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EGE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

EU Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y®&netmeliginin ilgili hiikiimleri
uyarinca Yiiksek Lisans Tezi / Doktora Tezi olarak sundugum “Yagsiz
Siittozu Ile Zenginlestirilen Bitkisel Bazli Siitten Az Yagl Dondurma
Uretimi” baslikli bu tezin kendi ¢alismam oldugunu, sundugum tiim sonug,
dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu tez ¢alismasi kapsaminda elde
ettigimi, bu tez caligmasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara atif
yaptigimi ve bunlar1 kaynaklar listesinde usuliine uygun olarak verdigimi,
tez caligmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir
davranisimin olmadigini, bu tezin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya
diger bir liniversitede baska bir tez g¢aligmasi i¢inde sunmadigimi, bu tezin
planlanmasindan yazimina kadar biitiin sathalarda bilimsel etik kurallarina
uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirli

yasal sonucu kabul edecegimi beyan ederim.
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OZET

YAGSIZ SUTTOZU iLE ZENGINLESTIRILEN
BITKIiSEL BAZLI SUTTEN

AZ YAGLI DONDURMA URETIMi

AKALIN, Hayriye

Yiiksek Lisans Tezi, Siit Teknolojisi Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Ozer KINIK

Mayis 2020, 76 sayfa

Bu tezde bitkisel siitler kullanilarak (badem siitii, findik siitii, ac1 bakla
stitii) tretimi gerceklestirilen dondurmalarin, Lb. acidophilus probiyotik
kiiltiirii eklenmesine bagli olarak fonksiyonel 6zelliklerinin arttirilarak, 90
giinlik depolama siiresince kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerinin degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

Amaca bagli olarak siit ¢esitlerinden 3 gesit ana miks (findik miksi, badem
miksi, ac1 bakla miksi) hazirlanmistir. v oraninda badem, findik ve aci
bakla mikslerinden tek ¢esit; v/v oraninda badem/findik, findik/ac1 bakla,
badem/aci bakla miksleri ikili karisimlart  ve v/v/v  oraninda
badem/findik/act bakla ti¢ miks karistirilarak 7 farkli ¢esit dondurma
iiretilmistir. Uretilen dondurmalarin istatistik analizleri IBM SPSS Statictics
programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Uretilen dondurmalarm Lb. acidophilus sayilarinin 90 giinliik depolama
stiresi boyunca canlili@ini korudugu tespit edilmistir. Panelistlerce
gerceklestirilen duyusal degerlendirme sonucunda en begenilen dondurma
¢esidi findik dondurmasi olmustur.

Anahtar Kelimeler: fonksiyonel dondurma, probiyotik, bitkisel siit






ABSTRACT

PRODUCTION OF VEGATABLE
BASED LOW FAT ICE-CREAM
ENRICHED WITH NON FAT MILK
POWDER

AKALIN,Hayriye
MSc in Dairy Technolgy

Supervisor: Prof. Dr. Ozer KINIK

May 2020, Pages 76

In this thesis, ice cream produced using herbal milk (almond
milk, hazelnut milk, lupine milk),it is aimed to evaluate the
chemical, microbiological and sensory properties during 90 days
storage by increasing the functional properties of Lb.
acidophilus depending on the addition of probiotic culture.

Depending on the purpose, 3 main mixes (hazelnut mix,
almond mix, lupine mix) were prepared from milk types.
One type of almond,hazelnut and lupine mixes in v ratio;
double mixtures of almond/hazelnut, hazelnut/lupine,
almond/lupine mixes in v/v ratio and mixing three mixes of
almonds/hazelnuts/lupine at the rate of v/v/v, 7 different
types of ice cream were produced. Analyzes of produced
ice cream were analyzed and interpreted in IBM SPSS
Statictics 25 data program.

It has beed determined that the Lb. acidophilus numbers of
the ice cream produced remain alive during the 90 days
storage period. As a result of sensory evaluation performed
by panelists, the most popular ice cream type was hazelnut
ice cream.

Keywords: functional ice cream, probiotic,herbal milk
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ONSOZ

Dondurma, krema ve diger siit liriinlerinin seker, aroma
maddeleri gibi yiikksek kalorili, besin maddelerinin
dondurulma islemi sirasinda buz kristalleri ve havanin
etkisiyle elde edilen, her yasin severek sofuk formda
tilketilen, tatli bir siit iirlintidiir. Dondurmalar elde edildigi
irlinlere(siit dondurmalari, sherbet vb.), i¢inde barindirdigi
yaga gore ve bircok sekilde smiflandirilmaktadir. Bu kadar
genis Urlin yelpazesi ve ¢esidi olan bu iirlin tiiketiciler
tarafindan sevilerek tiiketilmektedir.

Glinlimiizde saglikli beslenme, c¢esitli diyet tercihleri
gidalar tlizerinde farklilasma kapisimi aralamistir. Tiiketici
isteklerine dondurma sektoriide uyum saglamis ve inek
siitline alternatif yeni trlinlerden dondurma {iretimleri
gerceklestirilmistir. Bu c¢esitlenme ve taleplerin yaygin
etkisi inek siitii alerjen bireylerin sayisindaki fark edilen
artis, beslenme tarzlarin1 vegan ve vejeteryan olarak
degistiren bireylerin yayginlagsmasindan ileri gelen bitkisel
hammaddeler olarak sekillenmis ve yeni bir sektor olan
bitkisel {liriin pazarina kap1 aralamistir.

Yapilan bu ylikseklisans tez ¢alismasinda belirlenen
bitkisel iceceklerin dondurma teknolojisinde uygulamasi
yapilmis ve {lretilen dondurmalarin tiiketim ve {retime
uygunlugu, dondurmalarin fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik
ve duysal 6zelliklerinin belirlenmesiyle incelenmistir.
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1.GIRIS

Son yillarda laktoz intoleransli bireylerin artmasi,
insanlarin  beslenme aligkanliklarinin ~ degisiklikler (diyet
cesitlilikleri, vegan yasam tarzi) ve tliketici taleplerini
karsilamak amaciyla yeni bir yaklasim olan bitkisel iiriinlere
yonelim artmistir. Besleyici oluslari ve sagliga yararli 6zellikleri
sebebiyle insan beslenmesinde Onemli bir konumda olan siit
iriinlerini ikame olarak ¢esitli baklagil tohumlarindan meyve
turplarindan ve sebze sularindan siit bazli iirlinlerin yayginlastig
bir gergektir.

Cevresel etmenler goz oniinde bulunduruldugunda (hava,
toprak ve su kirliligi vb.) bireyler dogal besinlere yonelmektedir.
Tiiketicilerin saglik sorunlarinin 6niine ge¢mek ve dogal
yollardan beslenerek korunma istekleri iireticilere yeni talepler
dogurmustur(Tiirkmen ve Giirsoy,2017). Farklilasan yasam kosullart
ve tiiketici beklentileri gidalarda cesitlilik arz etmektedir.

Tiiketici begenisine sunulan bitkisel iirlinler, kolesterol
oraniin diisiik olmasi, bitkisel proteinlerin saghk etkileri ve
faydalarmin Dbilinmesine, ayni zamanda farkindaliga sebep
olmustur (Tekinsen vd., 2019). Bu bilincin olusmasinin yani sira
gelismekte olan ve az gelismis iilkeler de hayvansal gida
iirlinleri tiikketiminin gelir durumuna baglh olarak diisiik olmasi,
protein alim sorunu beraberinde protein eksikliklerinin
giderilmesi igin yeni arayiglari beraberinde getirmistir. Bu
problem daha ucuz ve ikame protein kaynagi olarak bitkisel

protein tiiketimi tesvik politikalarina kapi aralamigtir (De
Albuquerque et all., 2013).

Vegan beslenmenin daha saglikli bir beslenme tarzi olarak
popiilerite  kazanmasi, ayni zamanda hayvansal {iretim
artiklarinin - olusturdugu kirlilik etmenleri iizerine yapilan
olumsuz yondeki arastirmalar, bunun yaninda etigin ve haklarin
bilincinin olusmast o6zellikle hayvan haklar1 konusundaki
savunucularin artmasi bitkisel tirlinlere olan yonelimin artmasini
desteklemistir(Vegetarian Society,2016).

Tiiketici tercihlerinin degismesi gida endiistrisinde besin
katma degeri fazla olan sebze bazli siite ikame igeceklere
yonelim saglamistir. Simdiye kadar yapilan caligmalarin ¢ogu
soya lizerine yapilmasma karsin, cesitli sebzelerin ve
baklagillerin elde edilen oOzlerinin sulandirilarak siit islevi



kazandirilmas: yeni bir olusum olan bitki bazli siit enddistrisi
olusumuna Onciliik etmistir. Bitkisel bazli iirlinler sivi olarak
icilebilir formda, yogurt denemeleri ve oOzelliklede yazlar
sevilerek tiiketilen bir tiriin olan dondurma ¢alismalar1 seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir.

3 bin yildir tiiketimi devam eden dondurma biinyesinde
karbonhidrat, protein ve vitaminleri igermesi sebebiyle besleyici
bir siit iirlinii olarak tiiketimde yerini almistir(Tekinsen,1986).
Gegmiste buz lizerine gesitli tat arttirici (meyve ezmesi, serbet
vb.) ilaveleriyle tatlandirilan dondurma, giiniimiizde bir¢ok
farkl sekilde tiretilebilmektedir.

Insanlarin begenerek tiikettikleri ferahlatici ve damag
dolduran tadiyla dondurma iizerine yapilan farkli calismalar yeni
yaklagimlart beraberinde getirmis, arastirmacilar dondurmaya
cesitli fonksiyonel ozellikler kazandirmaya g¢alismiglardir. Bu
fonksiyonellik ise siit teknolojisinde bir¢ok faydasi bulunan,
standart iiriin eldesine olanak saglayan saf kiiltiirlerin
eklenmesiyle yeni bir boyut kazanmistir.

Gidalarin  fonksiyonelligi ~ metabolizmaya  katilma
olaylarinin yani sira, hastalik azaltict etkilerinin ve besleme
faktorii gibi gorevleri de listlenmistir(Desmond et al., 2002).

Gidalara eklenen probiyotik ve/veya prebiyotikler,
fonksiyonellik ~ agisindan  {irlinlere  gesitli  6zellikler
kazandirmaktadir(Berner and O’Donnel, 1998).

Bu calismada yeni beslenme egilimleri dogrultusunda
bitkisel bazli siit icecekleri iiretimi, bitkisel bazli igeceklerin
dondurma iretiminde kullanimi, bu arada dondurmalarin
beslenme kaygilar1 dogrultusunda probiyotik Lactobacillus
acidophilus inokiile edilerek firetilecek iirline probiyotik 6zellik
kazandirabilmek ve sonucta da bitkisel bazli siit igecekleri ve
bunlarin  karisimlarindan  iiretilen  dondurmalarin  bazi
fizikokimyasal mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaclanmastir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Fonksiyonel Gidalar

Kiiresellesen diinya, ticari gelismeler sehir yasantisina
aligma gibi sebepler yeni {retim ve tliketim kapilarimi
aralamistir(Johns ve Sthapit, 2004). Bilinglenen bireyler kaliteli bir
yasam i¢in spor gibi sagliga faydali faaliyetlerini siirdiiriirlerken
hem de tlikettikleri gidalarin giivenilir ve kendileri igin
maksimum verimde olmasii talep etmektedirler. Degisen
tilketim taleplerini karsilama arzusu ise gida sektoriinde yeni
egilimleri beraberinde getirmektedir. Bunlardan fonksiyonel
irlinler belirtilen birgok 06zelliginden dolayr Onem arz
etmektedir.

Fonksiyonel gidalar genel olarak canliligin temel
islevlerini karsilamaktan ziyade fizyolojik ve metabolik
konularda yararlar1 bulunan, bu sayede mikrobiyel enfekte olma
riskini en aza indiren ve saglik olarak daha kaliteli bir yasam
seviyesine erismede tiiketilen gidalar veya gida karigimlar
olarak agiklanmaktadir(Niva,2007; Krystallis et all.,2008; Messina et all,
2008).

Diinya genelinde ilk kez fonksiyonel gida terimi
Japonya’da 1980’11 yillarin basinda literatiirlere gegmistir(Siro et
all., 2008).

Japonlarca diinyaya tanitilan bu yeni olusum tirtinler ABD
ve Avrupa’da da yerini almis, yayginlagsarak fonksiyonel gida
riinleri pazarini gelistirmistir(Larsen and Scholderer, 2007; Menrad,
2003).

2006 da 60 milyar dolar pazar payindaki fonksiyonel
gidalar 2009 da 187 milyar dolar, 2012 senesin de ise 218
milyar dolara ulagsmistir.2015 yilinda diinya pazar payr 243
milyar dolar1 geg¢mesi tahmin edilmistir(Anonim, 2012; 2013;
2015a). ABD, Japonya ve AB iilkeleri 2000 1i yillarin ilk
ceyreginde pazardan en biiyiik payr alirken, devam eden yillar
da Dogu Avrupa, Ortadogu ve Asya’nin fonksiyonel iriinler
acisindan ilerleme kaydettigi 6zellikle Cin ve Hindistan’in 2010
yilinda bu pazarin merkezi konumuna geldigi goriilmiistiir
(Hacioglu ve Kurt, 2012; Dayisoylu vd., 2014). Tiirkiye’de 2006 yilinda
Fonksiyonel ve Diyet Uriinler verileri dogrultusunda
tiiketicilerin %79,5’inin fonksiyonel {iriinleri aligveris listelerine
ekledigini ve tiikettigini vurgularken, Tiirkiye’de yeni bir piyasa
olmasina karsin fonksiyonel {irlinlerin 274 milyon TL civarinda



olmasi tiiketilen gida ve iceceklerin pazardaki payinin %]1’e
yiikseldigini gostermistir(Anonim, 2015b).

Fonksiyonel gidalarin iin kazanmasi {iriine olan tanimlama
caligmalarint da beraberin de getirmis ve bu amagla ilk olarak
iirin grubunun c¢atisin1 ¢izmek adina tamamlama yoluna
gidilmesi  sekliyle devam etmistir. Glinimiizde halen
fonksiyonel gidalar i¢in kabul edilmis bir tanim olmamasina
karsin beslenme uzmanlari ve ilgili kurumlar kavram {izerine bir
tamim yapmuslardir. Karakaya(2004); Roberfroid( 2002)’e gore
bu tanim su sekildedir:

“Bir gida Urininin, beslenmeye yonelik uygun niteliklerinin
yani sira, vicudun bir ya da daha fazla hedef islevini daha saglkl ve
iyi duruma getirmek ve/veya hastalik riskini azaltmak yoluyla yararli
yonde etkiledigi ikna edici bir sekilde ortaya koyulabilirse, o gida Grind
‘fonksiyonel’ olarak nitelendirilebilir.”

Tiirk Gida Kanunu da(5179) :

"besleyici etkilerinin bulunmasinin yani sira saglik agisindan
koruyucu, hastalik etmenlerini engelleyici etkileri olan ve bu etkilerin
analiz ve deneylerle ispatlandigi gidalardir”’

seklinde  fonksiyonel gidalarin  agiklamasi  yapilmistir
(TBMM,2004).

