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OZET

Anahtar kelimeler: Dondurma, karragenan, kegiboynuzu gami, pektin, tekstiir

Bu galismada, yiiksek lif ve karotenoid igerigi bakimindan zengin ve sagliga olan
faydalar1 yapilan caligmalarla da ispatlanan balkabaginin  dondurmaya
islenebilirliginin arastirilmasma katki saglamak ve ayni zamanda dondurma
formiilasyonuna eklenen farkli ¢esit ve oranlardaki stabilizorlerin balkabakli
dondurma yapisina katkilarini ortaya koymak amaglanmustir.

Bu amagla balkabaklar1 soyulup kiip seklinde dograndiktan sonra 1 saat boyunca
suda haglanmis (balkabagi: su 1: 1/2 w/v) ve karisim mikserden gegirilerek piire
haline getirilmistir. Piire haline doniistiiriilen balkabagi liyofilizasyon (dondurarak
kurutma) teknigi ile (-45 °C’de 0,045 mbar’da ) kurutulmustur. Kurutulan {iriinler
daha sonra toz haline getirilerek balkabagi tozu elde edilmistir. Stabilizoér olarak
karragenan, kegiboynuzu, pektin ve bu li¢ stabilizoriin farkli oranlardaki (%0,0-0,1-
0,2) kombinasyonlart kullanilmistir. Balkabakli dondurma iiretiminde farkli ¢esit ve
oranlarda kullanilan stabilizorlerin dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri lizerine etkisi arastirilmistir.

Arastirmada stabilizor gesit ve katim oranimnin dondurmalarin pH, titrasyon asitligi,
kuru madde, viskozite, hacim artisi, sertlik, ilk damlama ve tamamen erime siireleri,
renk degerleri (L, a ve b) ve duyusal ozellikleri iizerine etkisi énemli (P<0,05)
bulunmustur. Yapilan duyusal analizlere gore %0,1 karragenan, %0,2 ke¢iboynuzu
ve %0,2 pektin iceren dordurma 6rnegi en ¢ok begenilen dondurma olmustur. Ayrica
besleyici degeri yiiksek bir gida maddesi olan balkabaginin dondurmada
kullanilabilecegi ve duyusal olarak herhangi bir olumsuz etkisinin bulunmadig:
belirlenmistir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT
STABILIZERS IN PUMPKIN ICE CREAM

SUMMARY

Keywords: Ice cream, carrageenan, locust bean gum, pectin, texture

The aim of this study is to contribute to the investigation of the machinability of
pumpkin to ice cream, which is rich in high fiber and carotenoids content, and with
health benefits. It is also to reveal the contribution of the stabilizers of different
varieties and proportions added to the ice cream formulation to the pumpkin ice
cream structure.

For this purpose, the pumpkins were cut into cubes and boiled in water for 1 hour
(pumpkin: water 1: 1/2 w/v) and the mixture was made into a mash by mixing. The
mashed pumpkin was dried with lyophilization (freeze-drying) (at 0,045 mbar at -45
°C). The dried products were then pulverized to obtain pumpkin powder. As
stabilizers, combinations of carrageenan, locust bean gum, pectin and these three
stabilizers in different ratios (0,0-0,1-0,2%) were used. The effect of stabilizers used
in different varieties and proportions on the physical, chemical and sensory
properties of ice-cream was investigated.

In the research, the effect of the stabilizer type and the contribution ratio on pH,
titration acidity, dry matter, viscosity, volume increase, hardness, first drip and total
melting times, color values (L, a and b) and sensory properties of ice cream were
significant (P<0,05). According to the sensory analysis, the most popular ice cream
sample was 0,1% carrageenan, 0,2% locust bean gum and 0,2% pectin. In addition, it
was determined that pumpkin, which is a high nutritional value, can be used in ice
cream and has no sensory negative effects.



BOLUM 1. GIiRiS

Dondurma, yiiksek viskoziteli sulu bir fazda kismen birlesmis yag globiilleri ve buz
kristalleri agindan olusan, i¢inde ¢Ozlinmis (laktoz ve mineral tuzlarl) ve
siispansiyon halde bulunan (polisakkarit ve proteinler) maddelerin dagildig karmagsik

¢ok fazl sistemdir (Marshall ve ark., 2003).

Tiiketici talep ve beklentilerini karsilayabilen kaliteli bir dondurma fiiretimi igin bu
karmasik ¢ok fazli sistemin dengede olmasi gerekmektedir. Bu nedenle Oncelikle
dondurmada karsilasilan kalite kusurlarini ve bu kusurlarin olusum nedenlerini iyi
bilmek gerekir. Yap1 ve tekstlir, erime, tat, renk ve paketleme kusurlari dondurmada
karsilagilan kusurlar olup bu kusurlarin 6nlenmesinde stabilizérler 6zel bir 6neme
sahiptir. Stabilizorler dondurma formiilasyonlarinda diisiik diizeylerde bulunmalarina
karsin son drline ¢ok oOzel ve Onemli fonksiyonlar kazandirmaktadirlar
(Bahramparvar ve Tehrani, 2011). Ozellikle sicak soku olarak da bilinen 1s1 degisim
periyotlart siiresince iriiniin tniform yapisinin korunmasini saglarlar (Muhr ve
Blanshard, 1983). Dondurmada yag-su-hava emiilsiyonunun stabilitesini artirirlar,
kivami artirarak tiriin yapisin diizeltirler, dondurmanin dilde homojen bir sekilde
erimesini saglarlar, erimeyi geciktirirler ve erime sirasinda serum fazin ayrilmasini
engellerler. Bunlarin yani sira dondurmada hacim artisini (overrun) saglarlar
(Blanshard, 1970; Moore ve Shoemaker, 1981; Wallingfard ve Labuza, 1983; Ac1 ve
Ozcan, 2007).

Bircok arastirmaci tarafindan yeni Stabilizor kaynaklari arastirllmaya devam
edilmekte ve bunlarin dondurmanin yapi ve niteliklerine etkisi incelenmektedir
(Koocheki ve ark., 2009; Goncii, 2012; Bahramparvar ve ark., 2013; Javidi ve ark.,
2016; Cetin Abay, 2017). Stabilizorlerin farkli formiilasyonlarda ve farkli kimyasal
ortamlarda sergiledikleri fonksiyonlar degiskenlik gostermektedir. Dondurma

formiilasyonuna eklenecek olan stabilizor miktar1 ve ¢esidi miks karisimina,



kullanilan hammaddeye, isleme zamanina, sicakligina ve siiresine ve bir¢ok faktdre
bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Marshall ve Arbuckle, 1996; Bahramparvar
ve Mazaheri Tehrani, 2011). Ayrica yapilan ¢alismalar stabilizorlerin birlikte
kullanildiklarinda birbirlerini tamamlamak, etkilerini maskelemek yada degistirmek
gibi ozellikleri oldugunu gostermektedir (Badem, 2006; Atsan ve Caglar, 2008;
Bahramparvar ve ark., 2013; Javidi ve ark., 2016; Giiven ve ark., 2017).

Bu calismada, balkabagi ilavesi ile zenginlestirilmis ve fonksiyonel o6zellik
kazandirilmis dondurmalarin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizerinde farkli
stabilizorlerin etkileri arastirilmistir. Boylece tiiketici beklentilerini karsilayabilen,
iiretim ve soguk zincir asamalarinda daha iyi performans gosteren dondurma iiretimi
ve en uygun formiilasyon yapilan c¢ok sayida deneme ile ortaya c¢ikarilmaya
calistlmistir. Bu amagla liyofilizasyon teknigi ile kurutulan balkabaklar1 yapilan 6n
denemeler ile belirlenen oranda (%3) formiilasyonlara eklenerek dondurma 6rnekleri
hazirlanmistir. Farkli oranlarda pektin, karragenan, kegiboynuzu gami ve bunlarin
kombinasyonlari dondurma formiilasyonuna eklenmis ve {iretilen balkabakli
dondurmalarin pH, titrasyon asitligi, kuru madde miktari, viskozite, hacim artisi
(overrun), ilk damlama ve tamamen erime siireleri, renk degerleri (L, a ve b),

duyusal ve tekstiirel analizleri ile istatistik analizleri yapilmistir.

Calisma kapsaminda, farkli stabilizor tiirleri ile balkabakli dondurmadaki fiziksel,
kimyasal ve duyusal degisimler ortaya konmustur. Bu baglamda elde edilecek
bilgiler 1s1ginda kaliteli ve tiiketici talep ve beklentilerini karsilayabilen iistiin

nitelikli balkabakli dondurma tiretimi miimkiin olacaktir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Stabilizorler

Stabilizorler, “hidrokolloid” veya “zamk™ (sakiz, gam) olarak da bilinirler. ilk defa
stabilizor kelimesi 1915 yilinda Frandsen tarafindan tutucu, baglayici, doldurucu ve
kolloid anlamima gelen maddeler i¢in kullanilmistir (Marshall ve Arbuckle, 1996).
Yaklasik 4000 yil o6nce Misir’da cesitli yiyeceklerin hazirlanmasinda kullanilan
stabilizorler son yillarda gelisen gida teknolojisine paralel olarak endiistriyel alanda
onem kazanmiglardir. Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu tarafindan
“kalinlagtiricilar” ve “jellestirme ajanlar’” olarak iki smifa ayrilmislardir. Kimya
dilinde suda eriyen stabilizdrlere sakiz (gam), erimeyenlerine re¢ine denilmektedir

(Gong ve Gahun, 1980).

Stabilizorler veya zamklar suda dagilarak viskoz dispersiyonlar ve/veya jel olusturma
ozelligi ile karakterize edilen yiiksek molekiil agirlikli polisakkaritlerden olugsan uzun
zincirli polimerler grubudur. Bitki, alg ve mikrobiyal kaynaklardan ekstraksiyon
yoluyla elde edilmektedirler (Dickinson, 2003). Dogal kaynakl: stabilizorler, jelatin
(hayvansal kaynakli) ve kazeinat (protein yapisinda) haric kompleks
karbonhidratlardir. Yapilarinda kalsiyum, magnezyum ve potasyum gibi elementler,
seker asitleri ve seker alkolleri bulunur. Farkli stabilizor olusumlar1 sekerlerin

birbirleriyle baglanma bi¢imlerinden kaynaklanmaktadir (Sandik¢1, 2004).

Stabilizorler hidrofilik 6zellik gosterirler. Gidalar dahil olmak {izere genis bir alanda
fonksiyonel oOzelliklere sahiptir: kalinlagma, jellesme, emiilsifiye, stabilizasyon,
kaplama vb. (Dziezak, 1991; Glickman, 1991). Cok diisiik oranlarda (genellikle %2
den az) kullanimlar1 gidalarda istenen fiiriin 6zelliklerini elde etmek igin yeterli

olmakta bu da onlarin ticari dnemini artirmaktadir (Sahin, 2003). Stabilizorlerin



karakteristik ozellikler tizerine etkileri arasinda 6nemli diizeyde farkliliklar vardir

(Atamer ve Yetisemeyen, 1987). Bu farkliliklar stabilizoriin elde edildigi kaynaga,

kimyasal yapilariyla ve kullanildig1 ortamla agiklanmaktadir (Gong ve Gahun, 1980).

Gida tiretim teknolojisinde yaygin olarak kullanilan hidrokolloidlerin elde edildikleri

kaynaklarima ve kimyasal yapilarina gore

gosterilmektedir (Lie ve Nie, 2016).

siniflandirilmast  Tablo 2.1.’de

Tablo 2.1. Hidrokolloidlerin siniflandirilmasi (Lie ve Nie, 2016)

Ornek

Kaynak Simf
Koéken Bitki
Hayvan

Deniz yosunu

Mikrobiyel

Sentetik

Yap1 Glukan

Fruktan

Ksilan

Pektin, inilin, ke¢iboynuzu gami, guar
gam, akasya gami, yulaf gami, feslegen
tohumu gami, arabik gam, karaya gam,
tragakant gam, konjak gam, nisasta,
sinameki tohum gami, mesquite agact
tohum gamu, gatti gam, ¢cemen otu gami
Kitin, kitosan, jelatin

Agar, Kkarragenan, aljinik asit, aljinat,
kirmizi  su  yosunu ksilani, ulvan,
furkelleran

Ksantan, tara gam, dekstran, pullulan,
kurdlan, gellan gam, levan

Metil seliloz (MC), Metil etil seliiloz
(MEQ), karboksimetilseliiloz (CMC),
Hidroksietil ~selilloz (HEC), Hidroksi
propil seliilloz (HPC), hidroksipropil metil
seliloz (HPMC), mikrokristalin seliiloz
(MC)

Dekstran, pullulan, nisasta, yulaf gamu,
arpa gami, kurdlan, welan gam
Iniilin, levan

Kirmiz1 su yosunu ksilani



Tablo 2.1. (Devami)

Kaynak Suf Ornek
Ramnan Ulvan
Galaktomannan Kegiboynuzu gami, guar gam, feslegen
tohum gami, akasya tohum gam,
¢emenotu gami, mesquite agact tohum
gami, tara gam
Glukomannan Aljinat, konjak
Arabinoksilan Keten tohumu gami, bugday gamu, fsillium
gam, ¢avdar gamu,
Galaktan Karragenan, agar, furkelleran, fukoidan
Arabinogalaktan Arabik gam
Galakturonan Pektin
Glikano- Karaya gami, tragakant gam
ramnogalakturonan
Glikano- Gatti gam
glukuronomannoglikan
Glukozamin polimer Kitin, kitosan
Protein Jelatin
2.1.1. Pektin

Pektin ilk olarak elma suyunda Vauquelin (1970) tarafindan kesfedilmis ve

Braconnot (1825) tarafindan isimlendirilmistir. O zamandan beri pektin, bilimin

farkli dallarindan bilim adamlari tarafindan kapsamli olarak arastirilmistir. Kimyasal

olarak pektin, biiyiik ol¢iide kovalent olarak a-1,4- baglhh D-galaktronik asit (ayrica

galaktosyluronik asit olarak da bilinir) (GalA) birimleri tarafindan olusturulan bir

anyonik polisakkarid olarak tanimlanir.

Pektinler yapilarinda —OH ve —COOH hidrofilik grubu tasidiklarindan suda

coziinebilirler. Organik ¢oziiciilerde ¢coziinmezler (Glicsman, 1983).



Gliniimiizde ticari pektinler, ¢ogunlukla narenciye kabugundan (%85,5) ekstrakte
edilmekte, bunu elma posasi (%14,0) ve daha kiiciik bir oranda seker pancari posasi
(%0,5) takip etmektedir (Staunstrup, 2009; Ciriminna ve ark., 2015). Farkli
kaynaklardan elde edilen bu ticari pektinlerin karsilastirilmasi yapildiginda, elma
pektini daha elastik-viskoz bir jel iiretirken, narenciye pektini daha elastik-gevrek bir
jel tiretir. Bunlarin aksine seker pancari pektini bir jellestirme maddesi olarak daha az
etkilidir. Bununla birlikte emiilsifiye edici 6zelliklere sahiptir ve bu sayede ticari

degere sahiptir (Chen ve ark., 2016).

Pektinin ¢esitli gida iirlinlerine reolojik ve dokusal &zellikler kazandiran ve gida
endiistrisinin Otesinde genis uygulama alan1 bulan bir bilesen olmasi, lretimdeki
artisin1 getirmis ve alternatif kaynaklara yonelik arastirmalari etkilemistir. Sonug

olarak pektik polisakkaritlerin genel izolasyon siirecini gelistirmistir (Dranca ve
Oroian, 2018).

Farkli bitki tiirleri farkli pektin icerigine sahiptir ve her bitki tiiriinden elde edilen
pektinler farkli fizikokimyasal 6zellikler gosterir. Pektin {iretimi i¢in uygulanabilir

kaynaklar ve pektin i¢erikleri Tablo 2.2.’de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Pektin tiretimi igin kullanilan ticari ve diger uygulanabilir hammaddelerin pektin igerigi (%) (Chan ve
ark., 2017)

Hammadde Pektin igerigi (%) Referanslar

Ticari kaynaklar

Elma presi 4,60-20,92 Canteri-Schemin ve ark. (2005),
Min ve ark. (2011)

Narenciye kabugu

Portakal 10,90-24,80 Kaya ve ark. (2014), Kaubala ve
Greyfurt 21,60-28,00 ark.(2008), Venzon ve ark. (2015)

Limon 20,90-30,60

Seker pancar1 posasi 4,10-24,96 Lv. ve ark. (2013), Yapo ve ark.

(2007)



Tablo 2.2. (Devamu)

Hammadde Pektin icerigi (%) Referanslar

Diger uygun kaynaklar

Muz kabuklari 2,40-21,70 Happi Emaga ve ark. (2008),
Oliveira ve ark (2015)

Dragon meyve kabugu 5,60-26,38 Muhammed ve ark (2014)

Durian rind 2,10-10,30 Wai ve ark. (2010)

Faba Fasulyesi 9,57-15,75 Koris (2015)

Yesil fasulye kesme atiklari ~ 8.10-8.30 Christiaens ve ark. (2015)

Pirasa kesim atig1 10,60-11,00 Christiaens ve ark. (2015)

Mango kabugu 9,20-31,80 Koubala ve ark. (2008)

Tutku meyvesi kabugu 2,25-30,30 Liew ve ark. (2014), Seixas ve
ark. (2014)

Papaya kabugu 11,11-49,83 Koubala ve ark. (2014)

Pomelo kabugu 8,32-27,63 Methacanon ve ark. (2014)

Erik presi 3,80-21,30 Kosmala ve ark. (2013)

Kolza tohumu 1,80-6,20 Jeong ve ark. (2013)

Aygicegi bast 7,40-11,60 Iglesias ve Lozano (2004)

Domates kabugu 14,90-83,50 Grassino ve ark. (2015)

Karpuz kabugu 13,01-25,79 Prakash Maran ve ark. (2014)

Geleneksel olarak pektinler esterlesme derecelerine gore yiiksek metoksil (HM;
DE>%50) ve diistik metoksil (LM; DE<%50) pektin olarak ikiye ayrilir (Voragen ve
ark. 1995; Rinaldo, 1996).

