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OZET

Yiksek Lisans Tezi

GOBDIN VE Bifidobacterium bifidum iLAVESIYLE URETILEN
DONDURMALARIN PROBIYOTIK RAF OMRU VE KALITE OZELLIKLERININ
TESPITI

Eren SIMSEK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

Probiyotik dondurma iiretiminde, ceviz ve kuru dut ezmesi (Gobdin) kullanilarak, basta
cocuklar olmak iizere, her tiiketicinin begenebilecegi, Gobdinin tatliligindan dolay: daha az
seker ilaveli, besin degeri yiiksek, fonksiyonel dondurma iiretmek amaglanmistir. Bunun
i¢in, sade kontrol (K) (Gobdin ve probiyotik bakteri ilavesiz), Bifidobacterium bifidum ile
birlikte %0 Gobdin (PK), %5 Gobdin (PG5) ve %10 Gobdin (PG10) ilaveli toplam 4 gesit
dondurma {iretilmistir. -18°C’de muhafaza edilen dondurmalarin fiziksel, kimyasal, duyusal
ozellikleri, baz1 mikroorganizma sayilar1 1. giinde; probiyotik bakteri sayilar1 ise 1, 15, 30,
45, 60, 75, 90. ve 105. giinlerde belirlenmistir. Gobdin oranina bagli olarak dondurma
orneklerinin kiil, yag ve protein miktarlar1 artmistir. Gobdin orani arttik¢a overrun degerleri
diismiis, en Yiiksek deger PK kodlu &rnekte bulunmustur. Ilk damlama ve tam erime siireleri
ile L degerleri K > PK > PG5 > PG10 sirasini izlemistir. En yiiksek B. bifidum sayisi (7,50
log kob/ml) 1. giinde PK ve PG5, en diisiik say1 (6,45 log kob/ml) 90. giinde PG10 kodlu
orneklerde bulunmustur. Gobdin, genel olarak viskoziteyi diisiirmiis, en yiiksek viskozite K
orneginde belirlenmistir. Depolama siiresince B. bifidum sayisinda diisiis olmakla birlikte
PK ve PG10 kodlu dondurmalarda 90 giin boyunca bulunan sayilar, probiyotik iiriinlerde
istenilen terapotik etkiyi saglayacak >10° - <10® kob/g araliginda bulunmustur. PG5 kodlu
dondurma ise bu 6zelligi 75. giinde koruyamamustir (<10° kob/g). Gobdin orani arttik¢a
probiyotik bakterinin daha iyi gelistigi ortaya ¢ikmig, PK kodlu dondurmaya yakin
bulunmustur. En yiiksek genel kabul edilebilirlik puanimi K dondurma almistir. Tiim
ornekler 9 puan lizerinden 8-7 puan arasinda deger almiglardir. En diigiik puan PG10 kodlu
ornekte bulunmustur. Tathihk derecesi PG5 kodlu dondurmada K ve PK Orneklerle
istatistiki olarak farksiz bulunmus, sakkaroz oraninin azaltilabilecegi goriilmiistir. Tim
sonuglar dikkate alindiginda; B. bifidum + %5 Gobdin ilaveli besin degeri daha yiiksek,
daha az seker ilaveli, probiyotik yeni bir fonksiyonel dondurma iiretilebilecegi ortaya
konulmustur.

2016, 86 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dondurma, B. bifidum, Gobdin, probiyotik gida, depolama siiresi, raf
omru



ABSTRACT

Master Thesis

THE DETERMINATION OF SHELF LIFE AND QUALITY PROPERTIES OF ICE
CREAMS PRODUCED WITH THE ADDITION OF GOBDIN AND Bifidobacterium
bifidum

Eren SIMSEK

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCT

In the production of probiotic ice cream, it is aimed to produce functional ice cream which
is added less sugar due to sweetness of Gobdin, high nutritional value, which can be liked
by every consumer, especially children, by using the dry mulberry and walnut paste
(Gobdin, G). For this, a total of 4 types of ice cream with Control (C) (without G and no
probiotic bacteria), Bifidobacterium bifidum with 0% G (PC), 5% G (PG5) and 10% G
(PG10). The quality properties of the ice creams stored at -18 °C, on day 1; probiotic
bacteria counts were determined at 1, 15, 30, 45, 60, 75, 90, and 105 days. The amount of
ash, fat and protein increased due to the G ratio. As the G ratio increased, the overrun
values decreased and the highest value was found in the PC sample. The first drop and full
melting times followed by L values were C > PC > PG5 > PG10. The highest number of B.
bifidum (7.50 log cfu/ml) PC and PG5 on day 1 and the lowest number (6.45 log cfu/ml)
were found in PG10 coded samples on day 90. G generally reduced the viscosity and the
highest viscosity was determined in the C sample. During the storage period, the numbers
found in the PC and PG10 cryopreserved for 90 days, with a decrease in the number of B.
bifidum, were found to be in the range of >10°-<10°® cfu/g, which would provide the desired
therapeutic effect in probiotic products. PG5 code ice cream didn’t protect this feature after
day 75. The higher the G ratio the better the probiotic bacteria was developed, and the
closer to the PC coded ice cream. The highest overall acceptability score is C ice cream. All
the samples were valued at 8-7 points out of 9 points. The lowest score was found in the
PG10 coded sample. At the sweetness grade PG5 coded ice cream was found same
statistically with C and PC samples and it was thought that the ratio of sucrose can be
reduced. When all the results are taken into account; B. bifidum + 5% G supplemented
probiotic with a higher nutritional value, less sugar-added, a new functional ice cream could
be produced.

2016, 86 pages

Keywords: Ice cream, B. bifidum, Gobdin, probiotic food, storage period, shelf life.
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1. GIRIS

Insan sagligi ile tiiketilen gidalar arasinda ¢ok yakin iliski bulundugundan, bu konulara
yonelik aragtirmalar giderek artig gostermis/gostermektedir. Yasin ilerlemesine bagl
olarak ortaya c¢ikan ¢esitli hastaliklar, fonksiyonel 6zelligi olan, insan sagligini olumlu

etkileyen dogal gidalara yonelimi de tesvik etmektedir (Yigit vd 2005; Kim et al. 2006).

Insan sagligi ve beslenmesinde ¢cok dnemli yeri olan siit ve iiriinleri, siirekli tiiketilmesi
gereken gidalardir. Siit icerdigi laktoz, protein, yag, 6zellikle kalsiyum ve magnezyum
gibi degerli mineraller, B, ve A vitaminleri ile dengeli beslenmede ¢ok 6nemli role
sahiptir. Insanoglunun, degisik formiillii siit temelli gidalara da egilimi ve zevki
nedeniyle, daha dayanikli ve farkli {iriinlere doniistiiriilme ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu

siit lirlinlerinden biri de popiilaritesi yiiksek olan dondurmadir.

Dondurma, zevkle tiiketilen, kolay sindirilen, siit yagi ve proteini yiiksek, mineral ve
vitaminlerce zengin, yiliksek enerji veren 6nemli bir siit {irliniidiir. Dondurma ile ilgili
benzer, ancak farkli tanimlar bulunmaktadir. Ornegin, Tekinsen (2000) dondurmay: su
sekilde tanimlamistir: Dondurma, baslica yag, yagsiz siit kuru maddesi, seker,
stabilizator, emiilgator ve bazen de lezzet ve renk veren maddelerden olusan karigimin,
degisik diizenlerde islenmesiyle elde edilen kompleks sisteme sahip bir iriindiir. Tiirk
Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ne (Anonymous 2004) gére dondurma; igerisinde tat
ve cesidine gore, siit ve/veya slit lriinlerini, igme suyu, seker, izin verilen katki
maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta, ve/veya yumurta {iriinleri, aroma
maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri iceren karisimin pastdrizasyon sonrast,
teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da
sertlestirildikten sonra tiikketime sunulan iiriindiir. Ayn1 tebligde ¢esni maddeleri olarak
findik, fistik, antep fistig1, badem, ceviz gibi sert kabuklu meyveler, meyve, meyve
suyu, meyve konsantresi, meyve piiresi, meyve ezmesi, bal, kahve, kakao, cikolata,

vanilya gibi yenilebilir tiriinlerin adi gegmektedir (Anonymous 2004).



Yukaridaki tanimlardan da anlasilacagi iizere, 6nemli siit {irlinlerinden olan dondurma;
zengin protein, siityag1, laktoz ve kalsiyum igerigi ile besin degerinin iistiinliigi (Gliven
and Karaca 2002; Turgut and Cakmakg1 2009; Cakmakei et al. 2015) ve ferahlatici
ozelligi ile 6zellikle yaz aylarinda sevilerek tiiketilen serinletici bir siit liriintidiir. Ayrica
dondurma, beslenme ve insan sagligi i¢in ¢ok degerli besin dgelerini, mineral madde
(kalsiyum, fosfor, magnezyum) ve vitaminleri (A, D, riboflavin) yeterli diizeyde igeren

onemli bir enerji kaynagidir (Tekinsen ve Tekingen 2008).

Uretim sirasinda dondurmanin bilesimine giren maddelerin, heniiz dondurulmamis
durumdaki karisimima “dondurma miksi” denilmektedir. Dondurma miksi hava
partikiilleri ve g¢esitli aroma maddeleri disinda tim dondurma bilesenlerini ifade
etmektedir. Dondurma miksi kompleks kolloidal bir sistem olup suda-yag emiilsiyonu
olarak tanimlanabilir. Mikste siit yag1 dispers fazi olustururken, kazein miselleri, serum
proteinleri, karbonhidratlar ve mineral tuzlardan olusan sulu kisim siirekli faz1 meydana
getirmektedir (Giirsel ve Karacabey 1998). Dondurma olduk¢a kompleks bir yapiya
sahip oldugundan fiziksel yapisint muhafaza edebilmesi icin diisiik sicaklikta (-18°C
civarinda) muhafaza edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle fiziksel 6zellikleri istiin,
kaliteli dondurma {iretimi i¢in, bilesimin ve karisimin dengede olmasi, uygun oranda
stabilizator, emiilgator ve katki maddeleri icermesi gerekmektedir. Bu maddeler, ¢ok
diisiik oranda karisima ilave edilmekle birlikte dondurmanin tekstiirel 6zelliklerinin ve
yapisinin olusumunda, muhafazasinda ¢ok etkilidirler (Tekingen 2000; Cakmakgi 2012).
Dondurmanin gerek besleyici 6zelligi gerekse her yas grubundan tiiketici tarafindan
sevilerek tliketilmesi agisindan, ¢ok degerli ve saglikli bir gida olmasmin yam sira,
hammadde siitiin islemesinden baglayarak iretim ve muhafaza sirasinda hijyenik
kurallara ve esaslara dikkat edilmemesi, mevzuat ve teknolojiye uygun iiretim prosesi

uygulanmamasi durumunda insan sagligina olumsuz etki ettigi de unutulmamalidir.

Diinya capinda iiretilen bir siit {iriinii olan dondurma, ¢ogu iilkede her mevsim ve
giinliik yasantinin her diliminde sevilerek ve fazla miktarda tiiketilen veya yemekten
sonra tiiketilen bir tatli ¢esidi konumundadir. Ulkemizde ise dondurma iiretimi ve

tilketimi, diger gelismis iilkelere gore c¢ok daha diisiik seviyelerdedir. Ulkemizde



dondurmanin daha ¢ok ¢ocuklara yonelik bir gida olarak goriilmesi ve 6zellikle mevsim
kosullarina bagli olarak yaz aylarinda serinlemek amaciyla tercih edilmesi bu durumu
ortaya ¢ikarmistir. Son zamanlarda bizde de bu aliskanligin kazanilmaya baslandigi
goriilmektedir. Bunun nedenleri arasinda; besleyici bir gida oldugu yoniindeki bilgi
birikimi ile farkli bilesim, lezzet ve Ozelliklerde dondurmalarin {iretilip tiiketicilere

sunulmasi sdylenebilir.

Dondurmanin besin degeri; siitiin igerdigi tiim bilesenleri icermesi, isleme ve prosesler
sonrast siite gore ¢cok daha konsantre olmasi ve istenilen 6zelliklere gore igerisine ¢esitli
aroma maddeleri, meyveler ve lezzet maddeleri ilave edilmesi nedeniyle siite gére ¢ok
daha yiiksektir (Konar ve Akin 1992). Sade dondurma besin degeri yiiksek, ferahlatici,
diinya capinda iiretilen bir siit iirlinii olmakla birlikte son yillarda tiiketiciler, daha
saglikli beslenmek icin fonksiyonel 6zellik gosteren gida tiiketimine 6nem vermekte, bu
durum fonksiyonel gida tiretiminin hiz kazanmasina neden olmaktadir (Tharmaraj and
Shah 2003; Cam et al. 2013). Cok farkli bilesen ve katkilarla dondurmanin fonksiyonel
ozellikleri gelistirilmeye calisilmaktadir. Ornegin probiyotik bakteriler, peyniralt: suyu
proteini, zeytinyagi, balik yagi, meyve ve tirlinleri, kuruyemisler, mineraller, vitaminler
ve bazi tohum ekstraktlart bu bilesenler arasinda yer almaktadir (Dervisoglu 2006;
Turgut and Cakmakg¢1 2009; Shaviklo et al. 2011; Erkaya et al. 2012; Cakmakg:1 et al.
2015, 2016; Yiiksel et al. 2015).

Saglik tizerine olumlu etkilerinden dolay1 probiyotik bakterilerin, yogurt basta olmak
tizere fermente siit iriinlerinde ve son zamanlarda dondurma iiretiminde kullanimi
yayginlasmistir. Probiyotik bakteriler konak¢inin sindirim sisteminde canliligini
koruyabilen ve cogalabilen, bagirsaklarda sindirime yardimci olabilen ve bagirsak
mikroflorasinin dengesini koruyabilen, bagirsaklarda emilimi kolaylastirdigi gibi zararh
konakgilara karsi da rekabet halinde bulunduklari, insan saghigina yararh tek veya
karisik laktik asit bakterileridir (Shortt 1999; Vinderola et al. 2000; Cakir et al. 2002;
Turgut and Cakmake¢1 2009). Probiyotiklerin alinmasiyla saglanan saglik avantajlari;
onemli sindirim enzimlerinin {iretimi, sindirim sisteminin enfeksiyon hastaliklara kars1

direncinin  artirnllmasi, bagirsak  hareketlerinin  uyarilmasi/kabizligin  tedavisi,



bakteriyosin denilen antimikrobiyal maddeler iireterek patojen mikroorganizma
sayisinin  baskilanmasi, kanserin engellenmesi, serum Kolesterol seviyesinin
diistiriilmesi, gida zehirlenmelerinin ve ishal olusumunun engellenmesi ve bagisikligin
uyarilmasi seklinde siralanabilir (Tamime and Robinson 1999; Shah 2000; Cakmakg1 ve
Turgut 2008; Turgut and Cakmakci 2009; Ozden 2013). Ayrica probiyotiklerin,
karaciger ve bobreklerin katabolik yiikiinii azalttigi, dis ¢lirlimelerini yavaslattigi, alerjik
hastaliklarin gelisimini engelledigi de bir¢cok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir
(Saarela et al. 2000; Schrezenmeir and de Vrese 2001; Yilmaz 2004). (Kasper 1998;
Salminen et al. 1998a; Saarela et al. 2000; Lourens-Hattingh and Viljoen 2001;
Holzapfel and Schillinger 2002; Saarela et al. 2002; Itsaranuwat et al. 2003; Ruchi et al.
2006; Kailasapathyet al. 2008; Turgut and Cakmake¢i 2009; Cakmakgr et al. 2012).
Istenen terapotik etkilerin saglanabilmesi icin ise probiyotiklerin diizenli olarak
tiikketilmesi ve iiriindeki probiyotik mikroorganizma sayisinin en az 10°-10" kob/g
seviyesinde olmasi gerektigi, yeterli diizeydeki probiyotigin canli olarak bagirsak
sistemine ulasmasi ve orada kolonize olmasi gerekmektigi belirtilmektedir (Kurman and
Rasic 1991; Kasper 1998; Salminen et al. 1998a; Saarela et al. 2000; Lourens-Hattingh
and Viljoen 2001; Holzapfel and Schillinger 2002; Saarela et al. 2002; Itsaranuwat et al.
2003; Coeuret et al. 2004; Tamime 2005; Ruchi et al. 2006; Kailasapathy et al. 2008;
Turgut and Cakmake1 2009; Cakmakgi et al. 2012).

Probiyotiklerin yukarida belirtilen yararlarindan dolay1 bati iilkelerinde tiiketimi yaygin
olan probiyotik ve meyveli siit {iriinlerinin iiretimi {ilkemizde de yayginlasmaya
baglamistir. Probiyotik siit iriinlerinden biri de dondurmadir. Bifidobacterium ve
Lactobacillus acidophilus insan sindirim sisteminde daha fazla bulunan bakteriler olup,
sindirim sisteminde bulunan yiiksek asitlik ve baz1 enzimlerin inhibe edici etkisine ve
safra tuzlarina dayaniklidirlar. Bu tiirler ince bagirsaklarda olusturduklar1 asit ve diger
metabolitler ile patojen ve diger =zararli mikroorganizmalara karsi direng
gostermektedirler. Bu bakimdan mide bagirsak enfeksiyonlara karsi alternatif olarak

kullanilmaktadirlar (Saarela et al. 2000; Mattila-Sandholm et al. 2002).