Cizelge 2.1. Fonksiyonel bilesenler, kaynaklar1 ve beklenen saglik etkileri
(Gezging ve Gok, 2007).

Fonksiyonel Kaynak Beklenen Saghk

Bilesen Etkisi

Lutein Yesil sebzeler Gorme
fonksiyonunun
stirekliliginin
saglanmasi

Coziinmez lifler Bugday Meme  vel/veya

kepegi kolon kanseri

riskini azaltma

Lactobacillus Yogurt ve Gastrointestinal
diger siit sistemin  saglikli
tiriinleri caligmast

Soya proteini Soya  bazl Kardiyovaskiiler
besinler hastalikriskini

azaltma




Omega 3 yag Somon ve ton Kardiyovaskiiler
asitleri baligindan hastalikriskini
elde edilen azaltma. Mental
yag gorsel islevleri
diizenleme
Ksilitol Baz1 Agiz sagligini
igecekler diizenleme,dis
¢lirtiklerini
azaltma

Canliligin yasamsal faaliyetlerinin diinyayla bulustugu
andan itibaren beslenme konusunda 6nemi olan siit ve uriinleri,
bilinyelerine yararlt mikroorganizmalarin eklenmesiyle dontisiim
olaylar1 sonucunda elde edilen fermente {irlinler fonksiyonel
Ozellik kazanabilmektedir. Ayn1 zamanda bu triinlere canli-aktif
mikroorganizmalarin ve bunlarin gelisimini tesvik eden
bilesenlerin ilave edilmesi yolu ile fonksiyonellik baglaminda
zenginlesme saglanabilmektedir. Bu iirlinlerin sagliga olan olasi
olumlu etkileri arastiricilar tarafindan belirlenerck {i¢ temel
maddede toplanmaistir:

-gastrointestinal sisteme katilim,
-kardiyovaskadler sorunlar tUzerinde etkiler,
-osteoporoz ve diger olaylara etkili st trtnleri (Ayhan, 2016).

2.2.Probiyotikler

Probiyotik tiiketilen besinlerin ince bagirsakta emilimine
kadarki siirecinde canliligmmi koruyan ve saglik agisindan
yararlar1 olan mikroorganizmalar1 i¢ine alan katkilar olarak
acgiklanmistir(ziemer and Gibson, 1998; Roberfroid, 2000; Klaenhammer,
2000).

Probiyotik ozellik gosteren laktik asit bakterileri yaygin
olarak Lb. casei, Lb. acidophilus ve bifidobakteriler seklinde
siralanmaktadir(Krishnakumar ~ ve  Gordon, 2001). Probiyotik
mikroorganizmalarin  secici 06zellikleri nedeniyle gelismeleri
uzun oldugu icin fermente Uriinler teknolojisinde genellikle
destek  kiltir olarak  klasik  yogurt bakterileri ile
kullanilmaktadir(Sagdic ve ark., 2003).

Probiyotiklerin gelisebilmesi ortamdaki coklu sekerlerin
bulunmasi ile dogru oranti géstermektedir. Prebiyotik olarak
bilinen oligosakkaritler kalin bagirsakta hastalik etmeni
bakterilerin c¢alismasini durdurabilen ya da yavaslatabilen,




probiyotik mikroorganizmalarin gelismesine pozitif etkileri olan

besin bilesenleri seklinde bilinmektedir (Gibson and Roberfroid,
1995; Chandan and Shah, 2006; Roberfroid, 2000; ; Holzapfel and Schillinger,
2002).

Bifiduslu sit, yogurt gibi fermente gidalarin faydali
Ozelliklerini arttirmak igin prebiyotik ve probiyotikler triinlerde
yaygin  olarak kullanilir.  Prebiyotikler;  bifidobakteriler,
lactobaciller ve ébakteriler insan saghgi icin dnem teskil eden
bakterilerin gelisimine destek olurlar (Holzapfel ve Schillinger, 2002).

Probiyotikler; bagisiklik sistemine olumlu katki yaparak
desteklenmesinde, bagirsaklarin  hastalik  yapicilara kars
korunmasinda, savunmada yer alan bazi maddelerin
sentezlenmesinde pozitif etki saglarlar ve iltihapli hastalik
cesitlerine kars1 savunmada gorev alirlar(Tiifekgi,2014).

Cizelge 2.2.: Baslica kullanilan probiyotik mikroorganizmalar(Ozbas,
1995).

Lactobacillus tiirleri Lb. bulgaricus, Lb. cellebiosis,
Lb. delbrueckii, Lb. lactis,

Lb. acidophilus, Lb. reuteri,

Lb. brevis, Lb. casei, Lb. curvatus,
Lb. fermentum, Lb. plantarum,
Lb. johnsonii, Lb. rhamnosus,

Lb. helveticus, Lb. salivarus,

Lb. gasseri, Lb. crispatus

Bifidobacterium tiirleri B. adolescentis, B. bifidum,
B. breve, B. infantis, B. longum,

B. thermophilum




B. suptilis, B. pumilus, B. lentus,

Bacillus tiirleri B. licheniformis, B. coagulans,
B. cereus
Pediococcus tiirleri P. cerevisiae, P. acidilactici,

P. pentosaceus,

Streptococcus tiirleri St. cremoris, St. thermophilus,

St. intermedius, St. lactis,
St. diacetilactis

Bacteriodes tiirleri B. capillus, B. suis, B. ruminicola,
B. amylophilus

Propionibacterium P. shermanii, P. freudenreichii

tiirleri

Leuconostoc tiirleri L. mesenteroides

Kiifler Aspergillus  niger,  Aspergillus
oryzae

Mayalar Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces boulardii, Candida
torulopsis

Fonksiyonel gidalarla alinan probiyotik ve prebiyotiklerin
sindirim sistemindeki etkileri German et all. (2001) tarafindan :

“a.Probiyotik ve prebiyotikler,barsakta Clostridium sp.,
Salmonella sp. ve midede Helicobacter pylori gibi ¢esitli hastalk
etmeni mikroorganizmalarin gelisimini engeller.

b. Besinlerin timundn hazmina katki saglar.

c. Besinlerin emilmesini kolaylastirir ve mide ile barsaktaki
beslenmeyi engelleyici etkenleri ortamdan defeder.

d. Probiyotik ve prebiyotikler barsak epitel dokusunun dayanim
Ozelliklerini diizenler.

e. Vitaminlerin ve mineral maddelerin emilmesini kolay hale
getirir.

f. Probiyotik ve prebiyotikler sindirim sisteminin florasini
dizenler.




g. Sindirilemeyen dehidre monosakkaritler ve diger maddeler
probiyotiklerin gelisimini saglarlar” seklinde nitelendirmistir.

2.3. Bitkisel Siit Icecekleri

Hayvansal siitleri tiiketemeyen, besin tercihleri ¢esitli olan
bireyler, giinliik diyetlerindeki hayvansal protein, karbonhidrat
ve vitamin ihtiyaglarini bazi sebze, meyve ve tahillart kiigiik
tanecikli yapilara getirerek ya da ekstraktlarini elde ederek, su
icerisinde ¢ozelti olusturarak yeni bir matriks yapisi kazandirilan
bitkisel igecekler seklinde tiiketmeyi tercih etmektedirler. Bu
olusum bitkisel siit i¢ecekleri adimi1 alarak yeni bir pazarin
gelismesine sebep olmustur.

Bitkisel siitler mineral, vitamin, lifler ve antioksidanlar
seklinde sagliga faydali biyolojik yararl bilesikler olarak zengin
oldugu icin fonksiyonel gidalar ve hastalik tedavisinde veya
onlenmesinde saglik acisindan faydalar1 olan gida ekstreleri
olarak kabul edilmistir(Das et all.,2012).

Stit bazli olmayan icecek ve gidalarin tiiketilmesi,
vejeteryanlik gibi c¢esitli beslenme tercihleri ve kolesterolii
diisiik, yag ve enerji bilesenlerince azaltilmis diyetler
tiiketicilerin kabuliinii kazanmis ve diinya ¢apinda uygulanmistir
(Verbeke, 2005). Bunun yaninda teknoloji alanindaki gelismeler ve
gidalarin kontrollii varyasyonlar1 ile siitiin yerini alabilecek
besin 6geleri lizerine arastirmalar yapilmis, yulaf, soya, meyve-
sebzelerin yeni iiretim teknikleriyle besin matrislerinin ¢esitli
ozelliklerinin farklilasmasina olanak saglamistir(Chen;
Weingartner;Meme, 2003; Pinto et all., 2003; lzidoro e tall., 2008).

Sosyal anlamda yetismis ve saglikli toplumun bireyleri
olarak yasamin devam etmesi, saglikli besin maddelerinin

dengeli bir sekilde tiiketilmesi dnem arz eden kosullardandir
(Henry and Chapman, 2002).

Temel besin maddelerinin alinmasinin  yani sira
hastaliklarla savasmada ve saglikli bir yasam siirmede yetkin
gida ve gida maddeleri son yillarda popiiler hale gelmis ve ilgi
goren lrlinler olarak onem kazanmistir(Koktas ve Sezer, 2012).

Saglik ac¢isindan bir¢ok Onemi bulunan bitkisel lifler
meyveler sebzeler ve tahillar yeni yonelimler agisindan siit
yerine ikame edilebilir olduklarini birgok arastirmacinin ortaya
koydugu bulgular sonucunda ortaya konmus bu sebeple bitkisel
siitler olarak anilan yeni olusumlar siit ikame maddeleri olarak
glinlimiizde tiiketici beslenmesinde tercih arasina girebilmistir.



2.3.1.Badem siiti

Giinlik protein ihtiyact toplamda 50-60 gr. olarak
belirtilmistir(Demirci,1982). 100 gr badem 21 gr protein ihtiva
etmesi sebebiyle giinliik diyette protein ihtiyacimizin neredeyse
yarisini karsilayabilmektedir.

Badem biinyesindeki yliksek proteinden dolayr giinliik
diyetlerinde stirekli tiikketen bireylerde kalp hastaliklarini
diisiiriicii etki goOstermistir(Hu et all, 1999a). Protein kaynakli
besinlerin tiiketimi siireklilik arz ettiginde kan basincini
diisiiriicli etki yaparken (Obarzanek ve ark., 1996), diisiik yogunluklu
lipidlerde azalma ve trigliserol derisiminin azalmasin
saglamaktadir(Wolfe ve Piche, 1999).

Glnliik olarak belirli miktarda badem tiiketilmesi kan
sekerinin ayarlanmasinda rol oynarken, yiiksek sekerli gidalarin
yaninda tliketilmesiyle seker indeksinin ayarlanmasi ve bu
sekilde kan sekerini disiiriicii etkilerinin oldugu yapilan

aragtirmalarla belirlenmistir(Jenkins et all., 2003; Kendall et all.,2007;
Bolling at all.,2010).

Ulkemiz iklimine uyum saglayan sert kabuklu
meyvelerden olan badem( Caglar ve ark., 1995), hemen tim
bolgelerde yetistirilebilen bir meyvedir( Dokuzoguz ve
Giilcan,1973).

Saglik etkileri bilinen badem sevilerek kuruyemis
seklinde tiiketilmesinin yani sira, siit ikamesi olarak badem siitii
seklinde de tiiketimi yaygin hale gelmistir.

2.3.2. Findik suti

Findik, glisemik indeksi diisiik fitokimyasallar, diyet
lifleri ve karbonhidrat kaynaklar1 sagladigi i¢in diyabet hastalari
icin uygundur (Lovejoy,2005;Bradley et all.,2011).

Esas olarak oleik aside dayanan findik lipit profilinin E
vitamini (potansiyel antioksidan) icerisindeki yiiksek igerigin,
kolesterolii  diistirmede ve dolayisiyla  kardiyovaskiiler
hastaliklara yakalanma riskinde disiirlicii etkide oldugu
goriilmiistiir(Tey et all.,2011b).

Besin yararlarmin yami sira findik, tad-aktif bilesikler
(aminoasitler, organik asitler) bakimindan zengindir(Tey et
all.,2011a).
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100 gr da 640 kcal enerji veren findik, biinyesinde %62
yag ihtiva eder. 100 gr da 10-24 gr protein igerigindedir ve
hazim edilebilirligi %73-83 degerleri arasindadir. Bitki orijinli

besinler arasinda findik yiiksek demir barindirir ( Simsek ve
Aslantag,1999; Koksal ve ark.,2002;Y orulmaz ve ark., 2009).

2.3.3. Aci1 bakla siitii

Baklagiller(fakir eti) ve tahillar, gida besin degerlerinin
artmasi ve yetersiz protein tiikketiminin diisiiriilmesi agisindan
yeni olusumlar sunmaktadir. Bunlar daha ucuz ve yiiksek
proteinli ayn1 zamanda kalorili besinlerdir. Ekonomik olmas1 ve

tilketimine aligik olunmasi nedeniyle 6nemli besinlerdir( Angelov,
Gotcheva, Kuncheva ve Hristozova, 2006; Bain ve digerleri, 2013;
Charalampopoulos, Wang, Pandiella ve Webb, 2002; Zare, Boye,
Champagne, Orsat, Simpson, 2012).

Act bakla proteinleri yaygin tanimlarinda metabolizma
sorunlar1 olarak obezite, yiiksek tansiyon, insiilin direnci ve
yiiksek kolesterol gibi etmenlerde saglik yoniinden yararl
bulunmasi sebebiyle dikkat gekmektedir( Arnoldi, 2005).

Ac1 bakla proteinlerince zengin gidalar, erken doygunluk, enerji
verici etkileri, glisemik indeksi diisiiriicti etkisi( Hall et all,2006),
kan lipitlerini yenileme (Martins et all.,) hipertansiyonu diisiiriicii
etkisi(Pilvi et all.,2006) ve barsak sagligina olumlu etkileri (Johnson
etall.,2006) bulunmasi nedeniyle 6nem tasimaktadir.

Resim 2.1. Ac1 Bakla Tohumu
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2.4.Dondurma

Dondurmanin tarihte ilk izlerine 3bin yil o6nce Cin’de
rastlanilmistir. 1296 yilinda Marco Polo’nun Cin gezisinde dondurmayla
tanismas1 ve Ogrendigi buzlu iirlinii regetesiyle beraberinde Venedik’e

getirmistir. Avrupa bu sayede dondurma ile tanigsmustir.

Ulkemizde dondurmaya iliskin ilk belgeler 19. yy’da Ali Esref
Dedeye ait Yemek Risalesi isimli el yazmasidir. Burada dondurma
iretimine dair tarifler siit dondurmasi olarak verilmektedir. Bilesimce
zengin bir iriin olan dondurma toplumdaki kisiler tarafindan ozellikle
cocuklar tarafindan begenilerek tiiketilmektedir. Siit biinyesindeki besin
maddeleri dondurmada daha yogun bulundugu i¢in besleyici 6zelligi daha
yuksektir(Ozgelik,1998).