Esterlesme derecesi ylizey gerilimi, emiilsifikasyon 6zellikleri (Lutz ve ark., 2009)
ve jel olusumu (Yoo ve ark., 2006) gibi fiziksel ozellikler tizerinde etkilidir.
Jelasyona iligkin olarak, %350’nin iizerinde bir metilasyon derecesine sahip HM
pektin, distik pH (pH=3,5) ve yiiksek seker konsantrasyonlarinda (>%55) jeller
olusturabilirken, %50’nin altinda bir metilasyon derecesine sahip LM pektin Ca*?

iyonlar1 varligina ihtiya¢c duymaktadir ( Kastner ve ark., 2014; Han ve ark., 2017).
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Pektin uygulamalarinda metilasyon derecesi en uygun olant segmede onemli bir

parametredir (Lekawska-Andrinopoulou ve ark., 2013).

Pektin, fonksiyonel bir gida bileseni olarak ¢ok degerlidir. Meyve ve sebzelerde
dogal olarak bulunan pektin, besinlerin bir bilesenini olusturur ve ¢oziinebilir diyet

lifi olarak gorev yapar (Zhang ve ark., 2015).

Tiiketicinin saglikli yasam tarzi konusundaki farkindaliginin artmasi ve fonksiyonel
gida iiretme yoniindeki yiikselis egilimi, pektini popiiler hale getirmistir. Pektinin
kolon sagligini iyilestirmek (Min ve ark., 2015), kolesterol ve serum glikoz
seviyesinin diistiriilmesi (Jones ve ark., 2015; Zhu ve ark., 2015), kanser riskini
azaltma (Wang ve ark., 2014), bagisiklik sisteminin uyarilmasi (Bernard ve ark.,
2015) dahil olmak iizere saglik {iizerinde ¢ok sayida olumlu etkisinin oldugu

(Endress, 1991) bildirilmistir.

Gida sektoriinde, jellestirme maddesi, kivam artirict madde ve stabilizor olarak
geleneksel kullanim, pektinin bir yag ikame maddesi ve sagliga yararli fonksiyonel
bilesen olarak ortaya ¢ikmasiyla tamamlanmaktadir (Min ve ark., 2010; Peng ve ark.,
2014; Ciriminna ve ark., 2016).

Bugiin pektinin gida uygulamalari mesrubattan (Nakamura ve ark., 2006; Zulueta ve
ark., 2007), sekerlemeye (Basu ve Shivhare, 2010), siit iirlinlerinden (Joudaki ve ark.,
2013) et islemeye (Pereira ve ark., 2010) kadar ¢esitlilik gostermektedir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) uzmanlari
tarafindan ortak olusturulan Joint FAO / WHO Expert Committee on Food Additives
(JECFA) kabul edilebilir giinliik alimlar iizerinde bir sinirlama olmaksizin giivenli
katki maddesi olarak pektini (Codex Alimentarius No 440) 6nermistir (Chan ve ark.,
2017).



2.1.2. Karragenan

Kirmizi makroalglerden elde edilen karragenan, temel olarak D-galaktoz ve 3,6

anhidro-D-galaktozdan olusan, siilfatlanmis lincer kompleks bir polisakkarittir
(Stanley, 1987; Sagunya ve ark., 2016).

Ilk olarak Chondrus crispus isimli irlanda yosunu olarak da bilinen kirmiz1 deniz
yosunundan ekstrakte edilmistir. Giinlimiizde endiistriyel 6l¢ekli ektraksiyonlarda C.
crispus cinsi 6nemli bir kaynak olusturmakla beraber Chondrus, Gigantina ve
Eucheuma cinslerinin  baz1 tiirlerinin de kullanildiklart  belirtilmektedir.
Karragenanlarin ilk endiistriyel 6l¢ekli ekstraksiyonu ve saflastirilmasi 1937 yilinda

gerceklestirilmistir (Gokcebag, 2004).

Karragenanlar, kuvvetli diizeyde anyonik yiiklii polielektrolitler olarak bilinirler ve
degisen siilfatlanma derecelerine gore; x-(kappa) (jel olusturur), A-(lambda) (jel
olusturmaz), 1-(iota) (jel olusturur) olmak iizere 3 farkl fraksiyonu bulunmaktadir
(Pomeranz, 1985; Wong, 1989; Linden ve Lorient, 1999; Dogan ve Simsek, 2000;
Karbancioglu ve Heperkan, 2002). Yapilan farkli ¢alismalar k-kappa, A-lambda, 1-
iota’ya ek 4 onemsiz fraksiyon daha oldugunu gostermistir: pu-mu (kapanin dnciisii),
v-nu (iotanin Onciisil), O-teta (lambdanin derivati) ve e-ksi (xi) (Glicsman, 1983;
Annison ve ark., 1993; Zorba, 2001).

Karragenanlarin kimyasal kompozisyonu ve bagli olarak jel karakteristiginde
makroalglerden izole edilmesi sirasindaki islem degiskenleri (sicaklik, pH ve siire)
cok onemli rol oynamaktadir (Hilliou ve ark., 2006). Jellesme 6zelligi gosteren ve
jellesme 6zelligi gdstermeyen karragenanlarda en onemli yapisal farklilik ester stilfat
gruplarinin yeridir. Jellesen karragenanlarda siilfat gruplar1 1,3 bagh birimlerdeki
dordiincii karbona (C4) baglanirken, jellesmeyen karragenanlarda 1,4 ve 1,3 bagh

birimlerdeki ikici karbona (C2) baglanmaktadir (Gokgebag, 2004).

Karragenanlarin siit proteinleri ile etkilesime girerek kalici kompleks olusturma

yetenekleri bulunmaktadir. Bu kazein misellerinin ylizeyinde bulunan bir¢ok pozitif
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yik ile karragenandaki siilfat iyonlar1 arasindaki elektrostatik etkilesimden

kaynaklanmaktadir (Wong, 1989).

Karragenanin oda 1sisindaki suda ¢6ziindiigli, tamaminin ¢oziinmesi i¢in ise 50-85
°C’lik bir sicakliga ihtiyag duydugu bildirilmektedir (Gong ve Gahun, 1980;
Glicsman, 1983; Dogan ve Simsek, 2000). Sadece A-lambda, k-kappa ve t-iota
karragenanin sodyum tuzlarinin soguk suda ¢6ziindiigii, bununla birlikte biitiin
karragenan tiplerinin sicak siitte ¢Ozilindiigli ancak bazi durumlarda kalsiyum
iyonlarindan giiclii bir sekilde etkilendikleri ve kalsiyum iyonlarinin jelin sertligini

artirdigi ifade edilmistir (Glicsman, 1983; Dogan ve Simsek, 2000).

Cozeltinin viskozitesi; basta karragenan molekiil agirligi ve konsantrasyonuna olmak
tizere, sicaklik, pH ve ¢ozeltideki katyonlar gibi birgok faktére baglidir. Karragenan
¢ozelti veya jellerinin oda sicakliginda veya daha diisiik sicakliklarda genis bir pH
araliginda oldukca stabil olabilmelerine ragmen, diisik pH (asit pH degerinde)
yiiksek sicakliklarda hizli degredasyona ugradiklart belirtilmektedir (Karbancioglu
ve Heperkan, 2002). iota karragenan kalsiyum varhiginda zayif jel yapisi olusturma
egilimi gosterirken kappa karragenan potasyum iyonlar1 varliginda ¢ok giiclii bir jel
yapisi olusturmaktadir (Marrs, 1998). lota karragenanm olusturdugu jel yumusak,
seffaf ve elastik ozellik gosterirken, kappa karragenanin olusturdugu jel yapisi kati

ve ufalanan 6zelliktedir (Rosenthal, 1999).

Karragenanlar 200 yili askin siiredir gida endiistrisinde jellesme, emiilsifiye etme,
koyulagtirma ve stabilize edici 6zellikleri ile birgok alanda siklikla gida katkis1 olarak
kullanilmaktadir (Marrs, 1998). Dondurma, yogurt, peynir, salata soslari, kutulanmis
et ve balik iriinleri, pudingler, siitlii icecekler ve firincilik triinleri bu gida

gruplarindan bazilaridir (Glicsman, 1983; Annison ve ark., 1993).

Karragenan i¢in FDA’nin yapmis oldugu bilimsel inceleme ve degerlendirme
raporuna gore herhangi bir olumsuzluk belirtilmemis olup katki maddesi olarak GMP
(Uretimde en iyi 6zelligi saglayabilen miktar) dozlarinda kullamldig: takdirde GRAS

(Genel olarak giivenilir oldugu kabul edilen) olarak siniflandirilmis ve kullanimina
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izin verilmistir (Glicsman, 1983). Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi’nde E 407 kodu ile gosterilmektedir.

Karragenanin kullanimi sirasinda kuru maddelerle 6nceden iyi bir sekilde
karistirtlmasi, soguk su veya siitte kuvvetli bir karigtirma ile homojen bir sekilde

dagitilmasi gerektigi belirtilmektedir (Dogan ve Simsek, 2000).

Karragenanin ke¢iboynuzu zamki varliginda daha fazla su tutarak jellesme oranini
artirdig1 ve topaklanmanin azaldigi bildirilmektedir (Chrstensen, 1991). Pektin ile
kombine edilerek kullanilmasinda 6zellikle aromalandirilmis {iriinlerde aromanin 6n
plana ¢ikmasini saglamakta, ksantan gam ile kombinasyonunda ise yumusak, daha

yapigkan ve elastik jeller olusturdugu belirtilmistir (Atamer ve Yetisemeyen, 1987).

2.1.3. Ke¢iboynuzu gami

Keciboynuzu gami/zamki (locust bean gum), her zaman yesil olan ve Akdeniz
bolgesinde yetisen kegiboynuzu agacit ¢ekirdeginin  endosperminden elde
edilmektedir (Gong ve Gahun, 1980; Giinay, 2000; Giiven ve Hayaloglu, 2001;
Zorba, 2001; Ilter ve ark., 2016). Ticari olarak kegiboynuzu gaminin endiistriyel
diizeyde iiretimi g¢ekirdeklerin tavlanmasi, metal silindirler yardimiyla kabuklarin
soyulmast ve endospermin gekirdekten ayrilarak ogiitiilmesi seklindedir (Dziezak,
1991; Lundin ve Hermansson, 1997; Kok ve ark., 1999). Yaklasik olarak 100 kg
cekirdekten 20 kg gam maddesi elde edilebildigi bildirilmistir (Jones, 1953).

Yapisinda yaklagik %80-85 oraninda galaktomannan igeren ve bir heteropolisakkarit
olan tragasol igermektedir (Jones, 1953). Gam zincirinin ana yapisini, lineer —(1-4)

bagli D-mannopiranozil birimleri olusturmakta, yan zincirlerde ise o—(1-6) bag yapan
D-galaktopiranozil birimleri yer almaktadir. Her 3-5 mannoz birimi igin yapida bir

galaktoz birimi bulunmaktadir.

Keciboynuzu gami soguk suda kismen ¢oziintirken, 80 °C sicaklikta tamamen

¢oziinebilmektedir. Cozelti viskozitesi maksimum seviyeye c¢ozeltinin 95 °C’ye
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1sitilip sogumasindan sonra ulagmaktadir (Alexander, 1999; Aydinli ve Tutag, 2000;
Chen ve ark., 2001). Ke¢iboynuzu gami iyonik olmayan bir yapiya sahiptir ve bu
nedenle genis bir pH (3,5-11,0) araliginda stabilitesini koruyabilme 6zelligi gosterir.
Ayrica bu 6zelligi sayesinde diger bir¢ok stabilizor maddesiyle kombine edilerek
kullanilmakta ve onlarin iizerinde sinerjist etki yaratmaktadir. Tek basina jel
olusturma ozelligi olmayan keciboynuzu gami, ksantan gam ile birlikte
kullanildiginda, yumusak, biikiilebilir jel yapisi olusturabilmektedir. Bu 6zelliginden
yararlanilarak diisiik yagl pudinglerde, kremalarda ve pasta dolgularinda bunun yan

sira jelimsi yapidaki diger gidalarda kullanilabilmektedir (Turhan, 2004).

Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde E 410 kodu ile
gosterilmekte olup gida endiistrisinde kalinlastirici, serbest su baglayici, viskozite
degistirici ve stabilizor oOzelliklerinden yararlanilarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Gong ve Gahun, 1980; Gilinay, 2000). Dondurma ve sos tiretim
teknolojisinde stabilizor, yumusak peynir ve ekmek, makarna, kek, pasta gibi
iriinlerde tekstiir diizenleyici, sosis iiretiminde baglayici olarak kullanilmakta ayrica
eczacilik, kozmetik, kagit ve tekstil alanlarinda da yararlanilmaktadir (Yurdagel ve
Teke, 1985; Giinay, 2000; Avallone ve ark., 2002).

2.1.4. Gida iiretim teknolojisinde stabilizorlerin yeri

Gelisen teknolojiyle beraber, gida endiistrisinde yeni ve farkli iiretim tekniklerinin
uygulanmas1 ile daha dayanikli ve yiliksek kaliteye sahip yeni iirlin ¢esitlerinin
gelistirilmesi  ve iretilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu yeni iriinlerin
gelistirilmesinde, hazirlanmasinda, iiretim proseslerinin uygulanmasinda ve raf
Omriiniin artirilmasinda ise gida katki maddeleri olduk¢a 6nemli bir isleve sahiptir.
Ozellikle son yillarda islenmis gidalarin iiretiminde iiriiniin yap1, kivam ve raf émrii
gibi kalite 6zelliklerini olumlu yonde gelistiren stabilizér grubu gida katki maddeleri
dikkatleri iizerine ¢ekmektedir. Stabilizorlerin islenmis gidalarin iiretiminde anahtar
rol oynadig1 hatta bazi iirlinlerde kalite i¢cin vazgecilmez bir bilesen oldugunu

soylemek miimkiindiir (Demir, 2001). Nitekim Gao ve ark. (2007), modern toplum
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tiketicisi  tarafindan talep edilen gida yapist ve islevselligi tasariminda

hidrokolloidlerin vazgecilmez oldugunu belirtmislerdir.

Hangi gidalarda ve kullanim miktarlarina iliskin sinirlamalar; Avrupa Toplulugu
(EC) ve Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu (CAC) gibi orgiitlerin gida katki
maddeleri listelerinde belirtilmektedir. Ulkemizde kullanimma izin verilen gesitlerin
ve bu c¢esitlerin son iriinde bulunmasi gereken maksimum miktarlar ile ilgili
sinirlamalar Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’'nde (TGKY) agiklanmaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) ve Gida Katki Maddelerinin Saglhiga Etkilerini Degerlendiren
Bilimsel Komite (JECFA) raporlarina gore ise ADI degerleri (giinliik alinmasi
gereken doz miktar1 mg/kg) lizerine herhangi bir sinirlama yapilmamis ve insan
sagligi tlizerine herhangi bir toksikolojik etkilerinin olmadig belirtilmistir

(Wiistenberg, 2015; WHO, 2016).

Stabilizorlerin gidalarda yaygin bir sekilde kullanilmasinin arkasindaki temel neden,
gida sistemlerinin reolojisini degistirme yetenekleridir (Valdez, 2012). Gida
sistemlerinde baglica viskoziteyi ve dokuyu etkileyerek iiriiniin duyusal 6zelliklerini
de degistirmeye yardimci olurlar. Bu nedenle birlestirme, baglama, kivam artirma,
kristallesmeyi, faz ayrilmasini ve sineresisi engelleme, kaplama, film olusturma ve
yapiy1 gelistirme gibi belirli 6zel amaclar1 gerceklestirmek i¢in 6nemli gida katki
maddeleri olarak kullanilmaktadirlar (Dziezak, 1991; Glickman, 1991). Peynirlerde
serum ayrilmasini Onleyici, soslarda kalinlagtirici, pudinglerde jellestirici, birada
yardimer durultma maddesi ve kopiik stabilizorii olarak kullanilmaktadir. Ayrica
sosislerde baglayici, dondurmalarda emiilsifiye edici, kristalizasyonu onleyici ve yag
ikame maddesi olarak ve bu gibi bir¢ok gida iirlinlinde tercih edilen viskoziteyi, agiz
hissini elde etmek ve istenen tekstiirii olusturmak i¢in kullanilmaktadirlar (Lie ve

Nie, 2016).

Yag, cogu gidada arzu edilen lezzet, doku ve goriiniim i¢in kritik bir 6neme sahiptir.
Dondurma, dondurulmus tatlilar, salata soslari, pudingler ve diger emdiilsiyon esasli
gida iirlinleri nispeten yiiksek yag icerigine ve kaloriye sahiptir. Bu nedenle bu

iriinlerin yag icerigini azaltmak i¢in etkili yontemler gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.
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Ancak yag igeriginin azaltilmasi ¢ogu zaman arzu edilen duyusal niteliklerin
kargilanamamasina neden olmaktadir (Chung ve ark., 2013). Tam yagl iriinlere
benzer duyusal niteliklere sahip yagi azaltilmis iirlinlerin tasarlanmasinda yag ikame
maddesi olarak hidrokolloidler kullanilabilmektedir. Yag ikame maddesi olarak
kullanilabilecek hidrokolloidler arasinda pektin, k-karragenan, kegiboynuzu gami,
iniilin, guar gam, ksantan gam, sodyum aljinat 6rnek verilebilir (Hsu ve Chung,

1999; Brennan ve Tudorica, 2008; Aziznia ve ark., 2008).

