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Coven (Gypsophila) koklerinin su igerisinde kaynatilmasiyla elde edilen ¢oven ekstrakt
yiiksek hizda (11.000 rpm) karistirilmasi ile beyaz renkli kalic1 kopiik haline getirilerek
tahin helvasi, sultan (pasa) lokumu ve koz helvasi {iretiminde yararlanilmakta olup bdylece
tirtiniin rengini agartmakta, emiilgator gérevi yapmakta, iiriin yapisinin arzu edilen diizeyde
olmasini ve hacim artisin1 saglamaktadir.

Bu c¢aligmadaki amag; saglik agisindan gesitli faydalar1 da olan ¢oven ekstraktini toksik
dozu (yetiskin bireyde 50-100 mg/kg viicut agirlhigl) asmamak kosuluyla dondurma
tretimine dahil ederek kimyasal, fizikokimyasal, reolojik, tekstiirel, duyusal
ozelliklerindeki degisimlerin belirlenmeye calisiimasidir.

Bu amagcla ilk olarak, normal dondurma 6rnegi ve farkli oranlarda ¢oven ekstrakti iceren
miks ve dondurma 6rnekleri hazirlanmig ve erime 6zellikleri, hacim artiglari, mikro yapilar
incelenmis olup reolojik analizleri, DSC analizleri, duyusal analizleri ve istatistiksel
analizleri yapilmustir.

Dondurma o6rneklerinde hacmen %0.40 ¢oven ekstrakti igeren ornek %36’lik bir artig
orantyla onemli bir hacim artis1 saglanmustir (p<0.05). Ilk damlama analizlerinin
ortalamasina gore normal dondurma o6rnegi 37 dk ile en ge¢ damlamayi gosterirken,
tamamen erime siireleri de Ol¢iilmiis olup %0.40 ¢oven ekstrakti iceren drnek daha kisa
stirede erimistir. Duyusal testlerin sonuglarina gore renk ve goriiniis agisindan % 0.50 ¢oven
ekstrakti ilave edilen 6rnegin, yap1 ve kivam acisindan %0.25 ve % 0.50 ¢oven ekstrakti
ilave edilen 6rneklerin, tat ve koku ag¢isindan agisindan % 0.50 ¢oven ekstrakti ilave edilen
ornegin, genel begeni agisindan %0.25 ¢oven ekstrakti ilave edilen 6rnegin en yiiksek puan
aldigr goriilmistiir. Mikroyapr acisindan ¢dven ekstrakti iceren oOrneklerin yag partikiil
boyutlarinin daha diisiik ve homojen bir dagilim gosterdigi agikca goriilmiistiir. Sonug
olarak, ¢oven ekstraktinin tek basina olmasa da Admul Mg 44-04 K emiilgator (gliseril
stearat) ile birlikte belirli oranlarda kullanilmasiyla dondurmanin hacim artigi, mikroyapi
gibi 6zelliklerini gelistirdigi belirlenmistir.

Haziran 2023, 98 sayfa
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It is used in the production of tahini halva, sultan (pasa) delight and nougat, by turning the
gypsophila roots into a permanent white foam by mixing at high speed (11.000 rpm). Thus,
it bleaches the color of the product, acts as an emulsifier, ensures that the product structure
is at the desired level and increases the volume.

The purpose of this study; The aim of this study is to try to determine the changes in
chemical, physicochemical, rheological, textural and sensory properties by incorporating
gypsophila extract, which has various health benefits, into ice cream production, provided
that it does not exceed the toxic dose (50-100 mg/kg body weight in an adult) .

For this purpose, firstly, mix and ice cream samples containing normal ice cream sample
and gypsophila extract in different ratios were prepared and their melting properties,
volume increases, microstructures were examined and rheological analysis, DSC analysis,
sensory analysis and statistical analysis were performed.

In the ice cream samples, the sample containing 0.40% gypsophila extract by volume
provided a significant increase in volume with an increase rate of 36% (p<0.05). According
to the average of the first drip analysis, the normal ice cream sample showed the latest
dripping with 37 minutes, while the complete melting times were also measured and the
sample containing 0.40% soluble extract melted in a shorter time. According to the results
of the sensory tests, it was seen that sample 0.50% gypsophila extract was added in terms of
color and appearance, samples 0.25% and 0.50% gypsophila extract was added in terms of
structure and consistency, sample 0.50% gypsophila extract was added in terms of taste and
smell, the sample with 0.25% gypsophila extract was added in terms of general taste got the
highest score. In terms of microstructure, it was clearly seen that the oil particle sizes of the
samples containing the gypsophila extract showed a lower and homogeneous distribution.
As a result, it was determined that the properties such as volume increase and
microstructure of ice cream were improved by using the gypsophila extract alone, but not
alone, together with the Admul Mg 44-04 K emulsifier (gliseril stearat) in certain
proportions.

June 2023, 98 pages
Key Words: ice cream, ¢oven (Gypsophila), saponin, texture
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1. GIRIS

Coven (Gypsophila) ekstrakti, ¢oven koklerinin su igerisinde kaynatilmasiyla elde
edilmektedir. Caglayanlar (2006) tarafindan bildirildigine gore; elde edilen bu ekstraktin
yiiksek hizda karistirilmasi ile beyaz renkli kalict kopiik olusmaktadir. Gida sanayinde
olusan kopiikten tahin helvasi, sultan (pasa) lokumu ve koz helvast iiretiminde
yararlanilmaktadir. Kopiik haline getirilmis olan bu ekstrakt iirliniin rengini agartmakta,
emiilgatdor olarak susam yagnin tahin helvasindan ayrilmasin1i Onlemekte, {iriin
yapisinin arzu edilen yapida olmasini, hacim artigin1 saglamaktadir. Boylece iiriine has

karakteristik 6zellikler olusmaktadir (Cam 2010).

Dondurma; basta siit {lriinleri olmak {izere, tatlandirici, emiilgator, stabilizator ve
duruma gore lezzet veren maddelerinde ilave edildigi karisimin farkli diizeneklerde
islenmesiyle elde edilen bir iirlindiir. Dondurma zevkle tiiketilen, sindirimi kolay olan,
enerji veren, vitamin ve mineral maddeler yoniinden zengin kaynak olmasi hasebiyle

onemli bir gidadir (Yasar ve Giizeler 2009, Giilen 2010).

Dondurma iiretiminde dondurma karisimi (miksi) hazirlanip pastorize edildikten sonra
hizla sogutulup belirli sicaklik ve siirede olgunlasmasi i¢in bekletilmektedir. Kir (2007)
tarafindan bildirildigine goére; olgunlagma siiresi minimum 3-4 saat optimum 24 saat,
olgunlagma sicakligr ise 0-4°C’dir. Olgunlagtirma islemi dondurma iiretiminde siitteki
suyun proteinler ve kullanilan stabilizor tarafindan absorbe edilmesini, mevcut yagin
sertlesmesini, miksin kopiirme o6zelliginin artmasini ve neticede dondurmanin daha
yiiksek kalitede olmasini saglamaktadir. Olgunlagsma igleminden sonra dondurma
karigimi siirekli donduruculardan hizlica gegirilmektedir. Burada dondurma karigiminin
aynt zamanda havayi igerisine almasi neticesinde hacmi artmaktadir ki bu olaya
“overrun” denilmektedir. Dondurma karisimi igerisine giren havanin karigim igerisinde
iyice dagilmasinin ve stabil kalmasinin karisimda kopiikk olusumu ile saglandigim

bildirmistir (Hatipoglu 2007, Ozel 2018).

Coven ekstraktinin insan sagligir acgisindan kandaki kolesteroliin diigmesini saglayan

(Sidhu ve Oakenfull 1986, Yildiz 1994), soguk algmligin1 giderici etkileri bulunan



(Tatli ve Akdemir 2004), hemolitik (oksijen tasinimini kolaylastirici) (Scott ve Glaister
1929), antitimor (Morzycki ve Gryszkiewicz 2001) ve kemik gelisimini tetikleyici
(Yamaguchi vd. 2001) gibi olumlu etkileri oldugu bildirilmekte olup ayn1 zamanda
teknik olarak da kararli kopiik olusturan, iirlinlerde rengi agartan, emiilgator olarak etki

gosterebilen ve yiizey gerilimini azaltan saponin adl1 glikoziti icermektedir (Cam 2010).

Bu ¢alismadaki amac; yukarida yararlarina deginilen ¢oven ekstraktinda bulunan Battal
(2002) tarafindan bildirildigine gore toksik etki (zehirlilik) diizeyi genellikle 50-100
mg/kg viicut agirhiginin iizerinde gergeklesen saponinlerin (Caglayanlar 2006) bu dozu
asmamak kosuluyla dondurma {iretimine dahil ederek dondurmanin kimyasal,
fizikokimyasal, reolojik, tekstiirel, duyusal 6zelliklerindeki degisimleri belirlemek ve
dondurma tiretiminde ¢oven ekstrakti kullanmanin faydali olup olamayacagi konusunun

belirlenmeye ¢alisilmasidir.

Bu amagla ¢ovenin kopiirtme oOzelliginin dondurmanin hacim artisina, emiilgator
ozelliginin buzlanmaya, mikroyapisina, tektiirel 6zelliklerine (6zellikle sakizimsiliga)
ve agartma G6zelliginin renge nasil etki ettigi, ayn1 zamanda dondurmada ¢éven ekstrakti
kullaniminin dondurmanin ilk damlama siiresi ve toplam erime siiresi tizerindeki etkileri

ortaya konmaya ¢aligilmistir.



2. KAYNAK TARAMALARI

2.1 Coven Bitkisi (Gypsophila) Genel Bilgileri

Coven; Yildirirmli - (2002) tarafindan  bildirildigine gore; karanfilgiller
(Caryophyllaceae) familyasinin Gypsophila cinsine ait olup, 40-100 cm kadar
boylanabilen, yapraklar1 sapsiz, ¢ok dalli, Haziran ve Temmuz aylarinda beyaz ¢igek
acan, kazik kokli, ¢ok yillik, otsu bir bitkidir (Cam 2010). Tiirkiye’de bu cinsine ait
bulunan 53 tiir, 1 alttiir, 3 varyeteden 33 tanesi (%62.2) endemik tiir ve 1 tanesi
endemik varyete olma 6zelligi tasimaktadir (Yildirrm 2002). I¢lerinden birkag tanesinin
ticari 6nemi olmasi kaydiyla bu tiirlerin 46 tanesi ¢oven tiirii olarak kabul edilmektedir
ve Anadolu’da dogal olarak yetismektedir. Gypsophila cinsinin bitkileri esas olarak
Akdeniz bolgesinde yetisir (Acebes vd.1998).

Coven bitkisinin ticari olarak kullanilan kok ve rizomlar1 kurutularak satilir. Bu kok ve
rizomlar kaynatilmasi ile ¢oven ekstrakti elde edilir. Coven ekstraktinin ana bileseni
saponinler olup tahin helvasi, sultan lokumu ve koz helvasi gibi geleneksel iiriinlerimize
kararli kopiik olusturmasi, iiriinlerde rengi agartmasi,  emiilgator olarak etki
gosterebilmesi, yiizey gerilimini azaltmasi, kivami istenilen seviyeye getirebilmesi,
hacmi artirmas1 ve istenilen karakteristik ozellikleri olusturmasi gibi etkilerinden

faydalanmak amaciyla katilir (Baylan vd. 1993).

Coven bitkisinin ¢égiir, cogan, ¢evgen, tarla ¢oveni, sekerci ¢oveni, cogcu, disi ¢oven
gibi yoresel isimleri de vardir (Ipek ve Giirbiiz 2012). Sezik vd. (1986) tarafindan
bildirildigine gore; Tiirk ¢oveni Gypsophila (G. bicolor, G. perfoliata var. Anatolica, G.
arrostii var. nebulosa, G. Eriocalyx ve G. venusta ) 5 ayr tiiriinden elde edilmektedir.
Bu tiirlerin koklerinden elde edilen ekstraktlarda bulunan saponozitler; yiizyillardan beri
antifungal, antibiyotik etkileri ve farkli farmakolojik etkileri nedeniyle bazi tedavilerde
kullanilan bilesiklerdir. Bunlardan G. paniculata ve G. arrostii tiirleri balgam soktiiriicti
olarak kullanilmakta ve G. struthium tiirii ise bazi iilkelerde uzun zamanlardan beri

gidalarda kullanilmaktadir (Acebes vd. 1998, Inan 2006).



Van goli ¢evresinde yetisen Van ¢oveni olarak da bilinen Gypsophilabicolor (Freyn et
Sint.) Grossh. tirii Koyuncu vd. (2008) tarafindan bildirildigine gore; Tiirkiye’de
ekonomik degeri en yiiksek olan ¢ovendir. Ticari amach 30 yili askin bir siiredir

yetistirilen bu tiir ayn1 zamanda Artvin civarinda da yetistirilmektedir (Cam 2010).

Dogu Anadolu yoresinde ¢oven elde edilen bitkiler ve bu bitkilerin dogada mevcut
potansiyelleri ile ilgili yapilan bir arastirmada yillardir tilkemizde yetisen ve gerek
tilkemizde kullanilan gerekse farkli tilkelere ticareti yapilan, tibbi ve ekonomik dneme
sahip “coven koki” (Radix Gyspohilae) ile ilgili g¢alisilmistir. Bu amagla arazi
calismalar1 ile kokleri sokiilen bitkiler ve bu bitkilerin sokiildiikleri dogal alanlar
incelenmis, ayrica ticareti, ihracati, karsilasilan sorunlar lizerinde durulmustur. Calisma
sonucunda ¢oven koklerinin Ozellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinden
sokiildiigii goriilmiistiir. Covenin iilkemizde 2 cinse ait 7 tiirden elde edilmekte oldugu,
(6 tiir Gypsophila L., 1 tir Ankyropetalum Fenzl), elde edilen bu alti Gypsophila
tiirlerinin li¢li endemik, diger {i¢ tiiriin ise lilkemizde dar yayilish bitkiler oldugu, G.
graminifolia Bark‘nin ¢6ven olarak kullanilmak i¢in Van, Baskale c¢evresinden

sokiildiigii ifade edilmistir (Koyuncu vd. 2008).

Tiirkiye Florasi'ndaki Gypsophila tiirleri A, B, C ve D seklinde 4 gruba ayrilmistir. A
grubunda olan tek yilliklarin teshisinde kullanilan teshis anahtari ile ilgili ¢alismalar
yapilmis ve bununla birlikte Tiirkiye'nin Gypsophila takson listesi de giincellenmistir
(Ozgelik ve Ozgokee 2021).

2.2 Saponinler

Saponin kelimesi Latincede sabun manasina gelen sapo kelimesinden tiiretilmistir (Cam
2010). Saponinlerin ¢ozeltideki fiziksel 6zellikleri Hostettmann ve Marston (1995)
tarafindan bildirildigine gore amfifilik dogasindan kaynaklanmaktadir. Emiilgator gibi
davranirlar, yiizey aktifligi ¢cok giigliidiir, kararli kopiikler olustururlar ve deterjanlarla
ayn1 sekilde miseller olustururlar. Tiim saponinler ortak olarak bir veya daha fazla seker

zincirinin aglikona tutturulmasina sahiptir (Ceyhun Sezgin ve Artik 2010).



Chevallier (1996) tarafindan bildirildigine gore; saponinler yiizey aktiftir ve bircok
saponin suda kararli koptikler vererek deterjan 6zelligi gosterirler. Hemolitik aktivite
gosterirler ve ayn1 zamanda aci bir tada sahiptirler, baliklar i¢in de zehirlidir. Bu
zehirlilik 6zelliklerine ragmen, saponinler viicut tarafindan ¢ok zayif bir sekilde emilme
Ozelligine sahip olduklar igin zarar vermeden geg¢me egilimi gosterirler. Saponinler
¢oven bitkisinden baska bir¢cok bitkilerde de bulunurlar. Saponin i¢eren gidalar1 asiri
bliylik miktarlarda yememeniz onerilir. Saponinlerin toksik etkisi balik gibi bazi canlilar
icin ¢ok daha fazla oldugu icin balik avciliginda, geleneksel olarak baliklar
sersemletmek veya dldiirmek i¢in saponinleri biiylik miktarlarda akarsulara, gollere vb.

dokerler (Ceyhun Sezgin ve Artik 2010).

Covenin kok ve rizomlarinda bulunan etken madde olan saponinlerin miktar1 bitkiye
gore degisiklik gostermekte olup Battal vd. (2003); ham saponin oraninin Anadolu
kokenli ¢ovenlerde ortalama %10-25 arasinda degistigini (Baytop 1984, ipek ve Giirbiiz
2012), yapilan baska bir arastirmada "Nigde", "Van 1. kalite kalin" ve "Van 1. Kalite
ince" ¢covenlerden elde edilen ekstraktaki saponin miktarinin sirastyla %0.35, %0.67 ve
%1.02 olarak olgiildiigiinii (Yurdagel vd. 1994), Van ve Usak yorelerine ait ¢oven
koklerinin toz haline getirilerek ekstrakte edildigi ve ekstraktaki saponin miktarinin
analiz sonuglarinin sirasiyla %1.18-1.24 ve %0.76-0.83 arasinda oldugunun tespit
edildigini (Yurdagel ve Baysal 1996) bildirmislerdir. Yapilan baska bir arastirmada
¢oven kokii ekstraktlarindaki toplam saponin miktarmin yore belirtilmemis ise de
%2.81-4.17 arasinda degistigini ve ayni arastirmacilarin helva {ireticilerinden temin
ettikleri ekstraktlardaki saponin miktarinin % 0.56-1.62 oraninda bulundugunu ifade
etmislerdir (Baylan vd.1993).

Battal (2002), ¢ovendeki toplam saponinin %11.58-19.58 oldugunu bildirmistir. Farkli
covenlerde toplam saponin icerigi HPLC ile belirlenmistir. Battal (2002) ayrica saponin
verimi ile ilgili optimal ekstraksiyon siiresinin 8 saat oldugunu rapor etmistir. Yapilan
baska bir arastirmada toplam saponin oraninin 32-172 mg / kg arasinda oldugu
bildirilmistir (Ceyhun Sezgin ve Artik 2010). Baylan (1990) ise yirmi alt1 (26) helva
Ornegini analiz etmis ve helvalarda saponin miktarlarimin 119 ile 266 ppm arasinda
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degistigi bildirmistir.



Yaygin olarak Cankir1 ¢evresinde yetisen Gypsophila simonii yerli bir tiirdiir ve Tiirkiye
geneline dagilir. Yapilan bir calismada ekstraksiyon ile endemik bir bitki olan
Gypsophila simonii koklerinden elde edilen ham saponinlerin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri arastirilmustir. Bunun igin Froth testi, Salkowski testi ve Liebermann-
Burchard testi kullanilmistir. Elde edilen ekstraktlardaki toplam saponin igerigi % 12.30
+ 0.50 arasinda degistigi bildirilmistir (Yiicekutlu vd. 2012).

Coven ile ilgili yapilan bir ¢alismada 5 yoreden toplanan ¢oven koklerinin toplam
saponin igerikleri Ol¢iilmils ve Van yoresi orneginde en yiiksek deger, Denizli yoresi
orneginde ise en diisiikk deger kaydedilmistir. Toplam saponin miktar: olarak diger iig
yore ornegi (Kayseri, Konya, Dinar) arasinda fazla bir fark olmadigi belirlenmistir.
Coven orneklerinde 6gilitme iriligi biiylidiikce ve ekstraksiyon siiresi uzadik¢a ekstrakta
gecen toplam saponin degerinde artma belirlenmistir. Bu sonuglar toplam olarak
degerlendirildiginde Van ¢oveninin ekstrakt iiretimi i¢in en uygun ¢esit oldugu ve bu
cesitte ekstraksiyon verimi bakimindan 6giitme iriliginin 710-1180 um ve ekstraksiyon
siiresinin 8 saat olmasinin yeterli oldugu anlasilmis ve ekstraksiyon sirasinda olusan

HMF miktarinin 6nemli diizeyde olmadig belirlenmistir (Battal vd. 2003).

2.3 Saponin Kaynaklar

Saponinler Birk ve Peri (1980), Oakenfull (1981), Price vd. (1987) tarafindan
bildirildigine gore tiim diinyada bitki aleminde son derece yaygindir. 90'dan fazla bitki
tiirli ailesinin saponin igerdigi bilinmektedir. Cok sayida ve ¢ok cesitli bitkilerde
bulunurlar, ancak bunlardan sadece 28'i insanlar tarafindan diizenli bir sekilde gida
olarak kullanilir (Oakenfull 1981). 1730 Orta Asya bitki tiirii ailelerin % 76'sinin
saponin icerdigine dair sistematik bir arastirma vardir. Saponinler insan gidasi olarak
kullanilan soya fasulyesi, nohut, yer fistig1, mercimek, 1spanak, yulaf, sarimsak, seker
pancari, patates, yesilbiber, domates, sogan ve ¢ay gibi bitkilerde goriiliir (Ceyhun
Sezgin ve Artik 2010). Baylan (1990) ve Battal (2002) tarafindan yapilan ¢alismalarda
ise mercimek, bezelye, bakla, nohut, soya, soya siitii, diger fasulye tiirleri, yer fistigi,

seker pancari, guar bitkisi ve 1spanakta saponin varligina rastlanmigstir (Cam 2010).