Dondurma iiretimi Avrupa’dan diger lilkelere yayilmis ve son 50 yil
icinde biiyiik gelisme gostermistir. Bu nedenle bazi beslenme uzmanlari,
20. Yiizyilin ikinci yarisint dondurma cagl olarak
nitelendirmistir(Uludag,2010).

Inek siitlerine alternatif talep, laktoz(laktoz intolerans), kolesterol
icerigi ve saglik yonilinden faydali etkileri bulunan bitkisel gidalara
yonelimi arttirmisgtir. Dondurmaya meyve veya protein bakimidan zengin
bilegenlerin , hindistan cevizi veya soya siitleri gibi bitkisel iceceklerin ve
probiyotiklerin ilave edilmesi yolu ile fonksiyonel bir gida maddesi haline
gelmektedir. Bu zengin yapiya aci bakla ve findik gibi siit iceceklerinin
zengin bilesimi, dondurmada laktik asit bakterilerinin gelisimi ve canlilik
diizeylerini destekleyebilir ve bu sayede de probiyotik dondurmalarin

saglik yararlarini arttirabilir(Elsamani,2016).



Cizelge 2.3.:

Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi (Teblig No: 2004/45)

Ozellikler

Uriin

Gruplan

Toplam
Madde
(Agirhikea %)

Kuru

Siit Yag1
(Agirhke¢a

%)

Yagsiz
Madde
(Agirhik¢a %)

Kuru

Yagsiz Siit
Maddesi

(Agirhike¢a %)

Kuru

Yarim Yagh
Dondurma
(En az)

31

28

10

Yagh
Dondurma
(En az)

36

28

10

Tam  Yagh
Dondurma

(En az)

40

12

28

10

Yagh Maras
dondurmasi

(En az)

32

28

Yarim Yagh
Maras
dondurmasi

(En az)

30

28

Yagh Maras
usulii
dondurma
(En az)

32

28

Yarim Yagh
Maras usulii
dondurma
(En az)

30

28

2.5. Yapilan Benzer Caligmalar

Isanga ve Zang (2007), %70 oraninda fistik siitii ve %30 oraninda inek siitii
karisimindan yogurt iiretimi gerceklestirmis ve yogurtlarin protein oranini
%3.,47 olarak belirlemistir.

yogurtlarina gore viskozite degerlerinin

Fistik siitii  esasli yogurdun,

inek siitii
daha yiiksek belirlendigini,

panelistlerce yapilan duyusal degerlendirme sonucunda fistik siitiinden
yapilan dondurmalarin, iyi bir goriinim-doku ve lezzete sahip oldugunu, bu
sebeple bitkisel siitlerin iirlinlere igslenmesinde alternatif bir secenek teskil
ettiklerini belirtmislerdir.




13

Koune et all (2007), farkli oranlarda umbu ve guava pulplarn ile
zenginlestirilerek tiretilen fistik siitii bazli iceceklerin pH degerlerini umbu
pulplarmin 2,61, guava pulplarinin 3,75 ve fistik siitiiniin ph degerini ise
6,70 , kiil degerlerini sirastyla 0,30, 0,41 ve 0,11 olarak tespit etmistir.

Kuchekar et all. (2019) manda siitiine %5, %10, %15 oranlarinda badem
ezmesi karigtirarak milkshake iiretmis ve calisma sonunda badem orani
arttirildikca milkshakelerin kabul edilebilirliklerinin artis gosterdiklerini
belirtmislerdir.

Atallah and Barakat (2017) oransal farkliliklarda yagsiz inek siitiiyle soya
stitlinii (0:100, 25:75, 50:50, 75:25, 100:0) karistirarak 5 tip dondurma
iiretmis ve fenolik madde miktarini(0:100 harig) 45.12, 62.64, 95.37, 115.54
mg GAE 100 g* ve antioksidan aktivite degerlerini 15.82,501.27, 817.60,
1198.43 um Trolox 100g™ olarak tespit etmislerdir.

Bisla et all. (2012) ¢esitli bitkisel siitlerden ve pulplardan (soya siitii, karpuz
cekirdegi siitli ve guava pulbu) iiretilen dondurmalarin soya siitlii, karpuzlu
ve %50 soya-%>50 karpuz karisimli bilesimlerinin protein oranlarini sirastyla
423, 2.80,11.12, yag igeriklerini 3.2,8.5,7.26, kiil miktarlarini
0.84,0.88,2.30 olarak tespit etmisler ve protein ve kiil i¢erikleri gbz 6niinde
bulunduruldugunda diger meyve ve sebze siitlerinin kullanilarak yeni
drtinlerin gelistirilmesine olanak saglayabilecegini belirtmislerdir.

Aboulfazli et all. (2014) farkli oranlarda hindistan cevizi siitii, soya siitii ve
inek siitlinii karistirarak tirettikleri dondurmalarin 15. dakikalarindaki erime
miktarlarim1 16,27-35.88, viskozite degerlerini 283-1120 olarak belirlemis
ve bitkisel siitlii dondurmalarin ytiksek terapotik ozelliklere sahip olusundan
dolay1  fonksiyonel = dondurma  iiretiminde  kullanilabileceklerini
belirtmisglerdir.

Elsamani (2014) yagsiz siit tozu ile siit ikamesinin yapildig1 sebze siitlii bio-
dondurmanin  Ozelliklerinin  belirlenmeye caligildigi  bir caligmada,
dondurmalarin lezzetinin, dokusunun, toplam kati madde ve protein
icerikleri en yiiksek yer fistig1 siitii iceren dondurmalarda belirlenirken, en
diisiik yag orani aci bakla igeren siitle iiretilen dondurmalarda bulundugu
belirtilmistir.

Bernat et all. (2014) Lactobacillus rhamnosus GG ve iniilin eklenen findik
stitii formiilasyonunun, besinsel 6zelliklerinin arastirildigir bir ¢alismada,
probiyotiklerin soguk depolama sonunda 108 log kob/gr’inin canl kaldigi, in
vitro sindirim sonucunda 10° log kob/gr’inin canliklarma devam ettigi
belirtilmistir.
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Ullah et all. (2015) yaptig1 ¢alismada inek siitiine farkli oranlarda siikroz ve
sekere kamisi suyu ekleyerek dondurma iiretimi gergeklestirmis ve
dondurmalarin antioksidan Ozelliklerini belirlemeye calismislardir. 0.09-
371 mg/ mL (GAE) arasinda degisen fenolik igeriklere sahip
dondurmalarin, toplam kuru madde oranlar1 % 34.2-34.9 degerleri arasinda
bulunurken, erime miktarlar1 15.11-16.74. dakikalar araliginda tespit
edilmistir.

Fidelis et all. (2014) kurduklar1 orant1 bagintilariyla trettikleri fistik siitii-
soya slitii yogurtlarinda, duyusal olarak 0,68 oraninda yaglhh soya
yogurdunun, 0,25 oranla yer fistig1t yogurdunun ve 0,07 oranla inek
yogurdunun begenildigini belirtirken, en ¢ok tercih edilme oranlarinin 0,65
soya yogurdunda,0,22 fistik yogurdunda ve 0,13 oranla inek yogurdunda
oldugunu belirtmistir.

Hekmat ve McMahon (1992) Lb. acidophilus ve B. bifidum kiiltiirleriyle
iretimini  gergeklestirdigi probiyotik dondurmalarin  baslangic canhi
mikroorganizma sayilarmi sirasiyla 1,4x10 & kob/ml, 2,5x108 kob/ml olarak
bulmustur. 17 haftalik depolama siiresinin sonunda bu sayilarin diisiise
ugradigii ve sayilarin  4x10° kob/ml, 1x10” kob/ml seklinde degistiklerini
belirtmistir.

Christiansen et all. (1996) Lb. acidophilus ve B. Bifidum bakterilerini
kullanarak vanilya aromali probiyotik dondurma tiretmisler ve -20 °C de 16
haftalik depolama siiresi sonunda canli mikroorganizma sayilarini 0,5-
1x107 kob/ml olarak belirtmistir.

Ali et all. (2014) %1, %2,%3 ve %4 oranlarinda nar tozu, yesil kuskonmaz,
orkide salebi ve kuskonmaz tozunun eklendigi bitkisel dondurmalarin
antioksidan aktivite degerleri en yiiksek degerlerini %4 oraninda eklenen
nar tozunda %41.83, yesil kuskonmaz tozunda %36.59, orkide salebinde
%35.10 ve kuskonmaz tozunda %28.37 oldugunu, %2 ve %]1 oranlarinda

minimum aktivite degerleri aldigini bildirmistir.

3.GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Arastirmada, bitkisel siitlerden badem ve findik siitleri 11t’lik

Tetrapak amabalajlar halinde Fomilk Istanbul’dan temin edilmistir. Aci
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bakla siitii ise ac1 bakla tohumlarindan ( Leka marka ac1 bakla/yahudi
baklas1 termiye 1000 gr-lkg’lik paketlerde) elde edilmistir., Dondurma
iiretiminde kullanilan seker (Dogus marka kristal toz seker) , siit tozu(Pinar
Siit markali yagsiz siit tozu) (Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit
Teknolojisi Pilot Isletmesi) temin edilmistir. Dondurma iiretimi Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii Pilot Tesisinde

gergeklestirilmistir.

Calismada Lb. acidophilus (Chr. Hansen) dondurularak kurutulmus

formda temin edilmis ve kullanilmistir.

Uretimi gerceklestirilen miksler dondurma isleminden sonra 100 ml

lik plastik ambalajlara doldurulmus ve -13 °C de 4 ay depolanmustir.

3.2. Yontem

Dondurma iiretiminde kullanilacak siit miktar1 10.5 It olarak
belirlenmistir. Hazirlanan 7 c¢esit mikse (bknz: sekil 3.1.), yagsiz siit
tozunda aktif edilen kiiltiir (pH 5.8) %4 oraninda karistirllmistir. 3 ¢esit ana
miks olarak hazirlanan badem, findik ve aci1 bakla mikslerinin
kendilerinden (v); ikili karisimlari olarak badem-findik (v:v), findik-aci
bakla(v:v), badem-aci bakla(v:v) ve son olarak 3 lii karsimlari olarak
bedem-findik-ac1 bakla (v:v:v) dondurma firetimleri gergeklestirilmistir.
Uretimi takip eden 1., 30., 60. ve 90. Giinlerde ii¢ paralelli olarak analizler
yapilmustir.
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Ana miksler
1.Aci bakla 2 findik siitii 3.acl1 bakla
(AB) ") (AB)
7.badem-
4.badem- 5.badem-aci 6.findik- aci findik-aci
findik (BF) bakla (BAB) bakla (FAB) bakla (FABB)

Sekil 3.1.: Hazirlanan miks karigimlart ve dondurma 6rneklerine ait kisaltmalari

3.2.1. Sitlerin uretimi

Calismada kullanilan badem ve findik siitleri kapali ambalaj olarak

Fomilk markasindan temin edilmistir.

Aci bakla siitii ise Elsamani and Ahmed (2014) tarafindan belirtilen
geleneksel Sudan metodu olarak bilinen yontemin( bknz: Sekil 3.2) aci
bakla tohumlarina gére modifiye edilmesi ile elde edilmistir. Bu yontemde
ilk olarak aci bakla tohumlar1 kabuklarindan ayrilabilmesi icin kisa siireli
151l 1sleme maruz birakilmistir. Is1 ve suyun etkisiyle kabuklarindan tek tek
cikarilan tohumlar 16 saat boyunca 0,06 M NaHCOs3 sulu ¢ozeltisinde
bekletilmistir. Bu islemin amaci tohumun kendine has aciligim
uzaklastirmaktir. 16 saat sonunda siiziilen tohumlar 2 kez durulama suyuyla
durulanmis ve takibinde kotiledon olusumu engellemek ve tohum igi
aktivitesini durdurmak amaciyla 20 dakika boyunca 100 °C 1sil isleme
tutulmustur. Soy Quick adi verilen soya siitli ¢ikarma makinasinda
parcalama (su varliginda) sonrasinda aci bakla siitii elde edilmistir. Siit
eldesinden sonra plastik siselere doldurularak sogutulmus ve +4°C de

depolanmustir.
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1kg aci bakla tohumu

Kabuklarindan ayirma

e w

Sodyum bikarbonat sulu
¢ozeltisinde bekletme
(0,06M NaHCO;-16 saat)

. S
{ N\
Slizme
. S
{ N\

2 kez durulama

100 °Cde 20 dk isil islem

. 7
{ N\
Pargalama
. S
{ N\

Tohum miktarinin 2.5
kati kadar sulandirma

(w/v)

Aci bakla situ eldesi

Sutln sogutulmasi ve
depolanmasi +4 °C

Sekil 3.2.: Aci bakla siitii iiretim akis semast
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3.2.2. Dondurma miksleri ve dondurma {iretimi

Mikslerin iiretimi i¢in bitkisel siitlerin yaninda seker, siit
tozu, salep ve koyulastirilmis piring siiti kullanilmistir.
Ana miks olarak hazirlanan 3 ¢esit miks formiilasyonu su
sekildedir :

a) Badem ve findik miksi: 10.5’ar It badem ve findik
stitline 1650 gr siit tozu, 1800 gr seker, 5.6 gr salep
ve %1.5 koyulastirilmig piring siitii eklenmistir.

b) Ac1 bakla miksi : 10.5 It ac1 bakla siitiine,2660 gr
st tozu,2200 gr seker, 6.1 gr salep ve %?2.5
oraninda koyulastirilmis piring siitii eklenmistir.

Resim 3.1.: Miksler(Sirasiyla sag bagtan Aci bakla miksi, findik
miksi, badem miksi)

Dondurma Uretimi: Formiilasyonu verilen mikslere sirasiyla 6n
1sitma, siit tozu ve seker ilavesi, homojenizasyon, salep ve piring siitii
konsantresi eklenmesi, pastorizasyon, sogutma, olgunlastirma, kiiltiir
ilavesi (25 ml yagsiz siitte 30 dk aktif edilen) yapilarak son adimda
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dondurma iretimi kesikli sistemle -30 ° C’de 5 dk’da
gerceklestirilmistir. Islemlere ait ayrintili bilgiler Sekil 3.3 ‘de
gorildigi gibidir:

Bitkisel Cig Sitler
(Badem sitd, findik st ve ac1 bakla siti)

50 °C &n isitma

St tozu ve geker tlaves:

Homojemzasyon(63 ° C ‘de 5 dk)

Salep ve pinng st (%62) ilaves:

Miksin Pastdrizasyon (20 oC de 10 dk)

Miksin sogutulmasi (4 o)

Miksin olgunlagtirmasi (12 saat 4 oC de)

Mikse Lb. acidophilus kaltir ilavesi .