Probiyotik ve meyveli dondurmalar, siit {irlinleri sektoriinde en hizli gelisen alanlardan
biridir (Turgut and Cakmake1 2009; de Silva et al. 2014; Cakmake1 et al. 2015, 2016;
Yiiksel et al. 2015). Ozellikle, probiyotik bakteri kullanimu ile yararliligin ¢ok arttig1 da
bilinmektedir. Yapilan arastirmalara gére, dondurmanin aroma ¢esitliligi ve tatlilik
derecesi artikga, tilketimi de artmaktadir (Cakmakei et al. 2015). Meyve aromalari,
dondurmanin duyusal olarak daha ¢ok begenilmesini ve c¢ocuklarin daha ¢ok
tilketmesini saglamaktadir. Yine, meyve aromasi “sade” dondurmanin karakteristik siit
tadin1 maskelemek amaciyla da kullanilmaktadir. Meyveli dondurmalarda kullanilan
meyveler ve meyve lriinleri taze meyve, piire, kuru meyve ezmesi, Kuru meyve

pargalar1 veya 6giitiilmiis bazi gerezler vb. sekillerde olmaktadir.

Ulkemizde, gelismis ve insan sagligina daha fazla énem veren iilkelere gore dondurma
tilkketimi azdir. Tiim diinyada oldugu gibi sade dondurma tiiketiminin az olmasi nedeni
ile yaygmlagtirlan meyveli dondurma iiretiminde, probiyotik bakteri ilavesi ile
yararliligin artirilabilecegi goriilmiistir (Turgut and Cakmake¢i 2009; de Silva et al.
2014). Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Y 6niinden
Etiketleme Kurallar1 Tebligi’ne gore probiyotik bakteri; besinlerle alinan ve belirli
miktarlarda alindiginda bagirsak florasini dengeleyip konak¢inin sagligini olumlu yonde
etkileyen canli mikroorganizmalari, probiyotik gida; icerisinde raf omrli sonuna kadar
miktarda canli probiyotik mikroorganizma (1,0x10° kob/g) bulunduran ve bu canliligi

muhafaza eden tiriinii ifade etmektedir (Anonim 2006).

Dondurma; siit yagi, siit proteinleri ve laktoz gibi makro bilesenler ile kalsiyum ve bazi
vitaminlerce zengin olmasma ragmen, hala daha fonksiyonel ve besin degerinin
artmasina yonelik calismalara ihtiyag vardir (Sun-Waterhouse et al. 2013). Bunda,
tiiketici bilincinin gittik¢ce artmas1 ve saglikla ilgili kaygilar nedeniyle daha saglikli ve
besleyici gidalara olan talebin de etkisi bulunmaktadir. Bu etkiler dondurma tiretiminde
de kendini gdstermektedir. Ornegin; iiretimde probiyotik, prebiyotik, yapay tatlandirict,
seker disinda seker tadi veren dogal kaynaklar, diyet lifleri, dogal antioksidan igeren
bitkisel kaynaklar, fonksiyonel ve besin degeri iistiin katkilar vb. kullaniminin giderek

arttig1 yayinlanan makalelerden anlasilmaktadir. Dolayisiyla her yas ve tiiketici



grubunun ihtiya¢ ve zevkine uygun dondurma cesidi bulmak da kolaylagmaktadir.
Ferahlatict 6zelligi ve ozellikle ¢ocuklarin ¢ok severek tiikettigi dondurma tiikketimi de
giderek artmakta, dolayisiyla da iistiin besin degeri ve fonksiyonel Ozelliklere sahip
dondurmadan faydalanma alternatifleri ortaya ¢ikmaktadir. Tiiketiciler, sade
dondurmay1 dogal tat ve aromasi disinda, farkli sekillerde tiiketmek istediklerinden
dolay1 dondurma iiretiminde degisik meyvelerin kullanimi giderek artmaktadir. Bu
meyveler arasinda visne, ¢ilek, ahududu, bogiirtlen, kavun, limon vb. sayilabilir. Ayrica
findik (Dervisoglu 2006), altin ¢ilek (Erkaya et al. 2012) igde unu (Cakmakg¢1 et al.
2015), altin portakal (Cakmakgi et al. 2016), Antepfistig1 vb kuru meyvelerle dondurma

aragtirmalar1 ve tiretimleri yapilmigtir.

Cesitli katki ve zenginlestirme kaynaklar1 ile iiretilen ve oOzellikleri arastirilan
dondurmalar diginda, son yillarda ¢esitli kuru meyvelerin, kabuklarinin, tohumlarinin
kullanildigi (Dervisoglu 2006; Erkaya et al. 2012; Cakmakei et al. 2015; Yiiksel et al.
2015) ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmistir. Ancak, Erzurum’un (Ispir ve Tortum ilgeleri)
yoresel bir iirlinii olan, hem besin degeri hem de saglik acisindan degerli ve ¢ok lezzetli
geleneksel bir gidamiz olan “Gobdin”in (ceviz ve beyaz kuru dut ezmesi) probiyotik
bakteri ile birlikte veya tek basina dondurma iiretiminde kullanildig: ve incelendigi bir

arastirmaya literatlirde rastlanmamaistir.

Ulkemizde ekonomik ve kiiltiirel olarak énemli bir yeri olan ceviz, dzelikle Akdeniz
diyetinin vazge¢ilmez bir pargasidir. Diger sert kabuklu meyveler gibi ceviz, uzun siire
depolanabilme 0Ozelligi ile insanoglunun varolusundan bu giine 6nemini korumustur
(Amaral et al. 2003). Tirkiye diinya ceviz iretiminde dordiincii siradadir. Cevizin
tilkemizin hemen her yerinde yetismis olmast onun yaygin kullaniminin bir nedeni olsa
da ceviz tiikketimimizin asil nedeni onun essiz bir gida olusundandir (Sen 2015). Ceviz
(walnut/Juglans regia L.) bir insanin saglikli beslenmesi igin gerekli olan gida
bilesenlerden yaglar1 ve proteinleri fazla miktarda bulunduran, enerji degeri yiiksek,
duyusal 6zellikleri iistiin insan saghigina ¢ok yararli bir meyvedir (Caglarirmak 2003;
Sen 2015). Bu bakimdan insan diyetinde 6nemi bir yere sahiptir. Bir kilogram ceviz igi

yaklagik 6500-7000 kalori enerji vermektedir (Sen 2015). Yag ve protein igerigi yiiksek



olan ceviz C, A ve E vitamini yan1 sira thiamin (B;), riboflavin (B,), niasin (Bg) gibi
vitaminlerce de zengindir. Ayrica; demir, ¢inko, bakir, magnezyum, fosfor, potasyum,
kalsiyum, mangan, selenyum gibi minerallerce de zengin bir kaynaktir. 100 g ceviz i¢i,
yaklasik 15 g protein igerir (Sen 2015). Ceviz farkli bilesenler igermesine ragmen en
fazla ve Onemli bileseni yagdir (%50-70). Beslenmede yag tipi ve yag asidi
kompozisyonu da énemlidir. Yag asidi kompozisyonu kan basincint dengeleme, glukoz
ve yag metabolizmasi, trombosit toplanmasi ve eritrosit deformasyonu gibi c¢esitli
fizyolojik ve biyokimyasal prosesleri etkileyebilmektedir (Iso et al. 2002; Sen 2015).
Cevizin sadece sekil olarak beyine benzedigi i¢in degil, fazla miktarda omega 3 yag

asidini i¢erdigi i¢in beyin gidasi olarak diistiniildiigii belirtilmektedir (Sen 2015).

Ceviz %3,2-4,4 su, %12-19,6 protein, %61,3-73,8 yag, %1,8-2,3 kiil, %2,2-4,5 arasinda
seker icermektedir. Ceviz yag1 esansiyel yag esitlerince zengin olup bilesimi biiytlik
oranda oleik, linoleik ve linolenik asitlerden olusmaktadir (Ruggeri et al. 1998; Amaral
et al. 2003). Yapilan arastirmalara gore cevizdeki yiiksek oranda omega-3 yag asidinin
kalp hastaliklari, diyabet, yiiksek kan basinct ve klinik depresyonu azalttigi
belirtilmektedir (Sen 2015). En fazla ceviz, keten tohumu ve balikta bulunan omega-3
yag asitleri; kalp ve damar sistemini koruma, anlama ve kavrama kabiliyetini artirma,
astim hastalig1, eklem hastaliklar1 ve hareketsizlige neden olan kronik hastaliklar ve baz
deri hastaliklarinin tedavilerinde (Gil 2002) kullanilmaktadir. Ceviz tiiketimi kandaki
kolesterol seviyesini de disiirmekte ve kalp atislarinda diizensizligi 6nlemektedir
(Sabate et al. 1993; Zambon et al. 2000; Morgan et al. 2002; Tapsell et al. 2004; Zhao
et al. 2004; Yigit vd 2005).

Ceviz meyvesi ve yapraklart ¢ok eskiden beri ilag olarak da kabul gdrmiis, bas
agrilarinin tedavisinde, zihin gelistirme, duygu ve heyecani kontrol altina almada ilag
olarak kullanilmistir (Bourre 2005). Fitosterol icerigi de zengin olan ceviz kolesteroliin
bagirsaklarda emilimini engellemektedir (Plat and Mensink 2001; Wong 2001). Bazi
aragtirmalarda da, fitosterollerin kalin bagirsak, gogiis ve prostat kanseri gibi kanserlere
kars1 bir koruma sagladig: rapor edilmistir (Awad and Fink 2000; Awad et al. 2001; Sen

2015). Ayrica ceviz, serbest radikalleri yok eden ve ¢elat etkisi olan polifenoller de



icermektedir (Berliner and Heinecke 1996). Son epidemiolojik calismalarin, ceviz
tilketiminin kardiyovaskiiler oliimleri azalttigini, cevizin bu Ozelliginin igerdigi
polifenollerin antioksidan 6zelliginden kaynaklandigi ifade edilmektedir (Yigit vd 2005;
Sen 2015). Bir polifenol olan ellagik asit igerigi ile hem bagisiklik sistemini
giiclendirmekte hem de antikanser etki gostermektedir (Cerda et al. 2005).

Kisaca ceviz; Alzeymir, atar damar hastaliklar1, beyin ve depresyon, cilt hastaliklari,
damar sertligi, diyabet, kalp hastaliklari, ¢esitli kanserler, kemik hastaliklari, kilo alma
ve obezite, kolesterol, safra kesesi tasi, stres, tansiyon gibi hastaliklarin/olumsuzluklarin
onlenmesi/azaltilmasinda ¢ok fonksiyonu olan besin degeri yiiksek sagliga ¢ok faydali

bir meyvedir (Sen 2015).

Gobdin’in iiretiminde diger bir bilesen olan beyaz dut: %17,44 toplam seker, %2,99 kiil,
%1,94 protein ve %1,7 yag icermektedir. Dut ayn1 zamanda antioksidanlar agisindan da
zengindir, bu 6zelligi sayesinde bircok hastaligin tedavisinde ve ayn1 zamanda cilt
bakim malzemelerinde kullanilmaktadir. Dut ayrica antosiyanin, flavonoidler, lutein,
zea-ksantin ve B karoten ve a karoten agisindan olduk¢a zengindir. Dut, C vitamini
bakimindan da zengin sayilabilir (74,8 mg/kg) (Akbulut et al. 2006). Beyaz dutun
kalsiyum, demir, B; ve B, vitamini igerigi zengin olup tipta; ates disiirlicii ve idrar
sokiicii olarak, kan yapici, bagirsak rahatsizliklarinin tedavisinde, derideki yaralarin

tedavisinde kullanildig1 ve daha pek ¢ok yarar1 olan bir meyvedir (Anonymous 2016).

Yapilan bu arastirmayla, insan sagligi ve beslenmesinde Onemli bir yeri olan
dondurmanin probiyotik bakteri (Bifidobacterium bifidum) ve Gobdin (ceviz ve beyaz
kuru dut ezmesi) ile zenginlestirilmesi ve bdylece yeni bir fonksiyonel dondurma
{iretimi amaglanmistir. Gobdin, basta Ispir olmak iizere Erzurum’un Tortum ilgelerinde
tiretilen ve daha ¢ok kahvaltida tiiketilen degerli geleneksel bir iiriindiir. Bu arastirmada,
ozellikle ¢ocuklarin severek tiiketecegi, besin degeri yliksek, probiyotik, fonksiyonel bir
dondurma ¢esidi iiretimi amag¢lanmistir. Bu sekilde iiretilen dondurmalarin karakteristik
ozellikleri ortaya konularak bilimsel ve pratige aktarilabilir veriler elde etmek miimkiin

olmustur. Uretilen dondurmalar -20°C’de sertlestirilmis, -18°C’de muhafaza edilmistir.



Muhafazanin 1. giliniinde fiziksel, kimyasal, teknolojik ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Probiyotik 6zelligini koruma kontrolii ise 15 giin araliklarla incelenmis ve
%10 Gobdin ilaveli dondurmanm 105 giinliik (3,5 ay) depolamaya kadar probiyotik
0zelligini korudugu belirlenmistir. Boylece farkli oranda Gobdin ilaveli dondurmalarin
probiyotik raf Omrii, baz1 fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ve duyusal o6zellikleri
belirlenerek, bu sonuglara dayali en iyi Gobdin oranit belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, iiretilen dondurmalar ile besin degeri yliksek, daha az seker kullanimi ile
dogal olarak kuru dutla tatlandirilmis, lezzetli, probiyotik, fonksiyonel yeni dondurma

tiretimi miimkiin oldugundan, ¢aligma 6nemli goriilmektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Dondurma Diinya’nin pek c¢ok yerinde sevilerek tiiketilen, siitiin orijinal bilesimi
disinda bazi bilesenlerce daha zenginlestirilen, dolayisiyla besin degeri daha yiiksek,
ferahlatici, saghiga yararli etkileri tespit edilmis dondurulmus bir siit Uriiniidir.
Giiniimiizde tiiketicilerin saglikli gida tiiketimi konusunda bilinglenmesiyle birlikte
besin degeri ve fonksiyonel 6zelligi yliksek gidalara egilimde artis goriilmektedir (Shah
2007; Cam et al. 2013). Bu durum fonksiyonel gida iiretiminin hiz kazanmasina neden

olmaktadr.

Cok degisik bilesen ve katkilarla dondurmanin da fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmeye
calisilmaktadir. Ornegin formiilasyonuna dahil edilen probiyotik bakterilerle birlikte
fonksiyonel gida iiriinleri grubuna yeni bir gesitlilik kazandirmistir (Kailasapathy and
Sultana 2003; Turgut and Cakmakg1 2009; Sagdic et al. 2012). Probiyotiklerden baska;
peyniralti suyu proteini, zeytinyagi, balik yagi, bazi meyveler, meyve sulari, meyve
pulplari, kuruyemisler ve bazi tohum ekstraktlar1 bu bilesenler arasinda yer almaktadir
(Dervisoglu 2006; Shaviklo et al. 2011; Erkaya et al. 2012; Yiiksel et al. 2015;
Cakmakei et al. 2015, 2016).

Saglik iizerine olumlu etkilerinden dolayr probiyotik bakterilerin, siit iirlinlerinin
tiretiminde kullanimi1 daha ¢ok yayginlagmistir. Uluslararas1 Yasam Bilimleri Enstitiisii
(The International Life Sciences Institute, ILSI, Europe) probiyotikleri ‘“konak¢inin
sagligina yararli etkileri olan canli mikrobiyal gida takviyeleri” olarak tanimlamaktadir
(Salminen et al. 1998b; Anandharaj et al. 2014). Probiyotik bakteriler konakg¢inin
sindirim sisteminde canliligim1 koruyabilen ve c¢ogalabilen, bagirsaklarda sindirime
yardimct olabilen ve bagirsak mikroflorasinin dengesini koruyabilen, insan sagligina
yararli laktik asit bakterileridir (Shortt 1999; Vinderola 2000; Cakir vd 2002; Turgut
and Cakmakc¢1 2009). Bir gidanin icerdigi probiyotik mikroorganizma sayisi arttikca
faydas1 artmaktadir. Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak degerlendirilmesi i¢in ise

su ozelliklere sahip olmasi gerekir: Oncelikle saglikli bir insanin gastrointestinal {ist
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bolgesinden izole edilmis olmali, yani insan orjinli olmalidir. Toksin iiretmemels,
patojenlere karsi antogonistik etki gostermeli, canliligini sindirim sisteminde
koruyabilmeli, antimikrobiyal bilesikler {iretebilmeli ve bagirsak mikroflorasini
stabilize edebilmelidir (Saarela et al. 2000; Mattila-Sandholm et al. 2002; Yildirim vd
2003). Dolayisiyla probiyotikler, mide ve ince bagirsakta canliligini yitirmeden kalin
bagirsaga gecen ve buradaki yararli bakterilerin gelisimini ve aktivitesini sitiimiile
etmek suretiyle konakgiya yararh etki saglayan ve sindirilmeyen gida ingredientleridir

denilebilir (Salminen et al. 1998a; Mattila-Sandholm et al. 2002).

Probiyotiklerin alinmasiyla saglanan saglik avantajlari; 6nemli sindirim enzimlerinin
tiretimi, sindirim sisteminin enfeksiyon hastaliklara kars1 direncinin artirilmasi, bagirsak
hareketlerinin uyarilmasi/kabizligin tedavisi, kanserin engellenmesi, serum kolesterol
seviyesinin diisliriilmesi, ¢esitli list sindirim sistemi rahatsizliklarinin 6nlenmesi ve
bagisikligin uyarilmasi seklinde siralanabilir (Shah 2000; Cakmakg¢1 ve Turgut 2008).
Tiifek¢i (2014), bagisiklik sisteminin uyarilmasinda, bagirsaklarin enfeksiyonel
hastaliklara kars1 korunmasinda, bagisiklik sisteminde gorevli olan bazi maddelerin
yapiminin katalizorliiglinde, iltihapli hastaliklarin 6nlenmesinde probiyotiklerin 6nemli
rolliniin oldugunu belirtmistir. Tongug (2006), probiyotik bakterilerin kisilerin dogal
savunma ve bagisiklik sistemini giiclendirme ve destekleme yetenegine sahip oldugunu,
ozellikle vyaslt kisilerde hiicrelerin zararhilara karst dogal oldiiriicii etkilerini

gliclendirdigini ve bagisiklik tizerine olumlu etkilerinin oldugunu belirtmistir.