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda konakg¢iya saglik yararlari saglayan
mikroorganizmalardir. Lactobacillus ve Bifidobacterium’a ait tiirler yaygin olarak
probiyotik olarak kullanilmaktadir. Ne yazik ki sicaklik, oksijen, asitlik gibi
faktorlere karsi ¢cok duyarlidirlar. Bu nedenle serbest probiyotiklerin islenme ve
depolama sirasinda canliliklarini koruyabilmeleri oldukga giigtiir (Ding ve ark.,
2008). Mikrokapsiilleme, probiyotiklerin korunmasina, kapsiillenmis
mikroorganizma igin 6zel bir mikro ortami saglamaktadir. Shi ve ark. (2013),
probiyotik Lactobacillus bulgaricus’u kapsiillemek igin karragenan-kegiboynuzu
sakiz1 kapli slit mikrokiireleri gelistirmis ve bu kapsiilleme ile Lactobacillus
bulgaricus 'un stabilitesini artirabilecegini gostermistir. Probiyotik
mikroorganizmalarin hem friinlerin islenmesi hem de depolanmasi sirasinda
canliliklarmi koruyabilmesi, gida iiriinlerinin probiyotik 6zellik kazanmasi ve sagliga

daha faydali hale gelmesi acisindan oldukca dnemlidir.

Ekmek iiretiminde bugday ununa hidrokolloid ilave edilmesinin (genellikle < %1 un
agirhigr tizerinden) ekmek hacmini artirdig1 ve bayatlamay1 geciktirdigi bildirilmistir

(Selomulyo ve Zhou, 2007; Ferrero, 2017).

Lazaridou ve ark. (2007) tarafindan gluten icermeyen ekmeklerde yapilan bir
caligmada; pektin, CMC, B-glukan, agaroz ve ksantan gam gibi katki maddeleri

hamur ve ekmek giiclendirici olarak kullanilmistir.

Maleki ve Milani (2013), Barbari (Iran ekmegi), ekmegine farkli oranlarda (%0,1,

0,5 ve 1,0 w/w un agirlig1 tizerinden) guar gam, ksantan gam, CMC ve HPMC ilave



15

etmisler ve hamurun farinograf ozellikleri ile ekmegin fiziksel 6zellikleri ve nem
miktarint incelemislerdir. Yapilan arastirma sonucunda formiilasyona eklenen tiim
hidrokolloidlerin ekmegin o6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini ve hamurun
reolojik oOzellikleri iizerinde ise Ozellikle CMC ve HPMC etkili oldugunu
belirtmislerdir.

Siitlag, keskiil ve kazandibi tliretiminde farkli hidrokolloid kombinasyonlar1 (ksantan
gam-guar gam, karragenan-guar gam ve karragenan-ksantan gam) kullanilarak
tiriinlerin baz1 kimyasal, fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal ozellikleri {izerine
etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alismaya gore guar gam-karragenan ve ksantan gam-
karragenan kombinasyonlarini iceren 6rneklerin serum ayrilmasi degerlerinin daha
diisiik ve sertlik degerlerinin ise diger Orneklerden daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir. Siitli tathilara hidrokolloid ilave edilmesinin duyusal 6zellikleri olumlu

yonde gelistirdigi belirtilmistir (Kadagan, 2015).

Ayar ve ark. (2009) tarafindan incir uyutmasi tatlisinda yapilan calismada, bir
hidrokolloid olan salebin iiriiniin depolama stabilitesi iizerine etkisi incelenmistir.
Uriiniin pH, viskozite, su tutma kapasitesi, kuru madde, renk 6zellikleri (L*, a*, b*
degerleri), mineraller, duyusal oOzellikleri ile mikrobiyal kalitesinin salepten
etkilendigi tespit edilmistir. Salebin {iriiniin viskozitesini ve su tutma kapasitesini

artirdig1 ayrica depolama stabilitesini gelistirdigi belirlenmistir.

Yapilan aragtirmalara gére bazi hidrokolloidlerin fonksiyonel 6zelliklerinin yan1 sira
diyet lif yapis1 gosterdikleri ve bu sayede ilave edildikleri gidalarin tiiketilmesiyle
osteoporoz riskinin azaltilmasi, koroner kalp hastaliklari, tip 2 diyabet ve kolon

kanserinin 6nlenmesinde etkili olduklari tespit edilmistir (Lie ve Nie, 2016).
2.2. Dondurma Uretim Teknolojisi ve Stabilizorlerin Onemi
Dondurmanin ilk olarak ne zaman ve nerede yapildigr bilinmemekle birlikte

dondurma teknolojisiyle ilgili tarihsel siirece bakildiginda, kutsal kitaplarda buzun

kullanildiginin ve buz ile meyve sularinin karistirilarak buzlu meyve sularinin
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gelistirildigi belirtilmektedir. Marco Polo’nun 13. yy’da Uzak Dogu’dan Avrupa’ya
buzlu icecek tarifi getirdigi, buz ile meyve sularimin karistirtlmasi tekniginden
faydalanilarak 16. yy’m baslarinda Italya’da kesfedilen Water Ice olarak adlandirilan
{iriiniin iiretildigi goriilmiistiir. Bunun yan1 sira Biiyiik Iskender’in (M.O. 334-333)
Asya seferinde meyve suyu, siit ve bal karisimin1 dondurarak tiikettigi, ilk dondurma
regetesinin Ingiltere’de 1769°da Elizabeth Raffield tarafindan yayinlandig bilgilerine
ulasilmaktadir. Marco Polo’nun (M.S. 1254-1324) Asya seyahatinden Venedik’e
doniisii sirasinda donmus siit ile yapilan tathilar1 énce Italya’nin kuzey kesimine,
sonra Fransa, Almanya ve Ingiltere’ye giderek bu {iriinii tanitmasi bu iiriiniin
Avrupa’da yayilmasina ve sevilerek tiiketilmesine imkan tanimistir. Mekanik olarak
calisan el dondurma makinesinin patenti ABD tarafindan 1848 yilinda alinmis ve ilk
ticari model 1905 yilinda kullanilmistir. Otomasyona dayali, liretim kapasitesi
yiiksek donanimlar 1965 ve 1982 yillar1 arasinda kullanilmaya baslanmis ve bdylece
dondurma endiistrisi hizli bir sekilde gelismistir (Gokgebag, 2004; Tekinsen ve
Tekingen, 2008).

Tiirkiye’ye dondurma iiretim bilgisinin Makedonya Uskiip’ten Tiirkiye’ye go¢ eden
Tiirkler araciligryla oldugu ileri siiriilmektedir (Gokgebag, 2004).

Insan saghig icin son derece besleyici bilesenler igeren ve degerli bir besin olan
dondurma, genellikle siit ve siit iirlinlerinden (siit, siit tozu, koyulastirilmis siit,
krema, tereyag), stabilizor, emiilgator, tatlandirict (glikoz, sakaroz vb.), aroma, renk
ve ¢esni maddelerinden olusan karisima hava verilerek dondurucularda (freezer)

islenmesiyle elde edilen bir iirlindiir (Soukoulis ve ark., 2014).

Miksinde amaca uygun olarak yas ve kuru meyveler, probiyotik mikroorganizmalar,
prebiyotik bilesenler, fonksiyonel diyet lifleri ve tatlandiricilar bulundurabilen,
endiistriyel ve geleneksel metotlarla elde edilmis formlari bulunan karmagik

fizikokimyasal yapiya sahip bir siit iirtintidiir.

Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ne gére dondurma karisimi; “igerisinde tat ve

cesidine gore, siit ve/veya siit iirlinlerini, igme suyu, seker ve izin verilen katki
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maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta iriinleri,
aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri igeren, heniiz dondurulmamis
haldeki karigim {irlinii” olarak tanimlanmaktadir. Dondurma ise; ‘“dondurma
karisiminin pastorizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi
ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan {iriin”

seklinde ifade edilmektedir.

Marshall ve ark., (2003) gore dondurma; dagilmis hava hiicreleri, kismen birlesmis
yag globiilleri, buz kristalleri ve ig¢inde ¢0ziinmiis (laktoz ve mineral tuzlari) ve
stispansiyon haline getirilmis (polisakkaritler ve proteinler) maddelerin dagildig:
siirekli bir sulu fazdan olusan karmasik cok fazli bir sistemdir. Bunun yaninda
istenen yapi, tekstliir ve duyusal Ozelliklerin kazandirilabilmesi igin iiretiminde
dondurma ve dovme islemlerinin etkili oldugu dondurulmus siit tiriiniidiir (Akin,

2009).

Dondurmalarin bilesimi bolgelere ve tiiketici talep ve beklentilerine gore degismekle
birlikte genellikle %12 yag, %11 yagsiz siit kuru maddesi, %15 seker ve %0,3
stabilizor-emiilsifiyer madde igermektedir (Simsek, 1997).

Dondurma oldukga karmasik fiziksel yapiya sahip bir tiriindiir. Kaliteli bir dondurma
tiretimi i¢in bu karmagik sistemin stabilitesinin saglanmasi1 gerekir. Bu amacla
stabilizorler dondurma teknolojisinde zorunlu olarak kullanilmaktadirlar (Giliven ve

ark., 2010).

Dondurma {iiretiminde stabilizor olarak 1910 baslarinda ilk jelatin kullanilmstir.
Gelismis iilkelerde kisithh miktarlarda hala kullanilmakta olan jelatin, 1930’un
sonlarinda yerini bitki kokenli sakizlara ( ke¢ciboynuzu sakizi, karragenan, guar sakizi

vb.) birakmistir (Tekinsen ve Karacabey, 1984).

Tiiketici taleplerini karsilayan, istiin kalite niteliklerine sahip dondurma iiretimi i¢in
dondurmada buz kristalleri, yag globiilleri, hava kabarciklar1 ile donmamis kisimdaki

protein, seker ve diger maddelerin birlikte iyi karigtirilmis olmasi gerekir. Bununla
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birlikte buz kristalleri ile yag globiillerinin de miimkiin oldugu kadar ufak olmasi
istenir (Simsek ve ark., 2006). Ozellikle sicak soku olarak da bilinen 1s1 degisim
periyotlar1 siiresince iiriiniin tiniform bir yapida kalabilmesi onemlidir (Muhr ve
Blanshard, 1983; Wielinga, 2000). Stabilizérler dondurma formiilasyonlarinda ¢ok
diisiik oranlarda bulunmalarina karsin iiriine istenen spesifik ve 6nemli fonksiyonlar
kazandirmaktadirlar (Bahramparvar ve Tehrani, 2011). Dondurma {iretim
teknolojisinde stabilizor kullanmanin temel amaglari; dondurma miksinde serbest
suyu baglamak, miks viskozitesini artirmak, buz kristal olusumunu ve gelisimini
geciktirmek, piiriizsiiz bir yap1 ve tekstiir olusturmak, havanin mikse niifuz etmesini
kolaylagtirmak, erime sirasinda iirliniin seklini korumasini saglamak ve pihtilasmay1
engellemektir (Wielinga, 2000; Huang ve ark., 2001; Goff, 2002; Regand ve Goff,
2003; Lal ve ark., 2006; Soukoulis ve ark., 2008; Soukoulis ve ark., 2010; Helgerud
ve ark., 2010; Bahramparvar ve Tehrani, 2011).

Tiiketici beklenti ve taleplerini karsilayabilen 6zellikte kaliteli bir dondurma iiretimi
icin, Oncelikle kalite kusurlarinin nedenlerini ve ¢6zlim yollarini iyi bilmek gerekir.
Kusurlar tat, yapi, tekstiir, erime 6zellikleri, renk, ambalaj, mikrobiyal yiik ve/veya

bilesimlerdeki hatalardan kaynaklanabilir (Marshall ve ark., 2003).

Depolama siiresi boyunca, dondurmanin bazi yapisal elemanlarinda Onemli
degisiklikler meydana gelebilir ve bu degisimler dondurma kalitesini olumsuz yonde
etkiler. Karsilagilan yaygin dokusal kusurlar arasinda buz rekristalizasyonu, laktoz
kristalizasyonu ve biiziilme (kiiciillme) yer alir (Bahramparvar ve ark., 2013).
Ozellikle rekristalizasyon, dondurmada hizli bir sekilde kalite kaybina yol agtig1 icin,
kontroliine ¢ok daha fazla o©nem verilmeye calisilmistir (Goff, 2002).
Rekristalizasyon; depolama sirasinda ortaya c¢ikan ve buz kristallerinin ortalama
biiyiikliigiinde kademeli bir artis ile sonuglanan olguyu ifade eder (Soukoulis ve ark.,
2009). Yeniden kristallesmeyi (rekristalizasyon) etkileyen formiilasyon faktorleri
arasinda stabilizorler oldukg¢a Onemli bir yere sahiptir (Goff ve Hartel, 2004).
Damodaran (2007) tarafindan dondurma miksinde buz kristal olusumunun
inhibisyonu ile ilgili yapilan bir calismada papain kaynakli jelatin hidrolizatinin buz

kristali olusumunu engelledigi belirlenmistir. Stabilizérlerin donma 6zelliklerini
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etkiledigi ya da rekristalizasyonu sinirladigi mekanizmalar kapsamli olarak
incelenmis fakat hala tam olarak anlasilamamistir (Bahramparvar ve Mazaheri
Tehrani, 2011).

Tiiketiciler tarafindan dondurma kabul edilebilirligi esas olarak lezzet ve doku ile
algilanmaktadir (Soukoulis ve ark., 2008). Dondurmanin agiz hissi i¢in buz Kristali
biliyiimesi ve buz kristallerinin stabilitesi kritik 6neme sahiptir (Lewis, 2007).
Tiketicilerin dondurma yemeklerinde algiladiklar piiriizsiiz doku ve sogukluk hissi,
iiriin icinde bulunan kristallerin boyutuna, sayisina ve sekline bagl olmakla birlikte
en iyi reolojik ozelliklere sahip dondurma ile saglanabilir (Hartel, 1996; Dogan ve
Kayacier, 2007). Stabilizorler kivamlagtirma (kalinlasma) ve kriyo-koruma
(dondurucu soguk korumasi) dahil olmak {izere iki ana fonksiyonel ozelligi
sayesinde {iirlin stabilitesinin artmasi ve dondurma yapisinin gelisimine Onemli

Olciide katki saglarlar (Soukoulis ve ark., 2008).

Viskozite veya akmaya kars1 gosterilen diren¢ dondurma miksinin en 6nemli reolojik
ozelliklerinden biridir. Miksin belirli bir viskozite degerine sahip olmasi doviilebilme
niteligi ile dondurmaya verilen havanin tutulabilmesi agisindan énemlidir (Giiven ve
ark., 2010). Dondurmanin viskozitesi {izerinde stabilizor kullanimi, dondurma
formiilasyonunda yer alan diger bilesenlerin ¢esidi ve kalitesi, miksin islenmesi,
toplam kuru madde ve sicaklik faktorleri etkilidir (Marshall ve ark., 2003;
Bahramparvar ve ark., 2010). Stabilizér miktar1 ve ¢esidinin dondurma miksinin
viskozitesini onemli derecede etkiledigi yapilan ¢aligmalarla da belirlenmistir (Kus
ve ark., 2005). Ayrica viskozite arttikca erimeye karsi gosterilen direncin ve
pliriizstizlik o6zelliginin gelistigi, dovme siiresinin ise kisaldig1 bildirilmistir
(Marshall ve ark., 2003). Piiriizsiiz olmayan dondurma agizda kaba ve kumlu bir his

olusturur ki bu da tiiketici tarafindan tercih edilmez.

Dondurma iginde tutulan hava miktart hem iriin kalitesini etkilediginden hem de
yasal standartlar1 karsilamada etkili oldugundan oldukca 6nemlidir (Marshall ve ark.,
2003). Nitekim Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’nde hacim genislemesi

dondurmada en fazla %100, Maras dondurmasinda en fazla %35 ve Maras usulii
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dondurmada en fazla %50 oraninda olabilecegi belirtilmektedir (TGK, 2004). Hacim
artig1 orani, dondurma iginde tutulan hava hakkinda bilgi vermektedir. Dondurma
icinde hapsedilen, tutulan hava dondurmanin erime oranini, erime sirasinda {riin
seklinin korunmasini, yumusak, homojen, kremsi bir yapinin olusumunu ve erimis
haldeki iiriiniin reolojik 6zelliklerini etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Daha
kiicik hava hiicrelerinin dondurma kalitesini olumlu yonde etkiledigi yapilan
caligmalarla da bildirilmektedir (Eisner ve ark., 2005). Stabilizérler dondurma
kalitesini bu denli etkileyen hacim artis1 ilizerinde viskoziteyi artirarak ve hava

kabarciklarinin olusumunu saglayarak olumlu yonde katki saglamaktadir.

Dondurmanin erime orani tiiketici kabul edilebilirligi ag¢isindan olduk¢a 6nemli bir
faktordiir. Ilk damlama siiresi, dondurmalarin yapis1 hakkinda bilgi veren ve tiiketimi
sirasinda  dayanikliliginin =~ bir  6l¢iiti  olarak  degerlendirilir.  Sicaklik
dalgalanmalarindan en fazla etkilenen 6zellik olarak da bilinen tamamen erime siiresi
ise dondurmalarin nakliyesi ve depolanmasi sirasinda dondurmanin dayanikliliginin
bir dlgiisii olarak degerlendirilmektedir. Uriiniin hizli erimesi istenmeyen bir &zellik
iken erime oranmin ¢ok diisik olmasi ise {riniin kusurlu olarak
degerlendirilebilmesine neden olabilmektedir (Marshall ve ark., 2003). Eriyememe,
gec erime, kopiikli erime, pihtili erime, serum ayrilmasi, sulu erime dondurmada
karsilasilan erime kusurlari olup stabilizér miktar1 ve cesidi dondurmanin erime
kalitesi lizerinde etkili olan Onemli bir faktordiir. Stabilizorler su baglama ve
mikroviskoziteyi artirma yeteneklerine bagli olarak dondurmanin erime kalitesi

tizerinde etkilidirler (Marshall ve ark., 2003).