Dondurma Eldesi

Sekil 3.3. : Dondurma iiretim akis semasi

3.2.3. Mikslere uygulanan fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
yontemleri

Mikslere {iretimin 1. giiniinde kuru madde, asitlik , toplam protein ,
fenolik madde konsantrasyonu, antioksidan bilesiklerin tayini,
viskozite tayinleri  ve Lb. acidophilus sayilarinin belirlenmesi
amaciyla mikrobiyolojik sayimlar yapilmistir. Yapilan analizler
dondurma oOrnekleriyle ayni oldugu icin analizlere ait bilgiler 3.2.4
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boliim basligl altinda dondurma analizleri kisminda ayrintili olarak
verilecektir.

3.2.4. Dondurmalara uygulanan fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
yontemleri

3.2.4.1. Fiziko kimyasal analizler
3.2.4.1.1. Kurumadde analizi

Mikslere ve dondurmalara ait kuru madde tayini standart gravimetrik metod

ile  Thermoscientific = Heraus marka etiiv  kullanilarak  tayin
edilmistir(Oysun,1996).

3.2.4.1.2. Titrasyon asitligi

Dondurma ve mikslerin titrasyon asitlikleri 50 ml erlen igerisinde, 1’e 1 (9gr
dondurma/miks: 9 ml su) oraninda su ile seyreltilen dondurmanin (miksin),
tizerine 1ml %1’lik fenolfitaleyn indikatorii eklenmistir. Erlen igerisindeki
karigimin homojen bir sekilde dagilmasi saglandiktan sonra biirette bulunan
0.1 N NaOH c¢ozeltisinin yavas¢a erlen igerisine damlatilmasi beraberinde
karistirmaya bagli olarak titre edilmistir. NaOH sarfiyatiyla yapilan
hesaplama sonucunda %]laktik asit degeri bulunmustur(Y 6ney,1968).

3.2.4.1.3. Yag tayini

TSE 1744 sayili standardina gore yas yakma metoduyla yag tayini
yapilmugtir. 5 gr Ornek kiilstiz filtre kagitlarina tartilarak 1 saat yanma
islemine (4N 100 ml HCI) tabi tutulmustur. Sicak su ile yikama, siizme
islemi berraklagsincaya kadar devam etmistir. Kagitlar kurutularak kartus
blinyesinde bulunan ¢o6ziicii (hegzan) ile 4-6 saat ekstraksiyon islemine
devam edilmistir. Balonda biriken kiitleden faydalanilarak kiitleler arasi
farktan yararlanilarak formiilasyonda yerine koyularak % yag miktarlar
hesaplanmastir.

%yag:100x(M2-M1)/M0O
MO: numune kiitlesi(g)
M1: ekstraksiyon balonunun darasi (g)

M2: ekstraksiyondan sonra yag ve balonun birlikte kiitlesi(g)
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Resim 3.2. : Soxhelet ekstraksiyon cihazi

3.2.4.1.4. Protein tayini

Protein miktarlar1 Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Kjehldahl tiipiine 3 gr
tartilan Ornek 1 tablet katalizor eklenerek sicakligin yavasca 400 °C’ye
cikarilarak yakilmasi devaminda yanma isleminin berrak yesil rengi alana
kadar devam edilmesi esas alinmistir. Yakma islemi sonuglandirildiginda
orneklerin 15-20 °C’ye diismesi beklenmis ve soguma sonra her tiipe 50 ml
saf su eklenmistir. Destilasyon cihazinda %4liik borik asit ile destile
edilerek elde edilen destilant, 0,1N HCl ile leylak rengi goriilene kadar titre
edilmis ve sarfiyat not edilerek formiilde yerine konularak hesaplama
yapilmaistir.

Toplam azot = [(S- Skor)x0.0014x100]/M
S: titrasyon sonucu kaydedilen 0.1 N HCI miktari(ml)
M: 6rnek miktari (g)

Siit proteini(%): toplam azot x 6.38 (Metin,2009)
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3.2.4.1.5. Viskozite tayini

Viskozite tayinleri Brookfield DV-II Ultra Programmable Rheometer marka
viskozimetrede, 63 numarali spindle kullanilarak 30 rpm doniis hizinda
yapilmistir. +4 °C de yapilan okumalar centi Poise(cP) olarak
kaydedilmistir(Anonim,1993).

3.2.4.1.5. Hacim artis1 (Overrun)

Hacim artis1 degerleri, hacim hesaplamalar1 i¢in olusturulmus baginti

iizerinden yapilmistir(https://www.uoguelph.ca/foodscience).
% Hacim artisi= (dondurma hacmi- miks hacmi)/ miks hacmi*100
3.2.4.1.6. Renk Tayini

Orneklerin renk okumalar1 Konica Minolta CR 400 cihazi ile tespit
edilmistir(Cueva and Aryana,2008).

3.2.4.1.7. ilk damlama ve tamamen erime siireleri

Dondurmalarin ilk damladiklar1 ve tamemen eridikleri siireler Coetrell et
all., (1979) tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmistir. Bu yontemde 25
gr ormek oda sicakliginda beher ilizerine oturtulan tel 1zgaralar iizerine
tartilarak, behere dondurmalarin ilk damladiklar1 ve tamamen eridikleri
zamanlarin dk olarak kaydedilmesiyle bulunmustur.

3.2.4.1.7. Erime miktarlari

Orneklerin erime miktarlart Coetrell et all.,(1979)tarafindan belirtilen
yontemle tayin edilmistir. Yonteme gore beher iizerine konulan tel 1zgara
iizerine tartilan 25 gram Ornegin, darasi alinmis beher icerisine 15., 30. Ve
45. dakikalarinda eriyen kisimlarin tartilmasi esasina gore hesaplanmstir.

3.2.4.1.8. Antioksidan Aktivite Tayini

Dondurmalarin antioksidan akvitive tayinleri Illupapalayam et all.,(2014)
tarafindan sunulan yontem iizerinde numune hazirlama asamasinda yapilan
modifikasyonlarla 1,1-dipehenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)’in indirgenmesi
yontemiyle tespit edilmistir. Olgiimler depolamanin 1. ve 90. giinlerine ait
orneklerde Thermo  Scientific  Skanlt  Software for Varioskan
spektrofotometresi ile belirlenmistir. DPHH radikallerinin % inhibisyonu su
formiille hesaplanmaistir:

%Inhibisy0n= [(KabS'Oabs)]/ Kaps X 100


https://www.uoguelph.ca/foodscience
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Kabs: Kontrol absorbansi

Oabs:Ornek absorbansi

Resim 3.4. : Antioksidan tayini yapilmus plate

3.2.4.1.9. Toplam fenolik madde konsantrasyonu tayini

Dondurma 6rneklerinde toplam fenolik madde konsantrasyonu Satir,(2011)
tarafindan  Onerilen yOntem iizerinde modifikasyonlar yapilarak,
depolamanin 1. ve 90. giinlerine ait drneklerde, Thermo Scientific Skanlt
Software for Varioskan spektrofotometresi ile okunan degerlerin, standartlar
iizerinden hazirlanan gallik asit egrisi(Bknz: Sekil 3.4.) {izerindeki egrinin
denkleminden hesaplanmistir(R?:0,98).
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T T T T T
20 40 60 80 100

Concentration

Sekil 3.4.: Gallik asit egrisi (y=0,030949x- 0.139616)

Yonteme gore falcon tiiplerine tartilan 5 gr 6rnek Sml methanol ile
¢ozdirilmis ve 15 dk 4°C 9000 rpm de santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrast kalin filtre kagidindan siiziilen filtrattan 20 pL mikropipetle
cekilerek spektrofotometre plate’ine birakilmistir. Uzerine 100 pL folin
eklenerek 5 dk karanlikta inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi 80
L %7.5 luk NaxCOgz ¢ozeltisinden eklenerek oda sicakliginda ve karanlik
bir yerde 1 saat inkiibasyona birakilaral saatin sonunda 760 nm ‘de
Ol¢iimler yapilmistir.

Resim 3.5. : Fenolik madde tayini yapilmis plate
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3.2.4.1.10. Toplam seker tayini

Laktoz/sakkaroz/D-glukoz degerleri Megazym marka hazir enzim kitleri (K-
Lacsu 08/18) kullanilarak tayin edilmistir. Kitler ortama verilen enzimlerin
sekerleri indirgemesi ve belirtilen ii¢ sekerin elde edilmesini amaglamistir.
Analiz i¢in Oncelikle 0,5 gr 6rnek 50 ml lik falkon tiipline tartilmis ve
tizerine 5 ml %95lik(v:v) etanol eklenmistir. 85 °C’de 5 dk inkiibe edilerek
cozelti pH’s1 4.5’e ayarlanmak icin 50 nM sodyum asetat tampon ¢ozeltisi
eklenmistir. W1 filtre kagidindan siiziilerek elde edilen filtrattan 1ml
almmistir ve 3ml saf su eklenmistir ve son olarak homojen hale getirilen
karisim analiz numunesi haline gelmistir. Analiz numunesinden 0.2 ml
cekilerek indirgeme enzimleri beraberinde 50 °C sicak su banyosunda 20 dk
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi glucose oxidase/peroxidase
(GOPOD) reaktifli ayn1 normda tekrar inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda spektrofotometrede 510 nm dalga boyutunda okumalar
gergeklestirilmistir(megazyme.com).
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Resim3.6. Seker tayini yapilmis bir plate
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3.2.4.1.11. Mikrobiyolojik analizler

Dondurmalarda ve mikslerde Lb. acidophilus sayim1 yapilmistir. Ekimler d-
sorbitol eklenen MRS agar besi yerine dokme plak yontemiyle c¢ift kat
olarak

yapilmustir. 37 °C ‘de 2-3 giin inkiibasyon tamamlandiktan sonra olusan 6zel
koloniler sayilmis ve kaydedilmistir(Dave and Shah,1996).

3.2.5. Dondurmalara uygulanan duyusal analiz

Elsamani (2016)’nin yaptig1r ¢alismanin, duyusal degerlendirme sonuglari
ornek almarak olusturulan form {izerinden, panelistlerce duyusal
degerlendirme yapilmustir. Uriin renk, koku, lezzet/tat, doku ve genel kabul
edilebilirlik agisindan degerlendirilmistir. Olusturulan duyusal analiz
degerlendirme formu Cizelge 3.1 de gosterildigi gibidir.

Cizelge 3.1. : Duyusal analiz degerlendirme formu

Puan

Degerleri Ile

lgili 1 2 3
Agiklamalar

Kotii Kabul fyi
edilebilir

Cok iyi

5

Mikemmel
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Panelistin Ad1 Soyada: Tarih:

Kalite Kriterleri Ornek Kodlar

1 2 3 4 5 6

Renk

Koku

Lezzet/Tat

Doku

Genel Kabul
Edilebilirlik

3.2.6. Istatiksel analiz

Dondurmalarin ¢esitleri arasindaki ve bu cesitlerin depolama giinleri
arasindaki farklar tek yonlii varyans analizi (One-way Anova) kullanilarak
incelenmistir. Analizler SPSS siirim 15.0 (SPSS Inc. Chicago, Illiniois)
paket programi kullanilarak, duncan ¢oklu karsilastirma testleri ve varyans
analizi sonuglar1 p<0,05 6nem diizeyinde test edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bitkisel Siitlerin Ozellikleri

Dondurma {iretiminde siit kalitesi onemli bir etken olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Elsamani (2016) bu konuda inek siitiiniin, fistik siitii, ac1 bakla
siitii gibi sebze ya da meyve siitleriyle degistirilmesinin dondurmalarin
fiziksel Ozelliklerini etkileyebilecegini bildirmistir. Uretimde kullanilan
stitlere ait ozellikler Cizelge 4.1. de gosterildigi gibidir:

Cizelge 4.1.: Bitkisel siitlere ait 6zellikler

Siitler- Yag Karbonhidrat Seker Protein
Ozellik
Badem Siitii % 2,3 4.4 gr 19 gr % 1,3
Findik Siitii % 2,3 49r 2,50r % 1,8
Ac1 Bakla % 1,58 - - % 3,88
Siitii

Elsamani(2016), bu konuda inek siitiiniin, fistik siitii ac1 bakla siitii gibi
sebze ya da meyve meyve siitleriyle degistirilmesinin dondurmalarin
fiziksel 6zelliklerini etkileyebilecegini bildirmistir.

4.2. Mikslerin Ozellikleri
4.2.1. Mikslerin fiziko-kimyasal 6zellikleri
4.2.1.1. Kurumadde ve protein oranlari

Misklere ait kurumadde ve toplam protein degerleri Cizelge 4.2 .de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. : Mikslerin kurumadde(%) ve toplam protein oranlar1

Toplam
Cesit Kurumadde

Protein
B 31,35+0,04¢ 5,47+0,80°
F 32,43+0,12% 4,32+0,32¢
AB 38,53+0,052 7,770,062
BF 32,53+0,06"° 4,49+0,03¢
FAB 35,21+0,61° 6,08+0,04°
BAB 34,60+0,22° 6,29+0,04°
FABB 34,35+0,56" 5,40+0,03¢

a,b,c,d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Yapilan istatiksel analizlerde bitkisel siit miksleri arasinda kuru madde
degerleri agisindan 6nemli bir fark oldugu tespit edilmistir(p<0,05).

Dondurma miksleri arasindaki degisim incelendiginde en diistik kuru madde
degerine B miksi (%31,35) iken, en yiiksek kuru madde degeri AB miksi
(%38,53) ‘ndedir.

Ac1 bakla siitii eldesi sirasinda, tam olarak homojenize olmayan partikiilli
yap1 olusumu kuru maddedeki artisa neden olabildigi sanilmaktadir.

Da Silva et all.,(2013) tarafindan yapilan farkli diyet lifleriyle
zenginlestirilen dondurma tiretimi ¢alismasinda, dondurma miksleri kuru
madde oranlar1 %35,6-38,1 araliginda bulunmustur.

Farkli stabilizerlerin dondurma fiziksel ozelligi iizerindeki etkilerinin
aragtirtldigr bir dondurma c¢alismasinda, dondurma mikslerindeki kuru
madde ylizdesi buz kristalleri hacimsel dagilisiyla direk iligkili oldugu
bildirilmistir(Atsan,2008).
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4.2.1.2. Miks pHlar1

Mikslere ait ph degerleri Cizelge 4.3 de goriildiigii gibidir.

Cizelge 4.3. : Miks pHlari

Cesit pH

B 6,5+0,00
F 6,6+0,00
AB 6,4+0,00
BF 6,46+0,00
FAB 6,55+0,00
BAB 6,45+0,00
FABB 6,48+0,00

Miks pH’lar incelendiginde 6.45-66 arasinda degisim gdsteren degerlerde,
istatiksel ~ analiz  sonucunda  6nemli  bir fark  bulunmadig1
saptanmistir(p>0,05).

Al (2008) ‘in kefir dondurmas: iiretimini inceledigi ¢alismasinda, dondurma
miksleri pH degerleri 5.5- 6.1 arasinda degisim gostermistir. Bitkisel
iceceklerden elde edilen mikslerin pH’lar1 Cizelge 4.3 ‘te gosterildigi
gibidir. Bu fark kefir dondurmasinin fermente bir iiriin olmasindan
kaynaklanmaktadir.