2.4 Saponinlerin Organizmalar Uzerine Etkileri ve Saghk Etkileri

2.4.1 Saponinlerin kan kolesterol seviyesini diisiirmedeki etkisi

Diyette, Kawai vd. (1988) tarafindan bildirildigine gore fitokimyasal saponinler,
antifungal ve antibakteriyel ajanlar, kan kolesteroliiniin diisiiriilmesi ve kanser hiicresi
biiyiimesinin inhibisyonu gibi etkilere sahiptir. Son c¢alismalar, Dogu Afrika'da,
hayvansal iiriinler, kolesterol ve doymus yagca c¢ok yiiksek bir diyet tiikketen Masai
kabilelerinin diisiik serum kolesterol diizeylerinin muhtemelen saponin bakimindan
zengin bitkilerin tiiketiminden kaynaklandigini 6ne siirmiistiir. Saponin safra asitleri ve
kolesterol ile baglanarak hareket eder, bu ylizden bu kimyasallarin bu yag bilesiklerini
viicuttan temizledigi veya kan kolesterol seviyelerini diislirdiigii diisiiniilmektedir.
Saponin igerigi, gesit, yas, fizyolojik durum ve bitkinin cografi konumu gibi faktorlere
baglidir. Farkli yerlerden sebze materyallerindeki saponinlerin bilesimi ve miktarinda

onemli farkliliklar olabilir (Ceyhun Sezgin ve Artik 2010).

Sidhu ve Oakenfull (1986) tarafindan yapilan, farelerde saponinin etkisi calisma
sonuglaria gore izole edilen ve gidalarda mevcut bulunan saponinlerin bircok hayvan
tirlerinin plazma kolesterol konsantrasyonunda diisiise neden oldugu goriilmiistiir.
Saponinler kolesterolii bertaraf etme etkilerinden bir tanesi ince bagirsakta kolesterol
absorbsiyonunu onleyen, ¢oziilemeyen bir bilesik olusturmasindan ve digeri ise safra
asitlerinin digkiya salgilanmasinda artisa neden olmasindan kaynaklanmaktadir.
Saponin iceren gidalar insanlar i¢in hipokolesterolemik (kandaki kolesterol miktarini

azaltic1) diyetlerde 6nemli oldugu vurgulanmistir (Caglayanlar 2006).

2.4.2 Soguk algimhgim giderici etkisi

Coven bazi ilaglarin bilesiminde yer alir (Anonim 2013). Covenin, balgam soktiiriicii,
terletici ve idrar soktiiriici 6zellikleri bulunmaktadir (Anonim 2014). Kraus ve Franz
(1987) tarafindan bildirildigine gére Anadolu’da “Verbascum pterocalycinum var.

Mutense ”’den izole edilen saponinlerin soguk alginligi, Oksiiriik gibi saglik



problemlerinin tedavisindeki etkilerinin bu saponinlerin balgam sokiicli etkisi oldugu

bilinmektedir (Tatl ve Akdemir 2004).

2.4.3 Hemolotik etkisi

Scott ve Glaister (1929) tarafindan bildirildigine gore; saponinlerin deterjan aktivitesi
Ozelligi bulundugu i¢in antitoksinlerde bulunan proteinlerin ayrilmasma yonelik
caligmalar yapilmis, fakat basarili saglanamamistir. Saponinlerin pH 4’te proteinlerin
biiyiik cogunlugunun ¢okelmesine sebep oldugu gozlenmistir. Battal (2002) tarafindan
bildirildigine gore; saponozitlerin ¢ogu hemoliz yetenegine sahiptir. Kolesterol veya
lesitin ile birlesmesi ile alyuvarlarin ¢eperinin hemoglobin yoéniinden gegirgen hale
gelmesini saglamakta, yani kan1 hemolize etmektedirler. Bu hemoliz etkisi agizdan
alindigr zaman goriilmemektedir. Bunun nedeni saponozitlerin bagirsakta emilimin

olmamasidir (Baylan 1990, Baylan vd.1993, Caglayanlar 2006).

Hostettmann ve Marston (1995) tarafindan  bildirildigine  gore;  diisiik
konsantrasyonlarda saponinler, hemoglobin salinimina neden olarak eritrosit zarlarini
tahrip edebilir. Bu olgu, eritrosit zarmin sulu ve lipit fazlari arasindaki yiizey
geriliminin azaltilmasini igerir, bu da lipitlerin emiilsiyonuna ve daha sonra zardan
ayrilmasina neden olur. Bu deliklerden Na* ve suyun hiicreye girmesine izin verilirken
K* ayrilir. Bu akis, zarm yirtilarak hemoglobinin plazmaya dokiilmesine kadar devam

eder (Ceyhun Sezgin ve Artik 2010).

Romussi vd. (1980) tarafindan ise hemolitik aktivitenin, glikozidin yapisina bagli olarak
onemli Olglide degistigi bildirilmistir. Monodesmosidik saponinler, bisdesmosidikten
daha hemolitiktir. Monodesmositlerin hemolitik aktivitesi, glukozidik zincirin uzunlugu

ve dallanmasiyla birlikte azalmistir.

Mevcut c¢aligmalar, farkli yerlerden toplanan malzemelerin saponin bilesimlerinin
birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ortaya koymustur. Bu saponinler arasinda
monodesmozidler gii¢lii hemolitik aktivite gosterirken, bisdesmositler zayif hemolitik

aktivite gostermistir (Kawai vd. 1988).



2.4.4 Antitiimor etkisi

Morzycki ve Gryszkiewicz (2001) yaptig1 calismalar sonucucunda kotii huylu timér
hiicrelerine kars1 OSW-1 saponinin (p-metoksibenzoil) etkisi diger tiimor onleyici
ajanlara kiyasla daha etkili oldugunu bildirmistir. Meme kanseri arastirmalarinda son
yillarda aragtirmalarin yogunlastigi saponin iceren tibbi bitkilerden Panax ginseng’in
ozellikle Rg3 ve Rh2 tiirlerinde major aktif antikarsinojen saponinler oldugu ve olasi
etkilerinin mekanizmalar1 arasinda antienflamatuvar (6demi azaltan), kanser hiicresinin
apoptozunu (6liim) indiikleyici etkileri oldugu, Pfaffia paniculata’da yiizey aktif
bilesen olan nortriterpenoit yapisinda saponin glikozitlerin, antikanser aktiviteden
sorumlu olabilecegi, Vernonia amygdalina bitkisinin de meme kanseri hiicre hatlarinin
biiyiimesini inhibe ettigi bildirilmistir (Ozgiic vd. 2018). Izgiir ve Ilhan (2002)
tarafindan bildirildigine gore; hayvanlarda kanin koyu bir renk almasi ve
pthtilasmamasi, viicut 1sisinin yiikselmesi, dalagin sismesi ve bazi semptonlarin
goriilmesi seklinde belirtileri olan Sarbon (Antraks) hastalifina karsi, iilkemizde
tiretilen antraks asisinda saponin orani %0.1-0.5dir. Sarbon hastalig1 etkeni sporlu bir
bakteri olan Bacillus anthracis 'tir. Hastalik hayvanlar arasinda salginlara sebep olarak
Olimlere ve oOnemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Hasta hayvanlardan

insanlara da gegcmektedir.

Primer safra asitlerinin mikrobiyel metabolizmasi sonucu sekonder safra asitleri olusur.
Ornegin primer safra asiti olan kolik asit, kalin bagirsakta mikrobiyel fermentasyon
sonucu deoksikolik asite ¢evrilmektedir. Saponinler, primer safra asitlerini baglayarak
sekonder safra asitlerinin olusumunu engellediklerinden dolayr kolon kanserinin

onlenmesinde 6nemli rol alabilirler (Kiigiikkurt ve Fidan 2008).
2.4.5 Kemik gelisimi iizerine etkisi
Saponinlerin yiiksek metabolik devir hizina sahip organellerin i¢inde lokalize olmasi,

bunlarin sadece balast malzemesi degil, aym1 zamanda bir organizmanin

metabolizmasinda ve gelisiminde 6nemli diizenleyici maddeler olabilecegi anlamina



gelir, yani fizyolojik olarak 6nemli bilesenler olabilir (Anisimov ve Chirva 1980,
Ceyhun Sezgin ve Artik 2010).

Yamaguchi vd (2001), fermente olmus soya fasulyesinin bir yan iirlinii olan ve biiylik
miktarda saponin igeren nijurinin insan kemik yapisi lizerine olan etkilerini incelemistir.
Inceleme sonucunda nijurinin, kemik yapis1 ve mineralizasyonda énemli bir rol iistlenen
osteokalsinin g-karboksilasyonunu uyarabilecegini One siirmiis ve nijuri aliminin bu
sebeple kemiklerde yastan kaynaklanan kayiplarinin Oniine gectigini bildirmistir

(Caglayanlar 2006).

2.4.6 Toksik etkisi

Saponinler toksik etkiye sahiptirler fakat viicut tarafindan oldukca az absorbe edilirler
bu sebeple biinyeye alindiklart zaman viicuda zarar vermeden disari atilirlar. Diger
taraftan 1sitmayla hemen tahrip olurlar. Yine de viicuda alinmalar1 zarar
verebileceginden, 50-100 mg/kg viicut agirligr (yetiskin birey) lizerinde alinmamalidir.
Bu diizeyden fazla miktarda alinmasi sonucu insan viicudunda olusan toksik etkilerin
goz ard1 edilmemesi gerektigini bildirmistir (Battal 2002, Inan 2006, Cam 2010). Bir¢ok
saponin hemolitik aktivite gosterir, act bir tada sahiptir ve baliklar i¢in toksiktir

(Ceyhun Sezgin ve Artik 2010).

Saponinler agiz yoluyla alindigit zaman Yurdagel ve Baysal (1996) taratindan
bildirildigine gdre normal kosullar altinda insanlar iizerinde toksik bir etkiye sahip
olmamasina ragmen, hayvanlarda olumsuz baz fizyolojik etkilere sahiptirler. Beslenme
acisindan saponin-protein etkilesimi olarak soya saponininin, tipki proteaz enziminde

oldugu gibi etki yaparak sigir serum albiimininin sindirimini azaltmaktadir (Battal vd.
2003).

Yildiz (1994) damar igine verilen saponinlerin agiz yoluyla alinan saponinlere kiyasla
10-100 kez daha toksik oldugunu, Aksehirli vd. (1971) ise Agrostemma (karamul)
saponini agizdan verildigi takdirde bagirsaklar tarafindan absorbe olduklarindan tehlike

gosterdigini de belirtmistir. Battal (2002) tarafindan bildirildigine gore saponinlerin
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zehirlilik diizeyi genellikle 50-100 mg/kg viicut agirliginin iizerinde ger¢eklesmektedir
ve zehirlilik diizeyi saponinlerin bagirsaktan emilme oranina bagli olmaktadir (Baylan

vd. 1993, Caglayanlar 2006).

2.4.7 Antimikrobiyal etkisi

Bitkilerde dogal antimikrobiyal aktiviteye sahip olmalar1 nedeniyle bir¢cok saponinin
bitkilerdeki dogal rollerinin patojenik mikroorganizmalarin saldirilarina karsi1 koruma
oldugu muhtemeldir (Osbourn 2002). Bir¢ok saponin giiclii antifungal 6zelliklere sahip
oldugundan ve saglikli bitkilerde yiliksek konsantrasyonlarda bulundugundan, bu
molekiiller mantar saldirisina karsi 6nceden olusturulmus kimyasal bariyerler olarak
hareket edebilir. Saponinler bitkilerde yaygin oldugu i¢in, bu ikincil metabolitler grubu,
antimikrobiyal bitki koruyucular olarak genel éneme sahip olabilir (Papadopoulou vd.
1999). Saponinlerin sahip oldugu aci tat ve toksisite otgul hayvanlart caydiric
niteliktedir. Toprak kokenli funguslarin gelisimini engelledigi de bilinmektedir

(Caglayanlar 20006).

Yapilan bir ¢alismada saponinlerin rizosfer bakterileri tizerindeki etkisini in vitro ve
toprak kosullarinda arastirillmis ve Gypsophila saponinlerin rizosfer bakterilerinin
bliylime kinetigi iizerindeki etkileri, kiiltiirlerin mikrotitre plakalarindaki absorbansi
izlenerek incelenmistir. Gypsophila saponinleri (%1) bakteri iremesinin gecikme fazini
arttirmistir. Gypsophila saponinlerin yonca kok bolgesi tizerindeki etkisi de arastirilmus,
Gypsophila saponinlerin eklenmesi yonca biyokiitlesini degistirmedigi ama yapisan
topragin agirhigint 6nemli Glgiide arttirdigi (%1 saponinlerle iki kat) belirtilmistir.
Yonca kok bolgesindeki kiiltiirlenebilir heterotrofik bakteri sayisi, Gypsophila
saponinlerin eklenmesinden etkilenmemis bununla birlikte, yonca kok bolgesinin baskin
Gram-negatif suslarinin  fenotipik karakterizasyonu, %1 saponinler tarafindan
indiiklenen niteliksel ve niceliksel farkliliklar gostermistir. Bu sonuglar, saponinlerin,
rizodepozisyon mekanizmalar1 yoluyla topraktaki kok bolgesi bakterilerini kontrol

edebilecegini gostermektedir (Fons vd 2003).
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2.5 Coven Ekstrakti ve Saponinlerin Kullanim Alanlar:

Coven ekstrakti coven koklerinin su igerisinde kaynatilmasiyla elde edilir. Caglayanlar
(2006) tarafindan bildirildigine gore; elde edilen bu ekstraktin yiiksek hizda
karigtirilmasi ile beyaz renkli kalici kopiik olusur. Gida sanayinde olusan kopiikten
tahin helvasi, sultan (pasa) lokumu, koz helvasi, ¢déven ekmegi (Ozgelik 2011) ve
dévme dondurma iiretiminde yararlanilir (Inan 2006). K6piik haline getirilmis olan bu
ekstrakt drliniin rengini agartmakta, emiilgator olarak susam yaginin helvadan
ayrilmasini Onlemekte, iirlin yapisinin arzu edilen yapida olmasini saglamakta, hacim
artisin1  saglamakta ve bdylece iirline has karakteristik Ozelliklerin olusumunu
saglamaktadir (Velioglu 2001, Battal 2002). Bu etkilerin goriinmesindeki etken
maddenin biyolojik aktif glukozitlerin bir grubu olan ve kollaidal eriyik olusturma
ozelligine sahip saponinler oldugu bilinmektedir (inan 2006). Diger taraftan ¢dven
ekstrakt1 iiretiminde goz oniinde bulundurulan higbir kalite parametresi yoktur (Velioglu
2001). Poslu (2006) tarafindan bildirildigine gore ise saponinler ticari olarak genel
anlamda gida sanayinde kullanilmakla birlikte kozmetikte, temizlik maddelerinde,
yangin sondiiriiclilerde, tipta idrar soktiiriicli, balgam soktiiriicii, sivilce giderici olarak,
mikroorganizmalara kars1 biyolojik aktivite gdosterdigi i¢in eczacilikta ve ayni1 zamanda
temizleyici ve altin parlatma amaciyla kuyumculuk sektoriinde kullanilmaktadir
(Ozgelik 2011, Korkmaz ve Ozgelik 2011). Tiirk Gida Kodeksi Lokum Tebligi
(2004/24) ve Tiirk Gida Kodeksi Tahin Helvasit Tebligi’'nde (2004/23) yer alan
hiikiimde saponin oraninin iriinlerde kiitlece %0.1°den fazla olmamasi gerektigi

bildirilmistir (Cam 2010).

Coven tahin helva iretiminde kullanilmasinin amaglari; ¢ovenin i¢inde bulunan
saponinin seker agdasini beyazlatmasi, yumusatmasi ve siinger gibi yapmasidir. Ayni
zamanda sekerle susam yagiin karismasini saglayarak emiilgator gorevini iistlenir ve

yagin sizmasini Onler (Uludéz 1972, Anonim 2014).
Pazir vd. (2013) ifade etti§ine gore geleneksel gidalarimiz arasinda yer alan tahin

helvasiin {iretimi i¢in, kabuklar1 ¢ikarilan susamlar kavrularak ogiitiiliir ve tahin elde

edilir. Bu tahine belli oranlarda seker surubu, sitrik asit, ¢coven ekstrakti eklenerek
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olusturulan seker agdasinin 6zel bir islemle yogrularak karistirilmasi sonucu elde edilir
(Giiven vd. 2007). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan bildirildigine gore;
2010 yilinda Tiirkiye’de biiyiik ve kiiciik isletmeler tarafindan ortalama 31.522 ton tahin
helvasi tretilmistir (Anonim 2013c). Taleplerin artmasi sonucu geleneksel iiretim ile
birlikte modern iiretim teknolojilerinin kullanimi da artmistir (Batu ve Elyildirim 2009).
Tahin helvasinda kalite, iretim i¢in kullanilan seker, tahin, ¢dven ekstrakti gibi
hammadeler, {iretim yontemi ve uygulanan depolama kosullarina bagli olarak
degisebilmektedir. Helva bilesiminde yer alan yagin emiilsifiye edilmesi konusunun ¢ok
onemli olmasma ragmen bazi durumlarda bu durumun tam olarak basarilamadig
goriilmektedir. Boylece yag sizmasi olabilmektedir. Depolama sicaklik faktorii de bu
sizmay1 artiran bir etkendir (Meydani 2008). Dolayisiyla helvada seker ve yagin i¢inde

bulundugu fiziksel sartlar kontrol altinda tutulmalidir.

Tahin helvasi, diinyada Tiirklere 6zgii olarak bilinen bir lezzettir. Sadece Tiirkiye'de
degil, Almanya, Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri ve Rusya Federasyonu gibi
bir¢ok iilkede de tiiketilmektedir. Susam tohumu ezmesinin (tahin) invert seker surubu
ile karistmindan bilindik igerikle hazirlanan helva, emiilsifiye edici olarak kullanilan
coven kokii sivi ekstraktindan kaynaklanan saponinlerden dolayr hemolitik aktiviteye
sahiptir. Sonrasinda ekstrakt yerine ticari olarak temin edilebilen bir ¢oven tozu ikame
ederek, hemolitik aktivite géstermeyen, daha stabil tek tip kalitede, daha az yagi ayrilan
ve hemolitik aktivite gdstermeyen iiriin olusturulmustur (Artik 1997). Susam ve seker,
tahin helvasinin toplam saponin seviyesini etkileyebilir. Ciinkii her ikisi de saponin
igerir. Ayrica helva iireticisi tahin helvasi i¢in farkli konsantrasyonlarda ¢oven ekstrakti
kullandigindan dolay:1 da toplam saponin seviyesi farklilik gosterebilir. Bu seviyelerin

tespitinde HPLC teknigi hizli, dogru ve kesindir (Ceyhun Sezgin ve Artik 2010).

Tahin helvalarin mikrobiyal florasi, helva iiretimde kullanilan ham maddeler ve helva
tiretim kosullar1 ile yakindan ilgilidir. Helvalar ile ilgili Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyoloji Kriterler Tebligi’nde mikrobiyolojik kriterler arasinda koliform grubu
bakteri, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, toplam aerob mezofil bakteri ve kiif
sayist belirtilmistir. Ayrica helvalarda Salmonella spp.’nin bulunma durumu olabildigi
de rapor edilmistir (Var vd. 2004).
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Coven ekstraktt helva yapiminda kullanilmadan o6nce depolama asamasinda
mikrobiyolojik bozulmanin gerceklesmesini engellemek i¢in kimyasal koruyuculara
ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu problemi bertaraf etmek i¢in ¢éven ekstrakti piiskiirtmeli
kurutma ile kurutulmus ve toz seklinde saklanmistir. Boylece helva {iretimi yapilacagi
zaman bu toz suda coziilerek liretime eklenmesi hedeflenmistir. Bu yontem ile hem
tagima kolaylasacak hem de mikrobiyolojik bozulma ger¢ceklesmeden depolama siiresi

artacaktir (Pazir 2013).

Yapilan bir aragtirmada duyusal panel testi sonucunda ¢oven ekstrakti ilave edilerek
tiretilen ekmegin i¢ yapist begenilmis ve bu dogrultusunda, ekmek yapiminda ¢oven
ekstraktt kullaniminin ekmegin fiziksel, duyusal, mikrobiyolojik ve hamurun reolojik

ozelliklerini gelistirdigi goriilmiistiir (Caglayanlar 2006).

2.6 Miks ve Dondurma

Saglikli ve dengeli beslenme lizerinde siit iiriinleri tiiketiminin ¢ok biiyiik bir etkisi
oldugu, dolayisiyla dogru bir sekilde beslenmenin insanlarin bedensel ve zihinsel
faaliyetlerini daha 1iy1 siirdiirebilmesi acisindan c¢ok biiyiik bir etkisinin oldugu

bilinmektedir (Baysal 2019).