Stabilizorlerin bahsedilen fonksiyonlarin diginda diger bir 6zelligi de dondurmanin
duyusal 6zelliklerini etkilemesidir. Stabilizor ¢esidi ve miktari dondurma tekstiirii ve
yapist i¢in Onemlidir. Kotii stabilizor se¢imi veya yanlis miktarda kullanimi
dondurmada istenmeyen buzlu tekstiir, yumusak, yapiskan, karli ve ufalanir yap1 gibi
kusurlara neden olabilmekte ve tiiketici kabul edilebilirligini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bazi stabilizorlerin eklenmesiyle siit iiriinlerinde yabanci tat

olusumu bildirilmistir (Dertli ve ark., 2016).
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Cogu dondurma {ireticisi tarafindan ticari stabilizor/emiilgatér karisimlart yaygin
olarak kullanilmaktadir (Marshall ve ark., 2003). Her bir stabilizoriin spesifik
Ozellikleri ve birbirleriyle etkilesimleri farkli olabilmektedir. Stabilizorlerin
sinerjistik etkilesimlerinin maliyeti diistirmede yararh olabilecegi
degerlendirilmektedir (Bahramparvar ve Tehrani, 2011). Gida bilimcilerinin farkli
uygulamalar i¢in yeni stabilizor kaynaklart bulma c¢abalar1 ve stabilizorlerin yeni
kombinasyonlarina yonelik c¢alismalar1 yogun bir sekilde devam etmektedir
(Marshall ve ark., 2003; Koocheki ve ark., 2009; Bahramparvar ve ark., 2013; Javidi
ve ark., 2016; Kurt ve ark., 2016; Kaminska-Dworznicka ve ark., 2016; Kurt ve
Atalar, 2018).

Dondurma iiretim teknolojisinde yaygin olarak kullanilan baslica stabilizérler; guar
sakizi, keciboynuzu sakizi, karragenan, alginatlar, ksantan, jelatin, mikrokristalin

seliiloz ve salep sayilabilir (Akin, 2009; Bahramparvar ve Mazaheri Tehrani, 2011).

Atsan ve Caglar (2008) tarafindan farkli cesitte ve oranda stabilizér ilavesinin
depolama siiresi boyunca (1, 15, 30, 45, 60. giin) dondurmanin fiziksel ve duyusal
Ozellikleri tizerine etkisi arastirllmistir. Bu amagla guar sakizi (kontrol, %0,45,
%0,60, %0,75) ve salep (kontrol, 9%0,45, %0,60, %0,75) stabilizor olarak
kullanilmistir. Hacim artis1 degerinin kontrol drneklerinde en diisiik (%17,91), %0,75
oraninda guar sakizi ilave edilen ornekte (%47,11) ise en yliksek oldugu tespit
edilmistir. Dondurmalara stabilizér ilavesinin duyusal 6zellikleri olumlu ydnde
gelistirdigi degerlendirilmistir. %0,75 Guar sakizi ilave edilen dondurmanin hem
tekstiirdeki stiinliikk hem de fiziksel degerlendirmelerden hacim artig1 orani ve erime

ozelliklerine gore en iyi tip oldugu tespit edilmistir.

Simsek ve ark. (2006) tarafindan endiistriyel dondurma tiretiminde farkli stabilizor
kullanmanin dondurma kalitesi ve 6zellikleri iizerine yaptiklari ¢calismada, ¢ok diisiik
oranlarda (genellikle < %1 ) bile olsa, dondurma formiilasyonlarina stabilizor
ilavesinin dondurmalarin 6zellikle viskozite ve erime Ozellikleri gibi 6nemli kalite

kriterlerini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.
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Gokgebag (2004) tarafindan endiistriyel dondurma iiretiminde farkli kuru madde,
stabilizor ve hava (overrun) kullaniminin miks ve son iiriin (dondurma) kalitesi
lizerine etkisi aragtirilmistir. Tiiketicilerin dondurmalar1 satin aldiktan tiiketinceye
kadar gegen siirede {iriiniin ¢abuk erimesini engellemek ve yapisal Ozelliklerini
gelistirebilmek i¢in farkli kuru madde oranlari, stabilizor (kegiboynuzu gami (LBG),
guar gami, CMC (karboksimetilseliiloz)) ve hava (overrun) kullanilarak iiretim
gergeklestirilmistir. Elde edilen dondurma miksi numunelerinde kuru madde, yag,
pH ve viskozite degerleri ile bitmis liriin numunelerinde erime zamani ve yumusaklik
degerleri Olglilmiistiir. Yapilan olglimler ile farkli stabilizor, kuru madde ve hava
(overrun) oraninin miks viskozitesini, dondurmanin erime direnci ve yumusaklik
degerlerini dogrudan etkiledigi tespit edilmistir. Bunun yani sira erime direnci ile
kullanilan stabilizor ¢esidi arasinda anlamli bir korelasyon oldugu, farkli stabilizor
cesitlerinin dondurmanin erime hizim1 farkli oranlarda etkiledigi tespit edilmistir.
Yapilan ¢alismada kegiboynuzu gami (LBG) kullanilarak iiretilen dondurmalarin

erimeye kars1 daha direngli olduklar1 degerlendirilmistir.

Varela ve ark. (2014), stabilizorlerin dondurmalarin buzlanma ve sogukluk gibi
duyumlarin ilk etkisini azalttiklarint ve dondurma kalitesini olumlu yo6nde

gelistirdiklerini bildirmislerdir.

Soukoulis ve ark. (2008) tarafindan hidrokolloidlerin dondurmalarin fiziksel, duyusal
ve reolojik  Ozellikleri  tizerine islevselligi  incelenmistir. Bu amagla
karboksimetilseliiloz (CMC), guar gami, sodyum aljinat ve ksantan gam birincil
stabilize edici maddeler olarak kullanilirken, ikincil stabilize edici madde olarak -
karragenan kullanilmistir. Ornekler 4, 8 ve 16 haftalik depolamadan sonra
stabilizasyon sistemlerinin islevselligi acisindan incelenmistir. k-Karragenanin
varlig1, reolojik parametrelerin giiclendirilmesine ve depolama kosullarinda stabilize
edici etkinin gelistirilmesine katkida bulundugu ve birincil hidrokolloidlerin
islevselligini destekledigi bulunmustur. Stabilizérlerin  dondurma Grneklerinde
gelismis agiz hissi, lezzet algis1 ve stabiliteye katkida bulundugu belirlenmistir. -
karragenanin yami sira sodyum aljinat ve ksantan gaminin kriyokoruma etki

gosterdigi tespit edilmistir.
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Javidi ve ark. (2016) tarafindan feslegen tohumu sakiz1 (yeni bir hidrokolloid olarak),
guar sakizi (ticari bir hidrokolloid olarak) ve bunlarin karisiminin diisiik yagh
dondurmalarin reolojik, fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizerindeki etkisi incelenmistir.
Feslegen tohumu sakizi ve guar sakizi karistmiin diisiik yagli dondurma igin ¢ok
uygun yag replasmanlari/stabilizorleri oldugu degerlendirilmistir. Eklenen feslegen
tohumu sakizi, guar sakizi ve bunlarin karigimlarmin diisiik yagli dondurmalarin
sogukluk algisim1 azalttigi, kremlilik, sertlik ve toplam kabul 6zelliklerini genel

olarak artirdig1 tespit edilmistir.

2.3. Balkabakh Dondurma

Dondurma siliphesiz diinyanin en sevilen tatlarindan biri olmakla birlikte kolay
sindirilebilmesi, 6zellikle bazi vitamin (A, D ve B2 ) ve mineral maddelerince
(kalsiyum, fosfor vb.) zengin olmasi ve iyi bir enerji kaynagi olmasi sebebiyle
tiketim aligkanliklarimizda olduk¢a Onemli bir yere sahiptir (Yasar ve Giizeler,
2009). Siitin icinde bulunan siit yagi, siit sekeri, protein ve mineral maddeler
dondurmada daha yogunlastirilmis bir sekilde bulunmaktadir. Ayrica yapimi
sirasinda katilan siit esasli maddeler, meyveler, kuru yemisler, yumurta ve seker gibi
maddeler de dondurmanin besleyici 6zelligini artirmakta ve siite gore cok daha

besleyici bir iirlin ortaya ¢ikmaktadir (Konar, 1991).

Yakin bir ge¢mise kadar tiiketiciler siirli ve siradan dondurma c¢esitleri arasinda
tercth yapmak zorunda iken, dondurma endiistrisinin gelismesiyle birlikte farkl tat,
yap1 ve cesitte {irlinler raflarda yerini almistir. Tiim diinyada gelisen toplum bilincine
paralel olarak, tiiketicilerin daha saglikli ve besleyici gidalara olan egilimi giderek
artmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar besin igerigi zengin ve insan sagligina olumlu

etkileri bulunan gidalarin iiretimine karsi ilgi gostermektedirler (Cetin Abay, 2017).

Ulkelerde tiiketilen fonksiyonel gida gruplar: incelendiginde, siit ve siit iiriinlerinin
en list sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bu iiriinler igerisinde, besin degerinin oldukca

yiiksek olmasi ve bilesimi en kolay degistirilebilen siit iirlinlerinden biri olmasi
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sebebiyle dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi yoniinde yapilmis cok

sayida caligsma bulunmaktadir. Balkabakli dondurma da bunlardan bir tanesidir.

Ulkemizin sahip oldugu zengin iklimsel ¢esitlilik sayesinde kabakgil tiirlerinden
bircogu iilkemizde sorunsuz olarak yetistirilebilmektedir. Anadolu c¢ok genis
varyasyona sahip olmakla birlikte sekonder gen merkezi durumundadir (Sensoy ve
ark., 2007). Balkabagi Cucurbitacea familyasina dahil olup Latince adi Cucurbita
moschata’dir (Vural ve ark., 2000). Balkabaginin ilk olarak Amerika’da yetistirildigi
ardindan Asya’da oOzellikle Cin’de {iretiminin yaygin bir sekilde yapilmaya
baslandigi bildirilmektedir (Kaya, 2006). Diinya kabak iiretiminde ilk sirada Cin yer
almakta, onu Hindistan, Rusya, ABD, Misir ve Ukrayna takip etmektedir. Tiirkiye
ise 12. sirada yer almaktadir. Gida Tarim ve Orman Bakanligi’nin verilerine gore
Sakarya ilinin 2016 ve 2017 yillar1 balkabagi tiretim miktarlari sirasiyla 96.268 ton
ve 89.737 ton dur. Bu da iilkemiz balkabag iiretiminin yaklagik %10’luk kismina
karsilik gelmektedir.

Balkabagi lizerine yapilan bilimsel arastirmalar, balkabaginin 6zellikle diyet lifi ve -
karoten agisindan zengin oldugunu ayrica lutein, A, Be, K, C vitaminleri, potasyum,
fosfor, magnezyum, selenyum ve demir gibi mineraller, fenolik bilesikler ve pektin
bakimindan 6nemli bir kaynak oldugunu gostermistir. Balkabaginin karotence zengin
icerige sahip olmast onun A vitamini eksikliklerinin 6nlenmesinde olduk¢a yararl
olabilecegini ortaya koymustur (Seo ve ark., 2005). Karotenoidler vitamin A’nin
onciisii olup 6zellikle gorme duyusu, biiylime ve embriyo gelisimi i¢in gereklidir.
Balkabaginda bulunan polisakkaritlerin serum insiilin seviyesini artirdigi, kan sekeri
seviyesini disiirdiigli ve glikoz toleransimi gelistirerek antidiyabetik ajan olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (Chen ve ark., 1994; Xiong ve Cao, 2001; Zhang ve
ark., 2002; Cai ve ark., 2003; Qanhong ve ark., 2005). Balkabag: icerdigi alkoloidler,
fenolik bilesenler ve flavanoidler sayesinde iltihaplanmay1 dnleyici, antikanserojen,
antioksidan, agr1 kesici, parazit 6nleyici, antibakteriyel 6zellik gostermektedir (Caili
ve ark., 2006; Adams ve ark., 2011). Saghga olan faydalar1 yapilan caligsmalar
sonucunda ispatlanan balkabagi gida endiistrisinde kullanim potansiyeli bulunan

onemli bir meyvedir (Wang ve ark., 2007).
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Balkabagi unu/lifi ilavesi ile fonksiyonel 0&zellige sahip ¢esitli yeni iriinler
gelistirilmeye caligilmistir. Yapilan bilimsel arastirmalar incelendiginde balkabagi
ununun ekmegin hacminde artisa sebep oldugu ve ekmekte daha diizgiin bir gézenek
dagilimi elde edildigini (Ptitchkina ve ark.,1998), ayrica ekmegin besin degerini
artirdig1 ve ekmek tiretiminde bugday ununa katki olarak kullanilabilecegi belirtilmis
(See ve ark., 2007; Lee ve ark., 2008) ve bugday ununa balkabagi tozu ikamesinin

ekmek yapimina etkisi arastirilmistir (Polat, 2007).

Asya’da yaygin olarak tiiketilen “noodle” iiriiniinde artan konsantrasyonlardaki
balkabagi tozunun iiriinde B-karoten miktarini artirdigi ve {riiniin pisirme, renk ve
duyusal ozelliklerini gelistirdigi (Lee ve ark., 2002), glutensiz makarna iizerine
yapilan bagka bir ¢alismada ise makarnanin renk, tekstiir ve duyusal o6zelliklerini

gelistirdigi bilgisi verilmistir (Mirhosseini ve ark., 2015).

Balkabagi tozunun kek iiretiminde kullanilmasi da arastinlmistir. Bu amacla
balkabagi farkli kurutma yontemleriyle kurutulmus ve sorpsiyon egrileri elde
edilmistir. Liyofilizasyon (dondurarak kurutma) tekniginin, diger tekniklere gore
daha kaliteli iiriin sagladig1 sonucuna varilmistir. Uriine ilave edilen balkabagi tozu
iriiniin tekstiir, nem icerigi, renk gibi Ozelliklerini gelistirmis ve bayatlamayi

geciktirmistir (Ilgdy Goziikara, 2013).

Yarim yagl yogurtta balkabagi lifi kullanmanin yogurdun kalite ve tekstiirel
Ozelliklerini artirabilecegi ve yag ikame maddesi olarak kullanilabilecegi

degerlendirilmistir (Bakirci, 2014).

Balkabagi unu katkisinin biskiivinin antioksidan aktivite ve besinsel kalitesine
etkileri arastirilmis ve iki farkli yontemle (6n islemli: 0,2 Na-metabisiilfit (MS)
iceren suda 30 dak bekletilerek ve 6n islemsiz) ve iki farkli kurutma (hava akiminda
kurutma ve dondurarak kurutma) uygulamasiyla balkabagi unu elde edilmistir.
Dondurarak kurutmanin, balkabagi unlarinda kirmizili§i korudugu ve daha parlak
kirmiz1 renk sagladigi ayrica su ve yag tutma kapasitelerinin hava akiminda

kurutulanlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Biskiivi liretiminde balkabag:
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unu kullanmanin iiriinde diyet lifi miktarini, antioksidan aktiviteyi, fenolik madde
icerigi ayrica biyoalinabilirligi artiric1 fonksiyonel bir katki olarak kullanilabilecegi

sonucu ¢ikarilmistir (Aydin, 2014).

Balkabaginin dondurmaya islenerek dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandirilmasi
arastirtlmistir. Bu amagla farkli oranlarda (%0, 0,5, 1,0, 1,5) balkabagi lifi dondurma
formiilasyonlarma eklenmis ve depolama siiresi boyunca (1., 30., 60., 90. giin)
dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerine etkileri incelenmistir.
Formiilasyonda artan balkabagi lifi oranina paralel olarak dondurmalarin erime orani
azalmis, ilk damlama siireleri ve sertlik degerleri artmis ve bu degerler depolama
siiresinden fazla etkilenmedigi tespit edilmistir. Ayrica lif ilavesinin dondurmalarin
toplam diyet lif miktarlari, toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan aktivite
degerlerini artirdigi ve en begenilen dondurma 6rneginin ise kontrol drneginden
sonra %1,0 balkabag: lifi igeren dondurma o6rnegi oldugu bildirilmistir (Kahveci,
2016).



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada stabilizor olarak kullanilan karragenan (pH: 7,0-10,0), keciboynuzu
gami (pH: 5,5-7,0) ve pektin (pH: 3,1-3,8; HM pektin; esterlesme derecesi %58-64;
elma posasindan ekstrakte) Smart Kimya Tic. ve Danigsmanlik LTD.STI (Izmir)’den
temin edilmigtir. Dondurmalarimn iiretiminde kullanilan yagl siit tozu (%26,95 yag,
%3,30 rutubet) Milkon Siit ve Gida Mamulleri San. ve Tic. A.S. (Sakarya)’den, UHT
sterilize siit (Torku marka; %3,3 yagli), yumurta, kaymak (Eker marka; %60 yag
iceren), seker (kristal sekerin blenderda inceltilmesiyle elde edilmis saf kristal seker,

sakaroz), salep piyasadan temin edilmistir.

Balkabag1 olarak Sakarya ilinin Geyve ilgesinde iiretim yapan ciftcilerden tedarik
edilen balkabaklari kullanilmigtir. Bu amagla balkabaklar1 soyulup kiip seklinde
dograndiktan sonra 1 saat boyunca suda haslanmis (balkabagi: su 1: 1/2 w/v) ve
karisim mikserden gecirilerek piire haline getirilmistir. Balkabagi piireleri kullanima

kadar dondurucuda saklanmaistir.

Piire haline doniistiiriilen balkabag: liyofilizasyon (dondurarak kurutma) teknigi ile
(-45 °C’de 0,045 mbar’da) (Labconco Freezone 6, USA) kurutulmustur. Kurutulan
triinler daha sonra toz haline getirilerek balkabagi tozu elde edilmistir. Balkabag:
tozu elekten (450 mikron) gegirilmis ve kullanima kadar oda sicakliginda
saklanmigtir. Balkabagi tozunun kuru madde miktar1 %95,3235+0,1622 olarak

belirlenmistir.
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3.1.1. Kullanilan arac-gerecler

Arastirmada kullanilan baslica ekipmanlar; Delonghi ICK5000 dondurma makinesi,
Labconco Freezone 6 liyofilizatér, Remta marka pastorizatér, Waring marka blender,
Radwag AS 220/C/2 hassas terazi, AND GF-6100 terazi, Testo marka derece, Braun
marka mikser, Fungilab ALPHA H viskozimetre cihazi, Brookfield CT3 tekstiir
analiz cihazi, pH metre, Lovibond RT 300 tintometre renk analiz cihazi, Biosan

MSH 300 manyetik karistirici.