4.2. Mikslerin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Mikslere ait Lb. acidophilus sayilar1 Cizelge 4.4 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 4.4.: Mikslere ait Lb. acidophilus sayilar1 (log kob/gr)

Cesit Lb.Acidophilus sayilar

B 9,02+0,75°¢

F 9,91+0,21°
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AB 10,24+0,15%
BF 10,10+0,55°
FAB 10,840,182
BAB 9,89+0,15P
FABB 9,98+0,11P

a,b,c : Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda mikslerin Lb. acidophilus sayilari
9,02-10,84 log kob/gr olarak saptanmistir. B miksi en diisiik sayiy1
gosterirken, FAB miksi en yliksek mikrobiyolojik yiike ulagsmistir. Miksler
arasindaki  Lb.  acidophilus istatiksel acidan  O6nemli
bulunmustur(p<0,05).

sayilari

Akca (2019) bitkisel yag ve posalarla probiyotik dondurma iirettigi
calismasinda mikste bulunan Lactobacillus spp. sayisin1 8.44-9,41 log
kob/gr olarak kaydetmistir.

Ergin (2013) vyaptigi calismasinda mikrobiyolojik degerlendirmesinde
dondurma mikslerindeki Lactobacillus spp. sayisinin 8,44-9,41 log kob /gr
arasinda degistigini bildirmistir.

Yapilan diger c¢aligmalara gore ¢alismamizdaki mikslerin Lb. acidophilus
sayllarmin yiiksek olusu bitkisel kaynakli sekerlerin, Lb. acidophilus
gelisimine olumlu katki sagladigin1 g6z oniine sermektedir.

4.3. Dondurmalara Uygulanan Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

4.3.1. Kuru madde

Uretimin 1. Giiniinde saptanan % kuru madde miktarlari Cizelge 4.5 ve
Sekil 4.1 de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. : Dondurma 6rnekleri %kuru madde ve kiil miktarlar

Deger/Ornek B F AB BF FAB BAB FABB
% Km 30,56+0,011F | 31,390,219 37,10+0,05” | 31,52 +£0,06P | 33,89+0,09¢ | 34,60+0,238 | 33,89+0,09¢
Kiil 1,27+0,0138 | 1,30+0,014” | 1,18+0,088¢ | 1,17+0,0328¢ | 1,36+0,03 | 1,28+0,04"8 | 1,14+0,01°

Km: kuru madde
A,B,C,D,E: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Dondurma oOrnekleri iiretimini takiben 1. giinde saptanan % kurumadde
miktarlar1 arasindaki fark istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Orneklerin % kurumadde oranlari  30,56-37,10 arasinda degisim
gostermektedir. En yiiksek oran ve takibindeki diger yliksek degerlerin
bilesiminde AB barindiran dondurmalar oldugu ve bunun sebebinin AB
kodlu icecegi iceren dondurmalar oldugu ve bunun sebebinin AB siitii
iretiminden kaynakli olan partikiiler yapisina bagli olabilecegi
diistiiniilmektedir.
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Sekil 4.1.: Dondurma 6rneklerine ait %kuru madde miktarlar

Lactobacillus spp. kullanilarak {iretilen probiyotik dondurma ¢alismasinda
dondurma ornekleri kuru madde degerleri % 30,3-30,9 arasinda
saptanmistir(Tokug,2007).

Bitkisel kabuk ve c¢ekirdeklerle zenginlestirilen dondurmanin 6zelliklerinin
arastirilldigt bir ¢alismada kuru madde miktarlar1 %35,84-38,18 araliginda
oldugu belirlenmistir(Cam vd.,2013). Arastirma sonuglari goz Oniinde
bulunduruldugunda, belirtilen sonuglarin bitkisel siit dondurmalariyla
benzer deger araliginda oldugu goriilmektedir.



43.2. Yag

Bitkisel siit dondurmalar1 yag analizleri sonucu Cizelge 4.6. ve Sekil 4.2.

‘de gosterilmistir.

Dondurma 6rnekleri yag oranlar1 % 1,19-2,73 arasinda degisim gostermistir.
En diisiik yag oranina FAB karisiminda rastlanirken, en yiiksek yag oranina
F Orneginde rastlanmistir. Ornek arasi %yag miktarlar: istatiksel acidan

onemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.6. : Dondurma ornekleri yag oranlari

Ornek Yag(%)
B 1,74+0,00¢P
F 2,73+0,294
AB 1,22+0,03E
BF 2,31+0,008
FAB 1,91+0,05¢
BAB 1,55+0,04P
FABB 1,75+0,00¢P

A,B,C,D,E: Ayni siitunlar farkl harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

F Ornegi yag iceriginin yiiksek olmasinin nedeni, findigin yagca zengin

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Dondurmalarin yag iceriklerindeki farklilik, hammaddelerin yag oranlarinin
farkl diizeylerde olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.2.: Dondurma &rnekleri yag miktarlari(%)

4.3.3.Protein ve Toplam Azot

Depolamanin 1. giiniinde dondurmalarin toplam azot ve % protein oranlari
Cizelge 4.7, Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.de gosterilmistir.

Cizelge 4.7.: Dondurma 6rneklerine %protein ve toplam azot degerleri

Ornek-Ozellik Toplam Azot % Protein
B 0,77+0,007¢ 4,93+0,03F

F 0,68+0,007° 4,38+0,02°

AB 1,27+0,01A 8,10+0,06"

BF 0,74+0,007° 4,7600,05F

FAB 0,98+0,007¢ 6,26+0,03¢
BAB 1,03+0,0078 6,63+0,048
FABB 0,93+0,021P 5,92+0,09P

AB,C,D,E,F,G: Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Dondurmalarda yapilan protein analizi sonuglarma gore drnekler arasindaki
degisim istatiksel olarak onemli bulunmustur(p<0.05). AB 6rnegi protein
orani %38,10 ile en yliksek degeri alirken, F o6rnegi %4,38 ile en diisiik
degeri almistir. AB Ornegi ham maddesi olan aci bakla siitii baklagiller
familyasina ait yiiksek protein igeriginde olan bir {irlindiir. Ham maddedeki
yiiksek protein igerigi dondurmada da oransal olarak yiliksek bulunmustur.
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Akca(2019) yaptigi ¢alismasinda dondurma Orneklerindeki protein
degerlerini % 5,42-6,17 araliginda bulmustur.

Ergin(2013) Lb. acidophilus kiiltiiriiniin dondurma firetiminde kullandig:
calisgmasinda Orneklerin  protein oranlarinin = %3,69-4,01 araliginda
degistigini belirtmistir.

Toplam Protein
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Sekil 4.3.: Dondurma 6rneklerine ait protein oranlari (%)

Orneklere ait toplam azot miktarlar1 en diisiik F &rneginde 0,68 olarak
belirlenirken, en yiiksek AB 6rneginde 1,27 saptanmistir. Ornekler arast
toplam azot miktarlari istatiksel olarak incelendiginde bulunan degisimlerin
onemli oldugu tespit edilmistir(p<0,05).
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Sekil 4.4.: Dondurma 6rneklerine ait toplam azot miktarlar (%)

4.3.4. Titrasyon asitlik degerleri

Dondurma 6rneklerine ait depolama siirelerince meydana gelen degisimler

Cizelge 4.8. ve Sekil 4.5 de gosterilmistir.

Cizelge 4.8.: dondurma Ornekleri depolama siiresi boyunca titrasyon asitliklerinin

degisimleri(%l.a)

1.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN

Ornek-

Giinler

B 0,19+0.01%¢ 0,18+0,01°¢ 0,23+0,00%2 0,23+0,00"¢
F 0,19+0,004< 0,22+0,00%* 0,25+0,07%2 0,21+0,00%¢
AB 0,28+0,02A83 0,24+0,01% 0,31+0,06"82 0,37+0,00%
BF 0,24+0,02%° 0,19+0,028¢ke 0,22+0,0082 0,17+0,00¢
FAB 0,25+0,00% 0,24+0,02%2 0,240,012 0,27+0,00%¢
BAB 0,22+0,00"¢ 0,24+0,00% 0,26+0,02%2 0,30+0,024°
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FABB

0,26+0,014% 0,22+0,015% 0,28+0,00" 0,23+0,00%¢

a,b,c,d, e,f: Aynu siitunlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C: Ayni satirlar farkl harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Calismada dondurma Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinde diizensiz
artis ya da azalmalar g6zlenmistir. Dondurmalarin depolama giinlerine gore
titrasyon asitlik dereceleri 0,18-0,37 araliginda degismistir. Orneklerin
titrasyon asitligi degerlerindeki degisimde, 6rneklerin depolama giinlerinde
saptanan degerlerindeki degisim istatistik agidan 6nem tasimaz iken ayni
depolama giinlerine ait dondurma cesitleri arasindaki degisimler istatiksel
acidan 6nemli bulunmustur(p<0,05).

% laktik asit cinsinden belirlenen titrasyon asitlikleri takip edildiginde en
yiikksek degerin depolama giinlerince AB Orneginde oldugu, en diisiik
degerinde B 6rneginde oldugu goriilmektedir.

Cesitlerin  depolama  gilinlerine  gdére  degisimleri goz  Oniinde
bulunduruldugunda 6zellikle BAB o6rneginde titrayon asitliginin diizenli
sekilde arttig1 saptanmistir. B, AB, BF ve FABB o6rneklerinin 1., 30., ve 60.
depolama giinlerindeki titrasyon asitligindeki degisimler benzerlik
gosterirken, F ve FAB ornegi belirtilen depolama giinlerinde titrasyon
asitliginin diizenli arttig1 saptanmigtir. Depolama siiresi sonunda ise en
diisik degeri AB Orneginin gosterirken, en yiiksek degeri ise F Ornegi
gostermistir.

Yapilan bir ¢alismada kirmizi pancarin dondurma iiretiminde kullanilmasi
incelenmis ve arastirmaci titrasyon asitlik degerlerinin %0,13-0,21
araliginda degistigini belirtmistir (Hacibekdasoglu,2019).

Probiyotik kiiltiirlerle dondurma iiretiminin yapildigi bir ¢calismada titrasyon
asitligi % 0,24-0,27 araliginda kaydedilmistir(Salem et all.,2005).

Bitkisel protein izolatlarmin fiziko-kimyasal Ozelliklerinin belirlenmeye
calisildig1 bir fermente igecek ¢alismasinda titrasyon asitlik degerleri %
0,68-0,85 araliginda kaydedilmistir(Akin ve Ozcan,2017).
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Sekil 4.5.: Dondurma &rnekleri titrasyon asitligi degerleri

4.3.6. pH

Dondurmalara ait pH degerleri Cizelge 4.9 ve Sekil 4.6 da

gosterilmistir.

Cizelge 4.9: Dondurma 6rnekleri pH degerleri

ph 1 GUN 30 GUN 60 GUN 90GUN
B 6,44+0,01% 6,63+0,008% 6,71+0,00% 6,60+0,0082
F 6,43+0,00¢% 6,65+0,0082 6,690,001 6,60::0,028ab¢
AB 6,38+0,00¢ 6,59-+0,0018¢ 6,60+0,00%¢ 6,50-:0,0948¢
BF 6,42+0,01¢¢ 6,63+0,0084 6,65+0,00%¢ 6,630+0,0048%
FAB 6,38+0,01% 6,56+0,008¢ 6,62+0,00°" 6,610+0,057%¢
BAB 6,40+0,01¢ 6,57+0,0018¢ 6,65+0,00%¢ 6,5940,02A8b¢
FABB 6,40+0,00¢bcd 6,60+0,014%¢ 6,65:0,001E¢ 6,60+0,008a¢

a,b,c,d, e: Ayni siitunlar farkli harflerle gésterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Yapilan analizler sonucunda dondurmalara ait pH degerlerinin
90 giinliik depolama siiresi boyunca 6,38-6,71 arasinda degistigi
goriilmistliir. En yliksek pH degeri B dondurmasinda 60.
giinde(6,71), en diisiik deger ise AB o6rnegi 1. giliniinde(6,38)
bulunmustur.

ornekler
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Sekil 4.6.:Dondurma 6rnekleri pH degerleri

Yiiksek basing ve yliksek sicaklikta uygulanan homojenizasyon
isleminin badem ve findik siitii kalitesi tlizerine etkilerinin
incelendigi bir aragtirmada badem ve findik siitii pH’lar1 6.66
olarak belirtilmistir (Bernat et all.,2015).

Cesitli oranlarda soya siitlinlin yagsiz siit ile karistirilarak yumusak
dondurma iiretildigi ¢aligmada, dondurmalara ait pH degerleri 6,62-
6,70 arasinda degisim goOsterdigi belirtilmistir(Atallah and Barakat,
2017).

Hindistan siitii , inek siitli ve soya siitii kombinasyonlariyla iretilen
dondurma ¢alismasinda 6rneklere ait pH degerleri 6,80-7,35 arasinda
degisim gosterdigi belirtilmistir (Aboulfazl et all., 2014).

Seker kamisi suyu ve siikkrozun farkli oranlarda siite eklenerek
dondurmalara islendigi bir c¢alismada pH degerleri 6,38-6,47-6,58-
6,69 olarak belirtilmistir (Ullah et all., 2015).
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4.3.6.Toplam seker miktar1

Dondurmalara ait scker degiskenleri Cizelge 4.10. ve Sekil 4.7 de
gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.10.:Orneklere ait D-glukoz(g) , Sakkaroz(%) ve
Laktoz (g) degerleri

D-glukoz/

Sakkaroz/

AB BF FAB

Laktoz-
Onekler

BAB

FABB

D-

58.57+4.,57B
glukoz(g) ’ ’

78,70+3,85 | 63,171,158 | 49,3+5,02P | 47,34+4,83P

55,17+7,81¢

77,54+7,084

Sakkaroz

5,85+0,518 4,68+0,06°E | 6,64+0,154 4,8240,11° 5,35+0,09¢

(%)

4,60+0,08F

5,89+0,118

Laktoz(g) | 7,32+0,03P 7,41+0,028¢ | 7,48+0,02A | 7,42+0,028¢ | 7,47+0,054

7,45+0,0348

7,39+0,03¢

AB,C,D,E: Aym satirda farkli harflerle
diizeyinde birbirinden farklidir.

gosterilen degerler p < 0,05

Yapilan seker testi sonucunda D-glukoz, sakkaroz ve laktoz miktarlari
arasindaki degisimler istatiksel olarak dnemli bulunmustur(p<0,05).

D-glukoz degerleri incelendiginde, en yliksek deger F orneginde, en diisiik
deger ise FAB oOrneginde saptanmistir. Polarize 15181in ¢evirme derecesi
hakkinda bilgi veren D-glukoz degeri F 6rneginde maksimum degerini
almistir. En diisiik deger ise FAB 6rneginde goriilmektedir.

Sakkaroz oranlar1 incelendiginde ornekler arasindaki farklar istatiksel
acidan 6nemli bulunmustur.(p<0,05)

AB dondurmasi % 6,64 ile maksimum sakkaroz oranini gosterirken, BAB
ornegi %4,60 ile en diisiik degerini almistir.