Besleyici degerleri ve ¢ok farkli iirlinlere islenebilirligi, farkli sekillerde tiiketilebilirligi
yoniinden siit ve siit tirlinleri 6nde gelen hayvansal gidalar arasinda yer almaktadir.
Cabuk bozulan ¢ig siit, muhafazasi zor olmasi nedeniyle farkli islemlerden gegirilerek
yogurt, ayran, peynir, kefir, kimiz, tereyagi, krema, dondurma, i¢me siitii ¢esitleri ve siit
tozu gibi farkli gida iriinleri elde edilir. Dondurma yapiminda kullanilan salebin
kendine has farkli 6zellikleriyle 6nemli bir yere sahip olmasi, fakat ekonomik degerinin
yiiksek olmasi dondurma {iretim maliyetlerini azaltarak da aymi kaliteli iiriinler elde
edebilmek icin ¢aligmalar yapmaya yoOnlendirmistir. Sonu¢ olarak daha ekonomik
stabilizor karigimlari elde edilmistir. Tiiketici talebini kalite ve ekonomik yonden en iyi
sekilde karsilayabilmek ig¢in alternatif iirlinler olusturmak adina her gegen giin farklh

caligmalar yapilmaktadir (Aslantiirk 2018).
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Siitlin igme siitii olarak tliketilmesi, siitii gida olarak degerlendirmenin en iyi yolu
sayilabilecegine ragmen siitiin muhafazasinin, naklinin ¢ok zor olmasi ve tiiketicilerin
farkl1 gidalar1 da tliketmeyi istemeleri gibi nedenlerden dolay1 siitiin daha dayanakli
tirlinlere islenmesi elzem olmustur (Kiigiikgetin vd. 2009). Dagli (2006) tarafindan
bildirildigine gére 1900’1l yillarin basinda sogutma teknikleri ve dondurucularin kesfi
ile dondurma teknolojisinde 6nemli gelismeler baslamistir. Beslenme agisindan oldukga
Ooneme sahip olan siit ve siit lriinlerinin tiiketiminin diisiik oldugu iilkemizde {iriin

cesitliligi artirilmak suretiyle tiikketimin de artirilmasini saglanabilir.

Demirci (1997) tarafindan bildirildigine gore; dondurmanin diinyada ilk olarak
tiretildigi tarih hakkinda tam bir bilgi olmamasimnin yaninda 16. yy ’in baslarinda
Italya’da kesfedildigi ve buzun kesfedilmesinden sonra Ingiltere’de iiretildigi gibi
bilgilerde yer almaktadir. Dondurmada asil gelismeler 20. yy’in baslarinda olmustur.
Diger tilkelere yayilma Avrupa’dan olmustur. Bunun yan1 sira Yoney (1968), Saldaml
ve Temiz (1988) tarafindan bildirildigine gore ise bundan 3000 yil énce Cin’de
iretildigi de ileri siiriilmektedir. 1777°de Amerika Birlesik Devletleri’ ne de gecis yapan
dondurma 19.yy.’1n ortalarina kadar fabrikasyon tiretimi kimligine gegememistir (Giilen
2010). Dondurma aymi yillarda istanbul ve Kahramanmaras illerimiz olmak iizere

tilkemizde de ilk defa iiretilmistir (Ozel 2018).

Dondurma iilkemizde de 6zellikle ¢ocuklar olmak iizere farkli yaslardaki insanlarin
tikettigi, genellikle siitiin ¢ok bol oldugu ilkbahar ve yaz aylariyla birlikte sonbahar ve
kis aylarinda da {iretilip satilan ve iiretim i¢in biiyiik yatirnrm maliyetleri gerektirmeyen,
kisa siirede {iretimi yapilabilen en karli siit tiriiniidiir (Atsan 2004). Son zamanlara kadar
tilkketici, siradan veya sinirli dondurma cesitleri arasinda tercihi kullanmak durumunda
kalirken, endiistriyel dondurmanin gelismesi ile farkli tatlarda, farkli cesitte, farkli

renklerde ve yapida iirlinler piyasada yerini almistir (Simsek vd. 2006).

Tiirkiye’de dondurma tiiketimi 2000 yili oncesi ¢ok diisiikken 2000°de kisi bast 1.0
litreye ylikselmistir (Giilen 2010). 2005 yilinda kisi bast 1.5 litre olan dondurma
tiketimi, 2010 yilinda 2.5 litreye, 2015 yilinda ise 4.2 litreye yiikselmistir (Anonim
2016). Gilinlimiizde ise yillik yaklasik 8 litrelik tiiketim gerceklesmektedir (Anonim
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2021c). Dondurma A, D, E, K, C, B2, B6 ve B12 vitaminlerini de zengin bir sekilde
icermektedir. Bol miktarda icerdigi kalsiyum ve fosfor ise kemik ve dis gelisimine
biiyiik katki saglamaktadir. Iki asamada gergeklestirilen dondurma iiretiminin ilk
asamasinda bir karisim hazirlanir, ikinci asamasinda ise bu karisimin igerisine hava

girmesi saglanarak dondurulur (Sen 2018).

Dondurma; basta siit iiriinleri olmak tizere, tatlandirici, emiilgator, stabilizér ve duruma
gore lezzet veren maddelerinde ilave edildigi karnisimin degisik diizeneklerde
islenmesiyle elde edilen bir irlindiir. Yesilsu (2006), Yasar ve Giizeler (2009)
tarafindan bildirildigine gore siitiin islenerek daha dayanikli hale getirilmesiyle elde
edilen dondurma; her yas grubuna hitap eden, zevkle tiiketilmesinin yani sira
sindiriminin kolay olmasi, saglikli ve besleyici degeri yiiksek olmasi, enerji vermesi,
vitaminler ve mineral maddeler yoniinden zengin olmasi hasebiyle énem arzeden bir
gida maddesidir. Biitiin bu sayilan avantajlar agisindan kalitenin daha da artirilmasi igin

pek ¢ok caligmalar yiiriitiilmektedir (Atsan ve Caglar 2008, Giilen 2010, Ozel 2018).

Yapilan bir arastirmada dondurma iiretimi yapilirken farkli oranda stabilizor ilavesinin
dondurmadaki bazi kalite kriterleriyle alakali etkisini ortaya konulmus ve ileriye yonelik
caligmalarda dondurma yapiminda kullanilacak olan stabilizor ve emiilgatorlerin birlikte
kullanilirken miksteki birbiriyle oranlarinin son iiriin kalitesine etkilerin arastiriimasi
gerektigini bildirilmistir (Atsan ve Caglar 2008). Stabilizatorlerin yani sira dondurma
iiretiminde yer alan isleme asamalar1 da yiiksek kaliteli dondurma tiretiminde 6nemli rol

oynamaktadir (Tasneem vd. 2014).

Yapilan bir ¢aligmada keciboynuzu pekmezi katilmak suretiyle elde edilen
dondurmalara farkli oranlarda stabilizorler katilarak dondurmanin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine ne gibi etkileri oldugu arastirilmistir. Uretilen dondurmalarda farkli
oranlarda kegiboynuzu gamlari, ksantan gam ve k-karagenan kullanilmistir. Olusturulan
miksler dondurmaya islenmis ve iiretilen dondurmalarda fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikler Olcililmistiir. Ayrica dondurmanin depolama ile meydana gelen tekstiir

degisimleri belirlenmistir. Uygulanan duyusal analiz sonuglar1 en fazla begenilen
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dondurmanin %0.1 ksantan, %0.1 karragenan ve %0.4 ke¢iboynuzu gami kullanilmak

suretiyle elde edilen dondurma oldugunu gostermistir (Badem 2006).

Koyun (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada dondurma iiretiminde kullanimi olan
yagsiz silit tozu kullanmilmayip peynir alti suyu protein konsantresinin farkli
kombinasyonlariyla 5 ¢esit dondurma ornegi iiretilmistir. Uretilen bu cesitler ile
referans dondurma karsilastirllmistir. Dondurma o6rneklerindeki 10 puan iizerinden
yapilan duyusal degerlendirmeye gére dondurmadaki gériinim puan degeri 8.5 ile 9.8
arasinda puanlanirken, tat degerleri 2.8 ile 9.8 puan arasinda, yap1 kivam degeri ise 8.1
ile 9.8 puan degerleri arasinda sonuglanmistir. Bu arastirmada ekonomik agidan yiiksek
degere sahip olan yagsiz siit tozu yerine, belirli oranlarda peynir alt1 suyu protein
konsantresi kullannominda da ayni kalitede dondurma iiretimine olanak sagladigi
goriildiigl icin maddi agidan peynir alt1 suyu protein konsantresine yonelim olabilecegi

distiniilmistiir.

Tuncay (2001) tarafindan yapilan endiistriyel dondurmalarda farkli stabilizator
kullanimiin dondurmadaki baz1 6zelliklere etkileri lizerine yaptigi bir arastirma
sonuglart dondurma {iretiminde kullanilan stabilizatorlerin ¢esidindeki degisiklik ile
tiretilmis tirlinlerin duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri acisindan ¢ok farkli sonuglar

ortaya ¢ikacagini gostermektedir.

Keg¢iboynuzu sakizi, guar gam, ksantan sakizi, karboksimetil seliiloz gibi polisakkarit
yapisinda olup dondurma yapiminda kullanilan stabilizérler arzu edilen kalite ve
yapinin olugmasini saglamaktadir. Stabilizorler 6zellikle sicaklik degisiminde iirtiniin

yapisini korumakta ve erimeyi geciktirmektedir (Muhr ve Blanshard 1983, Atsan 2004).

Yapilan bir arastirmada ke¢iboynuzu zamki, guar gami, sodyum karboksimetilseliiloz
ve karagenanin bir dondurma karistminin viskozitesi tizerindeki etkisi, bir dizi kayma
hiz1 lizerinde arastirilmis, sicakligin karisim viskozitesi iizerindeki etkisi de belirlenmis,
eklenen polisakkaritlerin davranisi, diger sistemlerdeki davranmiglariyla karsilastirilmis
ve viskozitedeki en 6nemli yiikselisi karagenanin gosterdigi bulunmustur (Cotrell vd.

1980). Bu arastirmacilar tarafindan ifade edildigine gore stabilizorler suda dagildig:
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zaman yavas yavas hidratlasan polimerleridir. Stabilizorler baglangicta kendine gereken
suyu tutar, sonrasinda molekiil i¢i ve molekiiller arasi bir ag olusturarak karisimin
viskozitesini artirir, istenmeyen biiyiikliikte buz kristallerinin olusumunu ve gelisimini
azaltir, havanin karisima girmesini saglar, pihtilasmay1 engeller, erimeyi geciktirir, yapi
ve tekstiirli gelistirir, depolamada 1s1 degisimlerine karsi dayanikliligi artirir. Dondurma
yapiminda stabilizor kullanilarak artan viskozite ile buz kristallerinin fazla biiylimesinin
kontrolii arasindaki iligki tizerine pek ¢ok arastirma yapilmis olup Wang vd. (1998) bu
konuda viskozite arttikga belli bir stabilizoriin islevselligi artabildigini fakat bu
viskozite seviyesinde farkli stabilizorlerin buz kristalleri biiylimesini geciktirmedeki
etkisinin farkli oldugunu bundan dolay1 viskozitenin tek basma buz kristallerinin
biiyiimesi kontroliinde belirleyici faktor olmadigimi belirtmistir. Gong ve Enfiyeci
(1987), Akalin ve Gong (1995) ise dondurmada stabilizor olarak agar, jelatin, sodyum

karboksi metilseliiloz ve metil seliilloz de kullanildigin1 bildirmislerdir (Atsan 2004).

Dondurmanin istenilen 6zellik ve kalitede olmasi i¢in emiilgator ve stabilizor kullanimi
gereklidir. Bu emiilgatdr ve stabilizorlerin ¢esit ve oranlari da kalite {izerine etken
faktorlerdir ve tlkemizde dondurma {iretimi genellikle geleneksel tekniklerle

yapilmakta olup stabilizor olarak baslica salep kullanilmaktadir (Atsan 2004).

Emiilgatorler; Fennama (1996) tarafindan ifade edildigine gore; dondurma iiretim
asamasindan ¢esitli islemler sonucu kiiclik pargalara ayrilarak yiizey alani artan yag
globiillerinin su igerisinde stabil halde kalmasim1i saglamak amaciyla Kkatilir.
Emiilgatorler yag globiilleri ile serum arasindaki yiizey gerilimin azalmasin saglarlar.
Ayni zamanda yag globiilleri ve hava kabarciklarinin homojen dagilimini koruyarak
kopiirme niteligini diizenler. Emiilgatorlerin yiizey gerilimini azaltmasi sonucu
dondurmada arzu edilen ipliksi yapinin olusmasi saglanir. Goff (1997) tarafindan ifade
edildigine gore; dondurma, hava kabarciklari, yag kiirecikleri, buz kristalleri ve
donmamis bir serum fazindan olusan karmagik bir gida kolloididir. Dondurma
yapiminda kullanilan emiilgatorlerin yagin dagilmasini saglayarak homojen yapiy:
olusturmak, yag-protein etkilesimini kolaylastirmak, donma siiresini azaltmak, fazla
suyun baglanmasin1 saglamak, fireyi azaltmak, erime siiresinin artirmak, erime

ozelliklerinin iyilestirmek, iriiniin piiriizsiiz bir yapida olmasini saglayarak kaliteyi
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artirmak seklinde etkileri vardir. Emiilgator ilave edildiginde Tekingsen (2000)
tarafindan ifade edildigine gore ise hava-su arasindaki ara yiizey enerjisi su-yag ara
yiizey enerjisinden daha azdir. Boylece dondurmada iyi bir havalanma ve yag dagilimi
gercekleserek arzu edilen yapi1 ve tekstiir olusur. Dondurma teknolojisinde en cok
kullanilan esterler mono-digliseritler, mono-di gliseritlerin asetik, sitrik, laktik asit
esterleri, poligliserol esterleri, sorbitol esterleri, lesitin vb.dir. Dondurmacilikta ilk

kullanilan emiilgator yumurta sarisidir (Atsan 2004).

Yapilan bir ¢alismada goreceli emiilsiyon destabilizasyon giiglerini belirlemek ig¢in
dondurma islemede birkag emiilgator incelenmistir. Emiilgatoriin hidrofilik lipofilik
denge degeri, destabilizasyondaki tiim farkliliklar1 hesaba katmamistir; bununla birlikte,
dengesizlestirici gii¢, karisimin serum ve lipid fazlar1 arasinda ortaya ¢ikan arayiizey
gerilimine karsilik gelmistir. En gii¢lii destabilize edici ajan olan polioksietilen sorbitan
monooleatin yag globiil yiizeyine adsorbe edilen protein miktarin1 azalttigt da
gosterilmistir. Bu nedenle, emiilgatorlerin, arayiizey gerilimini diisiirme yeteneklerine
bagli olarak, proteinin yag kiiresi ylizeyine adsorpsiyonunu kontrol ettigi ileri
siiriilmektedir. Yag kiireciklerin boylece dondurma iiretimi sirasinda ¢alkalama ve buz
kristalizasyonunun kesme kuvvetlerinin neden oldugu birlesmeye daha duyarli hale

geldigi bildirilmistir (Goff and Jordan 1989).

Dondurma miksi donduruldugunda ve ¢irpildiginda yagin kivam artisi da baglamaktadir.
Etki, suyun ayn1 anda buza doniistiiriilmesiyle engellenmis olur. Dondurma eridiginde,
buz kristalleri kaybolur, boylece pihtilasma devam edebilir (Sherman 1966). Marshall
ve Arbuckle (1996) dondurmanin besinsel zenginlesmesini iyilestirmek igin yaptigi
calismada siit yagmin mekanik olarak buz kristali biiylimesini engellemesi ile
dondurmanin tekstiiriinii olumlu yonde etkiledigini, Berger (1997) miksin dondurmaya
islenmesi esnasinda yagin homojenizasyonun stabil bir emiilsiyon olusturmada etkili

oldugunu bildirmistir (Kir 2007).
Kalealti Coven sirketi ¢oven suyunun dondurmaya katilmasi lizerine bazi ¢aligmalarda

bulunmustur. Mevcut bir dondurma f{ireticisi ile dondurma regetesi c¢ikartarak bu

receteye ekstra olarak dondurma miksinin olusturulup 70C’de kaynatilmasi aninda
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¢oven suyu ilave etmistir. Bu ¢alismalarinda bir grup 6rnege farkli oranlarda ¢éven suyu
katmistir. Ayrica bir grup 6rnegi de emiilgatdr katmadan tiretip yine farkli oranlarda
¢oven suyu katmistir. Calismalarimin sonucunda ise c¢oven suyunun dondurmada
emiilgator olarak kullanilabilecegini ve ¢oven suyunun dondurmaya hacim artisi, daha
beyaz bir goriinim ve daha yumusak bir yap1 kazandirdigini ve bu sonuglari 1 litre siite
6 mL %]12’lik ¢oven suyu ilave edilmesi ile elde edilecegini belirtmistir (Anonim

2021a).

Cakmak¢t ve Celik (2004) dondurmacilikta lesitinin yumusatict ve antioksidan
etkilerinin, guar gamin ise stabilizor olarak 6nemli bir kullanim alaninin oldugunu, su

baglama 6zelliklerinin ¢ok iyi oldugunu belirtmislerdir.

Karaman’a (2009) gore miks formiilasyonlarinda farklilasmaya gidilerek hazirlanan
dondurmalar konusunda fazlaca bilimsel ¢alismalarda bulunulmus ve yine arastirmalar
devam etmektedir (Al 2018). Yapilan bir caligmada ¢esitli bitki caylar1 kullanmak
suretiyle aromatize edilmis dondurmalar {iretilmis, Ozellikleri incelemeye tabi
tutulmustur. Bu iiretimlerde siyah cay, adagayi, papatya ve thlamurdan elde edilen
aromatize miksten dondurma iretilmistir. Elde edilen dondurma orneklerinde erime
oranlar1 degerleri ve hacim artis indeksi degerleri yoniinden cay tipi, ¢ay miktar1 ve
demleme sicakligi parametreleri etkisi ile drnekler arasinda istatistiki agidan 6nemli
farkliliklar olugsmustur. Duyusal degerlendirme sonuglar1 goére ise genel begeni
bakimindan digerlerinden daha fazla begenilen dondurmanin papatya ¢ayr aromali
dondurma olarak ortaya ciktifi, en az begenilen Ornegin ise adagayli dondurma
orneginin oldugu goriilmiistiir (Karaman 2009). Dervisoglu ve Yazici’ya (2001) gore
gelismis tilkeler bilimsel arastirmalarin yapilmasini daha ¢ok tesvik etmis ve boylece bu

iilkelerdeki dondurma cesitliligi artmastir.

Caldwell vd. (1992) yaptigi bir calismada dondurmada donma hizi azaldik¢a buz
kristalleri ve hava kabarciklarinin boyutunun arttigin1 bildirmistir. Protein kaynaklarinin
veya karigimlarinin dondurmanin mikro yapisi ve erime oranlari {izerindeki etkileri
arastirilmis ve erime hizi, tim protein konsantrasyonlarinda hizli erime sonuglart veren

procream ile yapilan dondurmalar disinda, protein igerigiyle birlikte artma egiliminde
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oldugu belirtilmistir (Daw ve Hartel 2015). Dondurma buz kristalleri ve hava
kabarciklariin boyutu 20-50 pm arasinda degisir (Tekinsen ve Tekingen 2008). Buz
kristalleri miksin donmasi1 sirasinda sekillenir. Dondurmadaki emiilsiyon hava
kabarciklarinin yayilmasiyla birlikte sonradan kopiirerek hacmi artar, kiiclik buz
kristallerinin yayilmasi ile de donmus olur. Sekil muhafazasi, erime orani, erime siiresi,
renk, hacim artigt gibi kalite faktdrleri dondurmada tiiketici begenisini ilgilendiren
unsurlarin basinda gelmektedir. Bu kalite faktorlerini artirmak standart bir {iriin elde
etmek acisindan da onem arz eder. S6z konusu kalite faktorleri Biasutti vd. (2013)
tarafindan ifade edildigine gore dondurma iiretiminde kullanilan maddeler, uygulanan
homojenizasyon islemi, {iretim siireci ve 1s1l islemin derecesi ve siiresi gibi faktorlerden
etkilenmektedir (Ozel 2018). Dondurmanin kaliteli olmasi icin Géng ve Enfiyeci
(1987), Tekingen (1997) tarafindan bildirildigine gére miks karistminin kiitlece dengede
olmasia ilaveten iyi sekilde iiretiminin yapilmasi ve belirli miktarlarda emiilgator ve
stabilizator de bulundurmasi elzemdir. Bunlar dondurmanin kivamli yapida olmasi gibi

fiziksel kalitesinde ve muhafazasinda 6nemli bir etmendir (Kaya vd. 2017).