Bunlarin yan sira karaciger ve bobreklerin katabolik yiikiinii azalttig1, dis ¢iirlimelerini
yavaslattigi, alerjik hastaliklarin gelisimini engelledigi de bir¢ok arastirmaci tarafindan
belirtilmektedir (Saarela et al. 2000; Schrezenmeir and de Vrese 2001; Yilmaz 2004).
Belirtilen saglik avantajlarinin gerceklesebilmesi i¢in probiyotikler ile iiretilen fermente
siit tiriinlerindeki canli bakteri sayis1 10° kob/ml’den az olmamalidir (Kurman and Rasic
1991; Talwalkar et al. 2004). International Dairy Federation (IDF 1992) ve
Kailasapathy et al. (2008) ise 10°-10’ kob/ml’den diisiik olmamasi gerektigini

belirtmislerdir. Terapatik etkinin saglanmasi igin giinliik 10-10° bakteri igeren
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probiyotik gidadan 100 g veya 100 ml tiiketilmesi gerektigi bildirilmistir (Cruz et al.
2009).

Probiyotik bakterilerin pH tolerans1 ve duyarliligit susa bagli olmakla birlikte
Bifidobacterium ve Lactobacillus suslar1 daha duyarhidir (Godward et al. 2000). Yapilan
aragtirmalarda diisik pH’ya toleransli suslarin tespitine ¢alisilmistir (Morelli 2007).
Bununla birlikte probiyotik bakteriler i¢in azami stres kosullarina, yiliksek asit
oranlarina direng gosteren suslarin tespiti ile ilgili arastirmalar yapilmaktadir (Maus and
Ingham 2003; Colladoand Sanz 2005). Yapilan bir calismada probiyotikli dondurma
tiretiminde karbonat ve sitrat tuzlarinin kullanimi ile probiyotik bakteriler iizerindeki
asidik stresin ortadan kaldirildigi ve bakterilerin gelisebilmesi i¢in uygun kosullarin

saglandigi belirlenmistir (Zhao and Li 2008).

Bifidobacterium’larin {irettigi asetik ve laktik asit (3:2) siit iiriinlerinde arzu edilmeyen
bu olumsuzlugu onlemekte/maskelemektedir. Probiyotik dondurmalarin {iretiminden
sonraki depolama sicakliklarina dikkat edilmedigi takdirde tiiketici tarafindan kabul
goérmeyen bir lezzet meydana gelebildigi belirtilmistir (Arai et al. 1996). Probiyotik
dondurmalarda ¢ok  diisik sicakliklarda depolama  (<-18°C),  probiyotik
mikroorganizmalarin biyokimyasal reaksiyonlarint en aza indirerek, (<-18°C),
mikrobiyal metabolizma sonucu istenmeyen asitlerin (asetik ve laktik asitler) olusmasini
Onleyerek tiiketici tarafindan kabul gormeyen bir lezzet meydana gelmesini

onlemektedir (Cruz et al. 2009).

Dondurmada kullanilan probiyotik bakterilerin canliligi, gram veya mililitre basina
bulunan aktif ve canli hiicreler, tiikketim aninda biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle
gerek iiretim prosesi esnasinda gerekse depolama ve tiikketim sirasinda canliligin

korunmasina dikkat edilmelidir (Tamime et al. 2005).

Ulkemizde, gelismis ve insan saghigina daha fazla énem veren iilkelere gore dondurma
tikketimi azdir. Tiim diinyada oldugu gibi sade dondurma tiiketiminin az olmasi nedeni

ile yaygmlastirlan meyveli dondurma iiretiminde, probiyotik bakteri ilavesi ile
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yararliligin artirilabilecegi gorilmistiir (Turgut and Cakmake¢1r 2009; de Silva et al.
2014). Yapilan aragtirmalara gore, dondurmanin aroma g¢esitliligi ve tatlilik derecesi
arttikga, tiiketimi de artmaktadir (Cakmak¢i et al. 2015). Meyve aromalari,
dondurmanin duyusal yonden daha cazip hale gelmesini ve cocuklarin daha ¢ok
tilketmesini saglamaktadir. Yine, meyve aromasi sade dondurmanin karakteristik siit

tadin1 maskelemek amaciyla da kullanilmaktadir.

Dondurma besin degerinin yiiksekligi, kolay sindirilebilirligi, her yas grubunca
sevilmesi ve serinletici Ozelligi sayesinde toplumun ilgisini ¢ekmis ve lretim ve
tiketimi giderek artig gostermistir. Probiyotikli dondurma tiretiminde probiyotiklerden
istenilen en temel Ozellik depolama siiresi boyunca canliligini korumasi ve iiriiniin
duyusal &zellikleri iizerine olumlu etkiler yapmasidir. Ozellikle dondurulmus bir siit
iriinii olan dondurmada probiyotik bakteriler depolama siiresi boyunca canliligini
stirdiirebilecegi daha elverigli ortama kavusmus olurlar (Stanton et al. 2003).
Liyofilizasyonun probiyotik bakterilerin stabilitesini arttirdigi, mikroorganizmalara
zarar vermedigi ve yaygin olarak kullanildigr belirtilmistir. Bu nedenle, sogukta
muhafaza edilen ve soguk olarak tiiketilen dondurmanin probiyotik bakterilerin

taginmasi ve korunmasinda oldukga elverisli oldugu belirtilmistir (Turgut ve Cakmakci
2003).

Istenen terapédtik etkinin saglanabilmesi igin ise probiyotiklerin diizenli olarak
tiketilmesi ve iiriindeki probiyotik mikroorganizma sayismm en az 10°%-10" kob/g
seviyesinde olmasi gerektigi belirtilmektedir (Kurman and Rasic 1991; Coeuret et al.
2004; Tamime 2005; Kailasapathy et al. 2008).

Hekmat and McMahon (1992) yaptiklart bir c¢alismada, cilek aromali probiyotik
dondurmalar tiiketicilerin tercihlerine gore pH 5,0; 5,5; 6,0 olmak {izere ii¢ farkli sekilde
hazirlanmis ve 88 panelist tarafindan duyusal analizleri gergeklestirilmistir. Duyusal

testler sonucunda pH 5,5’te hazirlanan dondurmalarin begenildigi ortaya konulmustur.
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Koeferli et al. (1996) tarafindan, vanilyali dondurma 6rneklerinde yag, seker ve yagsiz
kurumadde oranlarinda yapilan degisimin; dondurmanin tatlilik derecesi, aroma
ozellikleri ve fiziksel yapisi lizerine etkisi arastirilmistir. Sonugta, yag oraninin artisi ile
tereyagims1 ve kremamsiaroma algist belirgin diizeyde artis gosterirken, buz
kristallerinin hissedildigi ve erime oraninin azaldigi; seker oraninin artisi ile de tatlilik,
vanilya ve karamel aromalariin yiikselerek siit aromasini1 baskiladig tespit edilmistir.
Ayrica yagsiz siit kurumaddesindeki artisin ise buz kristali algis1 ile erime oranini

azalttig1, krema aromasi ile agizda dolgunluk hissini artirdig1 sonucuna varilmistir.

Muse and Hartel (2004), dondurma iiretiminde kullanilan seker ¢esidinin dondurmanin
viskozitesini onemli diizeyde etkiledigi ve bu farkliligin kullanilan seker cesitlerinin

molekiil agirlig1 ve polimer zincir uzunlugundan kaynaklandigini tespit etmislerdir.

Dervisoglu and Yazict (2006), turung lifi kullaniminin dondurmalarin tekstiirii ve
viskozitesi {izerine etkisinin 6nemsiz oldugunu, hacim artis1 saglayamadigini ve duyusal
ozellikler iizerine de olumlu etki yapmadigini tespit etmislerdir. Bunun yani sira turung
lifi ilavesinin dondurmanin erime direnci iizerinde olumlu etki gdsterdigi belirtilmistir.
Kagar (2002) da dondurma miksine seker ve yag ilave edilmemesi sonucu elde edilen

diisiik enerjili dondurmalarin tekstiiriiniin zayif oldugunu bildirmislerdir.

Ozcan ve Kurdal (1997), Bursa il merkezinde satis1 yapilan meyveli dondurmalarin
bilesimini ve mikrobiyolojik ozelliklerini arastirmak igin yaptiklar1 bir caligmada;
limonlu, ¢ilekli ve visneli dondurmalar1 incelemislerdir. Arastirma sonucunda meyve
c¢esidi, miktar1 ve katki maddelerinin gesitlerinin kurumadde ve yag oranim etkiledigi
belirlenmistir. Miksin hazirlanmasinda ilave edilen c¢esitli meyvelerin icerdikleri
asitliklerin meyveli dondurmanin asitligi ile dogru orant1 gosterdigi, protein miktarinin
oldukga diisiik oldugu saptanmis, meyvenin olgunlugu, miktar1 ve cinsinin de etkili
oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar; seker oraninin meyve oraniyla dogru orantili

olarak arttigini tespit etmislerdir.
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Giliven and Karaca (2002), cesitli seker (%18, 20 ve 22) ve ¢ilek konsantresi (%15, 20
ve 25) igeren yogurtlardan irettikleri vanilyali dondurmalarin tekstiirel 6zelliklerinin
arastirildig1 calismada; meyve ve seker oraninin artigina bagli olarak dondurmalarda, ilk
diisme zamani, viskozite ve hacim artisinda bir artma oldugunu, ayni zamanda erime
oraninda bir azalma oldugunu belirlemislerdir. Orneklerdeki seker oranindaki artisla

dondurmanin yumusakligi arasinda dogru bir oranti tespit edilmistir.

Hagen and Narvhus (1999), probiyotik dondurma c¢alismalarinda, dondurma miksi
icerisine Once fermente edilmis siit ve ardindan 4 farkli probiyotik bakteri susunu
(Lactobacillus reuteri, L. acidophilus, B. bifidum ve Lactobacillus rhamnosus) ilave
etmisler ve dondurma islemini uygulamislardir. Probiyotik bakteri sayimlart karigim
hazirlandiktan sonra ve —20°C’de 1, 4, 16 ve 52 haftalik depolama siirelerinden hemen
sonra hizla gergeklestirilmistir. 52 haftalik depolama siiresi boyunca canli bakteri

sayilarinda 6nemli bir degisim meydana gelmedigi tespit edilmistir.

Akalin et al. (2004) yaptiklar1 bir ¢alisma sonunda, probiyotik bakteri ilaveli
yogurtlarda  bifidobakterlerin canli kalma yeteneklerinin diisiik  oldugunu,
bifidobakterlerin canliliklar tizerinde asitlik, pH, H2O,, erimis oksijen miktari, laktik ve
asetik asit miktar1 ve depolama sicakligi gibi birgok faktoriin etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Ak et al. (2007), probiyotik bakteriler ile fermente edilmis siitten iiretilen dondurma
bilesimine %1 ve %2 oranlarinda iniilin ilavesinin L. acidophilus ve Bifidobacterium

lactis gelisimini tegvik ettigini belirlemislerdir.

Normal yaglh (%10), hafif yagh (%S5), az yagh (%2,5) ve yagsiz (%04) dondurmalar
arasinda yagl 6rnek harig, diger 6rneklerde yag ikame maddesi olarak modifiye bezelye
nisastasi kullanilarak dondurmanin bazi 6zellikleri incelenmistir. Viskozite agisindan az
yaglh < yagsiz < normal yaglh < hafif yagl siralamasi varken ayni siralama hacim artis
degerleri i¢inde gecerlidir. Ancak kurumadde agisindan yagsiz < az yagh < hafif yagl <

normal yagli sonucu s6z konusudur (Aime et al. 2001).
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Goh et al. (2006) tarafindan, farkli siit yagi: keten tohumu yagi oranlarma (%12:0, 10:2,
8:4, 6:6, 3:9, 0:12) sahip dondurmalar iiretilmis ve erime orani, tekstiir, yag
globiillerinin  partikiil biiyiikliigii ve Orneklerin mikrostriiktiirii gibi 6zellikler
incelenmistir. Arastirma sonucunda; keten tohumu yagmin toplam yag Kkitlesi
icerisindeki artisiyla erime oraninda bir artis, dondurma tekstiiriinde ise bir yumusama
meydana geldigi tespit edilmistir. Ayrica, %12 siit yag1 i¢eren Orneklerin ayni1 oranda
keten tohumu yagi igeren Orneklere gore daha viskoz bir yapiya sahip oldugu da

belirlenmistir.

Yesilsu (2006), bazi pekmez c¢esitlerinin dondurmalarda kullanim olanaklarinin
arastirlldigr bir calismada, farkli oranlarda iiztim, dut ve kayist pekmezi ilavesinin
dondurmalarin farkli 6zellikleri {izerine etkisini incelemis, dort farkli oranda (%2.5, %S5,
%7.5, %10) ii¢ cesit pekmez ve iki farkli yag oranmi (%5 ve %10) kullanilarak iiretilen
dondurmalardan, en yiiksek toplam duyusal puani %5 pekmez ilaveli dondurmalar
almistir. Hem tekstiirel hem de duyusal 6zellikler agisindan daha diisiik pekmez oranina
sahip dondurmalarin begenildigi ifade edilmistir. Arastirma sonucunda, diisiik yag

oraninin (%5) tiiketiciler tarafindan tercih edildigi de belirtilmistir.

Santana et al. (2011), dondurma formiilasyonuna belirli oranlarda katilan yesil
Hindistan cevizi yaginin, dondurmanin duyusal 6zelligini gelistirdigi ve emiilsiyon

kapasitesini artirdigini belirlemislerdir.

Yapilan bagka bir ¢aligmada, fonksiyonel bir {iriin olarak probiyotikli ¢ikolata kopiigii
tiretimi igin {iriine Lactobacillus paracasei ve prebiyotik (iniilin) ilave edilmistir.
+5°C’de 28 giinliik depolama siiresince probiyotik bakterilerin canliligini stirdiirdiigii,
duyusal 6zelliklerin probiyotik ve prebiyotikten etkilenmedigi, ancak maya ve kiif

gelisiminin {irlinlin raf 6mriini kisitladig: tespit edilmistir (Aragon-Alegro et al. 2007).

Probiyotik bir mikroorganizma olan B. bifidum “bifidin” olarak adlandirilan 6zel bir
bakteriosin (antibakteriyel madde) tretmektedir. Bifidin Escherichia coli, Bacillus

cereus, Staphylococcus aureus, Pseudomonas fluorescens tiirlerinin gelisimini inhibe
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edebilme 6zelligindedir. Bifidobacterium tiirleri laktik asit ve asetik asit iireterek de
ortam pH’sim1 disiirmekte ve Listeria monocytogenes gibi patojen bakterilerin
gelismesini inhibe etmektedirler (Zinedine and Faid 2007).

Dondurma bilesenleri iiretildigi yore ve teknolojilere gore degisiklik gostermekle
birlikte iyi kalitede bir dondurma; %12 yag, %11 yagsiz kuru madde, %15 seker, %0,3
stabilizator ve emiilgator ve %38,3 toplam kuru madde i¢ermelidir (Simsek et al. 2006).
Dondurmanin yag orani siite gore 3-4 kat fazladir ve %12-16 oraninda daha fazla
protein igerigine sahiptir (Akin 2009). 100 g dondurmanin bilesiminde; 135 mg
kalsiyum, 115 mg fosfor, 100 mg sodyum, 160 mg potasyum, 0.1 mg demir, 433 1IU A
vitamini, 0.21 mg E vitamini, 0.25 mg B, vitamini ve 0.13 mg niasin bulunmaktadir
(Kirdar 2003).

Dondurma {lizerinde son yillarda yapilan bazi arastirmalarda; Turgut and Cakmake1
(2009), fonksiyonelligi ve terapotik etkiyi artirmak amaciyla dondurma iizerinde
yaptiklar1 bir arastirmada; L. acidophilus, B. bifidum ve ikisinin birlikte kullaniminin
dondurmanin probiyotik raf 6mrii ve diger 6zelliklere etkisini; Shaviklo et al. (2011),
dondurmanin besin degerini artirmak igin fonksiyonel bir bilesik olan balik proteini
tozunun kullanimini; Santana et al. (2011), yesil hindistan cevizi yaginin dondurmanin
duyusal 6zelligi ve emiilsiyon kapasitesine etkisini; Erkaya et al. (2012), dondurma
formiilasyonu ve bilesimi iizerine altin ¢ilek meyvesinin etkisini; Sagdic et al. (2012),
ellagik asit, gallik asit, izim ¢ekirdegi ve nar kabugu ekstrakti, esansiyel nane yagi
takviyesinin dondurmanin antioksidan aktivitesi ve duyusal 6zellikleri iizerindeki etkisi
ile probiyotik Lactobacillus casei susunun bu ingrediyenlerle olan etkilesimini; Sun-
Waterhouse et al. (2013), dondurmanin besin degeri ve rengi lizerine g¢esitli kivi
sularmin etkisini; Rizk et al. (2014), domates kabugundan ekstrakte ettikleri
karotenoidlerin dondurmada dogal renk maddesi ve antioksidan kaynagi olarak
kullanim imkanlarini; Da Silva et al. (2014), kegi siitiinden Bifidobacterium animalis
subsp. lactis susu kullanarak iirettikleri probiyotik dondurmalarda depolama siiresince
probiyotik raf omrii ve diger Ozellikler tizerindeki etkisini; Yiksel et al. (2015),

menengi¢ kahvesinin dondurmanin fiziksel, kimyasal 6zellikleri, renk degerleri, organik



18

asit profili, mineral igerigi ve duyusal Ozellikleri iizerine etkisini; Cakmake¢i et al.
(2015), igde ununun dondurmanin cesitli dzellikleri iizerine etkisini; Ozdemir et al.
(2015), stevia’nin dogal bir tatlandiric1 olarak dondurmada kullanilabilme imkanlarini;
Cakmake1 et al. (2016), altin portakalin dondurmanin c¢esitli 6zelliklerine etkisini

calismislardir.