3.1.2. Kullamilan kimyasal ¢ozeltiler

Calismada dondurmalarin titrasyon asitligi degerlerinin belirlenmesinde %1°lik

fenolfitaleyn ve 0,1 N NaOH ¢ozeltisi kullanilmustir.
3.1.3. Denemenin kurulmasi
Deneme, faktoriyel deneme planina gore kurulmus olup 2 tekerriirlii olarak

gerceklestirilmistir  (Dlizgiines ve ark., 1987). Deneme planm1 Tablo 3.1.°de

verilmistir.



Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan deneme plan
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Kullanilan gamlarin oranlari (%)

Ornek no Karragenan Keciboynuzu Pektin Balkabag: ilavesi (%)
1 0,0
2 0,0 0,1
3 0,2
4 0,0
5 0,0 0,1 0,1
6 0,2
7 0,0
8 0,2 0,1
9 0,2
10 0,0
11 0,0 0,1
12 0,2
13 0,0
14 0,1 0,1 0,1 3
15 0,2
16 0,0
17 0,2 0,1
18 0,2
19 0,0
20 0,0 0,1
21 0,2
22 0,0
23 0,2 0,1 0,1
24 0,2
25 0,0
26 0,2 0,1
27 0,2
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3.1.4. Dondurma iiretimi

Oncelikle dondurma miksi hazirlanmistir. Dondurma miksi bilesiminde yer alan
malzemelerin oranlar1 Tablo 3.2.°te verilmistir. Ardindan sabit oranda (%3)
balkabag1 tozu mikse ilave edilmistir. Stabilizoér olarak karragenan, keg¢iboynuzu,
pektin ve bunlarin kombinasyonlar1 Tablo 3.1. deneme planinda belirtildigi oranlarda
kullanilarak toplam 27 adet dondurma iiretilmistir. Uretilen 27 adet dondurma 6rnegi
konu hakkinda bilgili 7 panelist tarafindan duyusal degerlendirmeye tabi tutulmus ve

en begenilen 13 dondurma 6rnegi ile aragtirmaya devam edilmistir.

Dondurma iiretimi Sekil 3.1.’deki iiretim akis semasinda gosterildigi gibi Tekinsen
(1997) ve Metin (1996)’in belirttigi yonteme gore laboratuvar sartlarina uyarlanarak

yapilmuistir.



Stit+Siittozu+Kaymak+Seker+Yumurta+Salep

!

Stabilizor ilavesi

!

Karistirma

!

On Isitma (60 °C)

Pastorizasyon

(80-85 °C /60 sn)

!

Olgunlagtirma (4-5 °C/ 12 sa)

Kabak ilavesi

!

Dondurma Islemi (30 dak.)

!

Ambalajlama

}

Sertlestirme (-25 °C)

!

Depolama (-25 °C)

Sekil 3.1. Dondurma iiretim akis semasi

<+—— Hava
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Tablo 3.2. Dondurma miksi formiilasyonu

Bilesen ad1 Miktar1 (%)
Siittozu 3,09

Siit 67,56
Yumurta 4,24
Kaymak 9,49

Seker 12,33
Salep 0,29
Balkabag: 3,00

3.2. Analizler

3.2.1. pH tayini

Dondurmalarin pH degerleri elektronik pH metre kullanilarak 20 °C’de eritildikten
sonra Ol¢lilmiistiir. Bu amagla dondurma 6rneklerine pH metre probu daldirilmis ve
cihaz iizerindeki deger degismeden sabit kaldiginda okuma yapilmistir. Olgiim
yapilmadan 6nce pH metre pH’s1 7 ve 4 olan standart tampon c¢ozeltilerle kalibre

edilmistir (Kurt ve ark., 1993).

3.2.2. Titrasyon asitligi

Dondurmalarin titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden hesaplanmistir. Dondurma
orneklerinden 9 g tartilmis 9 mL saf su ile iyice karistinlmigtir. Uzerine %1°lik 0,25
ml fenolfitaleyn ilave edilmis ve 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyona
sabit pembemsi renk olusuncaya kadar devam edilmistir. Harcanan 0,1 N NaOH
miktar1 belirlenmis ve dondurma Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri verilen

esitlik yardimiyla (Denklem 3.1) hesaplanmistir (Bradley ve ark., 1992).

__ VX0,009

Titrasyon asitligi(%) = x 100 (3.1)

m

V: Harcanan 0.1 N NaOH ¢ozeltisinin hacmi (mL)
m: Ornegin agirhig (g)
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3.2.3. Kuru madde miktari

Dondurmalarin  kuru madde degerleri gravimetrik yonteme dayali olarak
belirlenmistir. Bu amagla sabit tartima getirilen ve daralar1 alinmis tartim kaplarina
1-2 g ornek tartilmis ve 105+£2 °C’deki etiivde ornekler 3 saat kurutulmuslardir.
Kurutma isleminden sonra Ornekler desikatore alinarak oda sicakligina kadar
sogumas1 beklenmis ve drneklerin agirliklart belirlenerek verilen formiil yardimiyla

(Denklem 3.2) kuru madde miktarlari (%) hesaplanmistir (Hasler, 2000).

G,—G
G1—G

%KM =

x 100 (3.2)

KM: Orneklerin kurumadde yiizdelerini

G: Tartim kabinin darasini

Gi: Ornek + tartim kabinin agirhigin

G2: Kurutma islemi sonrasindaki kuru ornek + tartim kabinin agirhigini ifade

etmektedir.

Dondurma formiilasyonuna eklenen balkabagi tozunun kuru madde miktar1 da yine
benzer sekilde hesaplanmistir. Bu amagcla sabit tartima getirilen ve daralari alinmis
tartim kaplarmma 1-2 g ornek tartilmis ve 105+2 °C’deki etiivde ornekler 3 saat
kurutulmuslardir. Kurutma isleminden sonra Ornekler desikatére alinarak oda
sicakligina kadar sogumasi beklenmis ve orneklerin agirliklart belirlenerek verilen

formiil yardimiyla (Denklem 3.2) kuru madde miktarlari (%) hesaplanmistir.

3.2.4. Renk degerleri (L, a ve b)

Dondurma 6rneklerinin renk degerleri otomatik renk tayin cihazi ile (Lovibond RT
300 tintometre renk analiz cihazi) dl¢iilmiistiir. Oncelikle cihaz, standart kalibrasyon
skalas1 ile kalibre edilmistir. Sonra dondurma oOrnekleri cihaza ait kiivete

doldurularak okuma yapilmis ve L, a ve b degerleri belirlenmistir.
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3.2.5. Viskozite

Dondurmalarin akigskanlik 6zelligi Aime ve ark. (2001)’nin kullandigi yontem
modifiye edilerek belirlenmistir. Bu amagla dondurmalar dondurucudan ¢ikarildiktan
sonra 4 saat 4 °C’lik depolama kosulunda bekletilmis ve sonrasinda bu sicaklikta
Olctim yapilmistir. Her biri 100 ml’lik kaplarda bulunan dondurma érneklerinin igine
cthazin 6 nolu spindl’in yiv kismi tamamen girecek sekilde daldirilmis ve 60 rpm
degerinde okuma yapilmistir. Biitiin okuma degerleri her bir 6rnek i¢in 10 saniye
gectikten sonra yapilmis olup sonuglar centipoise (cP) olarak kaydedilmistir.
Viskozite 0l¢iimlerinde Fungilab ALPHA H (ispanya) viskozimetre cihazi

kullanilmuistir.
3.2.6. Hacim artis1 (overrun)
Dondurmada hacim artis1 (overrun) analizi, miksin belli hacimdeki kapta tartildiktan

sonra dondurmaya doniistliriilmesi sonrasi tekrar aymi kapta tartim alinmasi

prensibine dayanarak hesaplanmistir (Denklem 3.3) (Tekinsen, 1997).

Miksin agirligi—Dondurmanin agirligl

% Hacim artis1 = x 100 (3.3)

Dondurmanin agirligl

3.2.7. Erime siiresi analizi

Dondurmalarin ilk damlama siireleri ve tamamen erime siireleri -25 °C’de depolanan
dondurma orneklerinde, depolamanin 1. giinlinde gergeklestirilmistir. Erime siiresi
analizlerinde Abd EI-Rahman ve ark. (1997); Prindivelle ve ark. (1999)’dan
modifiye edilen yontem uygulanmistir. 20 gram dondurma 6rnegi 20 °C’lik ortam
sicakliginda tel 1zgarada bekletilmis ve ilk damlama, son damlama siirelerinin

kaydedilmesi ile 6l¢iilmiistiir.
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3.2.8. Tekstiir analizi

Dondurmalarin tekstiir analizi Aime ve ark. (2001)’nin kullandig1 yontem modifiye
edilerek yapilmistir. Dondurmalarin tekstiirel analizinde Brookfield CT3 tekstiir
analiz cihazi kullanilmistir. Her biri 100 ml’lik kaplarda bulunan dondurma 6rnekleri
dondurucudan ¢ikartildiktan sonra 4 saat 4 °C’lik depolama kosulunda bekletilmis ve
bu sicaklikta 6l¢tim yapilmistir. Analizde TA 5/1000 silindirik prob kullanilarak 10
mm mesafe, 0,3 trigger kuvveti, 2 mm/s test hiz1 uygulanarak yapilmis ve sonuglar

sertlik (g) cinsinden ifade edilmistir.
3.2.9. Duyusal degerlendirme
Dondurma numunelerinin duyusal yonden degerlendirilmesi depolamanin 1. giinii

sonunda 7 Kisilik bir panelist grubu tarafindan yapilmistir. Duyusal degerlendirmede
Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.’teki formlar kullanilmistir (Aime ve ark., 2001).



Panelistin Ad1 Soyada:

DUYUSAL ANALIZ FORMU

1. Sogukluk Siddeti

10 9 8 7 6 5 4 2 1 0

Diisiik Sogukluk Yiiksek Sogukluk
3.Sikihk

0 1 2 4 5 6 7 8 9 10

Yumusak Sert
3.Viskozite

0 1 2 4 5 6 7 8 9 10

Diisiik Viskozite Yiiksek Viskozite
4.Piiriizsiizliik

0 1 2 4 5 6 7 8 9 10

Piirtizlii Piiriizsiiz
5.Renk ve Goriiniis

0 1 2 4 5 6 7 8 9 10

Cok kot Cok iyi
6.Ag1z Dolgunlugu

0 1 2 4 5 6 7 8 9 10

Diisiik Agiz Dolgunlugu Yiiksek Agiz Dolgunlugu
7. Tat-Koku

0 1 2 4 5 6 7 8 9 10

Cok kot Cok iyi
8.Genel Kabul Edilebilirlik

0 1 2 4 5 6 7 8 9 10

Diisiik Yiiksek

.../20...

Sekil 3.2. Duyusal analiz formu (1)
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DUYUSALANALIZ FORMU

Numune kabinin ortasindan bir ¢ay kagig1 6rnek aliniz. Zorunluluk var ise kenarlardan da alinabilir.
Formun en altinda bulunan tabloya her bir 6rnegin 6zelligini belirtiniz. Her bir parametreyi
degerlendirmeden 6nce agzinizi su ile ¢alkalayiniz.

1. Sogukluk Siddeti

Ornegi agziniza almiz, dil ile agzimizda dondiiriiniiz. Ornek agizda erirken agizda yarattigi soguk etki
sogukluk olarak tanimlanir. Ornek agizda gevrilirken keskin bir sogukluk hissediliyorsa asir1 soguk
olarak, diisiik derecede sogukluk hissi veriyorsa hafif sogukluk olarak ifade edilir.

2. Sikihk

Omegi agzimza alimz ve damagimzda bastirmiz. Dondurmanin diizlesmesi icin gerekli olan kuvvet
sikihig1 ifade eder. Dondurmanin diizlesmesi i¢in az kuvvet gerekiyorsa yumusak, daha ¢ok kuvvet
uygulanarak diizlesiyorsa siki (sert) olarak ifade edilir.

3. Viskozite

Agza 6rnek alinir. Dil ile damak arasinda nazikce dondiiriilerek hareket ettirilir. Ornegin tam erimeden
once agiz i¢inde hareketin rahathigi degerlendirilir. Ornegin harekete karsi direng, agizda erimemesi ve
yapismasi yiiksek viskozite olarak tanimlanirken, 6rnegin ¢ok hizli bir sekilde erimesi, harekete karsi
¢ok az direng géstermesi ve yapigsmamasi diisiik viskozite olarak tanimlanir.

4. Piiriizsiizliik

Omek dil ile iist damaga yayihr ve piiriizsiizliigiin derecesi degerlendirilir. Piiriizsiiz olmayan
dondurma agizda kaba ve kumlu bir his birakirken, piiriizsiiz bir dondurma yumusak ve homojen bir
sekilde agizda yayilarak kumlu ve kaba bir his olugturmaz.

5. Renk ve Goriiniis
Orneginrengiyle ve goriiniisiiyle ilgili degerlendirme yaparken agik renkten koyu renge dogru ve
mattan parlaga dogru puan azalarak ¢ok kétiiye dogru degerlendirilir.

6. Agiz Dolgunlugu
Ornegi agziniza aldiktan sonra dil ile damak arasinda dairesel bir sekilde hareket ettirerek yiyiniz.
Ornegi yuttuktan sonra agizda kalan film tabakanin yogunlugu agiz dolgunlugu olarak ifade edilir.

Uriin no Urinno Urinno Urinno Urinno  Uriin no

1.Sogukluk siddeti

2.S1kihk

3.Viskozite

4.Piiriizsiizliik

5.Renk ve goriiniis

6.A81z dolgunlugu

7. Tat- koku

8. Genel kabul edilebilirlik

Sekil 3.3. Duyusal analiz formu (2)
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3.2.10. istatistiksel analizler

Aragtirma sonuglarinin degerlendirilmesinde iiretilen dondurma 6rnekleri arasindaki
farki belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (One-way Anova) kullanilmistir.
Varyans analizi sonucunda 6nemli olan veriler Duncan ¢oklu karsilagtirma testine
gore P<0,05 diizeyinde test edilmistir. Bu amagla SPSS versiyon 22.0 (SPSS Inc.
Chicago, Illinois) istatistik analiz paket programi uygulanmistir (Diizgiines ve ark.,
1983).



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Dondurmalarin Kimyasal Ozellikleri

Dondurmalarin bazi kimyasal 6zelliklerine ait analiz sonuclar ile istatistik analiz

sonuclar1 Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Dondurmalarin bazi kimyasal 6zellikleri (*)

Ornek no pH Titrasyon asitligi Kuru madde
(% laktik asit) (%)

1 6,595+0,0072 0,317+0,002¢ 36,074+0,050"
10 6,585+0,007" 0,319+0,002¢ 36,064+0,063"
19 6,580+0,014" 0,320+0,002¢ 36,640+0,065°
7 6,575+0,007¢% 0,321+0,001% 37,069+0,050°
3 6,570+0,014% 0,321+0,001% 36,091+0,086"
11 6,580+0,000%2 0,321+0,000% 36,163+0,069"
20 6,585+0,007% 0,319+0,002¢ 36,420+0,0109
22 6,590+0,000 0,317+0,002°¢ 37,498+0,008
9 6,5350+0,007% 0,324+0,000? 38,128+0,0422
26 6,585+0,007" 0,319+0,002¢ 37,425+0,010¢
27 6,555+0,0074 0,323+0,001%2 37,552+0,056°
24 6,570+0,014% 0,321+0,001% 37,042+0,048°
18 6,530+0,014¢ 0,324+0,000? 37,816+0,084°

a- h: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0,05). Ayni harfle

isaretlenmis ortalamalar birbirinden farkli degildir.

(*): Tablodaki her bir deger iki tekerriiriin ortalamasini ve standart sapmasini gostermektedir.
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4.1.1. pH

Dondurma orneklerine ait ortalama pH degerleri Tablo 4.1.’de verilmistir. Tablo
4.1.den goriilebilecegi gibi dondurma O&rneklerinin pH degerleri 6,595-6,530
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek pH degeri 1 nolu (stabilizér igermeyen)
dondurma 6rneginde tespit edilirken; en diisiik pH degeri 18 nolu (%0,1 karragenan

+ %0,2 kegiboynuzu + %0,2 pektin) dondurma drneginde tespit edilmistir.

Dondurmalarin pH degerleri iizerine stabilizér cesit ve katim oranminin etkisi
istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05). Dondurma 6rneklerine ait pH degerleri Sekil
4.1.°deki grafikte gosterilmistir. Bu noktada pektin igeren dondurma orneklerine ait
pH degerlerinin digerlerine gore daha diisiik oldugu gozlemlensede, gercekte
orneklere ait pH degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu sdylenebilir. Ayrica pH
degerlerine ait bu farkliligin {riiniin {iretimini ve tadimi degistirecek biiyiikliikte

olmadigini sdyleyebiliriz.

6,6

6,58

6,56
E 6,54
6,52

6,5

6,48

Dondurma ornekleri

Sekil 4.1. Dondurmalarin pH degerleri

Simsek ve ark. (2006), endiistriyel dondurma iiretiminde farkli stabilizor

kullaniminin dondurma kalitesine etkisi {izerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda ortalama
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pH degerlerini 6,40-6,57 araliginda oldugunu belirlemisler ve bu degisimin de

istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) oldugunu belirtmislerdir.

Goncii (2012), dondurma iiretiminde stabilizor olarak mikrobiyal transglutaminazdan
yararlanma olanaklarini arastirdigi ¢alismasinda dondurmalarin pH degerlerini 6,57

ile 6,62 arasinda degistigini belirtmektedir.

Badem (2006), kegiboynuzu pekmezli dondurma iiretiminde kullanilan karragenan,
ksantan ve kegiboynuzu zamklarinin dondurmalarin kaliteleri {izerine etkisini
inceledigi calismasinda dondurmalarin pH degerlerini 6,30 ile 6,37 araliginda
degisim gosterdigini belirlemistir. Dondurmalarin pH degerleri iizerine ‘karragenan x

LBG’ interaksiyonunun etkisinin P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmistir.