Son zamanlarda mikroenkapsiilasyon teknigi yeni bir teknoloji olarak aragtirmacilarin
ilgilendigi bir konu oldugunu belirten Kiling (2021) diinyada siit ve siit tirlinlerine
fonksiyonel bir Ozellik kazandirilmasi i¢in ¢okca calisma oldugunu belirtmistir. Bu
tiriinlerden dondurmanin oldukga yiiksek besin degerine sahip olmasi ve ayn1 zamanda
bilesiminde degisikliklerin kolay yapilabilmesi yoniinden 6énemli bir yere sahiptir. Bu
amagla liyofilizasyon teknigiyle L. acidophilus yagli siit tozu, yagsiz siit tozu, sorbitol
ve peynir altt suyu tozu olmak lizere farkli kaplama malzemeleriyle kaplanarak
dondurma iiretimi yapilmustir. Uretilen dondurmalarin Cryo-SEM gériintiilerinde buz
kristalleri ve hava kabarciklarinin dagilimi agisindan sorbitol ile kaplanmis 6rneklerde
dengeli oldugu, peynir alti suyu tozu ile kaplanmis Orneklerde ise ipliksi yapinin
olusmadigi, yagh siit tozu ile kaplanmig 6rneklerde hava kabarciklarimin dagilimimin
dengeli oldugu ve yagsiz siit tozu ile kaplanmis olarak iiretilen 6rneklerde ise daha siki
bir yap1 oldugu gbézlemlenmistir. Duyusal yonden degerlendirildiginde ise, sorbitol ile

kaplanmis 6rnekler digerlerinden daha ¢ok begeni elde etmistir.
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Yiiksek basingli homojenizasyonun (HPH) dondurmanin fiziksel ve yapisal 6zellikleri
tizerindeki etkisini ile ilgili bir arastirmada Ornekler, yag icerigi farkli olan
karisimlardan (%5 ve %8) iiretilmis ve farkli homojenizasyon basinglarina (15/3 MPa
ve 97/3 MPa) tabi tutulmustur. Dondurmalar yag kiiresi boyutu dagilimi, hacim artisi,
erime davranigi ve sertlik agisindan karsilastirilmistir. Geleneksel homojenizasyona
gore yag yapisinin destabilizasyonu tizerinde HPH'min higbir etkisi gozlenmemistir.
Yiiksek yag igerigine sahip HPH dondurma &rnekleri, en diisiik hacim artisi, en yiiksek
sertlik ve erimeye kars1 gelistirilmis direng ile karakterize edilmis; diisiik yag icerikli
HPH dondurmalar1 erimeye karsi daha yiiksek direng gostermis, ancak geleneksel
homojenizasyon numunelerine gore sertlik agisindan net bir sekilde farklilasmamistir
(Biasutti vd. 2013).

Dondurmanin iyi kalitede oldugunu soylendiginde homojen renkte, kadifemsi bir
yapida, siki, piirlizsiiz, agza alindiginda rahatsiz edecek kadar asiri sogukluk hissi
yaratmayan, kiiclik buz kristalleri ve kii¢lik hava hiicreleri igermeyen, agizda dondurma
bilesenlerinden herhangi birisi tarafindan baskin bir tat hissedilmeyen dondurma
anlagilir (Ozel 2018). Dondurmanin icerisindeki duyusal kalitesini azaltan buz
kristallerinin olusmamast ve tiiketici tarafindan begenilmesi i¢in iyi olusturulmus
dengeli bir formiilasyon, iyi bir iiretim teknigi ve siki is takibi arzu edilen lezzet, yapi,

kivam, tekstiir ve ayn1 zamanda uygun maliyette iiretim yapilmasini saglar.

Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’nde (Anonim 2022¢) dondurmanin piyasaya

sunulus ve bilesimlerine gore:

- Dondurma karisim: Igerisinde siit ve/veya siit {iriinlerini, su ve sekeri bulunduran,
tat ve cesidine gore istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta iirlinleri ve ¢esni
maddeleri gibi bilesenleri igeren, heniiz dondurulmamis haldeki karigim {irtiniini,

- Dondurma: Dondurma karigiminin pastdrizasyon veya pastorizasyona es deger bir
1s1l islem sonrasi, teknigine uygun olarak igslenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen,

yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiikketime sunulan iiriindi,
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- Sade dondurma: Kullanilmasi durumunda vanilya aromalar1 hari¢ olmak {izere,
aroma verici ve aroma verme Ozelligi tagiyan gida bilesenleri ile ¢esni maddesi
icermeyen dondurma karigimindan elde edilen dondurmayi,

- Cesnili dondurma: Dondurma karisimina ¢esni maddeleri ilave edilerek elde edilen

dondurmayi ifade eder seklindeki tanimlar yer almaktadir (Anonim 2022c).

Dondurma ile alakali yapilan bir ¢alismada eksimsi tadi nedeniyle ¢ok fazla ilgi
¢ekmeyen, ancak saglik tizerine faydalari olan kefirin tiiketilmesini artirmak adina
yapilan dondurma cesidi panelistler tarafindan begeni almistir (Koroglu'na 2015).
Koroglu'na (2015) gore igerisindeki yag molekiillerinin dagilimi ve emiilsiye
durumunu, sivi fazin mevcut viskozitesi, kristal halinde olusan buzun boyutu ve
durumu, hava igerigi gibi kriterler belirler. Kaya ve Tekin (2001) tarafindan
bildirildigine gore; viskozite degisimi iizerinde salep konsantrasyonu sicakliktan daha
etkilidir ve dondurma miksi bilesimi dondurmanin viskozitesi ve tekstiirel yapisina
oldukga etki gosterir. Al (2018) tarafindan bildirildigine gore besleyici bir etkisi olan
dondurmanin saglik acisindan da O6zellik kazandirilmasi i¢in yararlh etkileri olan

probiyotik 6zellikteki mikroorganizmalarin kullanilmasinda iyi bir tasiyicidir (Al 2018).

Yapilan bagka bir ¢alismada probiyotik dondurmalara diyet lifi acisindan zengin yan
triinler eklemenin etkilerini arastirilmistir. Bu amagla dondurmaya meyve (liziim,
kayisi, elma) ve tahil (aygigegi, arpa, piring, musir) bazli yan iirlinler (sira tortusu,
meyve posasi, piring kabugu, ay¢icegi ve misir posasi) eklenmistir. Sonug olarak, diyet
lifi agisindan zengin yan iirlinlerin, dondurmaya herhangi bir olumsuz etki olmaksizin
probiyotik suslarin daha iyi hayatta kalmasiyla dondurmada kullanilabilecegi

gosterilmistir (Ayar vd.2018).

Kir (2007) tarafindan bildirildigine gore farkli yag kaynaklar1 kullanilarak hazirlanmig
dondurmalar iizerinde yaptiklar bir ¢alismada yapilan lezzet, renk, yapi-tekstiir duyusal
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 gore toplam duyusal 6zellikler bakimindan en
yiiksek puant kremali dondurma sonra bitkisel yagli dondurma sonra tereyaglh
dondurma 6rnekleri almustir. yi bir emiilsiyon saglamak, dondurmada daha stabil bir

yap1 elde etmek, arzu edilen bir hacim artis1 saglamak, erime hizin1 ve miktarim
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yavaglatmak, tekstiirel 6zelliklerini gelistirmek ve duyusal olarak da istenilen seviyeye
¢ikarmak i¢in bilesiminde yeniliklere gitmek, yeni bir iglem teknigi uygulamak gibi

gereksinimler olabilir (Ozel 2018).

Fidan (1997) piyasada satilan siit esasli dondurmalarda arastirma sonucuna gore hacim
artiglarinin %8.34 ile %98 arasinda degistigini, Yilmaz (2001) mikse uygulanan farkli
olgunlagtirma siireleri sonucunda dondurmaya etkisi ile ilgili bir arastirmada
dondurmadaki hacim artiglarinin  %28.16 ile %28.86 arasinda degistigini, farkh
olgunlagtirma siirelerine tabi tutarak olusturdugu dondurmada kismi erime siiresinin 24-
27.5 dk arasinda degistigini, tam erime siirelerinin ise 71.15-83.25 dk arasinda
degistigini, dondurmadaki kullanilan stabilizorlerin erime oranlarina etkisi bulunmakla
birlikte kullanilan miktarin artmasiyla dondurmada erime oranlarinin distiigiini

bildirmistir (Kir 2007).

Yapilan bir ¢aligmada %100 inek siitii, %100 keci siitii ve bu iki siitiin yar1 yariya
karistirilmis karisimlar: ile iiretilen dondurmalara probiyotik 6zellige sahip olmalari
amaciyla Bifidobacterium longum, Bifidobacterium bifidum ve Lactobacillus paracasei
subsp. paracasei starter kiiltiirleri eklenmis ve iretilen dondurmalardaki reolojik,
kimyasal ve duyusal o6zelliklerinde meydana gelen etkileri belirlenmistir. 90 giinliik
depolama boyunca 6zellikle kegi siitii iceren 6rneklerde Lactobacillus paracasei subsp.
paracase, Bifidobacterium ssp. kiyasla daha ¢ok canliligini korudugu, siitlerin
karigimlarindan elde edilen dondurmanin daha ¢ok begenilen dondurma oldugu ve bu
dondurmalarin 2 ay boyunca probiyotik 6zelliklerini korudugu goriilmiistiir (Ayhan ve

Karagdzlii 2019).

2.7 Dondurma Reolojisi

Dondurma orneklerin Non-Newtonian ya da Newtonian oldugu ve viskoelastik kati
ozellik sergileyip sergilemedigi tespit edilmesi olduk¢a Onemlidir. Dondurmalardaki
algilanan tat {irtiniin kivam, viskozite ve iirliiniin diger 6zellikleri ile ilgilidir (Akgicek
2017). Keten tohumu yag atigi kullanmak suretiyle az yagli dondurma iiretiminin

gerceklestirilmesi ve bu amagcla orneklerin reolojik 6zellikleri baz alinmak suretiyle
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formiilasyon optimizasyonun gerceklestirilmeye calisiimasi ile alakali bir arastirmada
olusturulan emiilsiyon karisimlarinin akis davranis reolojik oOzellikleri baz alinarak
hazirlanan formiilasyonlara gore emdiilsiyon karisimlarinin akis davramis reolojik
Ozellikleri i¢in kayma hiz1 araligi 0.1-100 (1/s) olarak belirlenmistir. Emiilsiyon
orneklerinin hepsi de, non- newtonian akis davranig 6zelligi gostermistir. Akis davranis
reolojik 6zellik parametreleri 6rneklerde Power- Law model kullanilarak belirlenmistir.
Emiilsiyon orneklerindeki kivam Kkatsayisi degerleri 1.77-19.91 Pa.sn olarak
hesaplanmis ve emiilsiyonlarin K degerleri arasinda sonug¢ olarak onemli diizeyde
farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Hazirlanan emiilsiyonlarin reolojik o6zellikleri
optimizasyondaki parametrelerden 6nemli diizeyde etkilendigi i¢in belirlenen 5 farkli
formiilasyon kullanilmak suretiyle dondurma iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen
dondurma Orneklerinin erime profilleri ve reolojik Ozellikleri incelenmeye tabi
tutulmustur. Dondurma Orneklerinin G’ degeri, G’’ degerinden tiim frekans
seviyelerinde daha yiiksek ¢ikmistir. Dondurma ornekleri formiilasyon bilesenlerinin
birbirleri arasindaki etkilesimini belirtmesi agisindan erime karekteristikleri onemli bir
kalite parametresidir. Sonu¢ olarak soguk pres keten tohumu yag atiginmn
formiilasyonda kullanilmasi ile elde edilen dondurmalarin erime profilleri diger tam
yagli dondurmanin erime profili ile karsilastirildiginda benzer ¢ikmistir. Bu sonuglar
151¢inda keten tohumu yagi atigmin az yagli dondurmada kullanilmasimin basarili bir

sekilde uygulanabilecegini gostermistir (Sen 2021).

Yapilan bagka bir calismada soguk preslenmis chia tohumu yagi yan {riinlerinin
(CSOB) diistik yagli bir dondurma formiilasyonunda yag ikame maddesi ve stabilizator
olarak kullanimini amaglamistir. Calismada, dondurma emiilsiyon karigimlar1 %0.2-0.4
ksantan zamki (XQG), %2.5-12.5 yag ve %1-3 CSOB kullanilarak formiile edilmistir.
Optimizasyon, 17 farkli deney noktasindan elde edilen emiilsiyonlarin akis davranisi
reolojik ozelliklerine dayali olarak yanit yiizeyi metodolojisi (RSM) ve tam faktoriyel
merkezi kompozit tasarimi (CCD) kullanilarak gerceklestirilmistir. Emiilsiyon
numunelerinin timii, Newton tipi olmayan kayma incelmesi akis davranigi gostermistir.
Bu c¢alismanin sonuglari, CSOB'nin az yagli dondurma iiretiminde basariyla

kullanilabilecegini gostermistir. Bu calisma ayni zamanda CSOB'nin diisiik yagli bir
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dondurmada yag ikamesi olarak degerlendirilmesi i¢in yeni bakis agilar1 kazanma

potansiyeline sahip oldugunu gostermistir (Atik vd 2021).

Farkli konsantrasyonlarda (%0-0.8) ksantan zamk1 eklenmis dondurma miksleri {izerine
yapilan reolojik bir caligmada farkli ksantan zamki diizeylerinin dondurma
karisimlarinin kararli ve dinamik kayma 6zellikleri tizerindeki etkisinin analiz edilmesi
amaclanmistir. Dondurma mikslerinin sabit ve dinamik reolojisi, artan ksantan zamki

konsantrasyonu ile degistigi bildirilmistir (Dogan vd. 2013).

Piring siitii ile diisiik kalorili bir dondurma {iretimi ¢alismasinda, sade, kakao ve limon
aromali dondurmalarin {iretiminde piring siitii kullanilarak degisik konsantrasyonlarda
hazirlanan dondurmalarda duyusal analiz yapilarak en iyi formiilasyonun hangisi oldugu
belirlenmistir. Dondurmada yapilan analizlere ilave olarak dondurma mikslerinin bazi
reolojik Ozellikleri analiz yapilmistir. Sicakliga baglh yatiskan fazdaki sade
dondurmanin reolojik ozelliklerine bakildiginda beklendigi {izere sicaklikta meydana
gelen artislar ile karisimin viskozite ve kivam katsayisinin azaldigi gozlenmektedir.
Reolojik yonden ise karisimin ilave edilen kakao miktar1 artirmalar yapildik¢a ve limon
suyu miktar1 azaldik¢a karisimin yap1 degisikligi direncinde artmalar olmustur. Ayrica
kakaolu dondurmalarin igerdigi kakao derisiminde artislar oldukca sertlik degerinde de
artislar olurken yapiskanlik degeri ise tam tersi olarak azalmaktadir. Limonlu

dondurmada da benzer sonuglar elde edilmistir (Erséz 2012).

Farkl1 stabilizatorler ve bunlarin karisimlarinin kullanilmasi suretiyle bitkisel yagli siitlii
buzun reolojik 6zelliklerini optimum hale getirmek ve bdylece istenilen kivama sahip,
erimeye kars1 direng gosteren, agizda daha homojen bir sekilde eriyebilen ve raf omrii
daha uzun yenilebilir siitlii buz iiretilme olanaklarini ile ilgili bir ¢alismada ksantan
gum, sodyum aljinat, Locus Bean gum (LBG) ve bunlarin karigimlar1 kullanilmistir.
Kontrol 6rnegi olarak ayc¢icegi yagi ve ksantan gam kullanilmig ve bununla birlikte soya
yagl ve zeytinyagl da kullanilarak farkli 6rnekler hazirlanmistir. Elde edilen reolojik
sonuglara gore orneklerin hepsinde artan kayma hizina bagli olarak viskozitelerinde
azalma oldugu goriilmiistiir. Soya yag1 kullanilarak hazirlanan 6rnekler diger 6rneklerle

karsilastirildiginda viskozite ve kivam katsayist degerleri genelde daha yiiksek
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bulunmustur. Duyusal yonden aygicegi yagi ile hazirlanan kontrol Orneginin en
begenilen 6rnek sonrasinda soya yagi ile hazirlanan 6rnekler oldugu bulunmustur. Bu
sonuglara gore soya ve =zeytinyaginin da bitkisel yagli siitli buz {iretiminde
kullanilabilecegi ve bu formiilasyonda LBG ve ksantan gamin kullanilabilecek en

uygun stabilizator karisimi oldugu goriilmiistiir (Karasu 2009).

Yapilan bir calismada soguk pres olarak elde edilmis {iziim ¢ekirdegi yagi atiginin, yagi
azaltilmis emiilsiyonlarin tiretiminde kullanilabilme olanaklar1 arastirilmistir. Bu amacla
bazi reolojik 6zellikler incelenmistir. Hazirlanan kontrol drneklerinin yag orant %10 ve
%30 olarak alinmis ve %2 ve %4 iiziim ¢ekirde8i yagi atigi igeren emiilsiyonlar
hazirlanmistir. Biitiin 6rneklere ait G' degeri G" degerlerinden yiiksek cikmistir, bu
durum gostermektedir ki tiim Ornekler viskoelastik kati1 karakter sergilemistir. Bu
calisma sonuglar1 yag1 azaltilmis emiilsiyonlarda tiziim ¢ekirdegi yagi atiklarinin yapiy1
giiclendirici olarak kullanilabilecegi onerilmektedir (Karasu vd. 2018). Yag ve
kolesterol igerigini azaltmak, giiniimiizde gida iirinleri inovasyonunda ana trentlerden

biridir ( Ma and Boye 2013).

2.8 Dondurma Uretimi

Dondurma ftiretiminde dondurma miksi hazirlanip pastorize edildikten sonra miks hizla
sogutulup belirli sicaklik ve siirede olgunlasmasi i¢in bekletilmektedir. Celik vd. (2010)
yaptiklar1 bir arastirmada dondurma miksinin hazirlanmast igin, %20 seker, %0.25
emiilgator, %0.75 stabilizator, %?2.5 siittozu kullanmis ve dondurma miksine orani %4
olacak sekilde krema ilave edilmistir. Akabinde 1sitilan karisimin sicakligi 40°C olunca
krema eklenmistir. Sonrasinda seker, siit tozu, emiilgator ve stabilizatér karisimi yavas
yavas siite ilave edilmek suretiyle ¢ozlinmesi saglanmistir. Bu karisim, pastorizasyon
icin 85 C’de 10 dakika siireyle bekletilerek akabinde oda sicakliginda sogutulmus ve
olgunlagmasi icin 4-10 ‘C’de 18 saat siire bekletilmistir. Olgunlastirilmis miks kesikli
calisan dondurma makinesinde dondurmaya islenmistir. Bu islem yaklasik 6 dk
stirmistir. Dondurma makinesinden ¢ikan dondurmalar -18 C’de 100 mL’lik PVdC

kaplarda muhafaza edilmistir. Dondurma iiretimi sekil 2.1’de gosterilmistir.
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Cig siit

!

Siit alim kontrollerinin yapilmasi ve siitiin

stiziilmesi

!

Siitiin 1s1itilmas ve siitiin yagsiz kuru madde
oranimmin %14.5’e cikarilmasi

!

Emiilgator, salep ve sekerin ilavesi

!

Karisimin 85°C’de 10 dakika pastorizasyonu

!

Pastorize mikslerin 65-70 °C’ye sogutularak

giigiimlere alinmasi

!

Miksin +4 °C’de 18 saat dinlendirilmesi

!

Dinlendirilen mikslerin dondurma makinesinde
dondurmaya islenmesi

!

Dondurmalarin -18 'C’de depolanmasi

l

DONDURMA

Sekil 2.1 Dondurma iiretimi akis semast (Celik vd. 2010)
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Kir (2007) tarafindan bildirildigine gore; olgunlasma siiresi en az 3-4 saat optimum 24
saat, olgunlagma derecesi ise 0-4°C’dir. Olgunlagtirma islemi siitteki suyun proteinler
ve kullanilan stabilizor tarafindan absorbe edilmesini, sicaklik diisiisii ile mevcut yagin
sertlesmesini, miksin kopiirme o6zelliginin artmasini ve neticede dondurmanin daha
kaliteli hale gelmesini saglamaktadir. Olgunlagsma isleminden ge¢en dondurma miksi
stirekli donduruculardan hizlica gegcirilir. Burada karisimin biinyesine hava almasi ile
hacmi artmaktadir ki buna “overrun” denilmektedir. Dondurma miksine giren havanin
karisim igerisinde iyice dagilmasi ve stabil kalmasi karisimda kopiik olusumu ile

saglanmaktadir (Hatipoglu 2007, Ozel 2018).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Dondurma miksi laboratuvar ortaminda 1 litre kapasiteli Delonghi 11 Gelataio ICK5000
dondurma makinesi ile kiigiik 6lgekli olarak iiretilmis olup, dondurma ise biiyiik
endiistriyel boyutlarda iiretildigi i¢in farkl1 igeriklerle dondurma iiretilmistir. Uretilen
dondurma Orneklerinin igerikleri ¢izelge 3.1, 3.2 ve 3.3’de verilmistir. Bu {iretimde

kullandigimiz materyaller ve temin edildigi yerler asagida belirtilmistir.

Cizelge 3.1 Kiigiik 6l¢ekli makine ile tiretilen miksin kiitlece i¢erik oranlart (%)

) Coven
Ornek | Siit Seker Krema Stabilizor | Emiilgator | Ekstrakti
1 67 15 17.2 0.4 0.4 0
2 67 15 17.2 0.4 0.3 0.1
3 67 15 17.2 0.4 0.2 0.2
4 67 15 17.2 0.4 0.1 0.3
5 67 15 17.2 0.4 0 0.4

Cizelge 3.2 Endiistriyel dondurma makinesi ile dondurma yapmak i¢in iiretilen mikste
her 1 kg siite eklenen kiitlece seker, stabilizor ve emiilgator oranlar

Dondurma Seker(%) Stabilizor(%) | Emiilgator(%)
Ornek 1 16 0.90 0.40
Ornek 2 16 0.90 0.40
Ornek 3 16 0.90 0.40
Ornek 4 16 0.90 0.40
Ornek 5 16 0.90 0.00
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Cizelge 3.3 Endiistriyel dondurma makinesi ile dondurma yapmak i¢in tiretilen miks
orneklerinin her 1 kg’1 igin katilan hacmen ¢6ven karigimi igerikleri

Dondurma Seker (g) | Sicak su(mL)(95 °C) | Coven ekstrakti(mL)
Ornek 1 0 0 0
Ornek 2 50 50 1
Ornek 3 50 50 2.5
Ornek 3 50 50 5
Ornek 5 50 50 4
3.1.1 Siit

Dondurma miksi g¢esitleri tiretiminde kullandigimiz siit %3 yagl pastorize inek siitii
olup ulusal marketlerden temin edilmistir. Dondurma ¢esitleri tiretiminde kullandigimiz
inek siitli Yozgat yoresinden temin edilmistir. Siit dondurmaya islenmeden 6nce 85 °C
sicaklikta vakum altinda 30 dakika kaynatilarak yagsiz kuru madde oran1 %14.5’¢

yiikseltilmistir.