El-Samahy et al. (2009), %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda kirmizi1 kaktiis pulpu ile tiretilen
dondurma mikslerinin hem olgunlastirma 6ncesi hem de sonrasinda pseudoplastik
davranis sergiledigi, meyve orani arttikga viskozitenin arttigini ve olgunlasma sonrasi
viskozite degerlerini sirastyla 2989, 3782, 4740 ve 5439 mPaxS olarak oSlgtiiklerini
rapor etmiglerdir. Ayni1 ¢alismada dondurmanin hacim artis degerlerinin meyve oran
artikca azaldig1 55,71; 46,67; 43,78; 43,11 ancak %10 ve 15 pulp iceren dondurmalarin
ayni hacim artis oran1 gdsterdigini, bu durumun mikslerin viskozitesinin dondurmanin

cirpma oranini etkilemesinden kaynaklandigi bildirilmistir.

Soukoulis et al. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada, %16 seker igeriginin gesitli
poliol, disakkarit, misir surubu hidrolizatlar1 ve oligosakkarit gibi bulk tatlandiricilarla
ikame edilerek %10 seker + %90 tatlandirici ve %30 seker + %70 tatlandiricinin
dondurmanin termal, reolojik ve duyusal oOzellikleri iizerine etkisi arastirilmistir.
Arastirma sonucunda, musir nigastast hidrolizatlart ve oligosakkaritler gibi
makromolekiiler tatlandiricilarin goriiniir viskoziteyi artirdigi ve su baglama kapasitesi,
polimerizasyon derecesi ve dallanma durumunun dondurma miksindeki viskozite
olusumunu etkileyen faktorler oldugu ifade edilmistir. Ksilol ve maltitoliin viskoziteyi
en cok artiran tatlandiricilar oldugu, bu sonucgtan poliollerin higroskopik o6zellikte

olmalarinin reolojik 6zellikleri artirmadan sorumlu oldugu ifade edilmistir.

Javidi et al. (2016), feslegen tohumu sakizi gami, guar gami ve bunlarin 1:1 oraninda
karigimi ile distik yagli (%2.5 yag) olarak iiretilen dondurmanin gesitli 6zeliklerini
inceledikleri ¢alisma sonucunda; az yagli dondurmalarda feslegen tohumu sakizi gami

ve guar gaminin stabilizor olarak kullaniminin uygun oldugunu bildirmislerdir.
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Cruxen et al. (2017), %30, 40 ve 50 oranlarinda butia ve probiyotik bakteri igeren
dondurmalarda, genel kalite acisindan biitiin 6rneklerin ayni oldugunu, ancak biyoaktif
bilesiklerin konsantrasyonu ve pulp su icerigi dikkate alindiginda en yiiksek kabul
edilebilirlik agisindan (en yiiksek olumlu puan 9 olmak iizere; 6,8-7,8); Bifidobacterium

lactis (B1-04) ve %40 pulp ile dondurma iiretimini segmeyi rapor etmislerdir.

Ceviz saglik lizerine olumlu etkileri olan degerli besin 6gelerini igerir ve bu nedenle
insan beslenmesinde onemi bir yere sahiptir. Ceviz %3,2-4,4 su, %12-19,6 protein,
%61,3-73,8 yag, %1,8-2,3 kiil, %2,2-4,5 arasinda seker igermektedir. Ceviz yagi
esansiyel yag esitlerince zengin olup bilesimi biiyiik oranda oleik, linoleik ve linolenik
asitlerden olusmaktadir (Ruggeri et al. 1998). Cevizdeki omega-3 yag asidinin kalp
hastaliklar1, diyabet, yiiksek kan basinci ve depresyonu azalttig1 belirtilmektedir. Ceviz
tilketimi kandaki kolesterol seviyesini de diisiirmekte ve kalp atislarinda diizensizligi

onlemektedir (Morgan et al. 2002; Tapsell et al. 2004; Zhao et al. 2004).

Beyaz dut ise %17,44 toplam seker, %2,99 kiil, %1,94 protein, %1,7 yag icermektedir.
Dut, C vitamini bakimindan da zengin bir meyvedir (74,8 mg/kg) (Akbulut vd 2006).

Gobdin iizerine bir arastirma yapan Erdogan vd (2010), Gobdinin {iretimi,
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi vermislerdir. Bahsedilen arastirma
sonuglarina gore; gelencksel olarak hazirlanan Gobdinde toplam aerobik mezofilik
bakteri sayisi, maya ve kiif sayis1 ve Staphylococcus spp sayist sirasiyla 4.60 kob/g,
4.56 kob/g; 1.84 kob/g ve < 2 kob/g olarak bulunmus; kurumadde %86.39, kiil %2.62,
invert seker %43.19 ve sakkaroz %7.86 olarak tespit edilmistir.

Gobdin geleneksel olarak tas dibek veya ceviz agacindan yapilmis dibekte tahta
tokmakla (sirastyla Sekil 2.1 ve Sekil 2.2) kuru dutun déviilmesi ve doviilen duta ceviz
ilave edilerek tekrar doviilmesiyle elde edilmektedir. Onemli geleneksel bir iiriiniimiiz
olan Gobdin iizerinde arastirma sayisi ¢cok yetersizdir. Bu degerli iirliniin dondurmaya
katilmas1 ve bir de probiyotik bakteri ilavesiyle yeni fonksiyonel bir ¢esit dondurma

tiretimi diisiintilmiistiir.
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FotografeProf.Dr. Songiil Cakmakgi

Sekil 2.2. Geleneksel Gobdin iiretiminde kullanilan tahta dibek ve tokmak (Fotograflar:
S. Cakmake1)
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Ertem (2016), farkli oranda Gobdin ve L. acidophilus susu ilavesiyle irettigi
yogurtlarda, Gobdinin probiyotik bakterinin canlilig1 {izerine olumsuz etki etmedigi ve
21 giinlik depolama siiresince yogurtlarin probiyotik 6zelligini korudugu, ancak
ozellikle duyusal analizler de dikkate alindiginda %5 Gobdin ve L. acidophilus ilaveli
ornegin 7 giin siireyle probiyotik dondurma olarak ve sevilerek tiiketilebilecegi

sonucuna varmistir.

Tim diinyada oldugu gibi, son zamanlarda {ilkemizdeki arastirmacilar tarafindan da
dondurma {iizerine yogun arastirmalar yapildig1 goriilmektedir. Bu arastirmada ise hem
kuru hem de besin degerinin yiiksek olmasi nedeniyle daha fonksiyonel dondurma elde
edilmesinin mimkiin olacagi diisiiniilerek Gobdin (dut ve ceviz ezmesi) ilaveli
probiyotikli dondurma iiretilmistir. Uretilen Gobdinli probiyotik dondurmalar igin hem
uygun Gobdin seviyesi belirlenmis hem de besin degeri yiiksek, duttan gelen tatlilik
nedeniyle daha az seker kullanimiyla dogal tatlandirilmis, lezzetli, probiyotik

fonksiyonel dondurma tiretiminin miimkiin olabilecegi ortaya konulmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Dondurma orneklerinin iiretiminde kullanilan, bilesimi ve duyusal 6zellikleri uygun ¢ig
inek siitii ve krema Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Pilot Siit Fabrikasi’ndan temin
edilmistir. Denemede kullanilan pastorize krema, dondurma mikslerinin kurumadde ve
yag oranlarinin ayarlanmasinda kullanilmigtir. Dondurma {tiretiminde kullanilan yagsiz
siittozu Pmar Siit Mamulleri Sanayi A.S. (Izmir)’den; seker, monogliserid ve salep
Erzurum piyasasindan temin edilmistir. Gobdin {iretimi i¢in gerekli olan beyaz kuru dut
Erzurum'un lspir ilgesi Yolbilen Koyii’nden, ceviz ise Tortum Ilge'sinden temin
edilmistir. Probiyotikli dondurma iretiminde kullanilan Bifidobacterium bifidum susu
(Nu-trish BB-12) ise CHR-HANSEN’den (Istanbul) temin edilmistir. Dondurularak
kurutulmus kiiltiir paket tizerindeki talimata uygun olarak aktiflestirilmistir. Probiyotik
dondurmalarin duyusal degerlendirmesinde kullanilan 100 ml hacmindeki gida
ambalajlamaya uygun dist kagit, i¢i plastik dondurma kaseleri Beno Plastik Ambalaj ve
Kalip San. Tic. Ltd Sti. (Yalova)’den ve mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerde
kullanilan 6rneklerin alindigi 150 ml’lik cam kavanozlar Erzurum piyasasindan temin
edilmistir. Uretilen dondurmalar dondurma makinasindan ¢iktiktan sonra ayri ayri
olacak sekilde mikrobiyolojik analizler i¢in 150 ml’lik steril kavanozlara ve fiziksel,
kimyasal, reolojik ve teknolojik analizler i¢cin 150 ml’lik temiz cam kavanozlara,
duyusal degerlendirmeler igin plastik kaselere doldurulup -18 + 2°C’de muhafaza

edilmistir.

Dondurma iiretimi Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii

Pilot Siit Fabrikasi’nda gerceklestirilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Gobdin iretimi

Gobdin fretimi, temel olarak Ertem (2016) tarafindan verildigi sekilde yapilmistir.
Dogal sartlarda kurutulmus olarak elde edilen dut ve ceviz i¢i laboratuvar sartlarinda
uygun parcalayicidan (mutfak tipi robot) gegirildikten sonra tahta bir havan igerisine
esit agirhikta (1:1) konularak yaklasik 30 dakika doviilmek suretiyle ezilmis ve macun
haline getirilmistir (Sekil 3.1). Daha sonra sogutularak kullanilincaya kadar buzdolabi

sartlarinda (+4°C) muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Gobdin (Fotograf: S. Cakmakg1)

3.2.2. Deneme diizeni

Gobdin ve probiyotik bakteri (B. bifidum) ilave edilmeyen sade kontrol grubu (K) ile
Gobdin igermeyen ancak probiyotik bakteri iceren 6rnek ise probiyotik kontrol (PK)

olmak lizere 2 ayr1 kontrol grubu tiretilmistir. Ayrica, 2 farkli seviyede Gobdin (%5 ve
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%10) ve B. bifidum katkili olarak 2 tekerriirlii olarak iiretilen 4 farkli dondurma
cesidinde 2. giinde fiziksel, kimyasal, reolojik, teknolojik ve duyusal o6zellikler
incelenmistir. Dondurma oOrneklerinde probiyotik 6zelligin  korundugu siirenin
belirlenmesi amaciyla da muhafazanin 2., 15., 30., 45., 60., 75., 90. ve 105. giinlerinde

probiyotik bakteri sayisi belirlenerek 6rnekler karsilagtirilmistir.

Probiyotik 6zellik agisindan deneme deseni; sade kontrol ornekte (K) sayim
yapilmadigindan 3 6rnek x 8 muhafaza siiresi x 2 tekerriir seklinde olup toplam 6rnek

sayis1 48 olmustur. Her bir analiz paralelli olarak yiiriitiilm{istir.

Arastirma Tam Sansa Bagli Bloklar deneme desenine gore planlanmis ve

yuriitilmistir.

3.2.3. Dondurma o6rneklerinin iiretimi

Dondurma miksleri, son iriinde %11 yagsiz siit kurumaddesi, Gobdinsiz 6rneklerde
%15 seker, Gobdinli 6rneklerde %10 seker, %5 yag, %0,7 stabilizator (salep) ve %0,2

emiilgator (monogliserid) igerecek sekilde formiiliize edilmistir.

Miks 80°C’de 20 dakika pastorize edildikten sonra, ¢ift cidarli kazanda soguk suyla
biraz sogutulup 70°C’ye diisen miksler 4 adet steril kaba esit miktarlarda olacak sekilde
alinmistir. Gobdinli dondurmalar i¢in belirlenen miktarda (%5 ve %10) tartilan
Gobdinler ilgili mikslere ilave edilerek pastorize olmasi saglanmistir. 10 dakika
bekletilen miksler hizli bir sekilde oda sicakligina sogutulmus ve ardindan soguk hava
deposunda 44+1°C’de 18 saat olgunlagsmaya birakilmistir. Dinlendirme isleminden sonra
miksler soguk hava deposundan ¢ikarilmistir. Sade kontrol grubu dondurmaya
probiyotik bakteri ve Gobdin katilmamistir. Diger 3 adet miks daha Onceden
hazirlanmis, B. bifidum ile fermente edilmis siitlerden %10 oraninda ilave edilerek (108
kob/ml diizeyinde) dondurma makinasinda dondurmaya gevrilmistir. Dondurma iglemi
her bir ¢esit dondurma igin 15 dakika siirmiistiir. Ik dnce kontrol grubu dondurmalar

daha sonra da probiyotik dondurmalar iiretilmistir. Calisma ortaminda siirekli alkol
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alevi yakilarak havadan, steril eldivenlerle ¢alisilarak ¢evreden kontaminasyon miimkiin
oldugunca oOnlenmeye calisilmistir. Dondurma makinasindan ¢ikan dondurmalar
mikrobiyolojik analizler igin steril kasiklarla steril cam kavanozlara, fiziksel ve
kimyasal analizler i¢in gida ambalajlamaya uygun plastik saklama kaplara ve duyusal
analizler icin de karton kaplara alinip agizlar kapatilmis ve —18+2°C’de muhafaza

edilmislerdir.

Arastirmada, 2 kontrol 6rnekle ¢alisilmistir. Birincisi Gobdin ilave edilmeyen sade
kontrol grubu (K), ikincisi ise Gobdinsiz ancak probiyotik bakteri igeren probiyotik
kontrol (PK) olarak kodlanmistir. %5 ve %10 Gobdin ve probiyotik bakteri ilaveli
ornekler ise sirasiyla PG5 ve PG10 olarak kodlanmistir. Dondurumalar -20°C’de
sertlestirildikten sonra, -18°C’de probiyotik 6zelligin kaybedildigi 105. giine kadar
depolanmistir. Daha kolay anlasilmasi i¢in deneme dondurma orneklerinin tanimi

Cizelge 3.1°de, tiretim akis semasi ise Sekil 3.2°de verildigi gibidir.

Cizelge 3.1. Deneme dondurma 6rneklerinin tanimi

Ornek Kodu Ornek Tanimi

K Sade kontrol dondurma [probiyotik bakteri (B. bifidum) ilavesiz ve
Gobdin ilavesiz iiretilen dondurma], %15 seker ilaveli

PK Probiyotik kontrol dondurma (B. bifidum ilaveli, ancak Gobdin ilavesiz
iiretilen dondurma), %15 seker ilaveli

PG5 %?5 Gobdinli probiyotik dondurma (%5 Gobdin ve B. bifidum ile tiretilen
dondurma), %10 seker ilaveli

PG10 %210 Gobdinli probiyotik dondurma (%10 Gobdin ve B. bifidum ile

iiretilen dondurma), %10 seker ilaveli
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Separatorden gegirilmis ¢ig inek siitii

l

Siitlin 1s1tilmasi

l

30-40°C arasindaki siite kremanin ilave
edilmesi

l

Krema eridikten sonra, sekerin yarisi ile
karnigtirilan siittozunun ilave edilmesi

l

70°C’de, sekerin yarisi ile salep + emiilgatoriin
kangtirilarak ilavesi. Cok hizli karigtirma

l

80°C’ye gelen karisimin 5 dakika bekletilmesi
(pastorizasyonu)

l

70°C’a sogutma ve 4 kisma ayirma

NN

Gobdin ilavesiz miks ~ Gobdin ilavesiz miks %5 oraninda Gobdin %10 oraninda Gobdin
ilavesi ilavesi
(PG5) (PG10)

10 dak. bekledikten sonra, 4°C’de 18-20 saat
dondurma miksinin olgunlastirilmasi

7 \ \

Kontrol Dondurma B. bifidum ilavesi B. bifidum ilavesi B. bifidum ilavesi
(K) (PK) l (PG5) (PG10)

Karigimin dondurma makinesinde dondurmaya
doniistiiriilmesi, -5°C’ye sogutulmasi

Analizler

Sekil 3.2. Deneme dondurma 6rneklerinin tiretim akim semast
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3.2.4. Ornek alma ve érneklerin analizlere hazirlanmasi

Dondurmada probiyotik bakteri analizleri igin, miksler dondurma makinasinda
dondurmaya doniistiikten sonra, 150 ml’lik steril cam kavanozlara 6rnekler alinmistir.
Depolama siiresinin 1, 15, 30, 45, 60, 75, 90. ve 105. giinlerinde steril kavanozlarda
derin dondurucuda muhafaza edilmekte olan her bir dondurma ¢esidinden birer adet
cam kavanoz agilarak steril dondurma kasigiyla metotta belirtildigi gibi numune alinip

mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

Uretimden 1 giin sonra derin dondurucuda muhafaza edilmekte olan dondurmalardan
fiziksel, kimyasal, teknolojik ve reolojik 6zellikler i¢in herbir tekerriirde 4 adet ambalaj
acilmistir. Duyusal degerlendirmeler igin ise her ¢esit dondurmadan ayri ayri karton

kaplarda derin dondurucuda muhafaza edilen 50’ser dondurma 6rnegi kullanilmstir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in steril kavanozlara 90 ml diliisyon sivist (%0,85 NaCl)
konularak otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilmistir. Bu kavanozlara dondurma
orneklerinden steril sartlarda 10’ar gram tartilmistir. Ornekler Stomacher torbalarma
aktarilarak Stomacher cihazinda 1 dakika homojenize edilmistir. Boylece 10™lik
dilisyonlar hazirlanmis, diger diliisyonlarin hazirlanmasinda ise steril pipetler
kullanilarak ilk diliisyonlardan 1’er ml alinarak igerisinde 9’ar ml steril diliisyon sivisi
bulunan tiiplere aktarilmis ve isleme 10®lik diliisyona ulasilincaya kadar devam

edilmistir (Ozdemir ve Sert 1996).