Temiz ve Yesilsu (2010), degisik oranlarda pekmez ilavesi yaparak iirettikleri

dondurma 6rneklerinde pH degerlerini 6,55 ile 6,69 araliginda tespit etmislerdir.

Celik ve ark. (2009), safranli dondurma konulu aragtirmalarinda pH degerlerini 6,58-

6,65 araliginda belirlemislerdir.

Giiven ve ark. (2002), stabilizor olarak salep-keciboynuzu gami kullanarak tirettikleri
Kahramanmaras tipi dondurma Orneklerinde ortama pH degerini 6,58 olarak

belirlemislerdir.

Giliven ve ark. (2017), farkli stabilizorler (pektin, guar gam, gam Xkaraya,
maltodekstrin ve kombinasyonlar1) kullanarak iirettikleri yogurt dondurmalarinda
kalite ozelliklerini arastirmiglardir. Yaptiklar1 arasgtirmada orneklerin pH degerleri
arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu (P<0,05) tespit etmislerdir. En diisik pH
degerinin 4,06 ile gam karaya, ikinci en diisliik pH degerinin ise 4,08 ile pektin iceren

ornege ait oldugunu belirlemislerdir.

Gokegebag (2004), endiistriyel dondurma iiretiminde farkli kuru madde, stabilizator

ve hava (overrun) kullaniminin miks ve son iiriin kalitesi {izerine etkilerini inceledigi
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caligmasinda farkli stabilizor tipinin pH degerleri iizerinde etkili oldugunu (P<0,01)
ve mikslerin pH degerlerinin 6,34 ile 6,62 arasinda degisim gosterdigini tespit
etmistir. Ancak bu farkliligin fiziksel ya da duyusal anlamda dondurma {iretimini ve

irlin tadim1 degistirecek biiyiikliikte olmadigini da ayrica belirtmistir.

Yavas Sartoglu (2015), diisiik kalorili dondurma tiretiminde dogal tatlandirici olarak
stevya ekstraktt kullanominin {irtiniin kalite kriterleri iizerine etkisini inceledigi
caligmasinda Orneklerin pH degerlerinin 6,50 ile 6,69 arasinda degistigini

belirlemistir.

Literatiirde yer alan pH degerleri ile tez calismamizda tespit ettigimiz pH degerleri
arasinda benzerlikler ve farkliliklar s6z konusudur. Bu farkliliklar iiretimde
kullanilan cesitli katki maddeleri ve iiretim teknolojisindeki farkliliklardan ileri

gelmektedir.

4.1.2. Titrasyon asitligi

Dondurma orneklerine ait titrasyon asitligi (% laktik asit) degerleri Tablo 4.1.’de
verilmistir. Tablo 4.1.’den de goriilebilecegi gibi dondurma o6rneklerinin titrasyon
asitligi degerleri %0,317 ile %0,324 arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek
degerler %0,324 ile 9 nolu (%0,2 kegiboynuzu + %0,2 pektin) ve 18 nolu (%0,1
karragenan + 90,2 keciboynuzu + %0,2 pektin) dondurma O&rneklerinde tespit
edilmistir. En diisiik degerler ise; %0,317 ile 1 nolu (stabilizor igermeyen) ve 22
nolu (%0,2 karragenan + %0,1 kegiboynuzu) dondurma o&rneklerinde tespit
edilmistir. Dondurmalarin titrasyon asitligi degerleri iizerine stabilizor gesit ve katim
oraninin etkisi istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Dondurma Orneklerine ait

titrasyon asitligi degerleri Sekil 4.1.’deki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Dondurmalarin titrasyon asitligi (%) degerleri

Ozellikle sade dondurma digindaki dondurma &rneklerinde titrasyon asitligi (%)
degerleri mikse giren c¢esni maddelerinin asitligine bagli olarak degisiklikler

gosterebilmektedir.

Cam ve ark. (2013), nar yan diiriinlerini kullanarak dondurmanin fonksiyonel
ozelliklerini gelistirilmesi lizerine yaptiklari ¢aligsmalarinda tirettikleri dondurmalarin

titrasyon asitligi degerlerini %0,15-0,33 arasinda tespit etmislerdir.

Temiz ve Yesilsu (2010), degisik oranlarda pekmez ilave ederek yaptiklar
calismalarinda dondurma 6rneklerinin titrasyon asitligi (%) degerlerini %0,24-0,38

araliginda tespit etmislerdir.

Goncii (2012), dondurma tiretiminde stabilizor olarak mikrobiyal transglutaminazdan
yararlanma olanaklarini arastirdigi ¢aligmasinda dondurmalarin titrasyon asitligi (%)

degerlerini %0,19 ile %0,21 arasinda tespit etmistir.

Yavas Sarioglu (2015), diisiik kalorili dondurma {iiretiminde dogal tatlandirici olarak

stevya ekstarkti kullannominin iiriin kalite kriterleri iizerine etkilerini inceledigi
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calismasinda Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin %0,20 ile %0,25 arasinda

degistigini bildirmistir.

Calismamizda dondurma 6rneklerine ait Olgiilen titrasyon asitligi degerleri Temiz ve

Yesilsu (2010) ve Cam ve ark.(2013)’nin bulgulariyla benzerlik géstermektedir.

4.1.3. Kuru madde

Dondurma orneklerine ait ortalama kuru madde degerleri Tablo 4.1.’de verilmistir.
Gorildiugi tizere dondurma drneklerinin kuru madde degerleri %36,064 ile %38,128
degerleri arasinda degisim gostermistir. Dondurmalarin kuru madde degerleri {izerine
stabilizor ¢esit ve katim oraninin etkisi istatistiksel olarak onemli (P<0,05)
bulunmustur. En yliksek kuru madde miktar1 9 nolu (%0,2 kegiboynuzu + %0,2
pektin) dondurma o6rneginde tespit edilirken, en diisiik kuru madde miktar1 10 nolu
(%0,1 karragenan) dondurma orneginde tespit edilmistir. Kuru madde degerleri
arasinda ¢ikan bu farklilik 1sitma sirasinda mikslerden farkli diizeylerde suyun
buharlagsmasindan kaynaklanabilir. Nitekim mikse katilan stabilizor ¢esit ve katim
oranlar1 mikslerin viskozitesini degistirmis ve misklerin 80 °C’ye kadar 1sitilmasi
farkli siirelerde olmustur. Bu nedenle de buharlasma farkli seviyelerde
gerceklesmistir. Dondurma Orneklerine ait ortalama kuru madde (%) degerleri Sekil

4.3.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Dondurmalarmn kuru madde (%) degerleri

Kir (2007), farkh tip yag kullanmanin dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal
kalitesine etkilerini inceledigi c¢alismasinda Orneklerin kuru madde degerlerinin

%32,32 ile %38,39 arasinda degistigini belirlemistir.

Sezgin ve ark. (1996), Ankara piyasasindan topladiklari 42 adet dondurma 6rnegi
tizerinde yaptiklar1 ¢alismada sade dondurmada toplam kuru maddenin %28,65 ile

%37,91 araliginda degistigini tespit etmislerdir.

Uraz (1979), 50 adet sade dondurma oOrnegi {izerinde yaptig1 arastirmada
dondurmalarin toplam kuru madde degerlerinin %24,95 ile %39,37 arasinda

degistigini bildirmistir.

Badem (2006), keciboynuzu pekmezli dondurma iiretiminde kullanilan karragenan,
ksantan ve keciboynuzu zamklarinin dondurmalarin kaliteleri {iizerine etkisini
inceledigi calismada dondurmalarin kuru madde degerlerini %29,10 ile %25,70
araliginda degistigini bildirmistir. Kullanilan stabilizérlerden ‘karragenan x ksantan’
ve ‘karragenan x ksantan x LBG’ interaksiyonlarinin dondurma &rneklerinin kuru

madde degerleri lizerinde ¢cok dnemli derecede (P<0,01) etkili oldugunu belirlemistir.
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Goncii (2012), dondurma iiretiminde stabilizor olarak mikrobiyal transglutaminazdan
yararlanma olanaklarin1 arastirdigi ¢alismasinda dondurmalarin  kuru madde

degerlerini %32,52 ile %33,21 arasinda degistigini tespit etmistir.

Aime ve ark. (2001) yag orani azaltilmig vanilyali dondurmalarin kuru madde

degerlerini %32,83 ile %38,98 araliginda bulmuslardir.

Literatiirde yer alan kuru madde degerleri ile aragtirmamizda tespit ettigimiz kuru
madde degerleri arasinda benzerlikler ve farkliliklar s6z konusudur. Bu farkliliklar
tiretimde kullanilan ¢esitli katki maddeleri (stabilizor c¢esit ve katim oranlari,
balkabag ilavesi) ve iiretim teknolojisindeki farkliliklardan (pastorizasyon sicaklig

ve siiresi vb.) ileri gelmektedir.

4.2. Dondurmalarin Fiziksel Ozellikleri

Dondurmalarin bazi1 fiziksel 6zelliklerine ait analiz sonuglari ile istatistik analiz

sonuclar1 Tablo 4.2.’de verilmistir.



Tablo 4.2. Dondurmalarin bazi fiziksel 6zellikleri (*)
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Ornek no Viskozite Hacim artig1 Sertlik Erime siiresi Renk
(cP) (%) © ilk damlama  Tamamen erime L a b
stiresi (dak) siiresi (dak)
1 4307+4,243! 20,50+0,447¢ 34,75+1,061 19,5540,636' 52,59+0,834% 66,64+0,014° 4,62+0,007¢ 32,71+0,021"
10 5257+4,243] 24,70+0,1852 71,25+1,768" 32,50+0,707" 75,50+0,707 66,47+0,035¢ 4,45+0,021° 37,85+0,0142
19 7714,5+6,364"  20,22+0,470° 80,50+0,707f 36,55+0,778¢9 85,55+0,636" 66,72+0,0212 4,21+0,007" 35,12+0,177¢
7 7450+5,657" 12,40+0,142" 77,75+0,3549 39,50+0,707 89,00+1,4149 64,95+0,021" 5,19:£0,0002 37,96+0,0072
3 4637,5+3,536%  20,13+0,105° 44.25+1,768! 26,00+1,414! 68,500,071} 66,03£0,035¢ 4,34+0,000° 35,78+0,021¢
11 5914+5,657' 19,07+0,111¢ 76,25+0,3549 32,55+0,778" 76,55+0,778 66,63+0,007°  4,06+0,007" 34,37+0,021¢
20 7895+7,0719 22,19+0,234° 83,75+1,768° 35,55+0,6369 81,09+1,287" 65,82+0,028" 4,32+0,014 35,17+0,000¢
22 9982+2,828¢ 18,04+0,120° 87,25+0,3549  43,15+0,212%  94.20+0,131¢ 66,00+0,042¢ 3,890,007} 33,8140,0359
9 9319+1,414f 9,63+0,390 83,25+1,768¢ 41,20+0,283¢ 91,23+0,106 65,48+0,035" 4,92+0,007° 35,22+0,028¢
26 11917+4,243¢  15,63+0,123f 96,251,768  44,58+0,601%  114,20+1,131°  65,68+0,0289  4,28+0,0079 36,08+0,021°
27 12452,543,536%  15,36+0,190° 105,50+0,707°  45,55+0,636°2  117,12+0,170°  65,88+0,035f 4,52+0,007¢ 34,11+0,014f
24 12042,5+3,536°  13,83+0,2169 94,25+0,354¢ 42,50+0,707¢  110,23+0,106°  66,48+0,028° 3,800,014 33,88+0,0149
18 10796+5,657¢  10,70+0,205" 113,25+0,354% 46,580,594 120,58+0,6012 66,240,049 4,00+0,007' 33,06+0,014"

a- I: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0,05). Ayn1 harfle igaretlenmis ortalamalar birbirinden farkli degildir.

(*): Tablodaki her bir deger iki tekerriiriin ortalamasini ve standart sapmasini gdstermektedir.
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4.2.1. Viskozite

Dondurma o6rneklerine ait ortalama viskozite degerleri Tablo 4.2.°de verilmistir.
Goriildigi tizere dondurma 6rneklerinin viskozite degerleri 4307 cP ile 12452,5 cP
degerleri arasinda degisim gostermistir. En yiiksek viskozite degeri 27 nolu (%0,2
karragenan + %0,2 kegiboynuzu + %0,2 pektin) dondurma 6rneginde tespit edilirken,
en diisiik viskozite degeri 1 nolu (stabilizor icermeyen) dondurma o6rneginde tespit
edilmistir. Dondurmalarin viskozite degerleri iizerine stabilizér cesit ve katim
oraninin etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Dondurma

orneklerine ait ortalama viskozite degerleri Sekil 4.4.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Dondurmalarin viskozite degerleri (cP)

Goncii (2012), dondurma tiretiminde stabilizor olarak mikrobiyal transglutaminazdan
yararlanma olanaklarinin arastirildigi ¢alismada dondurmalarin viskozite degerlerinin

573,5 ve 5840 cP arasinda degistigini belirlemistir.

Simsek ve ark. (2006), endiistriyel dondurma iiretiminde farkli stabilizor
(ke¢ciboynuzu zamki, karragenan, guar gam, ksantan gam, pektin ve sodyum

karboksimetilseliiloz) kullannminin dondurma kalitesine etkisi iizerine yaptiklari
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calismalarinda ortalama viskozite degerlerini 104,56 cP ile 883,31 cP araliginda
degistigini belirlemislerdir. Ayrica arastirmada pektin ile hazirlanan Ornegin en
diisiik ve dikkat ¢ekici sekilde diger drneklerin viskozite degerlerinden farkli oldugu

tespit edilmistir.

Temiz ve Yesilsu (2010), degisik oranlarda pekmez ilavesi yaparak iirettikleri
dondurma oOrneklerinde viskozite degerlerini 2923,33-4388,67 cP araliginda
degistigini tespit etmislerdir.

Cetin Abay (2017), dondurma iiretiminde stabilizor olarak konjak bitkisi
(Amorphophallus konjac) sakizinin salep (Orchidaceae) yerine kullanilabilme
olanaklarini arastirdigi calismasinda dondurma mikslerinin viskozite degerlerini
3730 ile 9648 cP arasinda degistigini gozlemlemistir. Bunun yani sira dondurma
tiretiminde stabilizorlerin tek ve/veya kombinasyonlar halinde kullanilmalar1 ve
kullanim oranlarinin artmasi veya azalmasi viskoziteyi etkiledigi sonucuna varmstir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda dondurmalarin viskozite degerleri {izerine

stabilizor katim oraninin etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmustur.

Kesenkas ve ark. (2012) tarafindan, miksin viskozitesi iizerinde Ozellikle yag ve
stabilizor gibi gida katki maddelerinin kalitesi ve kullanim oranlari ile miksin tiretimi

ve toplam kuru madde igeriginin etkili oldugu belirtilmektedir.

Literatiirde yer alan arastirma sonuglar1 ile ¢calismamizda tespit ettigimiz viskozite
degerleri arasinda benzerlikler olmakla beraber elde ettigimiz degerler bir miktar
yiiksek cikmistir. Viskozite degerleri arasinda ¢ikan bu farklilik mikse ilave edilen
balkabagi tozu, kuru madde degerlerinin yiiksek olmasi ve mikse ilave edilen

stabilizor ¢esit ve katim oranlarindan kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanabilir.

4.2.2. Hacim artisi

Dondurmalar miks bilesenlerine ve dondurucunun oOzelligine bagli olarak

biinyelerinde bir miktar hava tutabilmekte ve bu sayede belirli bir oranda hacim artig1
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meydana gelebilmektedir. Boylece daha yumusak, homojen, agizda kolay eriyebilir
ozellik kazanmaktadirlar (Kesenkas ve ark., 2013).

Dondurma 6rneklerine ait ortalama hacim artisi oranlar1 Tablo 4.2.’de verilmistir.
Tabloya gore dondurma 6rneklerinin hacim artigi1 oranlari %9,63 ile %24,70 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek hacim artisi oran1 10 nolu (%0,1 karragenan)
dondurma Orneginde tespit edilirken, en diisiik hacim artist 9 nolu (%0,2
keciboynuzu + %0,2 pektin) dondurma 6rneginde tespit edilmistir. Dondurmalarin
hacim artis1 oranlar1 iizerine stabilizor ¢esit ve katim oranmin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Dondurma 6rneklerine ait ortalama hacim artis

oranlar1 (%) Sekil 4.5.’teki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Dondurmalarin hacim artig1 oranlari (%)

Dondurma tebligine gére dondurmalardaki hacim artis1 en ¢ok %100, Maras usulii

dondurmada en fazla %50 ve Maras dondurmada en fazla %35 olmalidir seklindedir.

Temiz ve Yesilsu (2010), degisik oranlarda pekmez ilave ederek yaptiklari
caligmalarinda dondurma O&rneklerinin  hacim artis1 oranlarinin = %19,00-30,67

araliginda degistigini belirlemislerdir.
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Uraz (1979), Ankara piyasasindan temin ettigi 50 adet sade dondurma Ornegi
tizerinde yaptig1 incelemede dondurmalarin hacim artis1 oranlarmin %9 ile %353

arasinda degistigini tespit etmistir.

Badem (2006), keciboynuzu pekmezli dondurma iiretiminde kullanilan karragenan,
ksantan ve keg¢iboynuzu zamklarinin dondurmalarin kaliteleri {izerine etkisini
inceledigi ¢alismasinda dondurmalarin hacim artis1 oranlarmi %8,687 ile %40,725
araliginda bulmustur. Stabilizorlerin tipi ve katim oranlarinin dondurmalarin hacim

artig1 iizerine etkisi P<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Goncii (2012), dondurma tiretiminde stabilizor olarak mikrobiyal transglutaminazdan
yararlanma olanaklarini aragtirdig1 ¢alismasinda dondurmalarin hacim artig oranlarini

%21,95 ile %32,88 arasinda tespit etmistir.