A¢gu(2014), probiyotik dondurma calismasinda sakkaroz degerlerini 0,91-
4,5 arasinda bulmustur.

Seker kamisi suyuyla oOzellikleri desteklenmis bir dondurma {iretim
caligmasinda, arastirmacilar ornekler arasindaki sakkaroz ylizdesini 12,71-
12,78 araliginda belirtmislerdir(Ullah et all., 2005).
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Laktoz miktarlar1 incelendiginde tiirler arasindaki degerler arasindaki farklar
onemli bulunmustur.(p<0,05)

Laktoz degerleri arasindaki benzerlik , ¢calismada belli oranda kullanilan
tek laktoz kaynagi olan yagsiz siittozundan kaynaklanmaktadir.

Laktoz miktarlar1 7,32-7,48 araliginda bulunmustur.
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Sekil 4.7.: Seker Degiskenleri

4.3.7.Hacim artis1

Dondurma o6rneklerine ait hacim artis degerleri(%) Cizelge 4.11 ve Sekil
4.8. da gosterilmistir.

Cizelge 4.11.: Dondurma érneklerinde hacim artis1 degerleri (%)

Ornekler B F AB BF FAB BAB FABB
Hacim E A D c B F
artis 30,43+0,00% {42,85+0,00 57,89+0,00™ | 39,75+0,00% | 40,62+0,00% | 42,85+0,00" | 28,57+0,00

181

AB,C,DE,F: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05
diizeyinde birbirinden farklidir.




42

Dondurma o&rneklerine ait hacim artigi degerleri %28,57-42,85 araliginda
degisim gostermektedir. Ornekler arasindaki hacim artis1 degerleri istatiksel
acidan 6nemli bulunmustur(p<0,05).

En diisiik hacim artis1t FABB 6rneginde gozlenirken, en yiiksek hacim artist
AB 06rneginde saptanmaistir.

Hacim artist dondurmanin hava alarak, yapisal olarak daha begenilebilir
hale gelmesine ve daha hafif olmasina olanak saglamaktadir. Oransal
degisimler incelendiginde F ve BAB dondurmalar1 yakin deger gosterdigi
halde Cizelge 4.22. de gosterilen duyusal lezzet degerlendirmesinde F
dondurmasi gercekten de en yiiksek degeri alirken, hacim artisinin en
yiiksek oldugu dondurma cesidi olan AB 6rnegi en diisiik degeri almistir.

Lactobacillus acidophilus LMGP - 21381 susunun dondurma iiretiminde

kullanildigi bir ¢alismada, hacim artist  %53-55 olarak belirtilmistir
(Nousia et all., 2010).

B F AB BF FAB BAB

FABB

hacim artisi%
N w B ul [e)] ~
o o o o o o

[y
o

o

ornekler

Sekil4.8.: Dondurma 6rnekleri hacim artigt degerleri(%)
Temiz ve Yesilsu (2010), oransal degisiklikler yaparak pekmez
ilave ettikleri dondurma g¢alismalarinda hacim artis oranlarinin
%19-30,67 arasinda oldugunu belirtmiglerdir.

4.3.8.1lk damlama siireleri

Dondurma &rneklerine ait belirlenen ilk damlama siireleri (IDS)
Cizelge 4.12. ve Sekil 4.9. te gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. :Dondurma ornekleri depolama giinlerince
ik 1GUN 30 GUN 60 GUN 90GUN
damlama
siiresi
B 18+0,008¢ 24+0,00% | 11,670,002 120,002
F 23+0,00% 240,007 7,67+£0,00%¢ | 11,67+0,0082
AB 190,008 26+0,00%2 940,000 11,330,000
BF 180,008 23+0,00% 60,000 120,00
FAB 21,33£0,00% | 230,007 620,000 120,008
g 150,008 230,007 50,00 940,00
FABE 17+0,00A¢ 540,00C¢ 60,00 8,25+0,008

belirlenen ilk damladiklar siireler (dk)

a,b,c,d, e: Ayni siitunlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Dondurma o&rneklerinin ilk damladiklari siireler depolama giinlerince ve
aynit depolama glinlerine ait tiirler aras1 degisimleri istatiksel acidan énemli
bulunmustur(p<0,05).

Ilk damlama siireleri incelendiginde depolama giinlerinde en uzun ve en

kisa siirede damladiklar stireler, depolamanin 30. giinlinde goriilmiistiir. AB
ornegi 26. dakikada ilk kez damlayarak en uzun ilk damlama siiresini
gosteren Ornek olurken, FABB 0Ornegi 5. dakikada damlayarak en kisa
stirede ilk damlayan 6rnek olmustur.

[lk damlama siiresi dondurmacilik igin 1s1 dayanimini gosteren 6nemli bir
ozellik olarak kabul edilmektedir(Atsan ve Caglar,2008).
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Sekil 4.9.:.Dondurmalara ait ilk damladiklar1 siireler(dk)
Depolama giinlerine gore ilk damladiklari siirelerin ortalamalari
dikkate alindiginda ilk damladiklar1 siireler B ve AB
dondurmalarinda 16. dakika iizerinde bulunarak diger
dondurmalara kiyasla bu iki dondurmanin daha uzun 1s1
dayanim1 oldugu sonucunda varilmistir.
4.3.9. Erime miktar1
Dondurmalara ait kaydedilen erime miktarlar1 Cizelge 4.13. ve
Sekil 4.10. de gosterilmistir.
Cizelge 4.13.: Erime miktarlari
Ornek 15.DK 30.DK 45.DK
1.GUN 90.GUN 1.GUN 90.GUN 1.GUN 90.GUN
B 4,99+1,08 9,54%1,35 13,971,642 18,27+2,23 23,31+0,59% | 30,338,032
F 4,30+0,63° 7,760,60% 12,732,907 18,123,022 20,09+6,022 | 24,321,972
AB 4,08+1,592 2,05+0,09°¢ 13,08+2,922 10,42+6,792 21,01+1,182 23,214+0,982
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BF 3,95+0,69° 6,28+0,58P 12,58+0,65° 16,690,522 2233+0,99° | 25,61+0,35°
FAB 5,14+2,69° 6,34+2,21° 15,73+3,892 15,9942,772 23,431,828 | 25,44+0,802
BAB 4,980,417 9,10+0,832 17,98+4,96° 17,6120,91° 23,700,058 | 29,26%7,51°
FABB 5,86+0,082 8,06+0,45% 15,84+0,60° 18,36+0,37° 24,14£0,338 | 25,01+1,16°

a,b,c,d, e: Ayni siitunlar farkl harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Cizelgede dikkat ¢ceken degerler arasinda 15., 30. ve 45. dakikalarda tayin
edilen miktarlar arasinda ozellikle AB dondurmasi 90. giin ornekleri

arasinda minimum degerini almistir. AB dondurmasi ilk damlama stiresi de
diger 6rneklere gore daha uzun olmasi en yiiksek viskozite degerine sahip
olan dondurma ¢esidi olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Dondurma erime hiz1 tizerinde farkedilebilir etki viskozite ile
bagitilidir(Aboulfazli et all., 2014).

BRSNS N W W
o uu o u o wun

Erime miktarlari(g)

Sekil 4.10.: Erime miktarlar1
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4.3.10. Tamamen erime sureleri

Dondurma o6rnekleri tamamen eridikleri siireler Cizelge 4.14 ve
Sekil 4.11 de verildigi gibidir.

Erime siiresi, dondurmanin fiziksel olarak kalite standartlarinin

degerlendirilmesinde 6nemli bir kalite 6l¢iitiidiir.

Cizelge 4.14.: Dondurmalarin tamamen eridikleri stireler(dk).

Tam emen .o . . .
erime 1.GUN 30.GUN 60.GUN 90.GUN
slreleri
B 69,000,004 63,00+0,007° 35,00+0,00¢ 45,00+0,008°
F 51,00+0,008° 65,00+0,00° 48,00+0,00¢2 43,00+0,00¢°
AB 62,00:£0,0082 68,00+0,0042 42,00+0,00°° 45,00+0,00°P
BF 54,000,004 56,00+0,004° 45,00+0,008P 45,00+0,008P
FAB 42,00+0,00¢° 55,00+0,004° 49,00+0,0082 41,00+0,00¢¢
BAB 45,00+0,008¢ 52,00+0,004° 40,00+0,00¢° 46,00+0,0082
FABB 45,00+0,00/° 43,00+0,008¢ 45,00+0,00°° 45,000,007

a,b,c,d: Ayni siitunlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Dondurma orneklerine ait tamamen eridikleri stirelerdeki depolama giinleri
arasindaki ve ayni depolama giinline ait tiirler arasindaki farkliliklar
istatiksel agidan 6nemli bulunmustur.(p<0,05)

B Ornegi 1. giin analizlerinde kaydedilen deger 69 dakika olarak en yiiksek
siire olarak belirlenirken, FAB 6rnegi 41 dakikada tamamen eriyerek en kisa

siire degerini almstir.




Tamamen erime slireleri(dk)

Sekil 4.11.: 6rneklere ait depolama siirelerince belirlenen tamamen erime siireleri

(dk)
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4.3.11. Hunter renk sonuclar1

Gidalarda depolama, olgunlasma ve isleme esnasinda renk
degisimlerinin kalite agisindan Onem tasir.
Calismamizda dondurma orneklerine yapilan renk o6l¢iim
sonuglarinda kaydedilen degerler Cizelge 4.15., Cizelge
4.16.,Cizelge 4.17°da ve Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de

izlenmesi

gosterilmistir.

Cizelge 4.15.: Dondurma o6rnekleri renk ol¢tim L degerleri

I*

1 giin 30 giin 60 giin 90 giin
B 86,95+0,14"% | 86,37+0,71°% | 85,31+0,13”° | 86,52+0,314
F 75,32+0,49% | 74,25+0,34™ | 73,96+0,021" | 73,59+0,075%°
AB 84,370,397 | 84,39:+0,29%° | 84,99+0,176"% | 84,42+0,0755%
BF 76,81+0,52¢¢ | 75,711,785 | 79,03+0,1335° | 84,02+0,1952
FAB 78,73+0,578¢% | 77,87+1,12% | 78,66+0,190% | 78,14+0,192

R

R
R

R
R

R
R

FABB
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BAB 79,86+9,93BC | 85 04+0,0765% | 84,66+0,20°% | 82,40+1,00¢2

FABB | 81,24+0,92BC | 80 74+0,23°%¢ | 7959+1,168° | 82,40+0,72¢2

a,b,c: Ayni siitunlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D,E,F: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

100
90

70
60
50
40
30
20
10

L* DEGERLERI

B F AB BF FAB BAB FABB
ORNEKLER
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Sekil 4.12.: dondurma 6rnekleri 1* degerleri depolama
giinlerince degisimleri

Hunter renk sklasinda L degeri 0-100 arasinda degerler alarak
aydinlik ve karanlik olciitiidiir. F 6rnegi depolamanin 90.
giiniinde yapilan renk Olgiimiinde 73,59 ile en diisik degeri
alirken karanliga en yakin Ornek olurken, B ornegi 1.giin
ol¢timiinde 86,95 ile en yiiksek degeri alarak aydinliga en yakin
ornek olarak belirlenmistir.



Cizelge4.16.:
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Dondurma 6rnekleri renk 6l¢iimii a degerleri

a* 1GUN 30 GUN 60 GUN 90GUN

B -6,74+0,05P" | -6,69+0,08" | -6,50+0,02°% | -7,08+0,067

F -0,62+0,12° | -0,14+0,06"* | -0,08+0,05% | -0,33+0,03"°

AB -6,64+0,08%% | -6,67+0,05°% | -6,59:+0,04% | -6,55:+0,02F

BF -2,75+0,185° | -2,30+0,07% | -2,37+0,0382 | -2,23++0,05
FAB -2,83£0,035¢ | -2,47+0,128° | -2,4420,055%° | -2,03+0,0252

BAB -6,84+0,16° | -6,78+0,025% | -6,61+0,025% | -7,275+0,06°°
FABB -3,64+0,07%° | -3,60+0,13°® | -3,18+0,07°® | -4,35+0,02°°

a,b,c: Ayni siitunlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

A,B,C,D,E.F,G: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

a* degerleri
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Sekil 4.13.: dondurma 6rnekleri a degerleri depolama giinlerince

degisimleri

Hunter renk degerlendirmesinde a degerlerinin (+) sonuglari
kirmiziligy, (- ) sonuglar yesilligi gostermektedir.
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Calismadaki dondurma Ornekleri analiz sonuglar1 — degerler
alarak yesilligi gostermektedir.

Cizelge 4.17.:Dondurma 6rnekleri renk 6l¢iimii b degerleri

b* 1 GUN 30 GUN 60 GUN 90GUN

B 14,35+0,21%% | 14,44+0,90%% | 14,020,185 | 13,18+0,665™
F 14,09+0,59P% | 14,72+0,14% | 14,32+0,00P%° | 13,55+0,43FP
AB 22,85+0,66" | 22,70+0,46"% | 22,15+0,007% | 21,85+0,08"
BF 14,05+0,52P% | 14,24+0,44%® | 12,77+0,157 | 12,63+0,09
FAB 16,57+0,28% | 15,23+0,43°Y | 14,79+0,07°"° | 17,52+0,77%2
BAB 20,68+1,23% | 18,66+0,045° | 18,15+0,655* | 16,68+0,30°
FABB | 16,19+0,25%° | 16,90+2,99%% | 15,09+0,13% | 15,12+0,44"°

a,b,c: Aymi siitunlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D,E,F: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Sekil 4.14.: Dondurmalara ait renk 6l¢tim b degerleri depolama giinlerince

degsimleri

Hunter 6l¢iim sonuglarinda b degerinin (+) sonuglari sarilig, (-)
sonuglart maviligi ifade etmektedir.
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4.3.12.Toplam fenolik madde konsantrasyonu

Calismanin 1. ve 90. giinlerine ait belirlenen toplam fenolik madde
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.18. ve Sekil 4.15. de gosterilmistir.

Bitkiler, dogal antioksidan bilesiklerin baslica kaynagini
olusturduklar1 i¢in siiper antioksidanlar olarak bilinir. Fenolik maddeler
dogal antioksidanlarin en énemli gruplarini olustururlar. En yaygin sekilde
bitkilerin bilesiminde bulunan fenolik maddeler flavonoidler basta olmak
lizere sinnamik adit tiirevleri, kumarinler, tokoferoller ve fenolik asitlerdir.
Bu nedenle yillardir besinlerin koku ve tat gibi 6zelliklerini arttirmak igin
katki olarak kullanilan baharat ve aromatik bitkiler giderek Onem
kazanmaktadir(Deveci vd., 2016).

Fenolik bilesiklerin bitkisel gidalardaki rolii, serbest radikal bagintili
hastaliklar, LDL lipit peroksidasyonu ve ateroskleroz arasindaki baglantilar
sebebiyle son yillarda dikkat ¢cekmektedir(Mohdaly et all.,2013).