3.2.5. Dondurmada mikrobiyolojik analizler

3.2.5.a. Koliform grubu bakteri sayimi

Uygun diliisyonlardan ¢ift petri plagina 1’er ml ilave edilmistir. Daha 6nce kaynatilip
45°C’a sogutulan Violet Red Bile agardan (VRBA) (Merck) petrilere 13-15 ml
dokiilmiis ve homojen olarak karismasi saglanmistir. Bu sekilde dokme plak yontemiyle

ekim yapilan petrilerin katilasmasi1 beklenmis, katilastiktan sonra petriler ters gevrilerek
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35-37°C’de 48 saat kadar etiivde inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonda iicten fazla
petri istiflemesi yapilmamis ve petriler hareket ettirilmemistir. Inkiibasyon sonrasi
olusan cap1 0,5 mm’den daha biiylik olan pembe ve kirmizi koloniler sayilmistir

(Harrigan 1998).

3.2.5.b. Maya ve kiif sayimi

Potato Dextrose agar (PDA) (Merck) sterilize edildikten sonra %10’luk steril tartarik
asit ¢ozeltisi kullanilarak asitlendirilmis (pH 3,5+0,1) ve petrilere dokiilmiistiir. Besiyeri
katilagtiktan sonra uygun diliisyonlardan ekim yapilarak oda sicakliginda (20-25°C) 5-7
giin siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonda iigten fazla petri istiflemesi
yapilmamis ve petriler hareket ettirilmemistir. Inkiibasyon sonrasi olusan koloniler

sayillmistir (Speck 1994; Harrigan 1998).

3.2.5.c. Probiyotik dondurmalarda B. bifidum sayim

Sterilize edilmis de Man, Rogosa, Sharpe agar (MRS agar) besiyeri, steril petri
kutularina yaklagik 12,5 mL doékiilmiistiir. Besiyerinin katilagsmasi beklenmis, yiizey
kurumasi saglandiktan sonra uygun diliisyonlardan 0,1 mL aktarilmistir. Otoklavda
121°C’ de 15 dak. aliiminyum folyoya sarili olarak steril edilmig olan cam Drigalski
spatiilii alevin yaninda folyosu agilmak suretiyle besiyerine aktarilmis sivi, Spatiil ile
tim ylizeye homojen bir dagilim gosterecek sekilde yayilmistir. Petri kutular
35+1°C’de 72 saat anaerobik ortamda inkiibe edilmis ve koloni igeren petriler

sayilmistir.

3.2.6. Dondurma iiretiminde kullanilan siit ve kremada yapilan fiziksel ve

kimyasal analizler

Cig siit ve kremanin kurumadde miktar1 (%) gravimetrik metotla, yag miktar1 (%)
Gerber metodu ile titrasyon asitligi (% laktik asitlik cinsinden) 0,1 N NaOH ile
titrasyonuyla belirlenmistir (Kurt vd 2007). Protein miktar1 (%), mikrokjeldahl cihazi ile
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belirlenen % azot miktarinin 6,38 faktorii ile ¢arpilmasiyla bulunmustur (Metin ve
Oztiirk 2002; Kurt vd 2007). pH degeri ise dijital pH metre (Mettler Toledo, Seven
Compact TM S220 marka) kullanilarak Dave and Shah (1997) tarafindan belirtildigi
gibi tespit edilmistir.

3.2.7. Gobdin’de yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.7.a. Kurumadde orani

Toplam kurumadde orani Kurt vd (2007)’ne gore gravimetrik yontemle belirlenmistir.
Bunun i¢in, temiz kurumadde kaplari, etiivde kurutulup desikatérde sogutulduktan sonra
daras1 alinmis ve Gobdin orneginden 4-5 g kadar tartilmigtir. Etlive konulan ve
102+2°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Hemen desikatore alinan
ornekler, sogutulduktan sonra elde edilen tartim sonug¢larindan % kurumadde miktar

hesapla bulunmustur.

3.2.7.b. Protein orani

Mikro Kjeldahl yontemi ile dut ve cevizde ayr1 ayr1 azot analizi yapilmistir. Belirlenen
azot miktarlart dut i¢in 6,25; ceviz i¢in ise 5,30 faktori ile ¢arpilarak % olarak
hesaplanmistir. Daha sonra bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak Gobdinin

protein orani belirlenmistir (Kurt vd 2007).

3.2.7.c. Yag orani

Gobdin 6rneginde yag miktarmi belirlemek amaciyla kaba filtre kagidindan yapilan ve
kiilah sekli verilen materyaller o6nce etiivde 102+£2°C’de 4 saat kurutulduktan sonra
desikatorde sogutulmus ve darasi (KD) alinmistir. Daha sonra, bu kiilahlar icerisine 2,5-
3 g Gobdin tartilarak 1 gece etiivde 95+1°C’de bekletilmistir. Takiben Gobdin+kiilah

ornekleri desikatore alinip sogutulduktan sonra hassas terazide tartilarak (GK1)
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Soxhleth cihazina yerlestirilmistir. Diizenekteki balon jojeler igerisine bir tam bir de
yarim sifon yapacak kadar eter konulmustur. Daha sonra cihaz 60+1°C’ye ayarlanarak
yaklasik 8 saat ekstraksiyon islemi yapilmistir. Bu islem sonunda diizenekten alinan
Gobdin + kiilah Ornekleri etiivde 95+1°C’de 2-2,5 saat bekletilip desikatorde
sogutulduktan sonra tekrar tartilmistir (GK2) (Kutlu 2008).

Elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine konularak, Gobdindeki yag icerigi %

olarak hesaplanmustir.

Gobdindeki % yag miktar1 =(GK1-GK2)/(GK1-KD) x 100

3.2.7.d. Kiil oram

Gobdin orneginde toplam kiil miktar1 Kurt vd (2007)’nin belirttigi gibi gravimetrik
yontemle belirlenmistir. Bunun i¢in temiz porselen kiil krozeleri etiivde kurutulup
desikatorde sogutulduktan sonra darast alinmistir. Gobdin’in bilesiminde bulunan dut ve
cevizin ayri ayr1 kiil analizi yapilmis olup bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi
alinarak Gobdinin kiil icerigi belirlenmistir. Bunun i¢in yaklasik 0,5-0,6 g dut ve ceviz
ornekleri ayr1 ayn tartilarak krozeler, kademeli olarak 550°C’ye kadar ve hicbir siyahlik
kalmayincaya kadar yakilmistir. Desikatore alinan krozeler soguduktan sonra tartilmis

ve tartimlar arasindaki farkla toplam kiil miktar1 hesaplanmustir.

3.2.8. Dondurma o6rneklerinde yapilan fiziksel, kimyasal ve fiziksel kalite analizleri

Uretildikten sonra -18°C’de depolanan dondurma orneklerinin 1. giinde kurumadde ve
kiil miktar1 gravimetrik yontemle, yag miktar1 Van-Gulik yontemiyle ve titrasyon
asitligi (% laktik asit cinsinden) Kurt vd (2007)’nin verdigi yoOntemlere gore
belirlenmistir. Toplam azot miktar1 IDF (1993)’e gore mikro-Kjeldahl metodu
kullanilarak belirlenmistir. 0,5 g kadar dondurma 6rnegi mikro- Kjeldahl tiiplerine
tartilmis ve kademeli sicaklik artigi ile karisim berraklasincaya kadar mikro-Kjeldahl

tinitesinde yakma islemi gerceklestirilmistir. Yakmayr takiben 0,1 N HCI ile titre
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edilerek toplam azot bulunmus ve 6,38 faktorii ile carpilarak da protein orani

belirlenmistir.

Dondurma orneklerinin pH’s1 birlesik elektrotlu dijital pH-metre (Mettler Toledo,
Seven Compact TM S220 marka) ile tespit edilmistir. Ol¢iimden énce pH metre pH’s1 4
ve 7 olan tampon ¢dzeltiler ile standardize edilmistir. Dondurma 6rneklerinde pH tayini
Coskun (2005) tarafindan verilen metoda gore yapilmustir. Olgiim yapilmadan &nce
dondurmalar 42°C’lik sicak su banyosunda yumusatilmis ve pH metrenin elektrodu
eriyen dondurma numunesine daldirilmistir. pH metrenin ekranindaki deger stabil hale

gelinceye kadar beklenmis ve direkt olarak pH okunmustur.

3.2.8.a. Hacim artis1 (overrun) tayini (%0)

Dondurma 6rneklerinde overrun tayini Giirsel ve Karacabey (1998) tarafindan verilen
metoda goére yapilmistir. Hacim artis1 tayini i¢in belli hacimdeki silindir bir kaba 6nce
miks konularak tartilmig, daha sonra ayni kaba dondurma o6rnegi konularak agirligi
Olclilmiistir. Dondurma oOrneklerinde hacim artis1 asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir (Marshall ve Arbuckle 1996):

) Dondurma miksinin agirligt — Ayni hacimdeki dondurmanin agirligi
Hacim artis1 = - - — X 100
Ayni hacimdeki dondurmanin agirligi

3.2.8.b. Viskozite ol¢iimii

Dondurma o6rneklerinin viskozitesi Antoon Paar MCR 102 (Almanya) cihazi ile
Soukoulis et al. (2009) ve Kurt et al. (2016) tarafindan verilen yontemlerde bazi
modifikasyonlar yapilarak &l¢iilmiistiir. Ol¢iim igin kullanilan geometri 35 mm c¢aph
paralel plakadir. Tiim 6l¢iimlerde plakalar arasinda 1 mm aralik (gap) birakilmistir.
Viskozite analizi 4°C sicaklik ve 1-100 1/s kayma hiz1 araliginda kayma gerilimi

verileri elde edilerek, viskozite grafikleri olusturulmustur.
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3.2.8.c. Ilk damlama ve tam erime siiresi tayini

[lk damlama ve tamamen erime siireleri Giiven and Karaca (2002)’nin verdigi yontemle
yapilmistir. Bu maksatla, tim orneklerde esit yiizey alani ve aymi boyuttaki 25 ¢
dondurma 6rnegi, gézenek c¢ap1 0,2 cm olan tel siizgeg {lizerinde oda sicakliginda (20°C)
erimeye birakilmis ve ilk damlama siiresi ile tam erime siireleri saniye (S) olarak

kaydedilmistir.

3.2.8.d. Renk ol¢iimii

Renk 6l¢iimii, Hunter renk sistemine gore 6l¢iilmiis olup bu sistemde L, 0-100 arasinda
olup aydinlik ve karanligin Ol¢iisiidiir. 0 siyaha, 100 beyaza karsilik gelirken a ve b
degerlerinin ise belirli sinirlar1 yoktur. a’nin pozitif (+) degerleri kirmiziligi, negatif (-)
degerleri de yesilligi, b’nin pozitif (+) degerleri sariligi, negatif (-) degerleri de maviligi

ifade etmektedir.

3.2.9. Dondurma 6rneklerinde yapilan duyusal analizler

Dondurma &rneklerinde yapilan duyusal analizler, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Bolimi 6gretim elemanlar, lisansiistii ve lisans ogrencileri,
Giimiishane Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6grencileri ve halktan olusan 50
kisilik panelist tarafindan (tarafimizca {iriin ve duyusal analiz yontemleri ¢ercevesinde
egitilen) halk tipi bir panel grubu tarafindan yapilmistir. Bodyfelt et al. (1988) ve Altug
(1993) tarafindan verilen kriterler dikkate alinarak bazi modifikasyonlarla panel formu
hazirlanmistir (Cizelge 3.2). Duyusal degerlendirme i¢in kullanilan kap 6rnegi Sekil

3.3’de goriilmektedir. Dondurma 6rnekleri panelistlere yaklagik -10°C’de sunulmustur.
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Sekil 3.3. Duyusal degerlendirme i¢in kullanilan kap 6rnegi

Cizelge 3.2. Dondurmalarin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan skala 6rnegi (Tam
puan=9)

Panelist Ismi: Degerler Ornek | Ornek | Ornek | Ornek
Renk ve Cok Iyi Iyi Orta Bozuk
GOriiniis 9-8 7-6 5-4-3 2-1
Tekstiir Cok lyi Iyi Orta Bozuk
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Sakizimsilik Ideal Az Fazla Yok
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Lezzet Cok lyi Iyi Orta Kotii
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Sekerlilik Normal Az Fazla | Yetersiz
9-8 7-6 5-4-3 2-1
Genel Kabul | Cok lyi Iyi Orta Red
Edilebilirlik 9-8 7-6 5-4-3 2-1

Not: Belirtmek istenilen bir husus varsa belirtiniz.

3.2.10. istatistiki analizler

Arastirma deneme deseni; 4 [dondurma ¢esidi; sade kontrol dondurma (K), probiyotikli
kontrol dondurma (PK), %5 Gobdin + probiyotik bakteri ilaveli dondurma (PG5) ve
%10 Gobdin + probiyotik bakteri ilaveli dondurma (PG10) x 2 (tekerriir)] seklinde

yiriitilmistiir. Arastirma Tam Sansa Bagli Deneme Desenine gore yiiriitiilmiis, bulunan
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veriler varyans analizine tabi tutulmus ve Onemli ¢ikan ortalamalara Duncan c¢oklu

karsilagtirma testi uygulanmistir.

Bu durumda probiyotik raf 6mrii disindaki analizler igin 6rnek sayist = 4 x 2 = 8 olup
ornekler paralelli olarak analiz edilmistir. Probiyotik raf omriinii belirleme ise 15 giin
araliklarla yapilan analiz sonuglarina gore olup en az 6 log kob/g seviyesine diisiinceye
kadar analizlere devam edilmistir. Dolayisiyla, daha once tarafimizca dondurmada
probiyotik raf dmrii belirleme calismalarindan (Turgut ve Cakmakg¢1 2009) 3 ay yani 7
depolama siiresinde probiyotik raf émrii korunmustu. Bu arastirmada ise 105. giinde bu
say1 bulundugundan, bu durumda 8 depolama siiresi esas alinarak raf 6mrii i¢in deneme
deseni: 3 (dondurma ¢esidi, sade kontrol grubu probiyotik ilavesiz oldugundan) x 8

(depolama siiresi) x 2 (tekerriir) = 48 (6rnek sayis1) olmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmada; %15 seker (K), %15 seker + B. bifidum (PK) igeren 6rneklerle, %10 seker
+ %5 Gobdin + B. bifidum (PGS) ve %10 seker + %10 Gobdin + B. bifidum (PG10)
icerecek sekilde tretilen dondurma orneklerinin bazi kimyasal, fiziksel, reolojik ve
duyusal ozellikleri, renk degerleri ve probiyotik bakteri sayilar1 karsilastirilmistir. B.
bifidum sayis1 15°er giinliik periyotlarda <10° seviyesine diisiinceye kadar depolama
stiresince (105 giin; 8 depolama periyodu) belirlenmistir. Belirtilen diger analizler ise
depolamanm 1. giiniinde yapilmistir. Ornek kodlar1 ve igerikleri Cizelge 4.1°de toplu

olarak verilmistir.

Cizelge 4.1. Dondurma 6rneklerinin kodlar1 ve igerikleri

Ornek | Gobdin Seker | B. bifidum | YSKM | Yag | Stabilizor | Emiilgator
kodu | (ceviz/dut; (%) | (0° (%) (%) (%) (%)
1/1), % kob/ml)
K - 15 - 11 5 0,7 0,2
PK - 15 + 11 5 0,7 0,2
PG5 5 10 + 11 5 0,7 0,2
PG10 10 10 + 11 5 0,7 0,2

YSKM: Yagsiz siit kurumaddesi

4.1. Deneme Dondurmalarin Uretiminde Kullamlan Hammadenin Bazi Ozellikleri

Deneme dondurmalarin {iretiminde kullanilan materyallerin bazi analiz sonuglar
Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Ayrica dondurma {iiretiminde kullanilan kremanin yag
orani %69; siittozunun kurumadde oran1 %97, protein oran1 %36 ve yag orani da %1,25

olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Dondurmalarin iiretiminde kullanilan materyallerin 6zellikleri

Ozellikler Analiz sonuglari
Siit Gobdin Ceviz Kuru dut

Kurumadde (%) 11,84 90,2 90,75 88,64
Yag (%) 3,5 28,20 53,37 1,91
Protein (%) 3,11 11,12 15,55 6,25
Titrasyon asitligi 0,18 - - -
(% L.A)*
pH 6,6 - - -
Kiil (%) 0,78 3,88 3,45 4,76
TAMB sayisi (log 6,34 - - -
kob/ml)
Koliform bakteri 3,22 - - -
sayist (log kob/ml)
Maya ve kiif sayis1 <1 - - -
(log kob/ml)

*L.A.: laktik asit

Arastirma i¢in tarafimizca iretilen Gobdinin kurumadde orant %90,2; yag orani
%28,20; protein oran1 %11,12; kiil miktar1 %3,88 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
Bulunan kurumadde oran1 Erdogan vd (2010) tarafindan verilen degerden yiiksek, kiil
miktarinin ise daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Geleneksel iiretimde dutun daha ytiksek
oranda konulmas1 bunun nedenleri arasinda olabilir. Sonuclar, Ertem (2016) tarafindan
yapilan aragtirmada iiretilen Gobdin 6zelliklerine ise benzer bulunmustur. Bunun nedeni
olarak, ceviz ve dut oraninin iki arastirmada da kontrollii olarak kullanilmasi (ceviz:dut,

1:1) sdylenebilir.