3.1.2 Seker

Dondurma miksi ¢esitleri iiretiminde hizli ¢oziinmesi i¢in 150 g paketler halinde satisa
sunulan Petek marka pudra sekeri kullanilmis olup ulusal marketlerden alinmustir.
Dondurma cesitleri iiretiminde kullandigimiz seker ise Kayseri Seker Fabrikasina ait
seker pancarindan {retilmistir.

3.1.3 Emiilgator

Dondurma miksi ve dondurma cesitleri iiretiminde kullandigimiz emiilgator 25 kg

paketler halinde “Admul Mg 44-04 K (gliseril stearat) “olup Kerry markadir.
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3.1.4 Stabilizor

Dondurma miksi ¢esitleri tiretiminde kullandigimiz stabilizér Ksantan gum olup Diizey
markadir. Dondurma c¢esitleri tiretiminde kullandigimiz stabilizor ise esit oranlarda Guar
gum, Osmaniye salebi ve Avrupa salep (karegenan, kegiboynuzu gami ve guar gam

karigimi) karigimlaridir.

3.1.5 Krema

Dondurma miksi ¢esitleri iiretiminde kullandigimiz krema 200 mL paketler halinde

Birsah marka inek siitii kremasi olup ulusal marketlerden temin edilmistir.

3.1.6 Coven ekstrakti

Dondurma miksi ve dondurma ¢esitleri tiretiminde kullandigimiz Coven ekstrakti %13
kuru madde igerikli, 30 kg ambalajlar halinde Kalealt1 C6gen marka olup Kalealt1

Cogen firmasindan temin edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Dondurma miksi érneklerinin iiretilmesi

Dondurma miksi laboratuvar ortaminda Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ne gore
tiretilmis olup (Anonim 2022c) % olarak igerigi ¢izelge 3.1°de verilmistir. Toz halinde
olan pudra sekeri, gum, emiilgatér kendi aralarinda karistirilip sonrasinda siite ilave
edilip manyetik karistirici ile karigtirilmistir. Karisma esnasinda belirtilen oranda ¢dven
ekstrakti ilave edilmistir ve sonrasinda sabit siire ile ultra-TURRAX’a (3.000-25.000

rpm) tabi tutularak homojen bir hale getirilmistir.
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3.2.2 Dondurma orneklerinin iiretilmesi

Dondurma deneme tiretimi biiyiik capli iiretim yapan bir siit isleme tesisinde yapilmis
olup iiretimde 10 kg inek siitii kullanildi. Ik olarak Funke Gerber marka siit analiz
cihaz1 ile kullanilacak siitiin kuru madde (%9.86) ve yag miktar1 (%4.35) belirlendi.
Oncelikle siit 70 C’de vakum altinda 30 dk kaynatild: ve siitiin yagsiz kuru madde orani
%14.5’e cikarildi. Siit pastorize edilip kuru madde ve yag oranlan olgiildiikten sonra
dondurma tiretimine baslandi. Dondurma iiretim basamaklar1 ve fotograflar sekil 3.1°de

verilmigtir.

&

Bos bir kaba 40 g Emiilgator, 30 g Guar gum, 30 g Avrupa salebi ve 30 g Osmaniye

salebi alindi.

Sekil 3.1 Dondurma {iretim basamaklari ve ilgili fotograflar
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Sonrasinda ayni kaba 1.8 kg seker ilavesi yapilarak azar azar siite ilave edildi.

Pastorize olan dondurma miksleri 65-70°C’ye sogutularak giliglimlere alindi.
Gugitimlerde 35 “C’ye sogutup +4‘C’de 1 gece dinlendirildi.

Sekil 3.1 Dondurma iiretim basamaklari ve ilgili fotograflar (devam)
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Dondurmada ¢oven ekstraktt deneme iiretimi i¢in her 1 kg dondurma miksi i¢in 1 mL,
2.5 mL, 4mL ve 5 mL ¢bven ekstraktlart ayri ayr1 50 g seker ile 50 mL 95 °C’deki sicak
su i¢erinde 11.000 rpm hiz ile 10 dk ¢irpild.

Cirpillarak hacmi artan ¢oven karisimi dondurma miksi ile birlikte dondurma

makinesine dokuldi.

Sekil 3.1 Dondurma iiretim basamaklari ve ilgili fotograflar (devam)
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Dondurma miksi ve ¢oven karigimi 10 dakika siireyle dondurma makinesinde

karistirildi.

Sekil 3.1 Dondurma iiretim basamaklari ve ilgili fotograflar (devam)
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Karigtirma isleminin sonuna dogru dondurmada ipliksi yap1 olusmasi gézlemlendi.

Olusan dondurma ambalajlandi.

Sekil 3.1 Dondurma iiretim basamaklar1 ve ilgili fotograflar (devam)
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Ambalaja alinan dondurmalar -18°C’de 1 giin dinlendirilmeye alindi.

Sekil 3.1 Dondurma iiretim basamaklari ve ilgili fotograflar (devam)

Kuru madde orant %13 olan ¢oven ekstrakti ile hazirlanmis olan ¢oven ekstraktl
orneklerde, miks seker katilmadan hazirlanmis ve olgunlastirilmis daha sonra ¢oven
ekstrakti seker ile cirpilarak kopiirtiildiikten sonra olgunlastirilmis miks ile kesikli
calisan dondurma makinesinde dondurmaya islenmistir. Oncelikle ¢dven ekstrakti
icermeyen miks, daha sonra farkli oranda ¢oven ekstrakti igeren miksler dondurmaya
islenmistir. Coven ekstraktinin dondurmanin duyusal 06zelliklerine etkisini net

gorebilmek i¢in dondurmalar sade tiretilecek herhangi bir ¢esnilendirme yapilmamuistir.

Coven ekstrakti icermeyen bir kontrol dondurma Ornegi ve ¢esitli oranlarda ¢oven
iceren dort dondurma Ornegi iiretimi gergeklestirilmistir. Coven ekstrakti iceren
orneklerin tiretimde 100 g seker ve sicak su karigimlarina sirasiyla 1 g, 2.5g,4gve5g
coven ekstrakti ilave edilmistir. 4 g ¢oven ekstrakti icerikli dondurma 6rneginde hig
emiilgatéor kullanilmadan emiilgator oram1 kadar ¢6ven ekstrakti  katilarak
gerceklestirilmistir. 1000 gram mikse 50 gram seker ve 50 gram sicak su ile
kopirtillmiis ¢oven ekstraktlarinin tamamen katilmasi suretiyle elde edilen miksler
%0.10, %0.25 ve %0.50 seklinde isimlendirilmistir.
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Yapilan dondurma mikslerinin igerikleri 100 litre siite ¢izelge 3.2’de verilen oranlarda
seker, stabilizor ve emiilgator katilarak dizayn edilmis olup sonrasinda bu dondurma
mikslerine ¢izelge 3.3’de verilen oranlarda ¢oven karisimlari ilave edilerek dondurmaya

islenmistir.

3.2.3 Dondurma miksi ve dondurma orneklerinde yapilan analizler ve
hesaplamalar

Dondurma miksi ve dondurma 6rneklerinde asagida belirtilen analizler yapilmistir.

3.2.3.1 Suda ¢oziiniir kuru madde oram

Funke Gerber marka siit analiz cihazi ile kullanilacak 30 °C’deki siitiin kuru madde
miktar1 belirlendi. Uretilen dondurma 6rneklerinin kuru madde oranlar1 ise Shimadzu
MOCG63U Nem Tayin Cihazinda analiz edildi. Ayrica Tiirk Gida Kodeksi Dondurma
Tebligine uygun liretim yapmak i¢cin dondurma orneklerinde kullanilacak bilesenlerin
kuru madde miktarlar1 toplanarak oranlanip yiizde olarak ifade edilmistir. Bu
hesaplamada dondurma hazirlanirken yagsiz kuru madde oran1 % 14.5’e ¢ikarildigi i¢in
kullanilan siitiin kuru madde oran1 yag icerigi ile birlikte % 20.52 olarak alinmustir. ilk
olarak ¢oven ekstrakti katilmadan onceki dondurma miksinin kuru madde orani
hesaplandi (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 Dondurma miksi 6rneklerinin kiitlece ylizde (%) kuru madde oranlari

Ornegi olusturan bilesenlerin yiizde (%) kuru madde
oranlari
Siit Seker Stabilizor Emiilgator B,fjrlj;rgnlg
20.52% 99.40% 90% 90% Kuru
Ornek Ornegin bilesimi % madde
1 100 16 0.9 0.4 32.05
2 100 16 0.9 0.4 32.05
3 100 16 0.9 0.4 32.05
4 100 16 0.9 0.4 32.05
5 100 16 0.9 0 31.85
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Bu orneklerden olusan her 1000 gram mikse 50 gram sicak su, 50 gram seker ve ¢oven

ilave edildigi i¢in kuru madde oranlar1 tekrardan hesaplandi (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5 Dondurma miksi 6rneklerinin ¢oven ekstrakti ilavesi sonucu kiitlece ylizde
(%) kuru madde oranlari

Ornegi olusturan bilesenlerin yiizde (%) kuru madde Civen

oranlar ekstrakt
Miks Seker sy Coven ekstrakti ilavesi

32% 99.40% 0% 13% toplam

Ornek Ornegin bilesimi % kuru madde

1 1.000 50 50 0 33.65
2 1.000 50 50 1 33.64
3 1.000 50 50 2.5 33.61
4 1.000 50 50 5 33.56
5) 1.000 50 50 4 33.40

Dondurma ornekleri iiretildikten sonra uygulanan pastorize isleminde buharlasma
sonucu kuru madde miktarlar1 artacag: i¢in Shimadzu MOC63U Nem Tayin Cihazi ile

tekrardan kuru madde miktarlar1 iki paralelli olarak analiz edildi.

3.2.3.2 Yag tayini

Funke Gerber marka siit analiz cihazi ile kullanilacak 30 °C’deki siitin yag miktari
belirlendi. Ayrica Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligine uygun iiretim yapmak igin
dondurma o6rneklerinde kullanilacak bilesenlerin yag miktarlari toplanarak oranlanip
yiizde olarak ifade edilmistir. ilk olarak ¢dven ekstrakt: katilmadan 6nceki dondurma

miksinin yag oran1 hesaplandi (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6 Dondurma miksi 6rneklerinin kiitlece yiizde (%) yag oranlari

(%) yag oranlari

Ornegi olusturan bilesenlerin yiizde

Siit | Seker | Stabilizér | Emiilgator | Toplam Uretilen
5.11 |0 0 0 Icerik |Baslangic|miks %

Ornek Orneklerin bilesimi % 9) % Yag |[Yag

1 100 |16 0.9 0.4 117.3 |5.11 5.99

2 100 |16 0.9 0.4 1173 |5.11 5.99

3 100 |16 0.9 0.4 117.3 |5.11 5.99

4 100 |16 0.9 0.4 1173 |5.11 5.99

5 100 (16 0.9 0 116.9 |5.12 5.99

Bu 6rneklerden olusan her 1000 gram mikse 50 gram sicak su, 50 gram seker ve ¢oven

ilave edildigi i¢in yag oranlar1 tekrardan hesaplandi ( Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7 Dondurma miksi 6rneklerinin ¢oven ekstrakti ilavesi ile olusan kiitlece

yiizde (%) yag oranlar1
Dondurma iceriginin yiizde (%) yag oranlari
Coven

Miks Seker Su ekstrakti Uretilen

5.99 0 0 0 Toplam [dondurmada
Ornek |Orneklerin bilesimi % Icerik (g) | % Yag
1 1.000 50 50 |0 1.100 5.45
2 1.000 50 50 1 1.101 5.44
3 1.000 50 50 2.5 1.103 5.43
4 1.000 50 50 |5 1.105 5.42
5 1.000 50 50 |4 1.104 5.43
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3.2.3.3 Protein tayini

Funke Gerber marka siit analiz cihazi ile kullanilacak 30 "C’deki siitiin protein miktar1

belirlendi.

3.2.3.4 Laktoz tayini

Funke Gerber marka stit analiz cihazi ile kullanilacak 30 °C’deki siitiin laktoz miktari

belirlendi.

3.2.3.5 pH degeri tayini

Dondurma o6rneklerinin pH degeri i¢in Hanna HI 221 markali pH metre kullanilarak

analiz yapilmistir.

3.2.3.6 Hacim artis1 (over-run) tayini

Overrun miksin dondurulmasi sirasinda biinyesine belirli bir miktarda hava almasindan
kaynaklanan hacim artisidir. Optimum kalite i¢in hacim artis1 sade dondurmalarda %
olarak 90-100 arasinda, ice-milkte 50-80, yumusak dondurmalarda 30-50, milk-shake
de 10-15’tir (Anonim 2020).

Dondurma o6rneklerinde hacim artig1 tayini Al (2018) tarafindan tarif edilen yonteme
gore hesaplandi. Overruni belirlemek i¢in, 250 mL’lik cam kaplarin darasi tespit
edildikten sonra icine bosluk kalmayacak sekilde dondurma 6rnegi doldurulup tartildi.
Ug paralel olarak hazirlanan bu dondurma 6rnekleri su banyosunda eritilmesi yerine
kendilerinin oda sicakliginda erimesi i¢in dort giin bekletildi ve eriyen dondurmalarin
izeri yine aym1 Ornekle ayni hacme kadar doldurularak tartildi. Sonuglar asagidaki

formiille (3.1) hesaplandi.

Hacim artis1 (%) = (KA-DA) / DA) x 100
DA: Dondurmanin kiitlesi, g
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KA: Eritilmis halinin kiitlesi, g (3.1)

Sekil 3.2°de hacim artis1 analizinde kullanilan dondurma Orneklerinin ilk ve son

gorliniimleri verilmistir.

«
4 %

/]

11T e l -

Sekil 3.2 Dondurma 6rneklerinin hacim artig oranlarinin belirlenmesini igeren
fotograflar

3.2.3.7 Erime miktar tayini

Erime miktar: tayini Ozel (2018) tarafindan ifade edilen ydntem ile yapildi. Paslanmaz
celikten yapilmis araliklar1 yaklagik 2.5 mm olan bir elek, darasi alinarak ve bir beher
(500 mL’lik) iizerine yerlestirildi. Onceden analiz icin hazirlanan -18°C’deki
donduruculardaki dondurmalardan elegin {izerine yaklasitk 85 g tartildi. Tayinde
standard1 koruyabilmek i¢in her 6rnekten iiger adet hazirlandi. Ozel (2018)’den farkli
olarak daha standart 6rnek elde edebilmek icin tartilan 6rnekler tarttmdan sonra tekrar
-18°C’deki dondurucuya kaldirilarak bir gece bekletildi. Sonrasinda ornekler
25.5+0.3°C’deki inkiibatore yerlestirilerek akabinde kronometre ¢aligtirildi.

Her 10 dakikada beher inkiibatorden c¢ikarilarak, iizerindeki elek ve dondurma
kaldirilarak tartildi ve bu sekilde beherin darasi + eriyen dondurma miktar: belirlendi.
Boylece 10., 20., 30., 40., 50. ve 90. dakikalarda Ol¢iilmiis olan agirlik degerlerinden

beherin darasi ¢ikarilmak suretiyle erime miktarlar1 hesaplandi.
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3.2.3.8 Kismi (ilk damlama) ve tamamen erime siiresinin belirlenmesi

Kismi (ilk damlama) ve tamamen erime siiresinin belirlenmesi Koyun (2009) tarafindan
ifade edilen yontemde kullanilan elek gézenekleri 2.5 mm boyutunda modifiye edilerek
dondurma orneklerinin inkiibasyon dolabina yerlestirildikten sonra ilk damlamay:
kacinct dakikada yaptigi ve dondurma orneklerinin tamamen ka¢ dakikada eridigi
olgiildii. Ik damladan sonra ne kadar dayanikli oldugunu ve erimeye karsinda ne kadar
direng gosterdigini ve bununla birlikte ilk damladan sonra dondurmanin bir anda mi

kendini birakip eridigi yoksa yavas yavas mu1 eridigi de tespit edildi.

3.2.3.9 Reolojik ozelliklerin belirlenmesi

Dondurma mikslerinin akis davranigi (Steady shear) ve dinamik reolojik davranisi
(Frequency sweep), stres ve sicaklik kontrollii bir reometre (MCR 302, Anton Paar,
Avustralya) ile test edilmistir. Akis davranis ve dinamik reolojik analiz i¢in 50 mm
capl bir paralel plaka probu (PP50, Anton Paar, Avustralya) kullanilmis olup tiim
analizler 4°C ve 25 °C'de ii¢ paralel olarak gergeklestirilmistir (Sen 2021). Dondurma
mikslerinin akig davranis reolojik 6zellikleri, 0.1-100 (1/s) kayma hiz1 araliginda bir
kayma hiz1 ile paralel bir plaka probu (plaka ¢apt 50 mm, bosluk boyutu 0.5 mm)
kullanilarak belirlendi. Analiz 4 ve 25 °C sicaklikta gerceklestirildi ve her numune i¢in
i paralel analiz yapildi. Akis davranis reolojik analizinden elde edilen veriler, iissii
yasa (Power Law) modeli ile modellendi ve K (kivam katsayisi) ve n (akis davranis
indeksi) degerlerini tahmin etmek i¢in dogrusal olmayan regresyon kullanild;

7=Ky"

burada, © degeri kayma gerilimini (Pa), K kivam katsayisin1 (Pas™), y kayma hizini

(s~ ") ve n akis davranis indeksini gosterir.

Dondurma miksi drneklerinin dinamik reolojik analizi i¢in paralel plaka konfigiirasyonu
uygulanmistir. Frekans tarama testinden once, lineer viskoelastik bolgeyi gozlemlemek
icin %0.1 ile %100 gerinim aralifinda genlik tarama testi gergeklestirildi. Frekans

tarama testi 0.1-10 Hz frekans araliginda ve 0.1-64 (o) agisal hizda gergeklestirilmistir.
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Agisal hiz ve frekans degerlerine karsilik gelen elastik modiil (G') ve viskoz modiilii

(G") test edilmistir.

3.2.3.10 Renk analizi

Renk tayini i¢in Laboratuvar ortaminda iirettigimiz miksler dondurma haline getirilerek

Konica Minolta CR-400 Renk Analiz Cihazi ile analizler yapilmistir (Anonim 2021b).

Okuma sonucu orneklere ait L*, a* ve b* degerleri kaydedildi. Buna gore; L* degeri
giin 11g8indaki parlakligi (0: siyah, 100: beyaz) ifade ederken -a* degeri yesil rengi, +a*
degeri kirmiz1 rengi, -b* degeri mavi rengi, +b* degeri ise sar1 ifade eder (Anonim
2023).

3.2.3.11 Isik mikroskobu analizi

Uretilen dondurma 6rnekleri, bu dondurma drneklerinin yapisini, kristallenme diizeyini,
hava bosluklarinin dagilimini ve ¢oven ekstraktinin etki diizeyi durumunu gézlemlemek
icin oda sicakliginda dondurma 6rneginden ince bir tabaka kesit alinarak lam ve lamel
arasia yerlestirilerek ve 151k mikroskobunda 20X objektif ile biiyiitiilerek incelendi
(Anonim 2022b).

3.2.3.12 Diferansiyel taramah kalorimetre ( DSC ) analizi

Diferansiyel Taramali Kalorimetre Cihaz1 (DSC); analizi yapilmak istenen numune
1sitilmasi, sogutulmasi veya sabit bir sicaklikta bekletilirken sogurulan veya saliverilen
enerji miktarin1 6lger. DSC analizi, referans ile numuneden gelen veya ayrilan 1s1
farkinin sicaklik ve zaman karsisinda degisiminin gosterilmesi teknigine dayanir

(Anonim 2022a).
DSC analizlerinde dondurma orneklerinin termal 6zellikleri, Hitit Universitesi Bilimsel

Teknik Uygulama ve Arastirma Merkezinden hizmet alimi ile yapilmistir. Sogutma

tinitesi ile donatilmig Diferansiyel Taramali Kalorimetre (Mettler — Toledo marka DSC

45



1/ 700 model) DSC cihaziyla -20 °C ile 50 °C aras1 1°C/dk sicaklik artis1 ile 6lglim
yapilmistir. Deney ortami olarak N2 (50ml/dk) ortami kullanilmastir.