Atsan ve Caglar (2008), farkli stabilizoér kullaniminin dondurmalarin baz fiziksel ve
duyusal 6zellikleri tizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, dondurmalarin hacim
artist degerlerin %17,91 ile %47,11 araliginda belirlemislerdir. Dondurmalarin hacim
artig1 oranlar1 lizerine stabilizorlerin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01)

oldugunu belirtmislerdir.

Cetin Abay (2017), dondurma iretiminde stabilizor olarak konjak bitkisi
(Amorphophallus konjak) sakizinin salep (Orchidaceae) yerine kullanilabilme
olanaklarini arastirdig1 calismasinda dondurmalarin hacim artis1 degerlerini %34,75
ile %18,89 araliginda degistigini ve stabilizér katim oraninin dondurmalarin hacim

artis1 oranlarina etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Sen (2016), dondurmalarin ¢ok sert olmamasi i¢in biinyelerinde bir miktar hava
bulundurmalar1 gerektigini ancak fazla hava bulunmasmin da dondurma kalitesini
disiirdiigiinii, tiiketimi sirasinda agizda graniilli yapinin hissedilmesine ve

dondurmanin ¢abuk erimesine neden oldugunu bildirmektedir. Yiiksek kaliteye sahip



52

dondurma iiretimi i¢in genelde hacim artisinin %15 ile %50 arasinda olmasinin arzu

edildigini belirtmektedir.

Literatiirde yer alan hacim artis1 oranlar1 ile ¢alismamizdan elde edilen veriler
karsilagtirildiginda benzerlikler ve farkliliklar oldugu goriilmiistir. Bu farkliliklar
miks bilesenleri (stabilizor ¢esit ve katim oranlari, ¢esni maddesi vb.) ve iiretim
teknolojisindeki farkliliklardan (dondurucunun 6zelligi, dondurma siiresi vb.) ileri

gelmektedir.

4.2.3. Tekstiir

Sertlik, uygulanan herhangi bir etkiye kars1 gidanin kars1 koyma giiciidiir. Baska bir
deyisle kat1 gidalarin 6giitlicii disler arasindaki basinca, yari katt gidalarin ise dil ve
damak arasindaki basinca karsi koyma giictidiir (Ertag ve Dogruer, 2010; Kesenkas
ve ark., 2012).

Dondurma 6rneklerinin tekstiir analiz sonuglar sertlik (g) cinsinden 6l¢iilmiis olup
orneklerin ortama sertlik degerleri Tablo 4.2.de verilmistir. Tablo 4.2.°den de
goriilebilecegi gibi dondurma orneklerinin sertlik degerleri 34,75 g ile 113,25 g
araliginda degisim gostermistir. En diistik sertlik degeri 1 nolu (stabilizor igermeyen)
dondurma Orneginde tespit edilirken en yiiksek sertlik degeri 18 nolu (%0,1
karragenan + %0,2 kegiboynuzu + %0,2 pektin) dondurma Orneginde tespit

edilmistir.

Dondurmalarin sertlik degerleri ilizerine stabilizor g¢esit ve katim oraninin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Dondurma 6rneklerine ait ortalama

sertlik degerleri (g) Sekil 4.6.’daki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Dondurmalarin sertlik degerleri (g)

Cetin Abay (2017), dondurma iiretiminde stabilizor olarak konjak bitkisi sakizini
salep yerine kullanilabilme olanaklari {izerine yaptigi calismasinda sertlik degeri
lizerine istatistiksel olarak stabilizér katim oraninin etkisini 6nemli (P<0,01)
bulmustur. Ayrica sertlik degerleri ile viskozite degerleri arasinda dogrusal bir iliski
oldugunu ve dondurmalarin viskozite degerleri arttik¢a sertlik degerlerinin de
arttigin1  belirlemistir. Benzer iligkiyi bazi arastirmacilar da ¢aligmalarinda

bildirmektedirler (Akesowan, 2008; Tekinsen ve ark., 2011; El-zeini ve ark., 2016).

Badem (2006), keciboynuzu pekmezli dondurma iiretiminde kullanilan karragenan,
ksantan ve kegiboynuzu zamklarimin dondurmalarin kaliteleri {izerine etkisini
inceledigi calismasinda dondurmalarin sertlik degerleri ilizerine stabilizor gesit ve

katim oraninin etkisini ¢ok dnemli (P<0,01) oldugunu bildirmistir.

Literatiirde, dondurmalarin sertlik degerleri lizerine hacim artisinin etkisi aragtirilmis
ve yliksek hacim artigina sahip olan dondurmalarin daha yumusak 6zellikte oldugu
belirlenmistir (Wilbey ve ark., 1998; Hartel ve ark., 2003; Muse ve Hartel, 2004). Bu
durumun hacim artis1 fazla olan dondurmalarda sikistirilabilir fazin uygulanan
kuvvete daha az direng gostermesinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Hartel ve
ark., 2003; Kirimhan, 2011).
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4.2.4. Erime siireleri

4.2.4.1. ilk damlama siiresi

Dondurmalarin tiiketimi sirasindaki dayanikliligi hakkinda bilgi veren ilk damlama
stireleri farkli ¢esit ve oranda stabilizor ilavesi yapilarak hazirlanan balkabakli
dondurma Orneklerimizde tespit edilmistir. ilk damlama siirelerine ait sonuglarin
ortalamalar1 Tablo 4.2.’de verilmistir. Bu sonuglara gore ilk damlama siireleri 19,55
dak ile 46,58 dak araliginda degisim gostermistir. En diisiik ilk damlama siiresi 1
nolu (stabilizér icermeyen) dondurma oOrneginde tespit edilirken, en yiiksek ilk
damlama siiresi 18 nolu (%0,1 karragenan + %0,2 kegiboynuzu + %0,2 pektin)

dondurma 6rneginde tespit edilmistir.

Dondurmalarin ilk damlama siireleri lizerine stabilizor ¢esit ve katim oraninin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Dondurma 6rneklerine ait ortalama

ilk damlama siireleri (dak) Sekil 4.7.’deki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Dondurmalarin ilk damlama siireleri (dak)
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Kir (2007), farkli tip yag kullanmanin dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal
kalite 6zelliklerine etkisini inceledigi ¢alismasinda 6rneklerin ilk damlama siirelerine

ait ortalama degerleri 17 dak ile 31,5 dak araliginda degistigini belirlemistir.

Literatiirde farkli stabilizor ve oranlari kullanilarak hazirlanan dondurma o6rnekleri
lizerinde yapilan c¢alismalarda, arastirmacilar birbirlerinden olduk¢a farkli ilk
damlama siireleri tespit etmislerdir. Ayrica mikse ilave edilen stabilizor ¢esit ve
kattm oraninin etkisinin istatistiksel anlamda O©Onemli (P<0,01) oldugunu
belirlemiglerdir (Simsek ve ark., 2006; Atsan ve Caglar, 2008; Tekinsen ve ark.,
2011; Yavas Sarioglu, 2015).

4.2.4.2. Tamamen erime siiresi

Dondurmalarin nakliye ve depolama siireglerinde dayanikliliginin bir 6l¢iisii olarak
degerlendirilen ve Ozellikle sicaklik dalgalanmalarindan en fazla etkilenen 6zellik
olarak bilinen tamamen erime siireleri dondurma orneklerimizde belirlenmis olup
sonuclarin ortalamalar1 Tablo 4.2.’de verilmistir. Bu sonuglara gére tamamen erime
stireleri 52,59 dak ile 120,58 dak araliginda degisim gostermistir. En diisiik tamamen
erime siiresi 1 nolu (stabilizér icermeyen) dondurma Orneginde tespit edilirken, en
yiiksek tamamen erime siiresi 18 nolu (%0,1 karragenan + %0,2 ke¢iboynuzu + %0,2

pektin) dondurma Srneginde tespit edilmistir.

Dondurmalarin tamamen erime siireleri iizerine stabilizor ¢esit ve katim oraninin
etkisi istatistiksel olarak onemli (P<0,05) bulunmustur. Dondurma orneklerine ait

ortalama tamamen erime siireleri (dak) Sekil 4.8.’deki grafikte gosterilmistir.
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Yilmaz (2001), farkli olgunlastirma siireleri uygulayarak iirettigi dondurma
orneklerinde ortalama tam erime siiresini en az 71 dak en ¢ok 83,25 dak olarak

bulmustur.

Tuncay (2001), farkli stabilizor tipleri kullanarak ftirettigi dondurma orneklerinde

ortalama tam erime siiresini en az 53,47 dak en ¢ok 129,93 dak olarak bulmustur.

Cetin Abay (2017), dondurma iiretiminde stabilizor olarak konjak bitkisi sakizini
salep yerine kullanilabilme olanaklarini arastirdigi calismasinda, en hizli eriyen
dondurmalarin diger dondurma oOrneklerine gore daha az oranda stabilizor igeren
dondurmalar oldugunu tespit etmistir. Ve stabilizor katim oraninin dondurmalarin
tamamen erime siireleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak P<0,01 diizeyinde

onemli oldugunu bildirmistir.

Kesenkas ve ark. (2013), kuru madde oran1 yliksek olan dondurmalarin erimeye kars1

daha direngli olduklarini bildirmislerdir.
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4.2.5. Renk degerleri (L, a ve b)

Dondurma orneklerine ait L, a ve b renk degerlerinin ortalamalar1 Tablo 4.2.°de
verilmistir. L degeri giin 1s181indaki parlakligi (siyah beyaz) ifade ederken; a degeri

yesil-kirmizi rengi, b degeri ise mavi-sar1 rengi ifade etmektedir.

Dondurmalarin renk degerleri lizerine stabilizor c¢esit ve katim oraninin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Dondurma o6rneklerine ait ortalama

renk degerleri Sekil 4.9.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Dondurmalarin renk degerleri (L, a ve b)

Tablo 4.2. incelendiginde L degeri bakimindan, en yiiksek deger 19 nolu (%0,2
karragenan) dondurma oOrneginde; en diisiik deger 7 nolu (%0,2 ke¢iboynuzu)
dondurma Orneginde Olclilmiistiir. Genel olarak kegiboynuzu iceren dondurma
orneklerinin L degerlerinde bir azalma meydana geldigi, yani orneklerin koyulastigi

gozlemlenmistir.
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Yesil-kirmiz1 rengi ifade eden a degerlerinin 3,8 ile 5,19 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmigtir. Kirmizilik 6zelliginin en fazla oldugu o6rmek 7 nolu (%0,2

keciboynuzu) dondurma 6rnegi oldugu gozlenmistir.

Mavi-sar1 rengi ifade eden b degerinin en yiiksek 7 nolu (%0,2 kegiboynuzu)
dondurma o6rneginde (37,96) oldugu gozlenirken en diisiik 1 nolu (stabilizor

icermeyen) dondurma 6rneginde (32,71) oldugu tespit edilmistir.

4.3. Dondurmalarin Duyusal Ozellikleri

Duyusal 6zellikler, insan duyular1 tarafindan belirlenen, tiiketicinin bir giday1 kabul
veya reddetmesine yol acan oOzelliklerdir. Giinliik hayatta son tiiketici i¢in gida
kalitesini genellikle duyusal kalitedir. Bu baglamda besinlerin tiiketiciler tarafindan
begenilmesi onemlidir. Tiiketiciler tarafindan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
kalitesi miikemmel olan bir gida maddesi duyusal yonden kabul gérmeyebilir. Bu
nedenle duyusal oOzellikler, tiiketiciler i¢cin oldugu kadar gida iireticileri i¢in de

olduk¢a onemlidir.

Arastirmamizda dondurmalarin duyusal Ozellikleri; sogukluk siddeti, sikilik,
viskozite, plirlizsiizliik, renk ve goriiniis, ag1z dolgunlugu, tat ve koku ve genel kabul
edilebilirlik  parametreleri ile degerlendirilmistir. Dondurmalarin  duyusal

degerlendirme puanlarinin aritmetik ortalamalar1 Tablo 4.3.’te verilmistir.
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Ornek no Sogukluk Duyusal Duyusal Piirtizstizlik Renk ve Agiz Tat ve koku Genel kabul Toplam
siddeti sikilik viskozite gOriiniis dolgunlugu edilebilirlik
1 4,90+0,283¢  2,85+0,071°  3,40+0,141"  6,00+0,141¢  595+0,0719  4,95£0,071°  5,10+0,141°  5,30+0,283°  38,5+0,636"
10 6,35+0,212%  3,80+0,1419  4,35+0,071f 6,75£0,071%°  6,50+0,000®®  6,10£0,141¢  5,35+0,071°%€  5,85+0,071%  45,1+0,495F
19 6,40+0,141°2  4,80+0,141¢  5,75+£0,071¢  7,05+0,354°2  6,65+0,071%  6,35+0,212%  6,20+0,283P2  6,35+0,212%  49,6+1,2024
7 6,40+0,283%02  4.45+0,071°  4,60+0,141f 6,25£0,212¢  6,60+0,141%°  6,45£0,354%°  6,25+0,212°2  6,10+£0,141%%  44,4+0,566%
3 5,45+0,071¢9  3,55+0,212¢  3,95£0,2129  6,20+0,1419  6,50+0,283%  545+0,212¢  535+0,2128°  555+0,071%¢  42,0+0,0009
11 6,25+0,0212¢  3,70+0,000¢  5,30+0,141¢  6,75+0,212%  7,25+0,212%  5,55+0,212¢  5,70+0,141%  5,75+0,071%  46,3+0,071%
20 6,30+0,283%  3,80+0,141¢  525+0,071°  6,80+0,141°% 6,85+0,071°%  5,50+0,283¢  525+0,071%¢  5,65+0,212¢¢  45.4+0,990°
22 6,50+0,141°2  4,55+0,071°  5,80+0,141%  7,15+0,071°2  6,85+0,212°2  6,25+£0,212°  590+0,0141® 6,35+0,212%  49,4+1,061%
9 6,65+0,071%°2  4,60+0,283¢  5,80+0,283%  6,35+£0,212%  6,65+0,212®°  6,60+0,141%2 525+0,071%¢  5,70+0,141°°  47,6+0,141%
26 6,80+0,141°2  525+0,212°  6,40+£0,141°  7,15+0,071°2  6,85+0,071°2  6,40+0,141%  5,60+0,141%¢  6,50+0,283%  51,0+0,919%
27 6,90+0,2832 5,40+0,141°  6,45+0,212°  7,05+0,354°2  7,25+0,2122 6,85+0,212°%  6,40+0,2832 6,45+0,2122 52,8+1,909°2
24 6,70+0,283%2  555+0,071>  6,15£0,071%  7,30+0,1412  6,25+0,071%  6,20+0,141°  5,60+0,141%%  6,25+0,212°2  50,0+0,141°¢
18 6,90+0,1412  6,15+£0,2128  6,95£0,212%  7,30+0,283%  6,30+0,283%  7,00+£0,283%  6,60+0,283%  6,50+0,1412  53,7+1,2732

a- f: Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0,05). Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar birbirinden farkli degildir.

(*): Tablodaki her bir deger iki tekerriiriin ortalamasini ve standart sapmasini gostermektedir.



60

4.3.1. Sogukluk siddeti

Sogukluk siddeti, dondurmanin agizda erirken hissettirdigi soguk etki seklinde
tanimlanmaktadir. Erime sirasinda agizda keskin bir sogukluk hissediliyorsa asiri
soguk, diisiik bir sogukluk hissediliyorsa hafif sogukluk olarak ifade edilir
(Alibekiroglu, 2014). Dondurmanin tiikketimi sirasinda keskin bir sogukluk

hissedilmesi olumsuz olarak degerlendirilir.

Dondurma orneklerine ait panelistlerin vermis olduklari sogukluk siddeti puanlarinin
aritmetik ortalamalar1 Tablo 4.3.’te verilmistir. Tablo 4.3.’ten de goriilebilecegi gibi
sogukluk siddeti puanlar1 4,90 ile 6,90 degerleri arasinda degisim gostermistir. En
keskin soguk etki 4,90 ile 1 nolu (stabilizér icermeyen) dondurma Orneginde
belirlenirken, en diisiik soguk etki 6,90 ile 27 nolu (%0,2 karragenan + %0,2
kec¢iboynuzu + %0,2 pektin ) ve 18 nolu (%0,1 karragenan + %0,2 ke¢iboynuzu +
%0,2 pektin) dondurma orneklerinde belirlenmistir. Dondurmalarin sogukluk siddeti
degerleri iizerine stabilizor cesit ve katim oraninin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
(P<0,05) bulunmustur. Dondurma orneklerine ait sogukluk siddeti puanlari Sekil
4.10.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Dondurmalarin sogukluk siddeti puanlar1
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Dondurma o6rnekleri arasinda 1 nolu (stabilizor i¢cermeyen) dondurma Orneginde
digerlerine gore daha yiiksek siddette sogukluk hissedilmesi ilave stabilizor

icermediginden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Dasnik (2014), dondurmada sogukluk siddetinin yiiksek hissedilmesi, dondurmanin
kuru madde igeriginin diisiik ve/veya ilave edilen stabilizor miktarinin yetersiz

olmasi ile agiklamustir.

Dondurma formiilasyounda stabilizér miktarinin yetersiz olmasi, dondurmanin
icerisinde biiyiik buz kristallerinin olusmasina ve dondurma agizda erirken olusan
buz kristallerinin sogukluk hissi vermesi ile iliskilendirilmistir. (Bodyfelt ve ark.,

1988; Gonci, 2012).

4.3.2. Duyusal sikihk

Sikilik, dondurma dil iizerine alindiktan sonra dil ile damak arasinda bastirilip
diizlesmesi i¢in gerekli olan kuuvete gore degerlendirilir. Dondurmay: diizlestirmek
icin daha az kuvvet gerekiyorsa yumusak, daha ¢ok kuvvet gerektiriyorsa sert (siki)

olarak tanimlanir (Dasnik, 2014).