Ceviz ici, cesitli gidalarin besin degerini artirmak, kendine 6zgii hos lezzet saglamak,
goriiniim ve gevrekligi artirmak ve gidalan stisleyip renklendirmek amaciyla cesitli
tiriinlerde kullanilmaktadir. Ceviz insan sagligi iizerine olumlu etkileri olan degerli
besin Ogelerini igerir ve bu nedenle insan diyetinde 6nemli bir yere sahiptir. Ceviz
%3,2-4,4 su, %12-19,6 protein, %61,3-73,8 yag, %1,8-2,3 kiil, %2,2-4,5 arasinda seker
icermektedir. Ceviz yag1 esansiyel yag asitlerince zengin olup bilesimi biiyiik oranda
oleik, linoleik ve linolenik asitlerden olusmaktadir (Amaral et al. 2003). Yapilan
aragtirmalara gore cevizdeki yliksek oranda omega-3 yag asidinin kalp hastaliklari,

diyabet, yiiksek kan basinct ve klinik depresyonu azalttigi belirtilmektedir. Ceviz
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tilketimi kandaki kolesterol seviyesini diislirmekte ve kalp atiglarinda diizensizligi

onlemektedir (Morgan et al. 2002; Tapsell et al. 2004; Zhao et al. 2004).

Beyaz dut ise %17,44 toplam seker, %2,99 kiil, %1,94 protein, %1,7 yag icermektedir.
Dut, C vitamini bakimindan da zengin sayilabilen bir meyvedir (74,8 mg/kg) (Akbulut
vd 2006).

Gobdin, genellikle ceviz agacindan yapilmis dibekte (bir ¢esit ¢ok biiyiik tahta havan)
(Sekil 2.2) kuru dutun ezilmesi ve doviilen duta ceviz ilave edilerek tekrar doviilmesiyle
elde edilmektedir. Geleneksel olarak iiretilen Gobdin Ornekleri ilizerine yapilan bir
aragtirmada (Erdogan vd 2010), TAMB, maya ve kif, koliform bakteri ve
Staphylococcus spp sayilari sirasiyla 4,61 log kob/g, 4,56 log kob/g; 1.84 log kob/g ve
<2 log kob/g olarak bulunmus; kurumadde %86.39, kiil %2.62, invert seker %43.19 ve
sakkaroz %7.86 olarak tespit edilmistir.

Besin degeri ¢ok yiiksek, kaliteli geleneksel bir iiriiniimiiz olan Gobdin iizerinde
aragtirma sayisi, Erdogan vd (2010) ve Ertem (2016) harig, yok denecek kadar azdir.
Halbuki 6zellikle ¢ocuklar tarafindan tiiketimi az olan ceviz ve kuru dutun yukarida
bahsedilen o©nemli fonksiyonlart ve besin degerinden yararlanmak Onemlidir.
Dolayisiyla bu arastirmada, bu iki degerli gidayr birlikte bulunduran Gobdin, besin
degeri oldukca yiiksek olan ve 6zellikle ¢ocuklar tarafindan sevilerek tiiketilen sade
dondurma ve fonksiyonel 6zellikteki probiyotik dondurmada kullanilarak basta cocuklar
olmak iizere her tiiketicinin begenebilecegi, seker yerine, bir kismi duttan gelen, dogal
olarak tatlandirilmis dondurmalar iiretmek hedeflenmistir. Kisaca bu arastirmada,
dondurma iiretiminde farkli oranda Gobdin ve probiyotik bakteri ilavesiyle probiyotikli
yeni fonksiyonel dondurma cesitleri iireterek tiikketimi artirmak diigiinlilmiistiir. Bu
nedenle tarafimizca iretilen ve dondurmanin besin degerini artiran ve fonksiyonel

ozellikler kazandiran Gobdinin bilesimi Cizelge 4.2°de goriilmektedir.
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4.2. Dondurma Orneklerine ait Kimyasal Analiz Sonuclari

Dondurma 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglar Cizelge
4.3’de, kimyasal analiz sonuglar1 ortalama degerleri ve Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 ise Cizelge 4.4’de toplu olarak verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore,
dondurma 6rnekleri incelenen 6zellikler (pH, kurumadde, yag, protein ve kiil) lizerinde

istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3. Dondurma Orneklerinin kimyasal analiz sonuglarina ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon SD Kurumadde Yag Protein Kiil pH
kaynagi
Ornek 3 260,164** | 126,963** | 22,244** | 10,793* | 22,244**

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; ** p<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4. Dondurma orneklerinin kimyasal analiz sonuglarina ait ortalama degerler
ve Duncan ¢oklu test karsilastirma sonuglari

Ornekler* | Kurumadde Yag Protein Kiil pH
(%) (%) (%) (%)

K 32,88+0,11b | 5,15+0,07a | 5,14+0,19b | 0,853+0,03a | 6,48+0,03¢

PK 32,59+0,12b | 5,28+0,04a | 4,79+0,04a | 0,861+0,02ab | 6,27+0,01a

PG5 29,66+0,12a | 5,95+0,07b | 5,71+£0,02¢ | 0,944+0,03bc | 6,37+0,01b

PG10 32,54+0,17b | 6,43+0,11c | 5,38+0,13bc | 1,003+0,04c | 6,33+0,02b

*K: Gobdin ve B. bifidum i¢cermeyen dondurma 6rnegi; PK: B. bifidum igeren dondurma 6rnegi; PG5: %5
Gobdin+ B. bifidum i¢eren dondurma 6rnegi; PG10: %10 Gobdin+ B. bifidum i¢eren dondurma 6rnegi
Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

4.2.1. Kurumadde miktarlari (%)

Dondurma orneklerine ait kurumadde miktarlar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Elde edilen
sonuclara gore en diisiikk kurumadde miktar1t PG5 6rneginde (%29,66), en yiiksek kuru

madde miktari ise sade Kontrol 6rnekte (%32,88) belirlenmistir.
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Yapilan varyans analiz sonuglarina gore dondurma Orneklerinin  kurumadde
miktarlarmin p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Hangi 6rnekler arasinda
farklilik oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan c¢oklu karsilagtirma test

sonuglar1 standart sapmalariyla birlikte Cizelge 4.4 ve ortalama degerler ise Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Dondurma 6rneklerinin kurumadde miktarlari

Duncan coklu karsilagtirma test sonucglarina goére en diisiik kurumadde miktart %5
Gobdin + %10 seker igeren PG5 6rneginde tespit edilmis ve diger 6rneklerden istatistiki
olarak farkli bulunmustur. Bu farklilik 6rnegin seker igeriginin daha az (%10)
olmasindan, dolayisiyla toplam kurumaddenin mikste de az olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kurumadde agisindan diger ornekler arasinda PG10 < PK < K
siralamas1 olmasina ragmen aralarinda istatistiki ag¢idan bir farklilik bulunmamistir.
Ancak, %10 Gobdin + 10 seker igeren PG10 6rneginde kurumaddenin %15 oraninda
seker iceren sade kontrol ve PK orneklerle benzer bulunmasinin nedeni olarak,
Gobdinin  kurumaddesinin sekerin kurumaddesinden daha diisikk olmasindan
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. Dondurma miksinin kuru madde oraninin dogrudan
buz kristali hacminin dagilimiyla ilgili oldugu ve diisiik kuru maddeli dondurmalarin

biiyiik buz kristali i¢erdikleri ifade edilmistir (Atsan ve Caglar 2008). Akin et al. (2007)
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tarafindan yapilan bir ¢alisma sonucunda da %15, 18 ve 21 oraninda seker ilave ederek
tiretilen dondurmalarda seker oranmin artisina bagh olarak kurumadde igeriginin de
arttig1 belirtilmistir. Farkli seker ve yag iceriginin dondurmanin duyusal 6zelliklerine
etkisinin arastirildig1 baska bir ¢alismada da %8’den %18’¢ kadar artan oranlarda seker
ilavesinin kurumaddeyi artirdig1 rapor edilmistir (Guinard et al. 1997). Cakmakgi et al.
(2016), %5, 10 ve 15 oraninda kamkat (Fortinella margarita) ilavesi ile trettikleri
dondurmalarda meyve orani arttikga dondurmalarin kurumadde igeriklerinin azaldigini,
bunun nedeninin de meyvenin diisiik kurumadde (%14,83) iceriginden kaynaklandigini
ifade etmislerdir. Aboulfazli et al. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise %4
oraninda L. acidophilus ve B. bifidum ilave edilerek inek, soya, hindistan cevizi siitii ve
bunlarin karigimindan iretilen dondurmalarda, her iki mikroorganizmanin da

kurumadde miktarlari {izerinde istatistiki olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir.

4.2.2. Yag miktarlari (%)

Dondurma oOrneklerine ait yag miktarlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore en diigiik yag miktar1 sade Kontrol ornekte (%5,15), en yiiksek yag
miktar1 ise %10 oraninda Gobdin i¢eren PG10 (%6,43) kodlu 6rnekte belirlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore dondurma orneklerinin yag miktarlarinin
p<0,01 diizeyinde onemli oldugu bulunmustur. Hangi Ornekler arasinda farklilik
oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.4’te verilmistir. Yag miktarlar1 ortalamalar1 daha agik olarak Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Duncan ¢oklu test karsilastirma sonuglarindan, yag miktar1 agisindan K < PK siralamast
so6z konusu olmasina ragmen, orneklerin yag miktarlari arasindaki fark istatistiksel
olarak farkli bulunmamistir (Cizelge 4.4). Siitiin yag iceriginin krema ile %5’e
ayarlanmis olmasi ancak pastorizasyon islemi sirasinda bir miktar suyun buharlagmasi
nedeniyle yag miktarmin nispi olarak bir miktar artmasi normal sayilmaktadir. PK

orneginde biraz daha fazla ¢ikmasi kurumadde miktarinin daha az olmasi ve protein
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iceriginin daha diisiik olmasi nedeniyle oransal bir artis oldugu diisiincesini ortaya
cikarmaktadir. PG5 ve PGI10 Orneklerinde yag miktarinin daha fazla bulunmasi
Gobdinin (%50 kuru dut + %50 ceviz) igerdigi cevizin yag igeriginin ¢ok yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim bu arastirmada kullanilan cevizin yag
iceriginin %53,37 gibi yiiksek bir degerde olmasi (Cizelge 4.2’nin altindaki paragraf)

sonucu dogru kilmaktadir.
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Sekil 4.2. Dondurma 6rneklerinin yag miktarlar

4.2.3. Protein miktarlar: (%)

Dondurma orneklerine ait protein miktarlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Elde edilen
sonuclara gore en diisiik protein miktar1 PK 6rneginde (%4,79), en yiiksek protein orant

ise PG5 orneginde (%35,71) belirlenmistir.

Cizelge 4.3’teki varyans analiz sonuclarna gore dondurma o6rneklerinin protein orani
p<0,01 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 4.3). Hangi ornekler arasinda farklilik
oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise

Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Dondurma 6rneklerinin protein miktarlari

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, en diisiik protein miktar1 PK (%15
seker+B. bifidum) 6rneginde tespit edilmis ve diger 6rneklerden istatistiki olarak farkli
bulunmugtur. Bu durumun B. bifidum’un proteolitik aktivitesinin  yiiksek
olabileceginden ve baslangigta gelisme kaynagi olarak amino asitlere olan ihtiyacindan
dolay1r oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim yogurtta asidik sartlarin (pH 4,45; 4,50; 4,55
ve 4,60) probiyotik mikroorganizmalar (L. acidophilus L10, Bifidobacterium lactis B94
ve L. paracasei L26) iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada, 1. glinde probiyotik
iceren Orneklerde serbest amino asit miktarinin Kontrol grubundan daha fazla oldugu ve
pH’nin proteoliz lizerinde etkili olmadig: ifade edilmistir. Yine ayn1 ¢alismada kontrol
ve probiyotik igeren drnekler arasinda proteolitik aktivite acisindan ¢cok énemli farklilik
oldugu, bunun da probiyotik mikroorganizmalarin ¢ok daha fazla proteolitik aktiviteye
sahip oldugunun bir gostergesi oldugu sonucuna varilmistir (Donkor et al. 2006). Diger
taraftan PG5 ve PG10 6rneklerinin protein igeriklerinin birbirine benzer oldugu ve sade
kontrol 6rnekten yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun Gobdinin igerdigi
cevizden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayni zamanda bu Orneklerde seker
iceriginin az olmasi protein igeriginin oransal olarak artmasina neden olmus olabilir. Bir

diger ihtimalin ise azalan seker miktarindan 6tiirii miksin hazirlanmasinda yagsiz kuru
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maddenin (%11) ayarlanmasinda Gobdin igeren Orneklerde daha fazla siit

kullanilmasindan olabilecegi tahmin edilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada %1 oraninda kefir kiiltlirii ve inek siitli kullanilarak {iretilen
dondurmanin protein oraninin kiiltiir ilave edilmeden {iretilen dondurmadan daha diisiik
oldugu ve sirasiyla 5,63 ve 5,67 olarak belirlenmistir (Kesenkas et al. 2013). Erkaya et
al. (2012), %5, 10 ve 15 oraninda altin ¢ilek ilave ettikleri dondurmalarda protein
igeriginin meyve orani arttikga azaldigini bulmuslardir. Dervisoglu (2006) tarafindan
yapilan bir calismada, %1,5 %3 ve %4,5 oraninda findik unu ilave edilen dondurma
orneklerinin findik unu ilave edilmeyen Kontrol 6rnekle kiyaslandiginda daha yiiksek
protein oranina sahip oldugu ve oran arttikca da protein oraninin da artigini ifade
etmislerdir. %4, 6, 8 ve 10 siit yagi ve %20 kuru incir igeriginde hazirlanan
dondurmalar ile %10 yag iceren ancak incir igermeyen Kontrol Orneklerin protein
igerikleri karsilastirildiginda incir igeren orneklerin Kontrol 6rnekten daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir (Murtaza et al. 2004).

4.2.4. Kiil oranlari (%0)

Uretilen dondurma &rneklerine ait kiil oranlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, en diislik kiil oram1 K 6rneginde %0,853 ve en yiiksek kiil orani ise
PG10 o6rneginde %1,003 olarak tespit edilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina
gore dondurma Orneklerinin kiil orani istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde onemli
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.3). Hangi Ornekler arasinda farklilik oldugunu
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.4°de

verilmistir.
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Sekil 4.4. Dondurma 6rneklerinin kiil miktarlar

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore kiil miktarlari agisindan K < PK < PG5
< PG10 siralamas1 mevcuttur. Gobdin igeren drneklerin K ve PK orneklerinden daha
yiiksek kiil i¢erigine sahip olduklar1 ve istatistiki olarak farkli olduklar1 Cizelge 4.4’te
goriilmektedir. Diger taraftan K ve PK ornekleri istatistiksel olarak kendi aralarinda

benzer; PG5 ve PG10 6rnekleri de kendi aralarinda benzer bulunmustur.

Farkli oranlarda altin ¢ilek ilavesiyle iiretilen dondurmalarda meyve orani arttikca kiil
oraninin arttigin1 ve meyveli gruplarin Kontrol gruptan daha yiiksek kiil igerdikleri
bulunmustur (Erkaya et al. 2012). Cakmake¢1 et al. (2015) tarafindan yapilan bir
calismada da %1, %2 ve %3 oraninda igde unu ilave edilen dondurmalarda, igde
oranindaki artigla birlikte kiil igeriginin arttifi ve Kontrol Orneklerden yliksek
bulundugu ancak bu degisikligin istatistiki olarak onemli olmadigi ifade edilmistir.
Dondurmaya %2,5, %5, %7,5 ve %10 oranlarinda dut pekmezi ilavesinin dondurmanin
kil igeriklerini artirdig1 ve sirasiyla 0,85; 0,94; 095; ve 0,98 olarak bulundugu rapor
edilmistir (Temiz and Yesilsu 2010). Karaman and Kayacier (2012), %2,5 ve %5
oraninda ve iki farkli sicaklikta (40 ve 80°C) siyah ¢ay, adagayi, papatya ve thlamur
yapraklariyla aromatize ettikleri dondurmalarda aromatize edilen Orneklerin kiil
iceriklerinin Kontrol ornekten yiiksek oldugunu ve oran arttikga kiil igeriginin de

arttigini tespit etmislerdir.
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4.2.5. pH degerleri

Dondurma &rneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelgeden goriildiigii
gibi en yiiksek pH degeri sade kontrol 6rnekte 6,48 olarak, en diisiik pH degeri ise PK
ornekte 6,27 olarak Ol¢lilmils ve istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur. Bu
durum PK o6rneginin depolama siiresince ortalama daha yiiksek sayida B. bifidum
icermesinden (Cizelge 4.9) ve buna bagli olarak pH degerini daha fazla diisiirmesinden
kaynaklanmaktadir. Ancak pH degerlerinin iiretimden sonra 2. giinde 6l¢lilmiis olmasi
acisindan 2. giin bakteri sayisi agisindan degerlendirilirse PK ve PG5 orneklerinde
baslangic B. bifidum sayilar1 ayni olmalarina ragmen PK 6rneginde pH’nin daha hizli
diististi PG orneginin igerigindeki dut ve cevizin bakteri i¢in daha kompleks bir ortam
olmas1 ve ortama alismasi i¢in zaman gerektigi nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir.
Gobdin ilave edilen 6rneklerde ise pH degeri PG5 6rneginde 6,37; PG10 6rneginde ise
6,33 olarak Olg¢lilmiis ancak istatistiksel olarak farkli bulunmamistir. PG10 6rneginin
daha diisiik pH degeri ortalama B. bifidum sayisinin (6,93) ve PG5 6rneginde ise 6,72

olmasindan ileri gelmis olabilir.

Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.3), dondurma oOrneklerine ait pH degeri
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde énemli ¢ikmistir. Ornekler arasindaki farklihig
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Cizelge 4.4’te
verilmistir. Buna gore, orneklerden K, PK ve Gobdinli 6rnekler istatistiki olarak

birbirinden farkli bulunmustur.
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Sekil 4.5. Dondurma 6rneklerinin pH degerleri

Turgut and Cakmakgi1 (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada da B. bifidum ile %5 ve
%10 krema ilave edilerek ftiretilen dondurma ornekleri, ayn1 oranlarda krema ilave
edilen, ancak B. bifidum igermeyen Kontrol 6rnekle karsilagtirildiginda; kiiltiir igeren
orneklerde pH’nin daha diisiik oldugu ve ortalama 6,25 Kontrol 6rnekte ise 6,32 oldugu

ancak istatistiki olarak aralarinda fark olmadig1 rapor edilmistir.