3.2.3.13 Duyusal analizler

Panelistlerin test ile alakali baz1 konularda bilgi sahibi olmalar1 gereklidir. Bunlardan
bazilarmi siralayacak olursak; Panelist olacak kisiler tadimi karin doyurmak veya
susuzlugunu gidermek icin yapmamalidir. Fiziksel ve piskolojik yonden test i¢in hazir
olmali, sigara igmemeli, testi etkileyecek derecede agir kokulu parfiim vb. kullanmamis
olmali, degerlendirme Oncesinde ve aralarinda agzini1 su ile iyice calkalamalidir.
Panelistler saglikli, tadim o6zellikleri iyi, zaman kisitlamas1 olmayan, istekli kisiler
arasindan segilmelidir. Panelistlere test konusu ve degerlendirmeyi nasil yapacagi
hakkinda gerekli bilgiler verilmelidir. Panelistler baski altinda kalmadan

degerlendirmeyi rahatca yapabilecek yapida olmalidir (Anonim 2012).

Dondurma 6rneklerinin duyusal analizlerine 9 erkek, 12 kiz toplam 21 kisilik panelist
grubu katilmistir ve TS 4265 (Dondurma-Siit Esas1)’de belirtilen kriterler (Cizelge 4.20)
kullanilmistir (Anonim 1992, Ozel 2018). Bu kriterlere Genel Begeni kriteri de
eklenmistir. Panalistlere gerekli test bilgilerini vermemizin ardindan ilk 6rnek dolaptan
cikarthp hizli bir sekilde yaklasik 30 g kesilerek panalistlere sunulmustur. Biitiin
panalistlerin ilk ©rne8i degerlendirmelerinin ardindan sirasiyla diger Orneklere

gecilmistir.

3.2.3.14 istatistiksel analiz

Nicel degiskenler ortalama ve standart sapma istatistikleri ile 6zetlendi. Bagimsiz iki
grup arast karsilastirmalar student t testi, ikiden ¢ok gruplar arasi karsilastirmalar
varyans homojenligi saglandig1 durumlarda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile test
edildi ve tiimel test sonucu anlamli bulundugunda farkliligin kaynagini belirlemek i¢in
Tukey HSD Post Hoc testi kullanildi. Gruplar arasi varyans homojenliginin
saglanmadig1 durumlarda ise gruplar arasi karsilastirmalar Welch t ve Welch ANOVA

testi ile test edildi ve tiimel test sonucu anlamli bulundugunda farkliligin kaynagini
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belirlemek icin Games-Howell Post Hoc testi kullanildi. Bagimli gruplar arasi
karsilastirmalar ise tekrarli dlglimler i¢in varyans analizi (ANOVA) ile test edildi ve
tiimel test sonucu anlamli bulundugunda farkliligin kaynagini belirlemek i¢in en kii¢lik
anlaml1 fark (LSD) testi kullanildi. Istatistiksel olarak anlamlilik diizeyi 0.05 (%5)
olarak kabul edildi. Coziimlemeler SPSS (Versiyon 26) istatistik yazilimi kullanilarak
yapild.
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4. BULGULAR

4.1 Laboratuvar Ortaminda Hazirlanan Dondurma Miksi Orneklerinde Yapilan
Analizler

4.1.1 Reolojik analizler

4.1.1.1 Akis davrams ozellikleri

4°C ve 25°C'de dondurma mikslerinin akis davranisi reolojik 6zellikleri sekil 4.1'de
gosterilmistir. Dondurma mikslerinin reolojik 6zellikleri, nihai iirliniin kalitesini
etkileyen en Onemli parametrelerden biridir. Dondurma mikslerinin kivami erime
ozelliklerini etkileyecektir. Sekilden de anlasilacagi gibi, artan kayma hizina bagh
olarak kayma gerilmesi degerinde azalan bir artis gézlemlenmistir. Yani kayma
hizindaki artistan dolayr dondurma mikslerinin viskozitesinde bir azalma
gozlemlenmistir. Dondurma mikslerinin timi, tipik akis davranigi olan Newton tipi
olmayan bir kayma incelmesi (shear thinning) akis 6zelligi gostermistir. Literatiirde de
benzer sonuclar bildirilmistir (Martin vd. 2008, Karaman ve Kayacier 2012). Dondurma
miksinin bu tip akis davranigi, Kayma hizi artmasi sonucu protein ve stabilizatorler
arasindaki etkilesimin zayiflamasi ile birlikte yapida gozlenen zayiflama deformasyon

ile agiklanabilmektedir (Sharma vd. 2017).
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Sekil 4.1 Dondurma mikslerinin akis davranisi reolojik 6zellikleri

Dondurma miksinin akis davranis reolojik o6zellikleri, sayisal bir karsilastirma
yapmakicin Power-law modeli kullanilarak modellenmistir. Power-law modeli
parametreleri ¢izelge 4.1 'te gosterilmistir. R?(regrasyon katsayisi: 0.9990-0.9999)
degerinin 0.99'dan biiylik olmasi, Power-law modelinin dondurma mikslerinin akis
davranis reolojik 6zelliklerinin modellenmesinde basarili bir sekilde kullanilabilecegini
gostermektedir. Numunelerin tiim n degerleri 1'den kii¢iik bulunmustur. Bu sonug
numunelerin  kayma incelmesinin (shear thinning) bir akis davramisi Ozelligi

gosterdiginin farkli bir gostergesidir (Kablan vd. 2022).

49



Cizelge 4.1 Power-law modeli parametreleri

Sicakhk Ornekler Power Law model parametreleri
K n R?
1 8.7273° 0.2588 0.9999
2 7.1016° 0.2611 0.9998
4°C
3 6.9773¢ 0.2875 0.9999
4 9.3812% 0.2909 0.9998
5 7.0181% 0.2643 0.9997
1 6.1842° 0.2509 0.9992
2 5.5897¢ 0.2539 0.9998
25°C
3 5.2452¢ 0.2595 0.9990
4 6.3103% 0.2531 0.9991
5 4,5948° 0.2832 0.9990
*p<005

Omek 1, 2, 3, 4, ve 5 sirasiyla 0.4, 0.3, 0.2, 0.1 ve 0.0 emiilgator ile formiile edilen
ornekleri gostermektedir. K siitunundaki farkl kiigiik harf, istatistik olarak farkliliklar
gosterir. Numunelerin K degerleri arasinda onemli bir fark goézlenmistir (p<0.05).
Numunelerin K (kivam katsayis1) degerleri 4°C ve 25°C i¢in sirasiyla 6.97-9.38 Pa.sn
ve 4.59-6.31 Pa.sn degerleri arasinda belirlenmistir. Her iki derecede de 4 numarali
ornek istatistiksel olarak anlamli yliksek bulunmustur. Emiilgator diizeyi azaldik¢a ve
coven ekstraktt % 0.3 seviyesine kadar arttikga K degeri azalirken, % 0.3 ¢dven
ekstrakti degerinde ise en yiiksek K degeri elde edilmistir. En diisiik K degeri ise

emiilgator icermeyen, sadece ¢Oven ekstrakti iceren Ornekten elde edilmistir. Bu
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sonuglar ¢oven ekstraktinin tek basina kullanildiginda emiilgator kadar etkili olmadigini
ancak birlikte kullanildiginda bazi oranlarda sinerjik etki gosterebilecegini
gostermektedir. Bu sinerji, ¢oven ekstraktinda bulunan hidrofilik gruplar ve saponin
gruplar1 arasinda gozlemlenen etkilesim ile aciklanabilir. Numunelerin 4°C'deki K
degerleri, 25°C'deki K degerlerinden 6nemli 6l¢lide yiiksek bulunmustur (p<0.05). Bu
sonug beklenen bir sonuctur. Sicaklik artist ile makromolekiillerin su ile etkilesimi
zayiflamis, viskozite ve kivam degeri diismiistiir. Orneklerin n (akis davranis indeksi)
degerleri 0.258 ile 0.290 arasinda degismistir. Bu deger araliklari, dondurma miksi
numunelerinden beklenen degerlerdir (Kablan vd. 2022). 0.2'nin altindaki bir n degeri,
numunelerin asirt kivam veya zayif jel sergiledikleri anlamima gelir, bu da nihai
tiriindeki buz kristalleri ve erime profili agisindan istenmeyen bir durumdur (Kablan vd.

2022).

4.1.1.2 Dinamik reolojik ozellikler

Dinamik reolojik 6zelliklerin yami sira akis davranig 6zellikleri, dondurma miksi i¢in
onemli bir reolojik ozelliktir. Dondurma miksi yapisinda stabilizator igerdiginden
viskoelastik katt davranis sergilemesi beklenir. Stabilizatorlerin su ve diger
makromolekiillerle etkilesimi sonucunda siirekli fazin hareketliligi kisitlanir ve kati
yapida reolojik karakter ortaya c¢ikar. Sekil 4.2’de dondurma miksi numunelerinin
dinamik reolojik davranisi gosterilmistir. Sekilden de anlagilacagi gibi, tim frekans
araliginda G' degeri G" degerinden yiiksektir. Bu sonug, dondurma miksi 6rneklerinin
tamaminin viskoelastik kati karakter sergiledigini gostermektedir. Benzer sonucglar daha

once yaymlanmis ¢alismalarda da bildirilmistir (Toker vd. 2013, Atik vd. 2021).
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Sekil 4.2 Dondurma miksi numunelerinin dinamik reolojik davranisi
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Grafikleri inceledigimizde 6rneklerin tamaminin G’ degerinin G" degerinden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu durum dondurma orneklerinin kati karakterinin sivi
karakterine gore daha baskin oldugunu ifade etmektedir. Miksteki ¢oven orani arttikca
G' ve G" degerlerinde azalma gozlenmistir. Agisal hizdaki artis Orneklerin G’
degerlerinde azalan bir artisa neden olmaktadir. Frekans degeri arttikca G' ve G"
degerleri arasindaki fark artar. Frekans degerindeki artisa bagli olarak ortaya ¢ikan G'
degerindeki bu artis, yapidaki deformasyonu gostermektedir. Bu durum orneklerin
viskoelastik kat1 karakter yapisinin daha agir bastigin1 gostermektedir. Bu sonuglar,
orneklerin  tamaminin dondurma mikslerinden beklenen reolojik  6zellikleri

karsilayabildigini gostermistir (Kablan vd. 2022).

4.1.2 pH degeri tayini

Dondurma miksi &rneklerinin pH degerleri icin Inolab markali pHmetre kullanilarak
analiz yapilmistir. pH analiz sonuglar ve istatistiksel karsilagtirmalari ise ¢izelge 4.2°de
verilmigtir. Dondurma Orneklerinin Olgiilen pH degerleri 6.57 ile 6.64 arasinda
degismekte olup literatiirde yer alan diger ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir. Celik
vd. (2010) safranli ve safransiz dondurmalarda sirasi pH’y1 6.61 ve 6.58 olarak
bulmustur. Dondurma 6rneklerinin pH ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p = 0.007). Farkliligin kaynagin1 tespit i¢in grup ortalamalar1 arasi fark
Tukey HSD Post Hoc testi ile karsilastirilmistir. Ornek 1 ortalamasi Ornek 3 ve Ornek 5
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli yiiksek (sirasiyla ortalamalar arasi fark 0.07

ve 0.07) bulunmustur.
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Cizelge 4.2 Dondurma miksi drneklerinin pH ‘larinin karsilastirmalari

Ornek N Ort Std Sapma F P
Ornek 1 3 6.64a 0.03

Ornek 2 3 6.62a,b 0.02

Ornek 3 3 6.57b 0.02 6.61 0.007
Ornek 4 3 6.59a,b 0.01

Ornek 5 3 6.57b 0.02

Tek-yonlii Anova analizi ve Tukey Post Hoc Testi uygulanmis olup, %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalari ayni harf ile indislenmistir.

4.1.3 Mikroyapi

Dondurma miksi, suyun siirekli fazinda yag damlaciklarinin dagildig: bir emiilsiyondur.
Bu emiilsiyon tipinde, yag damlaciginin boyutu ve damlacik boyutunun dagilimi,
emiilsiyonun stabilitesini belirleyen 6nemli bir faktordiir. Dondurma miksleri i¢in yag
damlaciklarinin suda kiiclik pargaciklar halinde homojen olarak dagilmasi istenir.

Boylece yiiksek emiilsiyon stabilitesine sahip bir yag/su emiilsiyonu elde edilir.

Emiilgatorler, yag damlaciklarinin boyutunu ve dagilimini etkileyen 6nemli faktorlerden
biridir. Uretilen dondurma miksi &rnekleri, bu dondurma 6rneklerinin yapisini,
emiilsiyon diizeyini, hava bosluklarinin dagilimini ve ¢dven ekstraktinin etki diizeyi
durumunu gozlemlemek i¢in Olympus BX41 151k mikroskobunda 100X objektif ile
incelemeler yapilmistir. Sekil 4.3’de dondurma miksindeki yag damlacik dagilimi
gosterilmektedir. Yuvarlak biiylik goriinlimler hava kabarcigi olup bu kabarcigin
etrafinda ¢evrili yag damlaciklar1 bulunmaktadir. Yag damlaciklariin haricindeki

sekiller ise laktoz, protein gibi bilesenlerdir.
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Ornek 1 (kiitlece %0.40 emiilgator, %0 ¢oven ekstrakti)

Sekil 4.3 Dondurma miksi drneklerinin 151k mikroskobu goriintiileri
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Ornek 3 (kiitlece %0.20 emiilgator, %0.20 ¢dven ekstrakti)

Sekil 4.3 Dondurma miksi 6rneklerinin 11k mikroskobu goriintiileri (devam)
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Ornek 5 (kiitlece %0 emiilgatdr, %0.40 ¢oven ekstrakt)

Sekil 4.3 Dondurma miksi 6rneklerinin 151k mikroskobu gortintiileri (devam)

Kullanilan emiilgator ve ¢oven ekstrakti miktarina gére yag damlacik boyutunun farkl
dagilim gosterdigi gozlemlenmistir. Coven ekstrakti igerigi arttikca dondurma
orneklerinin yag partikiil boyutlarinin daha diisiik ve homojen bir dagilim gosterdigi
sekil 4.3’de agikga goriilmistiir. 1 numarali dondurma 6rneginden 5 numarali dondurma
ornegine dogru yani Orneklerin ¢oven ekstrakti orami arttikca Orneklerdeki hava
kabarciklarinin ve yag damlaciklarinin boyutu azalmakta ve daha homojen bir yapi
olugmaktadir. Bu, ¢oven ekstraktinin dondurma mikslerinin emiilsiyon 6zelliklerini
gelistirmek i¢in kullanilabilecegini gosterir. Yag damlaciginin daha diisiik damlacik
boyutu ve homojen dagilimi, ¢oven ekstraktinin saponin zenginligi ile agiklanabilir.
Saponin ve emiilgatoriin hidrofilik ve lipofilik denge degerleri (HLB) arasindaki fark bu
sonuca neden olmus olabilir. Saponin, yag-su arayiiziinde daha yiiksek adsorpsiyon
kinetigi ve sonucta yag damlacik boyutunda bir azalma ile sonuglanan yiiksek bir HLB
degeri gostermistir (Salminen vd. 2020). Saponin'in hidrofilik gruplari araciligiyla suda
kolay ¢6ziinmesi ve diger bilesenlerle etkilesimi, dondurma miksindeki yag damlacig
dagilimi iizerinde olumlu bir etki yapmis olabilir. Literatiirde de benzer sonuclar

bildirilmistir (Jarzebski vd. 2020, Salminen vd. 2020).
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4.2 Endiistriyel Miktarlarda Uretilen Dondurma Orneklerinde Yapilan Analizler

Uretilen dondurma oOrnekleri asagida belirtilen metotlarla belirtilen analizlere tabi

tutulmustur.

4.2.1 Nem tayini

Dondurma ornekleri iretildikten sonra uygulanan pastorize isleminde buharlasma
sonucu kuru madde miktarlar1 artacagi icin Shimadzu MOC63U Nem Tayin Cihazi ile
tekrardan kuru madde miktarlar1 iki paralelli olarak analiz edildi ve %38-40 arasinda
degerler elde edildi (Cizelge 4.3). Cizelge 4.3’te verilen degerler Tiirk Gida Kodeksi
Dondurma Tebligi, Dondurma Standartlarina uygundur (Anonim 2022c). Cizelge 4.3’te
belirtildigi lizere nem miktar1 bakimindan 6rnek ortalamalart arasi farklar istatistiksel

olarak anlamli degildir (p=0.310).

Cizelge 4.3 Dondurma orneklerinin suda ¢oziiniir toplam kiitlece yiizde (%) nem
oranlarinin karsilastirmalari

Ornek N Ort Std Sapma F* P
Ornek 1 2 39.75 1.24

Ornek 2 2 38.75 1.36

Ornek 3 2 38.48 0.47 244 0.310
Ornek 4 2 39.17 0.56

Ornek 5 2 37.87 0.04

*Welch ANOVA

Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi, Dondurma Standardinda dondurmalarin yagsiz,
az yagl, yarim yagl, yagli, tam yagh gibi isimlendirilmesi i¢in bulundurmasi gereken
minimum kiitlece yiizde (%) Toplam Kuru Madde, Siit Yagi ve Yagsiz Siit Kuru
Maddesi oranlar1 verilmektedir. Bu standarda gore tiretimini gerceklestirdigimiz biitliin

dondurma 6rnekleri Yarim Yagli Dondurma kriterlerini ( toplam kuru madde kiitlece en
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az %31, 3 < siit yag kiitlece % < 8, yagsiz siit kuru maddesi kiitlece en az %10)
karsilamaktadir (Anonim 2022c).

4.2.2 pH tayini

Dondurma o6rneklerinin pH degeri i¢in Hanna HI 221 markali pH metre kullanilarak
analiz yapilmistir. Analiz sonuglar1 ve Orneklerin istatistiksel karsilagtirmalar1 ise
cizelge 4.4’te verilmistir. Dondurma orneklerinin pH ortalamalari arasi fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p = 0.011). Farklihigin kaynagini tespit igin grup
ortalamalar1 aras1 fark Tukey HSD Post Hoc testi ile karsilastirilmistir. Ornek 1
ortalamast Ornek 2 ve 5 ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli yiiksek (sirasiyla
ortalamalar arasi fark 0.07 ve 0.07) bulunmustur. Dondurma orneklerinin bulunan pH
degerleri 6.23 ile 6.30 arasinda degismekte olup literatiirde yer alan diger ¢aligmalarla
benzerlik gostermektedir. Kocacik (2021) ¢oven tozunu farkli oranlarda katarak iirettigi

dondurma 6rneklerinin pH degerlerini 6.40-6.44 arasinda bulmustur.

Cizelge 4.4 Dondurma 6rneklerinin pH degerlerinin karsilastirilmalari

Ornek N Ort Std Sapma F P
Ornek 1 3 6.30a 0.02

Ornek 2 3 6.23b 0.02

Ornek 3 3 6.28a,b 0.03 5.82 0.011
Ornek 4 3 6.27a,b 0.02

Ornek 5 3 6.23b 0.02

Tek-yonlii Anova analizi ve Tukey Post Hoc Testi uygulanmis olup, %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalar1 ayn1 harf ile indislenmistir.
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4.2.3 Hacim artis1 (over-run) tayini
Ug paralel olarak hazirlanan dondurma 6rneklerinin ilk kiitleleri, eridikten sonra ayni

hacme kadar erimis dondurma ile doldurulduktan sonraki kiitleleri ve yiizde (%) hacim

artislar gizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Dondurma 6rneklerinin yiizde (%) olarak hacim artig oranlari

Sabit Hacimdeki Agirhk(g)
) Eritilmis
Ornekler Dondurma Dondurma Fark Hacim Artis1%
1 203.48 219.01 15.53 7.60
2 195.45 216.50 21.05 10.79
3 192.99 203.16 10.17 5.30
4 191.93 207.09 15.16 7.93
5 188.08 255.84 67.76 36.05

Dondurma 6rneklerinin sabit hacimdeki agirlik (g) ortalamalari arasi fark (Cizelge 4.6)
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p = 0.007). Farkliligin kaynagini tespit i¢in
grup ortalamalar1 aras1 fark Tukey HSD Post Hoc testi ile karsilastirilmistir. Ornek 1
ortalamast Ornek 3, Ornek 4 ve Ornek 5 ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli
yiiksek (sirastyla ortalamalar arasi fark 10.49, 11.55 ve 15.4 g) bulunmustur (Cizelge
4.6).
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Cizelge 4.6 Dondurma 6rneklerinin sabit hacimdeki agirliklarinin(g) karsilastirmalari

Ornek N Ort Std Sapma  F P
Ornek 1 3 203.48a 3.54

Ornek 2 3 195.45a,b 2.30

Ornek 3 3 192.99b 5.29 6.680 0.007
Ornek 4 3 191.93b 4,58

Ormek 5 3 188.08b 2.66

Tek-yonlii Anova analizi ve Tukey Post Hoc Testi uygulanmug olup, %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalar1 ayn1 harf ile indislenmistir.

Eritilmis dondurma orneklerinin sabit hacimdeki agirlik (g) ortalamalar1 arasi fark
(Cizelge 4.7) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p <0.001). Farkliligin kaynagini
tespit i¢in grup ortalamalari arasi fark Tukey HSD Post Hoc testi ile karsilastiriimistir.
Ornek 5 ortalamast Ornek 1, Ornek 2, Ornek 3 ve Ornek 4 ortalamasindan istatistiksel
olarak anlamli yliksek (sirasiyla ortalamalar arasi fark 36.8, 39.3, 52.7 ve 48.7 Q)
bulunmustur (Cizelge 4.7). Ayrica Ornek 1 ortalamasi Ornek 3 ortalamasindan

istatistiksel olarak anlamli yiiksek (15.8 g) bulunmustur.