Cizelge 4.18.: Toplam fenolik madde konsantrasyonu(mg GAE/g)

Fenolik madde 1 GUN 90GUN
konsantrasyonlari
B

30,61+0,93¢ 26,79+1,42°¢
F

42,30+0,67¢ 44,65+0,78°
AB

75,06+0,65° 57,14+2,71°
BF

25,97+6,87% 38,05+2,00¢
FAB

55,73+0,03° 50,02+0,40°
BAB

53,34+0,65° 45,11+2,95°¢
FABB

18,83+4,56° 27,55+1,71¢

a,b,c,d,e: Ayni siitunlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Ayni giine ait gesitler arasindaki fenolik bilesen degisimleri istatiksel olarak
onemli bulunmustur(p<0,05).

Toplam fenolik madde miktarlar1 en yiiksek ve en disiik degerleri
depolamanin 1. giinline ait o6rneklerde rastlanmistir. 1. giin 6rneklerinden
FABB dondurmasi 18,83 degeriyle en diisiik iken, 75,06 ile AB dondurmasi
en yiiksek noktay1 gostermistir.

Soya siitiiyle buzlu dondurma ftiretiminin gerceklestirildigi bir caligmada
aragtirmacilar, cesitli oranlarda yagsiz siit ve soya siitlinii karistirarak elde
edilen iriiniin dondurma yerine uygunlugunu kontrol etmisler ve nihai
iiriinde fenolik madde konsantrasyonlarmi belirlemislerdir. Orneklere ait
fenolik madde konsantrasyonu 45,12-115554 mg GAE 100 g *
bulunmustur(Atallah and Barakat,2017).
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Sekil 4.15. : Toplam fenolik madde miktari

Fenolik bilesikler genetik faktorlerden, gevresel faktorlerden veya proses
esnasinda uygulanan islemlerden etkilenmektedir(Wang and Morphy,1996).

4.3.13. Antioksidan kapasite degerleri

Calismanin 1. ve 90. giinlerinde yapilan antioksidan aktivite tayini degerleri
Cizelge 4.19. ve Sekil 4.16 de gosterilmistir.

Dogal antioksidanlar, viicuttaki zararl serbest radikallerin notralizasyonuna
ve yag acisindan zengin gidalarin korunmasina etki ederler(Ullah et
all.,2015).
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Cizelge 4.19.: dondurma 6rnekleri antioksidan kapasite degerleri(%)

Antioksidan | 1 GUN 90GUN
kapasite
degerleri
B
60,50+0,00° 55,49+0,004f

F

43,77+0,004¢ 72,15+0,001¢
AB

43,45+0,001f 87,28+0,007°
BF

58,01+0,003¢ 58,71+0,003¢
FAB

59,59+0,000¢ 84,41+0,006°
BAB

67,86+0,000° 77,650,000°¢
FABB

38,28+0,0068 46,21+0,0058

a,b,c,d,e,f,g: ayni slitunlar arasindaki istatistiksel degisim farkhhgini
gostermektedir (p<0,05)

Ayni gline ait ¢esitler aras1 degisimler istatiksel olarak onemli
bulunmustur(p<0,05).

Orneklere ait en yiiksek antioksidan aktivite potansiyeli AB (87,28)
dondurmasinda 90. giinde bulunurken, en diisiik antioksidan aktiviteyi
FABB (38,28) dondurmasi 1. giiniinde saptanmugtir.

Antioksidanlarin insan sagligi agisindan primer etkisi, serbest radikal
stipliriicli olmasidir(Meral,2012).

Sarap posalarinin dondurma iiretiminde kullanildig1 bir ¢aligmada posalarin
antioksidan aktivitelerinin yiiksek olmasmin dondurma antioksidan
aktivitesini arttirdigin1 ve ayni zamanda iiretim esnasinda degismediklerini
belirlemislerdir(Hwang vd.,2009).

Gidalardaki antioksidan bilesikler sagligi koruyan bir faktor olarak 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bilimsel veriler, antioksidanlarin kanser ve kalp
hastalig1 olmak iizere bir ¢cok kronik hastaligi azalttigin1 gostermektedir(Ali
et all.,2014).

Spiriluna ekstraktlar1 ilave edilerek dondurma iiretilen bir g¢alismada
triinlerin antioksidan aktivite degerlerinin %32.8-39,7 arasinda degistigi
belirtilmistir(Szmejda et all.,2018).



100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Antioksidan kapasite degerleri

54

AR

AB

%1 GUN

B W
BF FAB
ornekler
W 90GUN

Sekil 4.16.: Dondurmalara ait antioksidan kapasite degerleri

4.3.14.Viskozite

A

BAB FABB

Dondurma oOrneklerine ait sonuglarin istatiksel degerlendirmeleri Cizelge
4.20 ve Sekil 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.20.:

Dondurma o6rnekleri

viskozite degisimleri (cP).

depolama giinlerince

Viskozite 1 GUN 30 GUN 60 GUN 90GUN

B 54+11,53F2 64+0,70F2 58+0,70F2 65+0,70P2

F 231+4,94%% | 236+0,70%% | 240+18,38%® | 193+7,07°°
AB 780£16,97°° | 783+£19,09%¢ | 1046+0,70"° | 1082+0,70%2
BF 132+0,70°% | 121+0,70P% | 139+12,02°% | 248+84,858¢2
FAB 277+4,2485 | 268+7,778° | 389+10,605%% | 286+2,82BCP
BAB 240+£33,23 | 235+5,65°" | 357+9,89%% | 315+35,3582
FABB 149+5,65P% | 146+0,00°% | 230+28,99%% | 239+84, 85B¢2

a,b,c: Ayni siitunlar farkls harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D,E: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Yapilan istatiksel degerlendirmede dondurma oOrneklerinin viskozite
degerleri 54 cP ile 1082 cP arasinda bulunmustur. Elde edilen degerlerin
depolama siiresince diizensiz artma ve azalma yoniinde dalgalanmalar
gosterdigi saptanmistir. Bu nedenle analizler ¢ok paralelli yapilarak
ortalama degerler alinmistir.
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Sekil 4.17.: Dondurma 6rneklerine ait viskozite degerleri (cP).

Istatiksel ~degerlendirmeler sonucunda dondurma &rneklerinin  hem
depolama siiresi hem de c¢esitler arasindaki degisimler 6nemli
bulunmustur(p<0,05).

Depolamanin 90. Giiniinde BF, FAB ve FABB oOrnekleri birbirine yakin
degerleri almistir.

Tokug¢(2007), Lactobacillus spp. kullanarak iirettigi probiyotik dondurma
orneklerinin viskozite degerlerini 451-630 cP arasinda degisim gosterdigini
belirtmistir.

Verimli bir viskozite tayininde okunmasi gereken tork degerinin 10-100 cP
araliginda olmasi beklenmektedir. Calismada referans tork degerine 63
numaral1 spindle ile 30 rpm doniis hizinda iiretilen 5 6rnekte ulasilirken(F,
BF, FAB, BAB, FABB), 2 ornekte (B ve AB) doniis hiz1 25 rpm © e
distirtilerek ulagilmastir.

Ornekler arasinda en diisiik viskozite degerini B &rnegi gdsterirken, en
yiiksek viskozite degeri AB ornegindedir. AB 6rneginin viskozite degerinin
diger dondurmalara gore yiiksek olmasi ham madde eldesindeki parcacikli
yapidan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Dondurma igerisinde kat1 partikiillerin artis dogrudan
arttiracaktir. Birgcok arastirmaci dondurma karigiminin viskozitesinin,
yiiksek protein igerigi ve proteinlerin su ile etkilesiminden, baglanma
kapasitesi nedeniyle arttig1 belirtilmistir(Onuorah et all.,2007).

viskoziteyi

4.4 Dondurmalara Uygulanan Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari
4.4.1. Lactobacillus acidophilus sayisi

Dondurma &rneklerinin depolama giinlerine gére Lactobacillus. acidophilus
sayilarindaki degisimler . Cizelge 4.21. ve Sekil 4.18 © de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. : Dondurma orneklerine ait Lb. acidophilus sayilari

Ornek- | 1.giin 30.giin 60.giin 90.giin
glinler

B 5,41+1,148Ca 5,81+0,068¢2 3,87+1,19¢Pa 6,04+0,814B2
F 6,19+0,268¢Ca 5,81+0,948¢Ca 3,22+2 33bb 4,09+0,58Cab
AB 6,69+0,248Ba 4,75+0,51¢b 5,33+0,13ABCab 3,61+2,07¢
BF 8,99+0,45%a 8,080,010 6,47+0,594¢ 7,06+0,064¢
FAB 8,85+0,444a 6,69+0,448b 5,98+0,1578¢ 6,29+0,16/B0c
BAB 4,15+2,21¢C2 4,84+0,18C2 4,30+1,13BCDba 5,38+0,22ABCa
FABB | 6,12:0,718¢a 5,03£1,23% 6,1120,05A8 4,68+1,135Ca

a,b,c,d: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D: Aynu siitunlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Istatiksel degerlendirmeler sonucunda dondurma gesitlerinin tiim giinlere
gore gozlenen degisimleri onemli bulunmugstur(p<0,05).

Yapilan analiz sonuglarina gore 90 giinliik depolama siiresince dondurma
orneklerinin ml’sinde bulunan Lb. acidophilus sayisi log 3,23-8,99 kob/ml
arasinda degistigi gorlilmiistiir. Depolamanin 1. giiniinde BF dondurmasinda
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en yiiksek say1 goriiliirken, depolamanin 60. giiniinde F dondurmasinda en
diistik say1 tespit edilmistir.

Depolamanin 1. giiniinde BF ve FAB dondurma &rnekleri birbirine yakin;
B, F ve FABB dondurma oOrnekleri birbirine yakin bakteri sayisina sahiptir.
Yapilan degerlendirme sonucunda dondurma &rneklerinde depolama
boyunca bakteri sayilarindaki degisim dnemli bulunmustur(p<0,05).

Alibekiroglu (2014), Lb. acidophilus kiiltiiriinii kullandigi dondurma
caligmasinda bakteri sayilarini 6,16-6,99 log kob/g arasinda degistigini
gozlemlemistir.

Probiyotik dondurma iiretiminin arastirildig1 bir ¢alismada, Lb. acidophilus
kiltirt tek incelenen Orneklerinde Lb. acidophilus sayisi 7.48-7.90 log
kob/g olarak belirtilmistir(Salem vd., 2005).
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Sekil 4.18. : Depolama giinlerine gore Lb. acidophilus
sayilarindaki degisimler (log kob/g).

Uretilen {iriinlerin probiyotik olarak isimlendirilebilmesi i¢in mikrobiyal
yikiin canliligini koruyabiliyor olmasi gerekmektedir. 1. depolama
giiniinden son depolama giinii olan 90. giin Orneklerine ait canli Lb.
acidophilus sayilarinin varligi, ftretilen bitkisel siit dondurmalarinin
probiyotik 6zelliklerini korudugunu gostermektedir.
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4.5. Dondurma Duyusal Ozellikleri
4.5.1. Renk

Dondurmalara ait 90 giinlik depolama siirelerince
gerceklestirilen duyusal degerlendirme renk sonuglar1 Cizelge

4.22 ve Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Cizelge 4.22.: dondurmalarin duyusal degerlendirme renk
sonuclari

Renk 1 GUN 30 GON 60 GUN 90 GUN
B 4,75£0,50"% | 4,25+0,95"% | 4,50+0,5"% | 4,12+0,85"2
F 4,62+0,75% | 4,25+0,95%% | 4,66+0,57"% | 4,83+0,28"2
AB 4,660,574 | 4,33+1,15%* | 5,00+0,00" | 3,75+1,08"
BF 4,75£0,50"% | 4,33+1,15% | 4,50+0,86"% | 4,56+0,51"°
FAB 4,50+0,86"% | 4,33+1,15%% | 4,66+0,28"% | 4,00+0,50"2
BAB 4,75£0,35% | 4,25+1,06" | 4,25+0,35%% | 4,16+1,04"
FABB 4,50+0,70% | 4,50+0,70% | 4,25+0,35% | 4,08+0,14%

a: Ayni siitunlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Tiiketici begenisi i¢in duyusal olarak Once goéziimiizle goriip,
iiriin albenisini olusturan ilk o6zellik dig goriiniis O6zellikleri
olarak bilinmektedir. Goze hitap bu goriiniis O6zelliklerinden
renk skalas1 bu kisimda degerlendirilmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore renk degerlendirmeleri 3,75-5
puan araligindaki degerleri almistir. Duyusal degerlendirmede
panalistlerce verilen puanlarin ortalamasi alindiginda en cok
begenilen iiriin F 6rnegi olmustur.
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Panelistler yine BF karisim orneklerinin renk goriintislerini
begendiklerini ayrica belirtmis, en az begenilen renk olarak B
dondurmasi seg¢ilmistir.

= b
H N ol N 5

= NI I D
g, S BN BN B B BN B
Y H BN BNH BRH BRH BRH B EE
g = BNE BNE 1:1 Q = BENE BNE i N =
=02 | 2 NE BNE i N = R L BNE = N H
2 = BNE BNE - Q = BENE BNE i N =
S = ] \ H BNE i \ H - \ H BNE [ ~ B
- = BNE BNE - Q = BENE BNE i N =
) 1 = -] \ = BR N = = \ = ] \ = BB N = = ~ =
¢ RN RN BN RN RN RN RN
E B F AB BF BAB FAB
§ ornekler

m1.GUN E330.GUN B60.GUN @90.GUN

Sekil 4.19.: Dondurmalarin duyusal degerlendirme renk puanlari

4.5.2. Koku

Duyusal degerlerndirme sonuglarina gore belirlenen koku
sonuglar1 Cizelge 4.23 ve Sekil 4.20 de gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.23.: Dondurma 6rnekleri koku degerleri

Koku 1 GUN 30 GUN 60 GUN 90GUN
B 4,50+0,40°8% | 3,75+0,954° | 5,00+0,00% | 4,50+0,574B%
F 4,62+0,4778% | 4,50+1,00% | 5,00+0,00% | 4,93+0,114
AB 3,40+£0,69%% | 4,00+£1,00"* | 4,50+£7,07°% | 4,16+0,76"B2
BF 5,00£0,00" | 4,33+1,15"% | 5,00£00% | 4,66+0,574B2
FAB 4,70+0,26"82 | 4,33+1,15% | 5,00+0,00% | 3,90+0,17B2
BAB 4,00+0,0082 | 4,001,414 | 4,75+0,35%% | 4,33+0,57°82
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FABB 3,75+0,35%% | 4,00+1,417% | 4,75+0,35%2 3,90+0,178

a,b: Ayni siitunlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C: Aymi satirlar farkl harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Koku puanlart incelendiginde 1. giin ve 90. giine ait degerlendirme
sonuglarindaki ¢esitler arasindaki farkliliklar istatiksel olarak Onemli
bulunmustur.(p<0,05)

AB 0rnegi depolama giinlerince verilmis olan puan degerlendirmeleri
istatiksel agidan 6nemli bulunmustur.(p<0,05)
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Sekil 4.20.: Dondurma 6rnekleri koku puanlari

Dondurma oOrnekleri koku puanlart 3.40-5 degerleri arasinda
degismektedir. F Ornegine ait depolama giinlerince belirlenen
koku puanlar1 6rnekler igerisindeki en yiiksek ortalamaya sahip
iken, AB 6rnegi en diisiik puan ortalamasini almistir.