Cesitli bitki ekstraktlar1 (nane esansiyel yagi, elajik asit, gallik asit, izim cekirdegi
ekstrakti, nar kabugu ekstraktr) ve L. casei Shirota ilave edilerek tiretilen dondurma
ornekleri L. casei Shirota iceren ancak ekstrakt icermeyen ve her ikisini de icermeyen
kontrol ornekle karsilagtirilmistir. Ekstrakt i¢eren orneklerde en diisiik pH degeri nane
esansiyel yaginda (5,88), en yiiksek pH degeri ise elajik asit (6,29)’te belirlenmis,
Kontrol 6rneklerde ise sirasiyla 6,25 ve 6,40 oldugu dlgtilmiistiir (Sagdic et al. 2012).

4.3. Dondurma Orneklerine ait Fiziksel Analiz Sonuglar:

Dondurma 6rneklerine ait hacim artis1 (overrun), ilk damlama ve tam erime zamani ile

renk degerlerini i¢ine alan fiziksel analiz sonuclarina ait varyans analiz sonuglari
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Cizelge 4.5’te, ortalama degerler standart sapma degerleri ile birlikte ve Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.6’da toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.5. Fiziksel analiz sonuclarina ait varyans analiz sonuglari

Fiziksel ozellikler Renk degerleri
Varyasyon SD Hacim Ik Tam L a b
kaynagi artist damlama | erime

(overrun) stiresi | siiresi
Ornek 3 924,945** | 62,05** | 8,44* | 231,079** | 472,179** | 185,31**

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; **p<0,01diizeyinde dnemli

Cizelge 4.6. Fiziksel analiz sonuglarina ait ortalama degerler ve Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Ornekler Fiziksel ozellikler Renk degerleri
Hacim artis1 | Ilk damlama Tam erime L a b
(overrun) (%) siiresi (S) zamani (S)
K 37,83+0,22¢ |3640+254,56¢c |5410+240,42b |85,62+0,91c |-3,16+0,09a |9,42+0,01a
PK 42,824+0,49d [2080+169,71b |5020+169,71ab |84,19+0,95¢ |-3,07+0,06a |9,61+0,28a
PG5 24,32+0,67b |1900+84,85ab |4540+141,42a |76,49+0,44b |1,17+0,34b |12,30+0,04b
PG10 |21,10+0,45a |1450+127,28a |4660+£197,99a |69,44+0,15a |2,99+0,18¢c |15,88+0,56¢

*K: Gobdin ve B. bifidum igermeyen dondurma 6rnegi; PK: B. bifidum igeren dondurma 6rnegi; PG5: %5
Gobdin+ B. bifidumigeren dondurma 6rnegi; PG10: %10 Gobdin+ B. bifidumigeren dondurma 6rnegi
Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

4.3.1. Hacim artis1 (overrun) (%)

Cizelge 4.6’nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, en az hacim artis1 %10 Gobdin
iceren PG10 6rneginde 21,10 olarak, en yiiksek hacim artig1 ise PK o6rneginde 42,82
olarak belirlenmistir. Hacim artis1 agisindan ornekler kiiclikten biiyiige dogru
siralandiginda PG10 < PG5 < K < PK oldugu goriilmektedir. Yapilan varyans analiz
sonucunda hacim artisinin p<0,01 diizeyinde énemli oldugu ortaya ¢ikmustir. Ornekler

arasindaki farklilig1 belirlemek iizere yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
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Cizelge 4.6°da verilmistir. Orneklerin hacim artis1 ortalama degerlerinin, daha iyi
goriilmesi i¢in Sekil 4.6 diizenlenmistir. Hacim artig1 agisindan biitiin  6rnekler

istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.6. Dondurma 6rneklerinin hacim artig1 (overrun) degerleri

Yapilan bir ¢alismada, dondurma iiretiminde %5, %10 ve %15 altin gilek ilavesinin,
orneklerin hacim artiglar1 tizerine etkisi su sekilde bulunmustur: meyve ilaveli
orneklerin hacim artiglarinin Kontrol 6rnekten (meyve i¢cermeyen) fazla oldugu, ancak
meyve orani arttitkga hacim artiginin azaldigi rapor edilmistir (Erkaya et al. 2012).
Cakmakg1 et al. (2016) da yaptiklar1 ¢alismada, %0, 5, 10 ve 15 oraninda kamkat
(Fortunella margarita) meyvesi ilave ettikleri dondurmalarda, en az hacim artiginin

meyve icermeyen Kontrol ornekte oldugunu ve meyve orami arttikga hacim artiginin

arttigin1 ifade etmislerdir.

Dondurma iiretiminde %4, 6, 8 ve 10 siit yag1 ve %20 kuru incir ile %10 yag iceren
ancak incir igermeyen Kontrol dondurma 6rneklerinde azaltilan yagin dondurma kalitesi
lizerine etkisinin incelendigi bir calismada, en yiiksek hacim artisinin Kontrol drnekte

oldugunu diger drneklerin ortalama ayni degerde oldugu bulunmustur (Murtaza et al.
2004).
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Iki farkl1 seker oran1 (%15 ve 22), iki farkli yag orani (%5 ve 10), iki farkli sicaklik (-16
ve -28°C) ve probiyotik bakteri (Lactobacillus rhamnosus) i¢eren dondurma 6rnekleri
hacim artis1 bakimindan incelendiginde; -16°C’de depolanan %5 yag ve %15 seker ve
probiyotik iceren ornekte hacim artisi daha az (%27,00) iken probiyotik igermeyen
ornekte daha fazla (%29,00) olarak belirlenmistir. Ayn1 yag orani ancak %22 seker
iceren Ornekte ise tam tersi durum s6z konusu olup probiyotik i¢eren Srnegin hacim
artis1 26,2 icermeyen ornegin ise 24,9 oldugu ancak seker ve yag oraninin hacim artisi
tizerinde istatistiksel olarak etkisinin énemli olmadigi goriilmistir (Alamprese et al.
2005).

Menengic kahvesi ilavesi ile dondurmanin bazi 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada,
%0,5; 1 ve 2 oraninda ilave edilen kahvelerde hacim artis1 sirasiyla %38,23; 34,68 ve
26,14 Kontrol ornekte ise (kahve igermeyen) 33,47 oldugu tespit edilmistir.
Arastirmacilar bu durumun yagli yapi, su baglama kapasitesi ve menengi¢ kahvesinin

kompozisyonundan olabilecegi yorumunu yapmislardir (Yiiksel et al. 2015).

Alternatif seker kaynaklar1 [seker, glukoz surubu (GS), yiiksek fruktozlu misir surubu
(YFMS), bal] ve bunlarin 1/1 oraninda karigimlarinin (seker + GS, seker + YFMS ve
seker + bal) dondurmanin kalitesi tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; hacim
artis1 degerlerini sirasiyla %47,19; 37,58; 43,75; 38,68; 41,61; 42,30; 41,90 olarak
bulunmustur. Arastirmacilar seker igeren orneklerin digerlerinden daha yiiksek hacim
artisina  sahip oldugu ve diger tatlandiricilarin  hacim artisi1  diisiirdiiglini

kaydetmislerdir (Ozdemir et al. 2008).

%5 ve %10 krema ile B. bifidum, L. acidophilus ve bu iki bakteri karisimi ile ayni
krema igerikli ancak probiyotik bakteri icermeyecek (Kontrol) sekilde {iretilen
dondurmalarda en yiiksek hacim artist %5 krema ve B. bifidum ile iretilen ornekte
44,55 olarak bulunurken bunu 41,35 ile Kontrol 6rnek takip etmistir. Ayni ¢alismada
%S5 krema igeren Orneklerin hacim artiginin %10 iceren drneklerden daha yiiksek oldugu
ve p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu ifade edilmistir (Turgut and Cakmakg1 2009). Bu

sonug, ¢caligmamizla paralellik arzetmektedir.
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Agu (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, kegi siitii, siit tozu, salep, tagatoz, litesse
ultra ve polidekstroz (prebiyotik olarak) ve Lactobacillus paracasei subsp. paracasei ve
Bifidobacterium longum + B. bifidum karisik kiiltiirleri (probiyotik) ile frambuaz,
bogiirtlen hazir meyve soslar1 ve dondurulmus frambuaz meyvesinden hazirlanan sos
kullanilarak dondurmanin bazi 6zellikleri arastirilmistir. Calismada en yiiksek hacim
artisinin meyve icermeyen kontrol 6rnekte (%40,97), bunu sirasiyla hazir frambuaz sos
(37,77) > hazir bogiirtlen soslu (31,62) > taze pismis frambuaz soslu (26,43) 6rnek

izlemistir.

4.3.2. Ilk damlama ve tam erime siiresi (s)

Uretilen dondurma 6rneklerine ait ilk damlama ve tam erime siiresi Cizelge 4.6’da
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore en geg¢ ilk damlama ve tam erime siiresi sade
Kontrol ornekte tespit edilmistir. Diger taraftan en erken ilk damlama siiresi PG10
orneginde ancak en erken tam erime siiresi ise PG5 érneginde goriilmiistiir. ilk damlama
stiresi agisindan K > PK > PG5 > PG10 siralamasi1 s6z konusu iken, tam erime siiresi

acisindan K > PK > PG10 > PGS oldugu goriilmektedir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére dondurma Orneklerinin ilk damlama siiresi
p<0,01 diizeyinde 6nemli iken tam erime siiresi p<0,05 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir
(Cizelge 4.5). Hangi ornekler arasinda farklilik oldugunu belirlemek amaciyla yapilan

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Dondurma 6rneklerinin ilk damlama ve tam erime siireleri

Cizelgeden goriildiigii lizere K ve PK 6rneklerinde ilk damlama siiresi Gobdin iceren
orneklerden daha ge¢ olmustur. Her iki ornekte de seker igeriginin Gobdin igeren
orneklerden yiiksek olmasi ve hacim artis degerlerinin de fazla olmasiyla paralellik arz
etmektedir. PK 6rneginde hacim artisinin (%42,82) sade kontrol érneginden (%37,83)
daha fazla olmas1 buna karsilik erimeye daha erken baslamasi dikkat ¢cekmektedir. Bu
durum bu iriiniin igerdigi B. bifidum {irtinde gelisme gosterirken su, hava ve gida
matriksi igerisinde farkli bir yap1 olusturabileceginden kaynaklandigi diistiniilmektedir
Ki, bu ornekte protein miktarinin da diger Orneklerden daha disiik bulunmasi
mikroorganizma  ile ilgili  bir durumun  gostergesi oldugu  ihtimalini
kuvvetlendirmektedir. Viskozite degerlerinin de K orneginde PK Orneginden daha
yiiksek olmasi ilk damlama siiresinin daha ge¢ olmasini dogru kilmaktadir. Nitekim
hacim artist dondurmanin igerdigi havanin bir 6l¢iitii olup asir1 hava iirlinlin daha
yumusak, diisiik hacim artis1 ise iiriiniin daha sert olmasina neden oldugu ve son {iriiniin
erime ve sertligi iizerinde etkili oldugu ifade edilmektedir (Uzomah and Ahiligwo 1999;
Cakmake1 and Dagdemir 2013).

Gobdin igeren orneklerde hacim artis1 ve ilk damlama arasinda PG5 > PG10 dogrusal

bir iliski oldugu ancak ilk damlama siiresinde ise tam tersi durum s6z konusudur. Bu



52

durumun %10 Gobdin igeren ornekte ceviz ve kuru dutun homojen dagilmamasindan
veya bu Ornegin %6,5 civarinda yag icermesi ve cevizden gelen yagin ¢ogunlukla
doymamis yag icermesinden, donma siiresinden dutun kuru olmasindan otiirii serbest
suyu ¢ekip buz kristallerinin ge¢ ya da daha biiyiik olusmasina neden olabileceginden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Ayrica, yagsiz kuru madde, seker orani ve yagsiz kurumaddeyi ayarlamak igin
kullanilan siittozunun miktari, ambalaj materyali erimeye birakilan ortam sartlari,
kullanilan meyvenin taze veya kuru olmasi, erimede kullanilan elek ¢ap1 gibi pek ¢ok
durumun etkili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim literatiir taramalarinda, %10 sekerden
%22 seker igerigine, kuru meyveden taze pulpa ve bitkilere kadar, %5 yagdan %10
yaga, %0,2 emiilgatorden %]1’e farkli stabilizor, farkli yagsiz kurumadde igeriginde
hazirlanmis olmalar1 sonuglarin da farkli olmasina neden olmaktadir. Literatiirde,
calismamizla paralellik ve zitlik arzeden calismalara rastlanmis ve bu calismalardan

¢ikan sonuglara yer verilmistir.

Dondurulmus siit iirlinlerinin tekstiirtinde, iirlinde liniform bir yag-sivi emiilsiyonu
tiretmek ve kohesiv bir yapr olusturmak amaciyla, protein ve yagin matriks olusturma
yetenegi ile iligkili olup hem siit yagi hem de siit kurumadde kompozisyonu bu yapinin

olusmasi ve siirdiiriilmesinde 6nemli bir yere sahiptir (EI-Nagar et al. 2002).

Yasar ve Sahan (2008), %22 seker iceren ve seker oran1 %25 ve %50 oraninda azaltilip
yerine ayni oranlarda pekmez ve bal ilave ederek iirettikleri Kahramanmaras tipi
dondurmalarin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri iizerine bal ve pekmezin etkisini
arastirmiglardir. Kontrol 6rnekle (%22 seker) karsilastirildiginda bal ve pekmez igeren
orneklerde hacim artis1 olurken ilk damlama siiresi azalmistir. %20, 30, 40 ve 50
oraninda bal ve ayni oranlarda glukoz surubu igeren dondurmalarin bal ve glukoz
surubu icermeyen dondurmalarin o6zelliklerinin incelendigi ¢aligmada, en uzun ilk
damlama siiresi Kontrol 6rnekte tespit edilirken en kisa ilk damlamanin %50 oraninda
bal iceren 6rnekte oldugu goriilmiistiir. Kontrol ve glukoz surubu i¢eren 6rneklerin tam

erimedigi bal iceren Orneklerde ise ilk damlama siiresi erken olanlarin tam erime
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stirelerinin de daha erken oldugu belirlenmistir (Antepiizimii 2005). Yiiksel et al.
(2015), %0; 0,5; 1 ve 2 oranlarinda menengi¢ kahvesi ile iiretilen dondurmalarda ilk
damlama stiresi arasinda %2 > %0 > %1 > %0,5 siralamas1 oldugunu ve degerlerin 561,
545, 531, 534 s olarak, tam erime zamanlarinda ise %0 > %2 > %1 > %0,5 siralamasi

oldugunu ve degerlerin 3039, 2456, 2228 2155 s bulundugunu rapor etmislerdir.

Farkli seker oranlari (%18, 20 ve 22) ve %0,1 vanilya igeren yogurt dondurmasi ile %5
seker ve %15, 20 ve 25 ¢ilek iceren dondurmalarmin fizikokimyasal 6zelliklerinin
arastirildigl bir ¢alismada, vanilyali dondurmalarda seker orani arttikca ilk damlama
stirelerinin arttigini ancak istatistiksel olarak %22 oraninda seker igeren 0rnegin farkl
oldugunu, tam erime zamanlarinin ise oranla beraber azaldig1 ancak sadece %15 seker
iceren Ornegin istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmislerdir. Cilekli
dondurmalarda ise ilk erime oranlar1 seker oraniyla birlikte artis gdsterirken bu artis
istatistiki olarak onemsiz ¢ikmis, tam erime zamanlarinda ise %25 ¢ilek igeren 6rnek

farklt bulunmustur (Giiven and Karaca 2002).

Erkaya et al. (2012) tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda; %0, 5, 10 ve 15
oraninda altin ¢ilek ilave edilerek iiretilen dondurma oOrneklerinde en kisa siirede
damlayan 6rnegin Kontrol 6rnegi oldugunu, digerlerinde meyve orani arttikga damlama
stiresinin uzadigin1 ve tam erime siirelerinin de aymi sekilde uzadigi belirtilmistir. Bu
orneklerin hacim artis degerleri ise oran arttik¢a azalmistir. Arastirmacilar, bu durumun
altin ¢ilegin bilesiminden kaynaklanmis olabilecegi yorumunu rapor etmislerdir. Iniilin
ilave edilerek tretilen dondurmalarin erime oranindaki azalmanin, intlinin su
molekiillerinin serbest hareketini azaltmasindan kaynaklandigi rapor edilmistir (Akin et

al. 2007).

Akesowan (2009), %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda soya protein izolatlarinin (SPI)
dondurmanin fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisini inceledigi bir arastirmada,
soya protein orani arttikca dondurmalarin viskozite, sertlik ve Kontrol grubu ile
mukayese edildiginde daha koyu renk olusturdugu kaydedilmistir. Bu durumun SPI’nin

su baglama ozelligiyle ilgi oldugunu ciinkii SPI sulu bilesenlerle dondurmanin
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reolojisini modifiye edecek jel benzeri bir yapt olusturma o6zelliginde oldugu

bildirilmistir.

Muse and Hartel (2004), dondurmanin sertliginin buz fazi hacmi, buz kristallerinin
boyutu, hacim artisi, yag stabilizasyonu ve miksin reolojik 6zellikleri ile ilgili oldugunu

ifade etmislerdir.