Cizelge 4.7 Eritilmis dondurma 6rneklerinin sabit hacimdeki agirliklarinin(g)

karsilastirmalari
Ornek N Ort Std Sapma  F P
Ornek 1 3 219.01a 9.81
Ornek 2 3 216.50a,b 1.79
Ornek 3 3 203.16b 4.01 50.840 <0.001
Ornek 4 3 207.09a,b 3.57
Ornek 5 3 255.84¢ 0.76

Tek-yonlii Anova analizi ve Tukey Post Hoc Testi uygulanmig olup, %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalar1 ayni harf ile indislenmistir.
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Eritilmis dondurma Orneklerinin sabit hacimdeki agirlik (g) ortalamalar1 arasi fark
bakimindan Ornek ortalamalari arasi fark (Cizelge 4.8) istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p <0.001). Farkliligin kaynagini tespit i¢in grup ortalamalar1 arasi fark
Tukey HSD Post Hoc testi ile karsilastirilmistir. Ornek 5 ortalamas1 Ornek 1, Ornek 2,
Omek 3 ve Omek 4 ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli yiiksek (sirasiyla

ortalamalar aras1 fark 52.2, 46.7, 57.6 ve 52.6 g) bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Erimis dondurmanin sabit hacme kadar doldurulmasi igin eklenen
dondurma 6rneklerinin (g) karsilastirmalart

Ornek N Ort Std Sapma  F P
Ornek 1 3 15.53a 6.73

Ornek 2 3 21.05a 4.06

Ornek 3 3 10.17a 4.82 70.780 <0.001
Ornek 4 3 15.16a 4.94

Ornek 5 3 67.76b 3.11

Tek-yonlii Anova analizi ve Tukey Post Hoc Testi uygulanmis olup, %35 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalar1 ayn1 harf ile indislenmistir.

Dondurma ornekleri hacim artis1 (%) ortalamalar1 arasi fark (Cizelge 4.9) istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p <0.001). Farkliligin kaynagmi tespit i¢in grup
ortalamalar1 aras1 fark Tukey HSD Post Hoc testi ile karsilastirilmistir. Ornek 5
ortalamas1 Ornek 1, Ornek 2, Ornek 3 ve Ornek 4 ortalamasindan istatistiksel olarak
anlaml yiiksek (sirasiyla ortalamalar arasi fark %28.4, 9%25.3, %30.7 ve %?28.1 )
bulunmustur (Cizelge 4.9). 5. 6rnekteki hacim artis1 yaklasik %36 olarak gergeklesmis

olup diger biitiin 6rneklerden daha fazla bir hacim artis1 meydana gelmistir.
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Cizelge 4.9 Dondurma 6rneklerinin yiizde (%) olarak hacim artis oranlarin

karsilastirmalari
Ornek N Ort Std Sapma  F P
Ornek 1 3 7.60a 3.20
Ornek 2 3 10.79a 2.19
Ornek 3 3 5.30a 2.56 72.100 <.001
Ornek 4 3 7.93a 2.73
Ornek 5 3 36.05b 2.17

Tek-yonlii Anova analizi ve Tukey Post Hoc Testi uygulanmis olup, %35 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalari ayni harf ile indislenmistir.

Kocacik (2021) tarafindan farkli oranlarda emiilgatdr ve ¢oven ekstrakti tozu ilave
edilerek {iiretilen dondurmalarin hacim artislar1 hesaplanmis ve en fazla hacim artigin
hi¢ emiilgatér kullanmadan aynm1 zamanda en fazla ¢dven tozu kullanarak irettigi

ornekte tespit etmistir. Bizim ¢alismamizda da benzer sonuglar elde edilmistir.

4.2.4 Erime miktar tayini

Ucger paralel olarak dondurmalarin farkli dakikalarda erime miktarlar1 dl¢iilmiistiir. Tk
20 dakika higbir dondurma 6rneginde erime gozlemlenmedi. 30 dakika sonra erimeye
baslayan ornekler inkiibasyon dolabindan ¢ikarilarak, iizerindeki elek ve dondurma
kaldirilarak tartildi. Elek ile dondurma tekrardan beherin iizerine konularak ayni
sicaklikta inkiibasyona kaldirildi. Bu islem her 10 dakikada bir tekrarlanarak 30., 40.,
50. ve 90.dakikalarda Ol¢ililmiis olan agirlik degerlerinden beherin darasi ¢ikarilmak
suretiyle erime miktarlar1 hesaplandi. Erime 50. dakika ve tizeri siirelerde hizlandigi igin
ve inkiibatordeki Ornekleri tartmak 3-4 dk siirdiigi icin degerlerin giivenirliligi
acisindan 50. dakika iizeri hesaba dahil edilmemistir (Ozel 2018). Cizelge 4.10°da iiger
paralelli olarak dondurma o&rneklerinin 20., 30., 40., 50. ve 90. dakikalarda erime

miktarlar1 verilmistir.
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Cizelge 4.10 Dondurma 6rneklerinin belirli siirelerde damlama(erime) miktarlar (g)

- Orneklerin Belirtilen Siirelerde Damlama Miktarlari (g)
Ornekler

30. dk 40. dk 50. dk 90. dk

1 0 0.88 2.85 61.42

2 0 1.07 6.57 64.94

3 0.28 1.92 9.06 77.07

4 285 7.07 21.98 80.98

5 0 1.95 8.82 65.37

Otuzuncu dakika erime miktarlar1 ortalamalar1 olarak Ornek 4 ortalamasi (2.850 g)
Ormek 3 ortalamasindan (0.277 @) istatistiksel olarak (Cizelge 4.11) anlamli yiiksek
bulunmustur (p=0.042).

Cizelge 4.11 Dondurma 6rneklerinin 30. dk erime miktarlariin (g) karsilagtirmalari

Ornek N Ort Std Sapma T P
Ornek 3 3 0.277 0.280

) -2.952 0.042
Ornek 4 3 2.850 1.484

Kirkinci dakika erime miktar1 6rnek ortalamalari arasi fark (Cizelge 4.12) istatistiksel
olarak anlamli degildir (p=0.069).
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Cizelge 4.12 Dondurma 6rneklerinin 40. dk erime miktarlarinin (g) karsilastirmalari

Ornek n Ort Std Sapma F* P
Ornek 1 3 0.88 0.34

Ornek 2 3 1.07 0.39

Ornek 3 3 1.92 0.76 4.570 0.069
Ornek 4 3 7.07 2.28

Ornek 5 3 1.95 1.62

*Welch ANOVA

Ellinci dakika erime miktarlar1 6rnek ortalamalar1 arasi fark (Cizelge 4.13) istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p < 0.001). Farkliligin kaynagini tespit icin grup
ortalamalar1 aras1 fark Tukey HSD Post Hoc testi ile karsilastirilmistir. Ornek 4
ortalamasi Ornek 1, Ornek 2, Ornek 3 ve Ornek 5 ortalamasindan istatistiksel olarak
anlamli yliksek (sirasiyla ortalamalar arasi fark 19.1, 154, 129 ve 13.16 g)
bulunmustur. Ayrica Ornek 1 ortalamas1 Ornek 3 ve Omek 5 ortalamasindan
istatistiksel olarak anlamli diisiik (sirasiyla ortalamalar arasi fark 6.21 ve 5.97 g)

bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Dondurma 6rneklerinin 50. dk erime miktarlarinin (g) karsilagtirmalart

Ornek n Ort Std Sapma  F P
Ornek 1 3 2.85a 2.00

Ornek 2 3 6.57a,b 2.71

Ornek 3 3 9.06b 2.22 34.210 <0.001
Ornek 4 3 21.98c 0.76

Ornek 5 3 8.82b 2.46

Tek-yonlii Anova analizi ve Tukey Post Hoc Testi uygulanmug olup, %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalar1 ayni harf ile indislenmistir.
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Doksaninci dakika erime miktarlar1 Ornek ortalamalari arast fark (Cizelge 4.14)
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p = 0.002). Farkliligin kaynagi tespit i¢in
grup ortalamalar1 aras1 fark Tukey HSD Post Hoc testi ile karsilastirilmistir. Ornek 4
ortalamast Ornek 1, Ornek 2 ve Omek 5 ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli
yiiksek (sirasiyla ortalamalar arasi fark 19.56, 16.03 ve 15.61 g) bulunmustur. Ayrica
Ormek 1 ortalamas1 Ornek 3 ortalamasindan istatistiksel olarak anlaml diisiik (15.6 g)

bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Dondurma 6rneklerinin 90. dk erime miktarlarinin (g) karsilagtirmalari

Ornek N Ort Std Sapma  F P
Ornek 1 3 61.42a 9.01

Ornek 2 3 64.94a,b 2.71

Ornek 3 3 77.07b,c 3.68 10.050 0.002
Ornek 4 3 80.98¢c 0.04

Ornek 5 3 65.37a 2.57

Tek-yonlii Anova analizi ve Tukey Post Hoc Testi uygulanmus olup, %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalart ayn1 harf ile indislenmistir.

Bu sonuglara gore sadece erime miktarlar1 yoniinden degerlendirildiginde dondurma
yapiminda ¢6ven ekstrakti kullanmanin olumlu bir etkisi bulunmamaktadir. Ozel (2018)
tarafindan farkli basing ve sicaklik derecelerinde homojenize edilen dondurma
karigimlarindan iiretilen dondurmalar ile ilgili bir calismada dondurma 6rneklerinin 60.
dakikada olgiilen erime miktarlarina bakildiginda kontrol dondurma 6rneginin en fazla
eridigini bildirmistir. Al (2018) tarafindan yapilan degisik ph degerlerinde elde edilen
mikslerin ve farkli liretim tekniklerinin kefir dondurmasina etkisi ile ilgili bir ¢aligmada
kefir dondurmasi oOrneklerine ait 60. dakikada belirlenen erime degerlerinin
incelendiginde, Orneklerde diisiik pH degeri ve yiiksek depolama siireleri ile erime
degerlerinin azaldig1 bildirmistir. Sekil 4.4’da dondurma 6rneklerinin belirli siirelerde

damlama miktarlar1 6l¢limlerini igeren fotograflar verilmistir.
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Sekil 4.4 Dondurma 6rneklerinin belirli slirelerde damlama miktarlar1 6l¢timlerini igeren
fotograflar
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Sekil 4.4 Dondurma orneklerinin belirli siirelerde damlama miktarlar1 6l¢timlerini igeren
fotograflar (devam)

4.2.5 Kismi (ilk damlama) ve tamamen erime siiresinin belirlenmesi

Kismi (ilk damlama) ve tamamen erime siiresinin belirlenmesi Koyun (2009) tarafindan
ifade edilen yontem modifiye edilerek dondurma orneklerinin inkiibasyon dolabina
yerlestirildikten sonra ilk damlamay1 kacinci dakikada yaptigi ve dondurma 6rneklerinin
tamamen kag¢ dakikada eridigi ol¢iildii. ilk damladan sonra ne kadar dayanikli oldugunu
ve erime karsinda ne kadar direng gosterdigini ve bununla birlikte ilk damladan sonra
dondurmanin bir anda m1 kendini birakip eridigi yoksa yavas yavas mi eridigi de tespit
edildi. Cizelge 4.15°de {i¢ paralelli olarak hazirladigimiz dondurma oOrneklerinin ilk
damlama yaptig1 ve ¢izelge 4.16’te tamamen erime gdsterdigi siireler verilmistir. ilk

damlama siireleri bakimindan 6rnek ortalamalar1 arasi fark istatistiksel olarak anlaml
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bulunmustur (p=0.006). Farkliligin kaynagimi tespit i¢in grup ortalamalar1 aras1 fark
Post Hoc testi ile karsilastirilmistir. Ornek 4 ortalamasi Ornek 1, Ornek 2 ve Ornek 5
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli diisiik (sirasiyla ortalamalar arasi fark 13.33,
11.67 ve 12.67 dk) bulunmustur (Cizelge 4.15). Ilk damlama analizlerinin ortalamasina
gore normal dondurma 6rnegi en ge¢ damlamay1 gosterirken %0.5 ¢oven ekstrakti ilave

edilen dondurma 6rneklerinin ilk damlama siireleri kisa olmustur.

Cizelge 4.15 Dondurma 6rneklerinin ilk damlama siireleri (dk) karsilastirmalari

Ormek N Ort Std Sapma  F P
Ornek 1 3 37.33a 4.62

Ornek 2 3 35.67a 2.52

Ornek 3 3 28.67a,b 5.03 6.850 0.006
Ornek 4 3 24.00b 3.61

Ornek 5 3 36.67a 3.06

Tek-yonlii Anova analizi ve Tukey Post Hoc Testi uygulanmis olup, %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalari ayni harf ile indislenmistir.

Tamamen erime siireleri bakimindan Ornek ortalamalari arasi fark (Cizelge 4.16)
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0.005). Farkliligin kaynagini tespit i¢in grup
ortalamalar1 aras1 fark Tukey HSD Post Hoc testi ile karsilastirilmistir. Ornek 4
ortalamas1 Ornek 1, Ornek 2 ve Ornek 5 ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli
diisiik (sirasiyla ortalamalar arasi fark 9.0, 12.00 ve 9.17 dk) bulunmustur (Cizelge
4.16).
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Cizelge 4.16 Dondurma 6rneklerinin tamamen erime siireleri (dk) karsilastirmalari

Ornek N Ort Std Sapma  F P
Ornek 1 3 97.00a 4.36

Ornek 2 3 100.00a 1.73

Ornek 3 3 92.67a,b 3.79 7.280 0.005
Ornek 4 3 88.00b 3.00

Ornek 5 3 97.17a 0.29

Tek-yonlii Anova analizi ve Tukey Post Hoc Testi uygulanmis olup, %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalar1 ayni harf ile indislenmistir.

Kocacik (2021) ¢oven orani ve depolama siirecine bagl olarak farkli ¢céven oranlarinda
hazirladigi dondurma o6rneklerinin ilk damlama siireleri ve tamamen erime siirelerini

analiz etmis ve istatistiksel bir farklilik olmadigin1 belirtmistir.

4.2.6 Mikroyapi

Uretilen dondurma 6rnekleri, bu dondurma drneklerinin yapisini, kristallenme diizeyini,
hava bosluklarinin dagilimini ve ¢oven ekstraktinin etki diizeyi durumunu gézlemlemek
icin dondurma Orneginden ince bir tabaka kesit alinarak lam ve lamel arasina
yerlestirilmis ve Olympus BXS53 151k mikroskobunda 20X objektif ile incelemeler
yapilmistir. Bu mikroskopta goriintiiler daha net bir sekilde alinabilmektedir. Sekil
4.5’de dondurma o6rneklerinin Olympus BX53 151k mikroskobu, 20X objektif ile elde

edilmis fotograflari verilmistir.
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Ornek 1 (kiitlece %0.40 emiilgator, %0 ¢oven ekstrakti)

Sekil 4.5 Dondurma 6rneklerinin mikroyapilari
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Ornek 3 (kiitlece %0.40 emiilgatdr, %0.25 ¢oven ekstrakti)
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Orneks (kiitlece %0.0 emiilgator, %0.40 ¢dven ekstrakti)

Sekil 4.5 Dondurma 6rneklerinin mikroyapilar1 (devam)

Sekil 4.5°de dondurma oOrneklerinin igerdigi ¢oven ekstrakti orami arttikca dondurma
orneklerinin yag partikiil boyutlarinin daha diisiik ve homojen bir dagilim gosterdigi
acikea goriilmistiir. Bu, c¢oven ekstraktinin dondurmada emiilsiyon o6zelliklerini
gelistirmek icin kullanilabilecegini gosterir. Benzer sekilde Kocacik (2021) farkh
oranlarda emiilgator ve ¢oven tozu kullanarak hazirladigi dondurma 6rnekleri ile yaptigi
calismada emiilgatér kombinasyonu igerisinde ¢oven oraninin arttigi dondurma

orneklerinde daha az buz kristali olusumu gozlemlendigini bildirmistir.

4.2.7 Renk analizi

Orneklerin L* degerleri 6lciimleri bakimindan 6rnek ortalamalar1 arasi fark (Cizelge
4.17) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p = 0.004). Farkliligin kaynagini tespit
icin grup ortalamalar1 aras1 fark Games Howell Post Hoc testi ile karsilagtirilmistir.
Ornek 3 ortalamas1 Ornek 5 ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli yiiksek (0.86)
bulunmustur (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17 Orneklerin L* degerlerinin karsilastirmalar

Ornek N Ort Std Sapma F* P
Ornek 1 4 86.65a,b 0.69

Ornek 2 4 87.88 a,b 0.44

Ornek 3 4 87.92a 0.27 9.890 0.004
Ornek 4 4 85.62 a,b 1.23

Ormek 5 4 87.06b 0.15

Tek-yonlii Welch Anova analizi ve Games Howell Post Hoc Testi uygulanmis olup, %5 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalar1 ayn1 harf ile indislenmistir.

Orneklerin a* degerlerinin dl¢iimleri bakimindan 6rnek ortalamalari aras1 fark (Cizelge
4.18) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p = 0.001). Farkliligin kaynagini tespit
i¢in grup ortalamalari arasi fark Tukey HSD Post Hoc testi ile karsilastirilmigtir. Ornek
4 ortalamas1 Ornek 1 ve Ornek 2 ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli diisiik

(sirastyla ortalamalar arasi fark 0.31 ve 0.27) bulunmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Orneklerin a* degerlerinin karsilastirmalar

Ornek N Ort Std Sapma F P
Ornek 1 4 -1.48a 0.10

Ornek 2 4 -1.52a 0.02

Ornek 3 4 -1.63a,b 0.10 7.660 0.001
Ornek 4 4 -1.80b 0.13

Ornek 5 4 -1.63a,b 0.03

Tek-yonlii Anova analizi ve Tukey Post Hoc Testi uygulanmus olup, %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalar1 ayni harf ile indislenmistir.

Orneklerin b* degerlerini ortalamalar1 arasi fark (Cizelge 4.19) istatistiksel olarak
anlamli degildir (p = 0.084).
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Cizelge 4.19 Orneklerin b* degerlerinin karsilastirmalari

Ornek N Ort Std Sapma F P
Ornek 1 4 7.72 0.56

Ornek 2 4 7.38 0.14

Ornek 3 4 7.52 0.66 2.500 0.084
Ornek 4 4 8.26 0.39

Ornek 5 4 7.47 0.17

Tek-yonlit Anova analizi

Dondurma 6rneklerinde giin 1s18indaki parlakligi ifade eden L* degeri beklendigi iizere
yiiksek cikmistir. a* degeri icerindeki suya bagl olarak sifira yakin yani yesil renk
limitlerinde ¢ikmistir. b* degeri ise dondurmanin biinyesinde bulundurdugu yagdan

dolay1 sar1 renk limitlerinde ¢ikmastir.

Kocacik (2021) farkli oranlarda emiilgatér ve ¢oven tozu kullanarak hazirladig
dondurma ornekleri ile yapti§i calismada dondurma oOrneklerinin L* renk degerini
ortalama 91 olarak buldugunu, Kavaz’m (2015) 84.89 olarak buldugunu, a* renk
degerini 2.83-3.33 arasinda buldugunu, Kavaz’in (2015) -3.01 buldugunu, b* degerini
ise ortalama 12 olarak buldugunu, Kavaz’mn (2015) 10.70 olarak bulduklarini ve
literatiirdeki calismalar arasinda oOlgiilen renk farkinin kullanilan hammaddelerin elde
edildigi kaynaklardan ve kullanilan konsantrasyonlarindaki farkliliklardan olabilecegini

bildirmistir.

4.2.8 Diferansiyel taramal kalorimetre ( DSC ) analizi

DSC analizlerinde dondurma &rneklerinin termal o6zellikleri, sogutma iinitesi ile
donatilmis Diferansiyel Taramali Kalorimetre (Mettler — Toledo marka DSC 1 / 700

model) cihaziyla yapilmis olup, Sekil 4.6’da dondurma o6rneklerinin DSC grafikleri

verilmistir.
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Sekil 4.6 Dondurma 6rneklerinin DSC grafikleri (devam)
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Dondurma orneklerinin camsi gegis (Tg) sicakliklar1 -13.8 °C ile -14.57 °C arasinda
degismektedir. Orneklerde ¢ikan Tg degerleri emiilgator varlig: ile iliskilidir. En diisiik
erime sicakligi 5 numarali dondurma Orneginde bulunmusken en yiiksek erime
sicakliklar1 -1.85 ve -1.88 °C ile 3 ve 4 numarali 6rneklerde saptanmistir. Dondurma
orneklerinin erime entalpileri (AH) 2, 3, 4 ve 5 numarali 6rnekler i¢in sirastyla -55.37, -

75.60, -75.03 ve -43.78 J/g olarak tespit edilmistir.