Dondurma orneklerine ait panelistlerin vermis olduklart sikilik puanlarinin aritmetik
ortalamalar1 Tablo 4.3.te verilmistir. Tablo 4.3.’ten de goriilebilecegi gibi sikilik
puanlar1 2,85 ile 6,15 degerleri arasinda degisim goOstermistir. En yiiksek sikilik
puanini 18 nolu (%0,1 karragenan + %0,2 kegiboynuzu + %0,2 pektin) dondurma
ornegi alirken, en diislik sikilik puanini 1 nolu (stabilizér icermeyen ) dondurma
ornegi almistir. Dondurmalarin sikilik puanlari {izerine stabilizor g¢esit ve katim
oranimnin etkisi istatistiksel olarak o6nemli (P<0,05) bulunmustur. Dondurma

orneklerine ait sikilik puanlar1 Sekil 4.11.’de gosterilmistir.



62

7,00

6,15

6,00

5,00

4,00

3,00

Duyusal sikilik

2,00

1,00

0,00
1 10 19 7 3 11 20 22 9 26 27 24 18

Dondurma ornekleri
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Panelistler tarafindan dondurmalara verilen sikilik puanlar ile dondurmalarin nicel
olarak Ol¢limii yapilan (Tablo 4.2.) viskozite degerlerinin paralellik gosterdigi tespit
edilmistir. Yiiksek viskozite degerine sahip dondurmalarin yiiksek sikilik puanlari
aldig, disiik viskoziteye sahip dondurmalarin diisiik sikilik puanmi aldiklar
belirlenmistir. Benzer iliskiyi bazi arastirmacilar da ¢alismalarinda bildirmektedirler

(Goncti, 2012; Dagnik 2014).

4.3.3. Duyusal viskozite

Viskozite, dondurma o&rneklerinin agiza alindiktan sonra dil ile damak arasinda
hareketi ile erimeye kars1 gosterdigi direng olarak agiklanmaktadir. Yiiksek viskozite,
dondurma 6rneklerinin agizda erimemesi, yapismasi; diisiik viskozite ise drnegin ¢cok

hizl1 erimesi yani erimeye kars1 az direng gostermesi ve az yapigsmasidir (Goncii,
2012).

Dondurma O6rneklerine ait panelistlerin vermis olduklar1 viskozite puanlarmin
aritmetik ortalamalar1 Tablo 4.3.’te verilmistir. Tablo 4.3.’ten de goriilebilecegi gibi

viskozite puanlar1 3,40 ile 6,95 degerleri arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
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viskozite puanini 18 nolu (%0,1 karragenan + %0,2 kegiboynuzu + %0,2 pektin)
dondurma 6rnegi alirken, en diisiik viskozite puanini 1 nolu (stabilizor icermeyen )
dondurma 6rnegi almistir. Dondurmalarin viskozite puanlari {izerine stabilizor cesit
ve katim oraninin etkisi istatistiksel olarak énemli (P<0,05) bulunmustur. Dondurma

orneklerine ait viskozite puanlar1 Sekil 4.12.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Dondurmalarin duyusal viskozite puanlari

4.3.4. Piiruzsuzliik

Dondurmalarin piiriizsiizliik dereceleri Orneklerin dil ile {ist damaga yayilmasi
suretiyle degerlendirilir. Piiriizsiiz 6zellige sahip dondurma agizda homojen bir
sekilde erirken, piiriizsiiz olmayan dondurma kaba ve kumlu bir his birakir (Goncii,
2012).

Dondurma Orneklerine ait panelistlerin vermis olduklart piiriizsiizlik puanlarinin
aritmetik ortalamalar1 Tablo 4.3.’te verilmistir. Tablo 4.3.’ten de goriilebilecegi gibi
piirtizsiizliik puanlart 6,00 ile 7,30 arasindadir. En yiiksek piiriizsiizlik puanim 24
nolu (%0,2 karragenan + %0,1 ke¢iboynuzu + %0,2 pektin) ve 18 nolu (%0,1
karragenan + %0,2 kegiboynuzu + %0,2 pektin) dondurma ornekleri alirken, en
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diistik piirtizsiizliik puanini 1 nolu (stabilizor igermeyen ) dondurma 6rnegi almistir.
Dondurmalarin piiriizsiizliik puanlari {izerine stabilizor ¢esit ve katim oraninin etkisi
istatistiksel olarak o©Onemli (P<0,05) bulunmustur. Dondurma &rneklerine ait

purtizsiizliik puanlar Sekil 4.13.te gdsterilmistir.
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Sekil 4.13. Dondurmalarin piiriizsiizliik puanlar

Atsan ve Caglar (2008), endiistriyel dondurma iiretiminde farkli stabilizorlerin
dondurmanin bazi fiziksel ve duyusal Ozelliklerine etkisi {izerine yaptiklar
caligmalarinda, dondurmalarin piiriizsiizlik 6zelliklerinin istatistiksel olarak 6nemli

(P<0,01) degisime ugradigini belirtmislerdir.

Cetin Abay (2017), dondurma iiretiminde stabilizor olarak konjak bitkisi sakizini
salep yerine kullanilabilme olanaklar1 {izerine yaptig1 c¢alismasinda dondurmalarin
pliriizsiizlik puanlari iizerine stabilizor katim oraninin etkisi 6énemli (P<0,01) olarak

belirlenmistir.
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4.3.5. Renk ve goriiniis

Dondurma orneklerine panelistler tarafindan verilen renk ve goriiniis puanlarmin
aritmetik ortalamalar1 Tablo 4.3.’te verilmistir. Tablo 4.3.’ten de goriilebilecegi gibi
renk ve goriiniis puanlart 5,95 ile 7,25 degerleri arasinda degisim gostermistir.
Panelistler tarafindan en yiiksek renk ve goriiniis puanlart 27 nolu (%0,2 karragenan
+ %0,2 kegiboynuzu + %0,2 pektin) ve 11 nolu (%0,1 karragenan+ %0,1 pektin)
dondurma orneklerine verilirken, en diisiik renk ve goriinlis puanininm1i 1 nolu
(stabilizor icermeyen ) dondurma Ornegi almistir. Dondurmalarin renk ve goriiniis
puanlari iizerine stabilizor ¢esit ve katim oraninin etkisi istatistiksel olarak onemli
(P<0,05) bulunmustur. Dondurma &rneklerine ait renk ve goriiniis puanlart Sekil

4.14 te gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Dondurmalarin renk ve goriiniis puanlari

Cetin Abay (2017), dondurma iiretiminde stabilizor olarak konjak bitkisi sakizini
salep yerine kullanilabilme olanaklar1 {izerine yaptigi ¢alismasinda dondurmalarin
renk ve goriiniis puanlari lizerine stabilizér katim oraninin etkisi 6nemli (P<0,01)
olarak belirlenmistir. Ayrica konjak sakizinin salep ile birlikte kullanilmasinin

dondurmalarin renk ve goriiniis puanlar {izerine olumlu etki yaptigin1 ve bu
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dondurmalarin tek basina salep ve konjak sakizi ile iiretilen dondurmalardan daha

yiiksek renk ve goriiniis puanlart aldigini bildirmistir.

Atsan ve Caglar (2008), endiistriyel dondurma iiretiminde farkli stabilizorlerin
dondurmanin bazi fiziksel ve duyusal Ozelliklerine etkisi {izerine yaptiklari
calismalarinda, dondurmalarin renk ve gorliniis puanlarin1 6,94 ile 7,69 arasinda
tespit etmisler ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) oldugunu

belirtmislerdir.

Goncii (2012), dondurma tiiretiminde stabilizor olarak mikrobiyal transglutaminazdan
yararlanma olanaklarin1 arastirdigi c¢alismasinda, en yiiksek renk ve goriiniis
puanlarint MTG+stabilizor ilave edilerek tiretilen dondurmalarin aldigini, en diisiik
renk ve gorilinlis puanlarini ise stabilizor olarak yalnizca MTG enzimi ilave edilen

dondurmalarin aldigini bildirmistir.

4.3.6. Ag1z dolgunlugu

Ag1z dolgunlugu, dondurmanin agiza alindiktan sonra dil ile damak arasinda dairesel
hareketi sonrasinda yutulmasi sonrasi dondurmanin agizda biraktigr film tabakasinin
yogunlugu olarak agiklanmaktadir. Dondurmalarin panelistlerce verilen agiz
dolgunlugu puanlarinin aritmetik ortalamar1 Tablo 4.3.’te verilmistir. Tablo 4.3.’ten
de goriilebilecegi gibi en yiiksek agiz dolgunlugu puanini 7,00 ile 26 nolu (%0,2
karragenan + %0,2 ke¢iboynuzu + %0,1 pektin) dondurma 6rnegi alirken, en diisiik
agiz dolgunlugu puanini 4,95 ile 1 nolu (stabilizor icermeyen ) dondurma Grnegi
almistir. Dondurmalarin agiz dolgunlugu puanlari {izerine stabilizor cesit ve katim
oranmnin etkisi istatistiksel olarak o6nemli (P<0,05) bulunmustur. Dondurma

orneklerine ait ag1z dolgunlugu puanlari Sekil 4.15.”te gosterilmistir.
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Agiz dolgunlugu

Dondurma o6rnekleri

Sekil 4.15. Dondurmalarin ag1z dolgunlugu puanlari

Cetin Abay (2017), dondurma iiretiminde stabilizor olarak konjak bitkisi sakizini
salep yerine kullanilabilme olanaklar1 {izerine yaptigi ¢alismasinda dondurmalarin
ag1z dolgunlugu puanlari {izerine stabilizér katim oranmin etkisi 6énemli (P<0,01)

olarak belirlenmistir.

4.3.7. Tat ve koku

Dondurma 6rneklerine panelistler tarafindan verilen tat ve koku puanlarinin aritmetik
ortalamalari1 Tablo 4.3.’te verilmistir. En yiiksek tat ve koku puanini 6,60 ile 18 nolu
(90,1 karragenan + %0,2 kegiboynuzu + %0,2 pektin) dondurma 6rnegi alirken, en
diisiik tat ve koku puanini 5,10 ile 1 nolu (stabilizor icermeyen ) dondurma o6rnegi
almistir. Dondurmalarin tat ve koku puanlari {izerine stabilizér ¢esit ve katim
oraninin etkisi istatistiksel olarak o6nemli (P<0,05) bulunmustur. Dondurma

orneklerine ait tat ve koku puanlar1 Sekil 4.16.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Dondurmalarin tat ve koku puanlari

Cetin Abay (2017), dondurma iiretiminde stabilizor olarak konjak bitkisi sakizini
salep yerine kullanilabilme olanaklar lizerine yaptig1 calismasinda dondurmalarin tat
ve koku puanlar {izerine stabilizor katim oranmin etkisi énemli (P<0,01) olarak

belirlenmistir.

4.3.8. Genel kabul edilebilirlik

Dondurma Orneklerine panelistler tarafindan verilen genel kabul edilebilirlik
puanlarinin aritmetik ortalamalar1 Tablo 4.3.’te verilmistir. En yiiksek genel kabul
edilebilirlik puanin1 6,50 ile 26 nolu (%0,2 karragenan + %0,2 ke¢iboynuzu + %0,1
pektin) ve 18 nolu (%0,1 karragenan + %0,2 kegiboynuzu + %0,2 pektin) dondurma
ornekleri almigtir. En diisiik genel kabul edilebilirlik puanimni ise 5,30 ile 1 nolu
(stabilizor icermeyen) dondurma Ornegi almistir. Dondurmalarin genel kabul
edilebilirlik puanlar iizerine stabilizor cesit ve katim oraninin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Dondurma 6rneklerine genel kabul edilebilirlik

puanlari Sekil 4.17.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Dondurmalarin genel kabul edilebilirlik puanlar:

Simsek ve ark. (2006), endiistriyel dondurma iiretiminde farkli stabilizor
(kegiboynuzu zamki, karragenan, guar gam, ksantan gam, pektin ve sodyum
karboksimetilseliiloz) kullanimmin dondurma kalitesine etkisi ilizerine yaptiklari
caligmalarinda, genel kabul edilebilirlik puanlarindaki degisimin istatistiksel olarak

o6nemli (P<0,01) oldugunu tespit etmislerdir.

Atsan ve Caglar (2008), endiistriyel dondurma iiretiminde farkli stabilizorlerin
dondurmanin bazi fiziksel ve duyusal Ozelliklerine etkisi {izerine yaptiklari
caligmalarinda, dondurmalarin genel kabul edilebilirlik puanlarindaki degisimin

istatistiksel olarak onemli (P<0,01) oldugunu belirlemislerdir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Tiim diinyada gelisen toplum bilincine paralel olarak tiiketicilerin daha saglikli ve
besleyici gidalara olan egilimi giderek artmaktadir. Bu nedenle son yillarda besin
igerigi zengin ve insan sagligia olumlu etkileri bulunan gidalarin liretimi daha da
onem kazanmistir. Dondurma gerek fiziksel yapisi gerekse icerigi nedeniyle son
derece hassas bir liriindiir. Bu nedenle kaliteli bir dondurma iiretimi i¢in birgok
faktorlin gbz oniine alinmasi gerekmektedir. Stabilizérler dondurma {iretiminde ¢ok
diisiik oranlarda kullanilmalarina ragmen dondurmalarin 6zellikle yapi, kivam, erime
stiresi ve duyusal Ozelikleri tizerinde etkili olmaktadirlar. Dondurma {iretiminde
istenen sonucun alinabilmesi i¢in kullanilacak stabilizoriin ¢esit ve oraninin ¢ok iyi

tespit edilmesi gerekmektedir.

Bu caligma ile hem yiiksek lif ve karotenoid icerigi ile sagliga olan faydalari1 yapilan
caligmalarla da ispatlanan balkabaginin dondurmaya islenebilirliginin arastirilmasina
katki saglamak hem de dondurma formiilasyonuna eklenen farkli ¢esit ve oranlardaki

stabilizorlerin balkabakli dondurma yapisina katkilari ortaya koyulmaya ¢aligilmistir.

Calismada sentetik stabilizorler yerine dogal olan pektin, karragenan, kegiboynuzu
gami ve bu {i¢ stabilizoriin farkli oranlardaki kombinasyonlar1 kullanilarak balkabakli
dondurmalar hazirlanmistir. Kullanilan stabilizor cesit ve katim orami farkliliginin
dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerini nasil etkilendigini
belirlemeye yonelik cesitli analiz ve degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan analiz ve
degerlendirmeler 151¢inda dondurma orneklerinin pH, titrasyon asitligi, kuru madde
miktar1, viskozite, hacim artis1, tekstiir, erime siireleri (ilk damlama siiresi ve
tamamen erime siiresi), renk degerleri (L, a ve b) ve duyusal 6zellikleri {izerinde
stabilizor ¢esit ve katim oraninin etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur

(P<0,05).
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Orneklerin viskozite degerleri incelendiginde genel olarak stabilizér miktarmin
artmast ile viskozitenin arttifi, en yliksek viskozite degerlerinin {iglii
kombinasyonlarda oldugu belirlenmistir. Karragenan, kegiboynuzu ve pektinin
viskozite lizerine etkisine bakildiginda karragenan ve keg¢iboynuzunun birbirine
yakin ve yiiksek viskozite degerleri verdigi, pektinin ise onlardan daha az oranda

viskoziteyi artirdig tespit edilmistir.

Dondurma 6rneklerinin tekstiir degerleri incelendiginde ise; genel olarak viskozitesi
yiiksek olan orneklerin sertlik degerleri yiiksek ¢ikarken, diisiik viskozite degerlerine
sahip orneklerin diislik sertlik degerleri verdigi goriilmiistiir. Bunun yani sira hacim
artisinin az oldugu orneklerin daha sert ve siki oldugu, yiiksek olanlarin ise daha
yumusak oldugu belirlenmistir. Stabilizorlerden karragenan igeren 6rneklerin en sert,
keciboynuzu igeren Orneklerin nispeten daha diisiik sertlik degeri verdigi tespit

edilmistir. En diisiik sertlik degerini ise pektinin verdigi gorilmiistiir.

Dondurmalarin tiiketimi sirasindaki dayanikliligi hakkinda bilgi veren ilk damlama
siiresi ve nakliye ve depolama periyotlarindaki dayanikliliginin bir Olglisii ve
Ozellikle sicaklik dalgalanmalarindan en fazla etkilenen oOzellik olarak bilinen
tamamen erime siireleri belirlenmistir. Stabilizor ilavesinin dondurmalarin erime
stiresi  Ozelliklerini olumlu yonde gelistirdigi tespit edilmistir Tamamen erime

stireleri ile ilk damlama siirelerinin orantili sonuglar verdigi goriilmistiir.

Dondurma orneklerine ait L, a ve b renk degerleri oOlgiilmiistiir. Sonuglar
incelendiginde L degeri bakimindan, en yiiksek deger 19 nolu (%0,2 karragenan)
dondurma Orneginde; en diisilk deger 7 nolu (%0,2 keciboynuzu) dondurma
orneginde oOl¢iilmiistiir. Genel olarak kegiboynuzu igeren dondurma orneklerinin L
degerlerinde bir azalma meydana geldigi, yani Orneklerin koyulastig

gozlemlenmistir.

Balkabakli dondurma ornekleri panelistler tarafindan sogukluk siddeti, sikilik,
viskozite, piirtizsiizliik, renk ve goriiniis, agiz dolgunlugu, tat ve koku ve genel kabul

edilebilirlik gibi 8 farkli parametrede degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmede
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biitiin parametrelerde en diisiik puani 1 nolu (stabilizor igermeyen) dondurma 6rnegi
alirken; panelistlerden en yiiksek puani ise 18 nolu (%0,1 karragenan + %0,2
keciboynuzu + %0,2 pektin) dondurma Ornegi almistir. Stabilizér ilavesinin
dondurmalarin duyusal o6zelliklerini olumlu yonde gelistirdigi tespit edilmistir.
Ayrica besleyici degeri yiiksek bir gida maddesi olan balkabagimnin dondurmada
kullanilabilecegi ve duyusal olarak herhangi bir olumsuz etkisinin bulunmadigi
belirlenmistir. Calismamiz toplum sagligina, iilke ekonomisine ve bilime katki

saglamay1 hedeflemektedir.
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