Aci bakla kaynakli ac1 tad ve buna bagh degisik kokus sodyum
bikarbonatla elimine edilmeye ¢alisilmigsa da tamamen ortadan
kaldirllamamis bu sebeple duyusal degerlendirmede diisiik
puanlarin almasina sebebiyet vermistir. Ayni sekilde hissedilen
findik kokusu da panelistlerce begenilmis ve duyusal



degerlendirmede en yiiksek puan ortalamasinin ortaya ¢ikmasina

sebebiyet vermistir.

4.5.3. Lezzet/tat

Dondurmalara ait belirlenen lezzet tat duyusal sonuglar1 Cizelge
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4.24 ve Sekil 4.21 de gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.24.: Dondurmalara ait lezzet puanlari

Lezzet 1 GUN 30 GUN 60 GUN 90GUN
B 4,25+0,86"82 | 3,75+1,55% | 4,16+0,28P2 | 4,12+0,62452
F 4,87+0,25% | 4,37+0,94% | 5,00+0,00"* | 4,93+0,11%
AB 3,26+0,96%2 | 3,26+1,66" 2,25+0,35F8 3,50+0,0082
BF 5,00£0,00% | 4,60+0,52"% | 4,83+0,28"8% | 4,00+1,0082
FAB 4,70£0,26"% | 4,43+0,40°% | 4,40+0,365¢% | 3,68+0,505°
BAB | 4,00£0,00%2 | 2,75+1,76" | 3,75+0,35°% | 3,91+0,38AB2
FABB | 4,25+1,06"%% | 4,00£0,00%% | 4,00+0,00°P* | 3,35+0,87%2

a,b: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B,C,D,E: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidr.

Ayn1 depolama giiniine ait ¢esitler incelendiginde ¢alismanin 30.
gin Ornekleri haricindeki diger gilinlerde belirlenen lezzet
sonuglari istatiksel olarak énemli bulunmustur.(p<0,05)

60. giline ait Ornekler arasi puan farkliliklar1 incelendiginde
dalgalanmalar 6nemli derecede dikkat ¢cekmektedir.(p<0,05)
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Sekil 4.21.: Dondurmalara ait lezzet puanlari

Dondurma o&rnekleri depolama giinlerinde verilen duyusal
degerlendirme lezzet puanlar1 incelendiginde F dondurmasi en
yiiksek ortalamay1 alirken, AB dondurmasi en diisiik ortalamay1
almistir.

Aci baklanin kendine has olan acilifi sodyum bikarbonath
cozeltiyle muamele edilerek bir miktar uzaklastirilabilmis ancak
tamamen yok edilememistir. Bu sebeple begenilme konusunda
sikintilar yagamistir.

Koku ve lezzet degerlendirmeleri birlikte diisiintildiigiinde her
iki ozellik i¢in F dondurmasi en begenilen c¢esit olurken, AB
dondurmasi diisiik puanlar alarak en begenilmeyen c¢esit
olmustur.

4.5.4. Doku

Dondurma Ornekleri depolama siirelerince belirlenen duyusal

ozellik doku puanlari Cizelge 4.25 ve Sekil 4.22 de

gosterilmistir.

Cizelge 4.25.: Duyusal degerlendirme doku puanlari

Doku 1 GUN 30 GUN 60 GUN 90 GUN

B 3,43+0,65% | 4,75+0,05% | 3,73+0,46"° | 4,37+0,474%
F 4,12+0,857% | 4,95+0,01** | 4,66+0,57* | 4,56+0,51"
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AB 4,26+1,01°82 | 4,60+0,52% | 4,25+1,06%% | 3,85+0,73%2
BF 4,37+0,47782 | 4,63+£0,55% | 4,10+0,85% | 4,23+1,07*
FAB 4,930,117 | 4,96+0,0" | 4,26+0,75® | 353+0,834
BAB 4,50+0,70782 | 4,500,704 | 4,00+0,00% | 3,66+0,76"2
FABB | 4,50+0,70"82 | 500+0,00" | 4,25+0,35%% | 3,11+1,12"

a,b,c: Ayni siitunlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Duyusal degerlendirme doku puanlar karsilastirildiginda 3,11-5

araliginda sonucglar aldigi goriilmektedir. Depolama giinleri
ortalamalar1 degerlendirildiginde doku 6zelligi yoniinden en az
begenilen B 6rnegi olurken, F 6rnegi en ¢ok begenilen dokuda

bulunmustur.
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4.5.5. Genel kabul edilebilirlik

Depolama giinlerince belirlenen genel kabul edilebilirlik(GKE)
puan degerlendirmeleri Cizelge 4.26 ve Sekil 4.23 de
gosterilmistir.

Cizelge 4.26.: Dondurma drnekleri doku puanlari

Sj::s:)ﬁﬁ?lﬂ 1 GON 30 GUN 60 GUN 90GUN

B 4,75+0,5782 | 3.81+0,61% | 4,76+0,40"% | 4,120,622

F 4,62+0,47/82 | 4,67+1,24°% | 4,96+0,05% | 4,83+0,28"

AB 3,83+1,048%2 | 3,76+0,47% | 3,50+0,70%% | 3,90+0,69"

BF 4,75+0,50782 | 4,63+1,534% | 4,96+0,05°% | 4,26+1,0142
FAB 5,00+£0,00%% | 4,71+0,55" | 4,56+0,51%2 | 3,75+0,434
BAB 4,50+0,70782 | 3,12+0,20"% | 4,25+0,3582 | 4,10+0,52*
FABB 4,00+0,00782 | 4,50+0,70"% | 4,25+0,35%88 | 3,58+0,62/

a,b: Ayni stitunlar farkl harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
A,B: Ayni satirlar farkli harflerle gosterilen degerler p < 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Dondurma cesitleri depolama giinlerince yapilan duyusal degerlendirme
sonuglar1 ortalamalar1 alinarak en kabul edilebilir ¢esit olarak F dondurmasi
se¢ilmistir. Panelistlerce en az kabulii ise AB dondurmasi almstir.

AB dondurmasinin genel durumu hakkinda agizda biraktigi kumlu yapisi,
genel aciliginin azaltilsa bile hissedilebilir diizeyde olmasi panelistlerce
begenilmemistir.

F dondurmasi goriiniis, agizda biraktigi his, kokusunun yogunlugu gibi
ozellikleriyle 6ne ¢ikarak en kabul edilen ve en begenilen dondurma cesidi
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olmustur. BF dondurma 6rnegi de begeni olarak F Ornegini takip etmis
aroma anlaminda ortalamalarda begenilen 2. ¢esit olarak se¢ilmistir.

Dondurmalara ait yiiksek erime siiresi, genellikle miisteri kabul edilebilirligi
ile iliskili bulunmustur(Ullah et all., 2015).

Duyusal degerlendirme(GKE)
w

biciedeseciriececie e cire e e tee e ek

b L L L L
b e e dde )
LCLLLLLLL LU UL L

Lt s s s ]
L e e S

LI LI LU L UL LU U

L S D S

B F AB BF FAB BAB FABB
Eksen Basligi

H1lgin B30.gin @60.gin E390.gln

Sekil 4.23.: Dondurma ornekleri genel kabul edilebilirlik puanlar

5. SONUC VE ONERILER

Her yas grubunun severek tiikettigi dondurma, son yillarda
kullanilan beslenme kaygilar1 ve ¢esitlilik kazanmasi, hayvansal
kokenli gidalart tiiketmeyen bir kesimde azimsanmayacak
sekilde yilikselme bitkisel kaynakli iceceklerin ve bunlara
fonksiyonel o6zellikler kazandirilmas: yolu ile yeni etkileri
lizerinden  degerlendirmelere  kapt  aralayan  c¢aligmalar
yapilmaktadir.  Bitkisel icecekleri ham madde olarak
kullandigimiz tez c¢alismamizda {retilen dondurmalarin
ozelliklerini belirleyerek duyusal degerlendirmeye tabi tutulmus
ve panelistlerce de begeni oOzellikleri {izerinde durulmustur.
Uretilen  yeni  fonksiyonel = dondurmalara  probiyotik
mikroorganizmalarda eklenerek saghg tesvik edici art1
ozellikler kazandirilmistir.
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Arastirma sonunda dondurma oOrneklerine ait su degerler

bulunmustur:

Dondurma kuru maddeleri %30,56-37,10 arasinda
degisim gostermis ve Ornekler arasindaki degisim
istatiksel agidan 6nemli bulunmustur.(p<0,05)
Dondurma ¢esitleri yag oranlart %1,19-2,73 arasinda
belirlenmistir.  Yag degerleri arasindaki degisim
hammaddeye bagli olarak degisim gostermistir ve bu
degisim istatiksel agidan 6nemli bulunmustur. (p<0,05)
Depolamanin 1. giinlinde orneklere yapilan protein
analizi sonucu protein oranlart %4,38-8,10 araliginda
degisirken, toplam azot degerleri 0,68-1,27 araliginda
degerler almistir. AB 6rneginin hammaddeden ileri gelen
yiiksek protein icerigi Orneklerde gozle goriliir bir fark
ortaya koymustur ve bu fark istatiksel olarak Onemli
bulunmustur. (p<0,05)

90 giinliik depolama siiresi sonunda {iriinlerin titrasyon
asitlikleri  0,18-0,37 degerleri araliginda degismistir.
Ayni giine ait farkli ¢esitler arasindaki degisim istatiksel
acidan 6nemli bulunmustur. (p<0,05)

Ormneklerin 1. giin pH degerleri 6,38-6,44 degerleri
arasinda degisirken, depolamanin ilerleyen giinlerinde
pH degerleri 6,60-6,71 arasinda degiskenlik gdstermistir.
Ayn1 Ornege ait farkli giinlerdeki pH degisimleri
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. (p<0,05)
Dondurmalara yapilan seker testi sonucunda, seker
degiskenleri arasindaki fark istatiksel olarak ©Onemli
bulunmustur. (p<0,05)

Fiziksel kalitenin bir gdstergesi olan eriyebilirlik 6zelligi
icin yapilan ilk damlama testi sonucunda, 1. giine ait
orneklerin ilk damladiklar: siireler g6z 6niine alindiginda
BAB(15dk) 6rnegi en kisa silirede damlama o6zelligi
gosterirken, F(23dk) Ornegi en ge¢ damlayan Ornek
olmustur.

Dondurmalara ait 1. ve 90. giinlerde yapilan antioksidan
kapasite ~ degerlendirmesi  ve  fenolik = madde
konsantrasyonlar1 arasindaki degisimler ayni1 depolama
giiniine ait farkl tiirler arasindaki degisimler baz alinarak
inclenmis ve bu degerlendirme sonucu farklar istatiksel
olarak énemli bulunmustur. (p<0,05)

Depolamanin belirlenen 4 giiniine ait viskozite degerleri
belirlenmis ve en diisiik viskozite degerini her depolama
giinii i¢in B 6rnegi almis, en yiiksek viskozite degerini
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ise AB Ornegi gostermistir. Genel tablo incelendiginde
viskozite degerleri 54-1082 cP arasinda degisim
gostermistir.  Ornekler arasi farklar ve depolama
giinlerine gore farklar incelendiginde sonuglar istatiksel
acidan 6nemli bulunmustur. (p<0,05)

e Lb. acidophilus sayilari depolama giinleri ve Ornekler
arasindaki ~ degisimi  istatiksel agidan  Onemli
bulunmustur. Depolamanin 1. giliniinde 4,15-8,99
araliginda degerler alirken, depolama sonunda 3,61-7,06
arasinda degerler gosterdigi belirlenmistir. Ornekler
arasinda en yiiksek degeri tiim depolama giinlerinde BF
orneginde saptanmistir.

e Orneklere ait duyusal ozellikler renk, koku,
lezzet/tat,doku ve genel kabul edilebilirlik agisindan
degerlendirilmistir. Renk degerlendirmesi sonucu en
yiilksek puanu depolamanin 60. Giinii AB(5) Ornegi
alirken, en diisik puant AB (3,75) o6rnegi 90. giinde
almistir. Koku sonuglari 3,40-5,00 deger araliginda
degisim gostermistir. AB 0rnegi 1. Giin (3,40) en diistik
skoru alirken, 60, giin 6rneklerinden B, F, BF ve FAB
ornekleri (5) en yiiksek skoru almistir. Lezzet
degerlendirmesinde BAB(2,75) 30. giin 6rnegi en diisiik
degeri alirken, BF(5) 1. Giin ve F (5) 60, gilin 6rnekleri
en yiksek puami almistir. Doku degerlendirmesi
FABB(3,11) 6rnegi 90, giinde en diisiik degeri alirken,
FABB (5) 6rnegi 30, giinde en yliksek degerini almistir.
Genel kabul edilebilirlik sonuclar1 incelendiginde en az
kabul edilebilirlik puanint BAB(3,12) 6rnegi 30, giin
orneginde belirlenirken, en yliksek kabul edilebilirlik
FAB(5) 6rnegi 1. giiniinde almistir.

Sonu¢ olarak, arasgtirma sonucunda bitkisel kaynakli siit
iceceklerinin dondurma tiretiminde kullanilmasi
dondurmalarin fiziko-kimyasal degiskenleri lizerinde negatif
etki yapmadigr ve cesitli ozelliklerde 6nemli farkliliklara
sebep oldugu belirlenmistir. Degisen tiiketici istekleri
bitkisel {iirlinlere yonelimin hizla ilerledigi yeni bir pazar
olan fonksiyonel iiriin pazarini olusturmus ve pazar
icerisinde bitkisel hammaddelerin dondurma {iiretiminde
kullanilmast giin gectikge yayginlagsmaktadir. Yapilan
calismada dondurmalarin genel Ozelliklerinin panelistler
tarafindan begenildigi belirlenmistir.
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Calismamizda iretilen dondurmalarin genel o&zellikleri
birbirlerine yakin olarak sonuglar vermis olsada, viskozite
gibi eriyebilirlik gibi ayirt edici Ozelliklerde benzer
ozellikler yakalanamamistir. Bu  ozelliklerin  Kkaliteli
dondurma {iretiminde kullanilan bitkisel siitlerin {iretim
kosullar1 ile bilesimlerinin standardize edilmesi ve
gerekiyorsa lezzet gibi Ozelliklerinin desteklenmesi ig¢in
farkli materyallerin kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Bitki icerikli formiilasyonlar saglik potansiyellerinden dolay1
Ozellikle insanlarin donmus tathh  olarak  severek
tiketebilecekleri  gdz  Onlinde  bulunduruldugunda,
dondurmacilik sektoriinde bitkisel siitlerin kullanilmasi
calisma  geneli  degerlendirildiginde uygun oldugu
distiniilmektedir.
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