Genel olarak sabit emiilgator konsantrasyonunda ¢oven ekstraktt miktarinin
artirllmasiyla erime entalpisi ve sicakliginin arttig1 gozlemlenmis olup 3 ve 4 numarali
orneklerde ise ¢cok benzer degerler elde edilmistir. Buna karsin en diisiik erime entalpisi
ve sicakligina sahip ornek sadece ¢oven ekstrakti iceren 5 numarali dondurma 6rnegi
olmustur. Bu durum ¢évenin dondurmanin erime 6zelliklerini tek basina yeterli sekilde
gelistiremedigi fakat emiilgator ile birlikte belirli konsantrasyona kadar sinerjetik etki

gostererek dondurmanin 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

Kocacik (2021) farkli oranlarda emiilgator ve ¢oven tozu kullanarak hazirladigi
dondurma oOrnekleri ile yaptigi ¢aligmada dondurma orneklerinin camsi gegis orta
noktasini -32.00 ile -32.94 °C olarak 6l¢miis, dondurmalarin erime 6zelliklerinden Tilk
degerini -7.48 ile -6.37 °C, Tpik degerini 0.68 ile -0.94 °C, Tson degerini 5.49 ile 3.11
°C, AT degerini 12.25 ile 11.04 °C, ve AH degerini 95.99 ile 85.68 J/g arasinda, % kuru
madde oranlarmi ise %31.91-32.96 arasinda bulmustur. Literatiirlerdeki farkliliklar

yapilan dondurma 6rneklerinin kuru madde oranlar ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.9 Duyusal analizler

Dondurma orneklerinin duyusal analizlerini gergeklestiren panalist grubu 21 kisiden
olugsmustur ve bu degerlendirilmesinde TS 4265 (Dondurma-Siit Esasi)’de belirtilen
kriterler kullanildi (Anonim 1992, Ozel 2018). Bu kriterlere Genel Begeni kriteri de
eklenerek cizelge 4.20 olusturulmustur. Dondurma 6rneklerinin duyusal niteliklerinin

saptanmasinda kullanilan puanlama 6l¢iitleri ve test sonuglar1 verilmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20 Dondurma 6rneklerinin duyusal niteliklerinin saptanmasinda kullanilan
puanlama Olclitleri ve test sonuglari

Ozellik Nitelik Puan Ornek | Ornek | Ornek | Ornek | Ornek
1 2 3 4 5
COK 1Y 5 6 8 9 11 12
Iyl
a) Rengin net olmamasi 4 7 5 9 8 5
RENK ve |b) Gériiniimde biraz
GORUNU | bozukluk
S AZ KUSURLU
3 7 6 2 2 3
a) Rengin tabii olmamasi
KUSURLU
2 1 2 1 0 1
a) Gortiniim ¢ok bozuk
Teste katilan panelist sayisi 21 21 21 21 21
Orneklerin aldig1 toplampuan| 81 | 82 | 89 | 93 | 91
Ozellik Nitelik e, Ornek | Ornek | Ornek | Ornek | Ornek
1 2 3 4 5
COK iyl 5 2 5 8 7 9
Iyl
4 13 9 7 9 6
a) Siki ve sert
AZ KUSURLU
YAPI ve |a)Hava kabarcikh ve
KIVAM | delikli
b) Yapiskan 3 5 6 5 4 2
c¢) Dagilan, gevsek
d) Islak, gamurumsu
KUSURLU
2 1 1 1 1 4
a) Kristallesme olmus
Teste katilan panelist say1st 21 21 21 21 21
Orneklerin aldig: toplampuan| 79 | 81 | 85 | 85 | 83
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Cizelge 4.20 Dondurma 6rneklerinin duyusal niteliklerinin saptanmasinda kullanilan
puanlama Olgiitleri ve test sonuglar1 (devam)

Ozellik Nitelik PuanN Ornek | Ornek | Ornek | Ornek | Ornek
1 2 3 4 5
COK iYi 5 1 5 6 7 6
Iyl
a) Cok diisiik asitlik A 9 6 9 9 6
b) Sekerde azlik
¢) Sekerde fazlalik
AZ KUSURLU
a) Yanigimsi,aci, maltimsi
b) Siitten gelmis olabilecek
TAT ve yem kokusu
KOKU ¢) Aromada eksiklik 3 7 9 6 4 5
d) Aromada fazlalik
e) Pismis tat
f) Cok yiiksek asitlik
KUSURLU
a) Kiif benzeri tat
b) Asir1 eksi tat 2 4 1 0 1 4
¢) Mayamsi
d) Sabunumsu ve aci
Teste katilan panelist sayist 21 21 21 21 21
Orneklerin aldig1 toplam puan| 70 78 84 85 77
Ozellik Nitelik Puan Ornek | Ornek | Ornek | Ornek | Ornek
1 2 3 4 5
COK iYi 5 2 4 6 4 6
ceneL |1 4 | 9 9 9o | 12 | 6
BEGENT | 5pTa s | 10 | 8 5 3 6
AZ KUSURLU 2 0 0 1 2 3
Teste katilan panelist sayist 21 21 21 21 21
Orneklerin aldig1 toplam puan 76 80 83 81 78
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Orneklerin renk ve goriiniis degerlendirme ortalamalar1 arasi fark (Cizelge 4.21)
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p = 0.018). Farkliligin kaynagi tespit i¢in
grup ortalamalar karsilastirildiginda Ornek 1 ortalamas1 Ornek 3, Ornek 4 ve Ornek 5
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli diisiik (sirasiyla ortalamalar arasi fark 0.381,
0.571 ve 0.476) bulunmustur. Ayrica Ornek 3 ortalamas: Ornek 2 ortalamasindan
istatistiksel olarak anlamli yiiksek (0.333) bulunmustur (Cizelge 4.21). Dondurma
ornekleri ile yapilan duyusal testlerin sonuglar1 renk ve goriinlis agisindan
degerlendirildiginde ornekteki ¢oven ekstrakti orami arttikga begenilme oraninin da
arttig1 ve 4 numarali 6rnegin yani % 0.5 ¢oven ekstrakti ilave edilen 6rnegin en yiiksek

puan aldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.21 Orneklerin renk ve gériiniis Karsilastiriimasi

Ornek N Ort Std Sapma  F P
Ormnek 1 24l 3.86a 0.91

Ornek 2 21 3.90a,b 1.04

Ornek 3 21 4.24c 0.83 3.157 0.018
Ornek 4 21 4.43b,c 0.68

Ormek 5 21 4.33b,c 0.91

Tek-yonlii Anova analizi ve Tukey Post Hoc Testi uygulanmis olup, %35 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmayan grup ortalamalari ayni harf ile indislenmistir.

Dondurma ornekleri ile yapilan duyusal testlerin sonuglar1 yapt ve kivam agisindan
degerlendirildiginde ornekteki ¢oven ekstrakti orani arttikga begenilme oraninin da
arttig1 ve 3 ve 4 numarali 6rnegin yani %0.25 ve % 0.5 ¢oven ekstrakt: ilave edilen
orneklerin en yiiksek puan aldiklar1 goriilmiistiir. Orneklerin yapt ve kivam
degerlendirmeleri ortalamalar1 arasi1 fark (Cizelge 4.22) istatistiksel olarak anlamli

degildir (p = 0.810).
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Cizelge 4.22 Orneklerin yap1 ve kivam karsilastiriimasi

Ornek N Ort Std Sapma F P
Ornek 1 21 3.76 0.70

Ornek 2 21 3.86 0.85

Ornek 3 21 4.05 0.92 0.398 0.810
Ornek 4 21 4.05 0.86

Ornek 5 21 3.95 1.16

Tek-yonlii Anova analizi

Dondurma ornekleri ile yapilan duyusal testlerin sonuglari tat ve koku agisindan
degerlendirildiginde ornekteki ¢oven ekstrakti orani arttikga begenilme oraninin da
arttigr ve 3 ve 4 numarali 6rnegin yani %0.25 ve % 0.5 ¢oven ekstrakti ilave edilen
ornegin en yiiksek puan aldig1 goriilmiistiir. Orneklerin tat ve koku degerlendirmeleri

ortalamalari aras1 fark (Cizelge 4.23) istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.079).

Cizelge 4.23 Orneklerin tat ve koku karsilastiriimasi

Ornek N Ort Std Sapma F P
Ornek 1 21 3.33 0.86

Ornek 2 21 3.71 0.90

Ornek 3 21 4.00 0.77 2.177 0.079
Ornek 4 21 4.05 0.86

Ornek 5 21 3.67 1.11

Tek-yonlii Anova analizi

Dondurma ornekleri ile yapilan duyusal testlerin sonuclari genel begeni agisindan
degerlendirildiginde 3 numarali 6rnegin yani % 0.25 ¢Oven ekstrakti ilave edilen
ornegin en yiiksek puan aldig1 goriilmiistiir. Orneklerin genel begeni degerlendirmeleri

ortalamalari aras1 fark (Cizelge 4.24) istatistiksel olarak anlamli degildir (p = 0.687).
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Cizelge 4.24 Orneklerin genel begeni karsilastiriimasi

Ornek n Ort Std Sapma F P
Ornek 1 21 3.62 0.67

Ornek 2 21 3.81 0.75

Ornek 3 21 3.95 0.86 0.567 0.687
Ornek 4 21 3.86 0.85

Ornek 5 21 3.71 1.06

Tek-yonlit Anova analizi

Bu test sonuglarina gore duyusal testteki Renk-Goriiniis harig, Yapi-Kivam, Tat-Koku
ve Genel Begeniden olusan analiz kriterlerinin hepsinde de Ornekler istatistiki agidan
anlamli bir farka sahip degildir. Ama genel olarak siraladigimizda Renk-Goriiniis
acisindan 4 numarali 6rnek, Yapi-Kivam agisindan 3 ve 4 numarali 6rnekler, Tat-Koku
acisindan 3 ve 4 numarali 6rnekler ve Genel Begeni agisindan ise 3 numarali 6rnek en

yiiksek duyusal puanlar1 almistir.

Murtaza vd. (2004) tarafindan iretilen farkli emiilgator oranlari olan dondurmalarin
duyusal degelendirmesinde depolamaya baglilik agisindan herhangi bir farklilik

meydana getirmedigini bildirmislerdir.

Acan vd. (2020) tarafindan dondurma iiretiminde hacim artirict olarak seker yerine
%100’e kadar seker pancart melas1 tozu ilave edilmesinin dondurmalarin duyusal
ozelliklerine etkisi arastirilmis ve %50°nin iizerindeki ikamelerin aroma ve genel kabul
edilebilirlik diizeyinde azalma gosterdigini ve ikame oraninin %25’in iizerinde

olmamasi gerektigini bildirmislerdir.

Chavan vd. (2017) chia tohumunu stabilizor olarak %0.1-%0.4 arasinda dondurmaya
ilave ettiklerinde %0.3 chia konsantrasyonundaki dondurmanin diger numunelere gore
duyusal olarak daha yiiksek puan aldigini ve kalite 6zelliklerinde dnemli bir degisiklik

olmaksizin dondurmada teknolojik olarak uygulanabilir oldugu bildirmislerdir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Dondurma miksi orneklerinin reolojik analizlerinde artan kayma hizina bagli olarak
kayma gerilmesi degerinde azalan bir artis gbzlemlenmistir. Yani kayma hizindaki
artistan dolayt dondurma mikslerinin viskozitesinde bir azalma gozlemlenmistir.
Dondurma mikslerinin tiimi, tipik akis davranisi olan Newton tipi olmayan bir kayma
incelmesi akis 6zelligi gostermistir. Literatiirde de benzer sonuglar bildirilmistir (Martin
vd. 2008, Karaman ve Kayacier 2012). Dondurma miksinin bu tip akis davranisi, kayma
hiz1 artmasi sonucu protein ve stabilizatorler arasindaki etkilesimin zayiflamasi ile
birlikte yapida gozlenen zayiflama deformasyon ile agiklanabilmektedir (Sharma vd.

2017).

Dondurma miksi numunelerinin dinamik reolojik davranisi tiim frekans araliginda G'
degeri G" degerinden yiiksektir. Bu sonug, dondurma miksi drneklerinin tamaminin
viskoelastik kat1 karakter sergiledigini gOstermektedir. Benzer sonuglar daha once

yayimlanmis ¢aligmalarda da bildirilmistir (Toker vd. 2013, Atik vd. 2021).

Dondurma miksi ve dondurma orneklerinde kullanilan emiilgator ve ¢oven ekstrakti
miktarina gore yag damlacik boyutunun farkli davramis gosterdigi gézlemlenmistir.
Coven ekstrakti iceren numunelerin yag partikiil boyutlarinin daha diisiik ve homojen
bir dagilim gosterdigi acik¢a goriilmiistiir. Dondurma miksi ve dondurma 6rneklerinde
Coven ekstrakti orani arttikca homojen dagilim artmistir ve en homojen dagilim 5
numarali Ornekte tespit edilmistir. Bu, c¢Oven ekstraktinin dondurma mikslerinin
emiilsiyon ozelliklerini gelistirmek i¢in kullanilabilecegini gosterir. Yag damlaciginin
daha diisik damlacik boyutu ve homojen dagilimi, ¢dven ekstraktinin saponin
zenginligi ile agiklanabilir. Saponin ve emiilgatoriin hidrofilik ve lipofilik denge
degerleri (HLB) arasindaki fark bu sonuca neden olmus olabilir. Saponin, yag-su
arayiizinde daha yiiksek adsorpsiyon kinetigi ve sonugta yag damlacik boyutunda bir
azalma ile sonuglanan yiiksek bir HLB degeri gostermistir (Salminen vd. 2020).
Saponin'in hidrofilik gruplar1 araciligiyla suda kolay ¢oziinmesi ve diger bilesenlerle
etkilesimi, dondurma miksindeki yag damlacigr dagilimi {izerinde olumlu bir etki

yapmig olabilir. Literatiirde de benzer sonuglar bildirilmistir (Jarzebski vd. 2020,
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Salminen vd. 2020). Kocacik (2021) farkli oranlarda emiilgatér ve c¢dven tozu
kullanarak hazirladigit dondurma Ornekleri ile yaptigi calismada emiilgator
kombinasyonu igerisinde ¢éven oraninin arttifi dondurma orneklerinde daha az buz

kristali olusumu gozlemlendigini bildirmistir.

Dondurma o6rneklerinin bulunan pH degerleri 6.23 ile 6.30 arasinda degismekte olup
literatiirdeki ¢alismalarla oldukca benzerlik gostermektedir. Kocacik (2021) ise ¢oven
tozunu farkli oranlarda katarak iirettigi dondurma orneklerinin pH degerlerini 6.40-6.44

arasinda bulmustur.

Dondurma o6rneklerinde yapilan hacim artisi analizlerindeki ortalama sonuglara gore
%36’k bir artig oraniyla 5 numarali 6rnekte yani %0.40 ¢oven ekstrakti ilave ettigimiz
dondurma orneginde en yiiksek hacim artig1 tespit edilmistir. Diger Ornekler kendi
aralarinda kiyaslandiginda istatistiki agidan herhangi bir farklilik gostermemektedir.
Biitiin sonuglar birlikte kiyaslandiginda ise normal dondurma formiilasyonuna
emiilgator yerine ¢oven ilave edilerek iiretilen 5 numarali 6rnegin istatistiki agidan diger
dondurma orneklerine gore daha yiiksek hacim artis1 sagladigr goriilmektedir. Kocacik
(2021) tarafindan farkli oranlarda emiilgatdr ve ¢oven ekstrakti tozu ilave edilerek
iiretilen dondurmalarin hacim artiglar1 hesaplanmis ve en fazla hacim artisini hig
emiilgator kullanmadan ayn1 zamanda en fazla ¢dven tozu kullanarak {irettigi 6rnekte

tespit etmistir. Bizim ¢alismamizda da benzer sonuclar elde edilmistir.

Dondurma 6rneklerinde ti¢ paralelli yapilan ilk damlama analizlerinin ortalamasina gore
degerler istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve normal dondurma Ornegi en geg
damlamay1 gosterirken %0.5 ¢oven ekstrakti ilave edilen dondurma oOrneklerinin ilk
damlama siireleri kisa olmustur. Tamamen erime analizlerine gore de %0.5 ¢dven
ekstrakti ilave edilen dondurma orneklerinin tamamen erime siireleri kisa olmustur.
Kocacik (2021) ¢oven orani ve depolama siirecine bagli olarak farkli ¢dven oranlarinda
hazirladigi dondurma orneklerinin ilk damlama siireleri ve tamamen erime siireleri

analiz etmis ve istatistiksel bir farklilik olmadigini belirtmistir.
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Dondurma 6rneklerinde ti¢ paralelli yapilan 30., 40., 50. ve 90. dakika erime miktarlari
analizine gore 30. dakikada sadece 3 ve 4 numarali 6rnegin damlama yaptigi, 40. dakika
erime miktarlarinda 6rnekler arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi 50. ve 90. dakika
erime miktarlar1 analizinde en ge¢ erimeyi 1 numarali yani normal dondurma 6rneginin
gostedigi en fazla erimeyi ise 4 numarali yani %0.5 ¢oven ekstrakti ilave ettigimiz

ornegin gosterdigi tespit edilmistir.

Dondurma o&rneklerinin DSC analizi sonug¢ degerlerine gore genel olarak sabit
emiilgator konsantrasyonunda ¢oven ekstraktt miktarinin artirilmasiyla erime entalpisi
ve sicakliginin arttig1 gézlemlenmis olup 3 ve 4 nolu 6rneklerde ise ¢ok benzer degerler
elde edilmistir. Buna karsin en diisiik erime entalpisi ve sicakligina sahip 6rnek sadece
coven ekstrakti iceren 5 nolu dondurma Ornegi olmustur. Bu durum ¢dvenin
dondurmanin erime O&zelliklerini tek basina yeterli sekilde gelistiremedigi fakat
emiilgator ile birlikte belirli konsantrasyona kadar sinerjetik etki gostererek

dondurmanin 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

Dondurma ornekleri ile yapilan duyusal testlerin sonuglar1 renk ve goriinlis agisindan
degerlendirildiginde Ornekteki ¢oven ekstrakti orami yiiksek olan 4 ve 5 numarali
orneklerin, yap1 ve kivam agisindan degerlendirildiginde ¢oven ekstrakti orani yiiksek
olan 3 ve 4 numarali 6rneklerin, tat ve koku agisindan degerlendirildiginde 6rnekteki
¢oven ekstrakti orani yiiksek 3 ve 4 numarali 6rneklerin ve genel begeni agisindan
degerlendirildiginde de yine ¢oven oranmi yiiksek 3 numarali 6rnegin en yiiksek puan
aldig1 gortilmiistiir. Fakat duyusal testteki Tat-Koku, Yapi-Kivam ve Genel Begeniden
olusan analiz kriterlerinin hepsinde de 6rnekler istatistiki acidan anlamli bir farka sahip

degildir.

Kocacik (2021) farkli oranlarda emiilgatér ve ¢oven tozu kullanarak hazirladigi
dondurma 6rnekleri ile yaptigi ¢calismada dondurma 6rneklerinde duyusal olarak analiz
edilen renk, goriinis, yapi, kivam, tat, koku puanlari iizerinde, ¢éven orani agisindan
istatistiksel bir farklilik olmadigimi bildirmistir. Celik vd. (2007) tarafindan yapilan
stinger keklerin duyusal degerlendirmelerinde c¢igneyebilme agisindan en yiiksek

puanlar1 ¢oven ekstrakti ilave edilmis kekler almigtir. Shahi vd. (2021) Acanthophyllum

86



squarrosum koklerinden elde ettikleri saponin icerikli ekstraktlar1 emiilgator ve
stabilizator olarak dondurmaya ilave ettikleri calismada, dondurmada ekstraktin
konsantrasyonu arttik¢a daha fazla acilik algilanmasina ragmen genel kabul edilebilirlik
puanlarinda olumsuz bir etkisi olmadigin1 bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda genel
kabul edilebilirlik puanlart bakimindan dondurmalar arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik olmamasi avantaj olusturmaktadir. Uslu vd. (2010) ¢oven ekstraktinin sultan
lokumuna ayr1 bir lezzet kazandirdig1 ve duyusal analizde %8, %12, %20 nisasta igerikli
sultan lokumlarindan sadece %12 nisasta igeren lokumlara ¢éven suyu katmis ve bu

orneklerin duyusal 6zelliklerinin diger 6rneklerden daha {istiin oldugunu belirtmislerdir.

Keceli ve Konar (2003), stabilizator kaynagi olarak ¢oven, salep, arap sakizi, jelatin,
keciboynuzu ve karboksimetilseliilozii dondurma iiretiminde kullanilmasini kiyaslama
yaptiklar1 caligmada, tim dondurmalarin duyusal agidan birbirine yakin puan almis

olmasi, bizim ¢aligmamizdaki duyusal analiz sonuglari ile uyusmaktadir.

Sonug olarak, ¢oven ekstraktinin giinliik alinabilecek maksimun doz sinirlar1 igerisinde
tek basina olmasa da emiilgator ile birlikte belirli oranlarda kullanilmasiyla dondurma
mikslerinin emiilsiyon 6zelliklerini gelistirdigi belirlenmistir. Ayrica daha diisiik yag
damlaciklar1 olusmasini sagladigi, daha homojen bir dagihm sagladigi ve miksin
karistirilarak dondurulmasi asamasinda biinyesine daha fazla hava alarak elde edilen
dondurmalarda daha yiiksek hacim artis1 sagladigi goriilmiistiir. Tat, koku, yap1, kivam

ve genel begeni agisindan da olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.
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