%12, %8, %6, %6 + protein kokenli yag ikame maddesi ve %6 + karbonhidrat kokenli
yag ikame maddesi ile iiretilen dondurmalarda her iki yag ikame maddesinin de viskoz
ozellikleri artirirken elastik 6zellikleri ya azalttigi ya da etkilemedigi goriilmiistir. Bu
nedenle daha diisiik yag igerigine sahip dondurmalarda siit yagi, protein ve karbonhidrat
arasinda uygun bir dengenin olusturulmasi, arzu edilen yapinin olusmasinda yag yerine
baska bir ikame maddenin kullanilmasinin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir
(Adapa et al. 2000). El-Nagar et al. (2002) da farkli oranlarda iniilinin yogurt
dondurmalarinin reolojik ve tekstiirel Ozellikleri {izerine etkisini arastirdiklari
caligmada, iniilin ilavesiyle viskozite ve sertligin arttig1 ve oligosakkarit miktarindaki

artisin erime Ozelliklerini gelistirdigini rapor etmislerdir.

4.3.3. Renk Degerleri

Renk 6l¢iimii, Hunter renk sistemine gore 6l¢lilmiis olup bu sistemde L, 0-100 arasinda
olup aydinlik ve karanligin Slgiisiidiir. O siyaha, 100 beyaza karsilik gelirken a ve b
degerlerinin ise belirli sinirlar1 yoktur. @’nin pozitif (+) degerleri kirmiziligi, negatif (-)
degerleri de yesilligi, b’nin pozitif (+) degerleri sariligi, negatif (-) degerleri de maviligi
ifade etmektedir. Hunter skalas1 Sekil 4.8’de verilmistir (Agu 2014).
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Sekil 4.8. Hunter renk skalas1

Renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari 4.5°de, dondurma 6rneklerine ait L, a ve b
degerlerinden olusan renk Glgiim sonuglart ve bunlara ait Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglar1 ise Cizelge 4.6°da toplu halde verilmistir. Varyans analiz sonucuna goére

her ii¢ renk degeri de istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Sekil 4.9’un incelenmesinden de anlasilacagi gibi en yiiksek L degeri sade kontrol
ornekte, en diisiik 6rnek ise %10 Gobdin igeren drnekte dl¢iilmiistiir. Gobdin icermeyen
orneklerde (K ve PK) a degeri negatif iken diger drneklerde meyve oraniyla birlikte
artmistir. b degerleri ise Kontrol ornekten baglayarak artan degerler gostermistir

(Cizelge 4.6).
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Sekil 4.9. Dondurma 6rneklerinin renk degerleri

Duncun ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan goriilecegi gibi (Cizelge 4.6), L degeri
sade kontrol drnekte en biiyiik degeri alip diger 6rneklerde giderek diismiis ve en diisiik
%10 Gobdin iceren PG10 6rneginde belirlenmistir. L degerleri agisindan K 6rneginde
daha biiyiik olmasina ragmen PK oOrnegi ile arasinda istatistiksel olarak farklilik
goriilmemistir. Ayni durum a ve b degerleri i¢inde gecerlidir. %5 ve %10 Gobdin iceren
PG5 ve PG10 orneklerinde ise L degeri agisindan PG5 > PG10 siralamasi s6z konusu
iken a ve b degerleri ag¢isindan PG5 < PG10 durumu goriilmektedir. Bu durum, Gobdin
iceren Ornekler i¢in normal olup katilan meyvenin rengi ile paralellik gostermektedir.
Nitekim Karaman et al. (2014), %8, 16, 24 ve 32 oranlarinda Trabzon hurmasi ilave
ettikleri dondurmalarda renk degerleri degisiminin, ¢alismamizla benzerlik gosterdigi ve
meyve orani arttikga L degerlerinin azaldigi buna karsilik a ve b degerlerinin arttigini

tespit etmislerdir.

4.4. Reolojik Ozellikler

Reoloji uygulanan baskiya gidanin gosterdigi deformasyon ve akis olarak bilinmekte ve
gida teknolojisinde reoloji bilimi gidanin yapisinin uygulanan giic ve deformasyona
kars1 nasil davrandigini anlamaya yarayan bir bilim dalidir (Karaman and Kayacier
2010).
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Dondurma &rneklerinin kayma hizina karsi gosterdigi viskozite degerleri Sekil 4.10°da,
52,2 1/sn’deki goriiniir viskozite degerleri ise Sekil 4.11°de, Duncan ¢oklu karsilastirma

ve varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Dondurma orneklerinin goriiniir viskozite degerleri (52,2 1/s) ve varyans
analiz sonuglari

Ornekler Goriiniir viskozite Pa s
K 2,28+0,01d

PK 1,45+0,01¢

PG5 0,86+0,08a

PG10 1,25+0,04b

Varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi | Sd B

Ornek 3 402,138**

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; **p<0,01diizeyinde dnemli
*Farkl harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Cizelge 4.7°nin incelenmesinden de goriilecegi gibi goriiniir viskozite degerleri
acisindan Ornekler istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur. En yiiksek
viskozite kuru madde igerigi en yiiksek olan probiyotik icermeyen sade kontrol drnekte
tespit edilmis, en diisiik viskozite ise en diisiik kuru madde i¢eren %5 Gobdin igeren
ornekte belirlenmistir. %15 seker iceren orneklerin Gobdin i¢eren orneklerden daha
yiiksek goriiniir viskozite degerlerine sahip oldugu ve Gobdin orani arttik¢a viskozitenin
arttigt goriilmektedir. Ancak kuru madde miktarlar1 acgisindan K > PK > PG10
siralamas1 s6z konusu olmasina ragmen kuru maddenin istatistiksel olarak Onemsiz
olmasma karsilik (Cizelge 4.4) viskozite degerleri K > PK > PG10 siralamasinin
istatistiksel olarak birbirinden farkli olmas1 viskozite tizerinde sadece kuru maddenin
degil ayni zamanda bilesimi olusturan diger maddelerin de Onemli oldugunu
gostermektedir. Nitekim Gobdin igeren Orneklerin %10 seker igeriginde olmasi ve bu
orneklerde hacim artisinin da %15 seker iceren 6rneklerden diisiik olmasi bu durumun
sonuglarindan olabilir. Ayrica Gobdindeki 6giitilmiis kuru dutun ortamda mevcut suda
cozlinememesi ya da mevcut suyu baglayip sisememesi nedeniyle olabilir. Ayrica PK
orneginde hacim artisinin K 6rneginden yiiksek olmasina ragmen viskozitesinin daha

diisiik olmas1 probiyotik bakteri kaynakli olabilecegi, daha diisiik protein igerigine sahip
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olmasi pH’sinin daha diisiikk olmast ve bunlarin interaksiyonu sonucu bir durumdan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Varyans analiz sonuglarindan Orneklerin viskozite

degerleri agisindan p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.7).
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Sekilden de goriildiigii gibi uygulanan kuvvet arttikca 6rneklerde goriiniir viskozitedeki
azalma dondurmalarin pseudoplastik akis ozelligi gosterdigini, Viskozite agisindan

ornekler arasinda K > PK > PG10 > PG5 siralamasi oldugu dikkat ¢ekmektedir.
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Viskozite lizerinde kurumaddenin etkili oldugu dikkate alinirsa kurumadde acgisindan da
ornekler arasinda boyle bir siralama mevcuttur (Cizelge 4.4). Benzer sekilde EI-Samahy
et al.(2009), %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda kirmiz1 kaktiis pulpu ile iiretilen dondurma
mikslerinin hem olgunlastirma 6ncesi hem de sonrasinda pseudoplastik davranis
sergiledigi, meyve orani arttik¢a viskozitenin arttigini ve olgunlasma sonrasi viskozite
degerlerini sirasiyla 2989, 3782, 4740 ve 5439 mPaxS olarak Olctiiklerini rapor
etmiglerdir. Ayni1 ¢calismada dondurmanin hacim artis degerlerinin meyve oran artikca
azaldig 55,71; 46,67; 43,78; 43,11 ancak %10 ve 15 pulp iceren dondurmalarin ayni
hacim artis oran1 gosterdigini, bu durumun mikslerin viskozitesinin dondurmanin
cirpma oranini etkilemesinden kaynaklandigi bildirilmistir. Soukoulis et al.(2010)
tarafindan yapilan bir arastirmada da, misir nisastasi hidrolizatlar1 ve oligosakkaritler
gibi makromolekiiler tatlandiricilarin bariz sekilde goriiniir viskoziteyi artirdigl ve su
baglama kapasitesi, polimerizasyon derecesi ve dallanma durumunun dondurma
miksindeki viskozite olusumunu etkileyen faktorler oldugu ifade edilmistir. Ksilol ve
maltitoliin viskoziteyi en cok artiran tatlandiricilar oldugu, bu sonugtan poliollerin
higroskopik 6zellikte olmalarinin reolojik 6zellikleri artirmadan sorumlu oldugu ifade
edilmistir. Ayn1 sekilde, farkli oranlarda (%1, 2 ve 3) igde unu ve kabuk unu ilave
edilen dondurma 6rneklerinde, oran arttik¢a goriiniir viskozite degerlerinin arttig1 ancak
kabukla tiretilen dondurmalarda diger orneklerden daha ¢ok arttig1 belirlenmistir. Ayni
aragtirmada, %3 oraninda kabuk i¢eren 6rnegin en yiiksek viskoziteye sahip oldugu, bu
durumun diyet liflerinin viskoziteyi artirdigindan kaynaklandig: rapor edilmistir. Aym
calismada bu 6rnegin en diisiik hacim artis1 gosterdigi de ifade edilmistir (Cakmakg1 et
al. 2015).

Soukoulis et al. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢6ziinmeyen lif igeriginin hem
model sistemde hem de dondurmada viskoziteyi artirdii ¢Oziinlir materyalin ise
ornegin reolojik ozelliklerini 6énemli oranda degistirmedigi, ancak donma noktasini
onemli oranda baskiladig1 ve yulaf, bugday ve elma lifinin viskoziteyi artirdiini rapor

etmislerdir.
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Dondurmanin viskozitesinin basta yag ve stabilizér olmak {izere miks kompozisyonu,
ingredientlerin ¢esit ve kalitesi, miksin iglenmesi ve toplam kuru madde igerigi ile
iliskili oldugu ve viskozite arttikga erimeye ve akmaya direncin de arttigi, doviilme
oranin ise azaldigi, bu nedenle iyi bir viskozitenin olusumunda miksin
kompozisyonunun kontrol edilmesi gerektigi bildirilmistir (Kaya and Tekin 2001).
%0.40; 0,62; 0.78 ve 1 oranlarinda salep ve %21,99 oraninda sekerin hem siitte
(stt+salep+seker) ve hem de suda (sutsalep+seker) hazirlanan dondurmalarin farkli
sicakliklarda reolojik ozellikleri incelenmis ve artan salep konsantrasyonuyla birlikte
viskozitenin arttig1 ancak artigin siit+salep+seker’den olusan dondurmalarda daha fazla
oldugu bunun nedeninin de siitten dolayr kuru maddenin daha yiiksek olmasindan

kaynaklandig1 belirtilmistir (Kaya and Tekin 2001).

Turgut and Cakmake1 (2009), %5 ve %10 krema ilavesi ile iiretilen kontrol 6rnekle, B.
bifidum ilave edilen dondurma 6rneklerinde probiyotik iceren 6rnege oranla viskozite
degerlerinin degismedigi ve ayni oldugu (11200 cp), ancak kontrol Srnekten fazla
oldugunu (103,50 ve 106,50) bildirmislerdir. Caligma sonug¢larimiz bu ¢alismayla zitlik
arz etmektedir. Ayn1 ¢calismada probiyotik i¢eren 6rneklerde artan krema oraniyla hacim
artig1 dismiistiir. Dolayisiyla her zaman viskozite ve hacim artig1 arasinda paralalel bir
baglanti olmayacagi, baska oOzelliklerin, Ornegin bilesimin daha Onemli oldugu
sonucunu gii¢lii kilmaktadir. Dolayisiyla ¢alisma sartlar1 ve parametreleri artirilarak
daha kapsamli ¢aligmalarla bu gibi sorularin ¢oziimlenebilecegi diisiiniilmektedir. Yine
%14 seker iceren ornekler seker icermeyen ancak farkli oranlarda stevya (%0,6; 1,1 ve
1,7) ilave edilen dondurmalarin hacim artisi, kuru madde miktarini artirdigr ve
istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu ve paralelinde viskoziteyi de artirdigi
ancak viskozitedeki artigin (0,30; 0,31 ve 0,34) istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu ifade
edilmistir (Pon et al. 2015).
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4.5. Dondurma Orneklerinde Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar

4.5.1. Koliform grubu bakteri ve maya kiif sayilari (log kob/g)

Dondurma 6rneklerinde 1. giinde koliform grubu bakteri ile maya ve kiif sayilar tespit

edilebilir sinirin altinda bulunmustur (<1 log kob/g).

4.5.2. B. bifidum sayilan (log kob/g)

Bu arastirmada, %15 seker + %0 Gobdin (PK), %10 seker + %5 Gobdin (PGS5) ve %10
seker + %10 Gobdin (PG10) igeren drneklere B. bifidum ilave edildigi i¢in bu dondurma
6rneklerinde B. bifidum sayimi yapilmis ve sayilar 15°er giinlik periyotlarda <10°

seviyesine diisecek depolama stiresine kadar (105 giin) belirlenmistir.

Dondurma o6rneklerinde depolama siiresince belirlenen B. bifidum sayilarina ait varyans
analiz sonuglart Cizelge 4.8’de, orneklerin B. bifidum sayilar1 Cizelge 4.9°da, 6rnek ve
depolama siiresi degiskenlerine ait ortalama degerlere uygulanan Duncan ¢oklu

karsilagtirma test sonuglari ise sirasiyla Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.8. Dondurma orneklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD B. bifidum sayisi
Ornek 3 8,26%*
Depolama 6 11,44**

Omek x depolama 17 2,11

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; **p<0,01diizeyinde dnemli

Cizelge 4.9’da goriildiigii izere en yiiksek B. bifidum sayisi (7,50 log kob/ml) PK ve %5
Gobdin igeren 6rneklerde depolamanin 1. gliniinde belirlenirken, en diisiik say1 ise 6.45
log kob/ml degeri ile %10 Gobdin igeren Ornekte depolamanin 90. giinlinde tespit
edilmistir. %5 Gobdin igeren Grnekte ise 75. giinde probiyotik bakteri sayis1 <10°”dan

kiiclik bulundugu i¢in deger olarak verilmemistir. Genel olarak PK 6rneginin 75 giine
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kadar ortalama 7 log oldugu, 90. giinde ise 6 log diizeyine inmis ve 30. ve 60. giinler

hari¢ azalma gostermistir.

Cizelge 4.9. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince belirlenen B. bifidum sayilari
(log kob/ml)

Ornekler
Depolama PK PG5 PG10
(giin)
1 7,50+0,71 7,50£0,71 7,19+0,06
15 7,30+0,42 6,92+0,11 7,3240,23
30 7,39+0,13 7,08+0,05 6,59+0,16
45 7,24+0,34 7,33+0,21 7,67+0,26
60 7,30+0,71 6,59+0,16 6,69+0,30
75 7,10+0,02 <10° 6,63+0,21
90 6,58+0,39 <10° 6,45+0,21
Ortalama 7,20 6,72 6,93

PG5 orneginde ise 75. giine kadar artis ve azaliglar gostermis 75. giinden sonra da 6 log
kob/g den asag1 diigmiistiir. %15 seker iceren 6rnekte saymin 90. giin hari¢ ortalama 7
log kob/g diizeyinde olmas1 6rnegin kompleks ortam olmasindan ve sakkarozun bakteri
tarafindan daha kolay kullanilmasindan kaynaklanabilir. PG5 ve PG10 6rneginde ise
baglangicta bakterinin ortama adapte olmast ya da dutun ortamdaki suyu baglamasi ya
da seker oranmin %10 olmasi nedeniyle oldugu diisliniilmektedir. Ancak baska bir
aragtirma da, Lactobacillus acidophilus La-5 and Bifidobacterium animalis Bb-12 ve
oligofruktoz ve iniilin ile iretilen ve 90 giin depolanan dondurmalarda sadece
oligofruktoz igeren 6rneklerde depolama siiresince 10° seviyesinde kaldigi, en diislik
saymnin ise iniilin iceren Orneklerde oldugu bildirilmistir. Bu durumun iniilin igeren
orneklerde hacim artisinin daha fazla olmasi oysa Bifidobacterium spp. tiirlerinin
oksijene daha fazla hassas olmasindan kaynaklanmaktadir (Akalin and Erigir 2008).
Calismamiz bu ¢alisma sonucu ile zitlik arzetmektedir. Calismamizda hacim artisinin
PK 6rneginde PG5 ve PG10 orneklerinden daha fazla olmasi, dondurmanin bilesiminin
de etkili olacagmi diisiindiirmektedir. Nitekim ayni1 yazarlar oligofruktoz ve iniilin
iceren probiyotik dondurmalarda probiyotik bakteri sayisinin oligofruktoz igeren

orneklerde iniiline gore yiiksek olmasinda oligofruktozun daha kisa zincir uzunlugunda
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olmasi ya da daha az polimerize olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Yine
ayn1 arastirmacilar, bakteri sayisindaki azalmanin dondurma yapimai sirasinda dondurma
isleminin bakteri hiicresine zarar verdigi ve bakterinin oliimiiyle sonuglandigini, yine
karistirma ve dondurma sirasindaki mekanik baskininin yani sira oksijenin miksin igine
verilmesininde bakteri sayisinda daha fazla bir azalmaya neden olacagi yorumunu

yapmislardir (Akalin and Erisir 2008).

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde 6rnek ¢esidi ve depolama siiresinin istatistiksel
olarak p<0,01 diizeyinde onemli oldugu ornekxdepolama periyodunun ise Onemsiz

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Dondurma Orneklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar (log

kob/qg)

Ornekler B. bifidum say1si
K -
PK 7,20+0,42b
PG5 6,72+0,70a
PG10 6,93+0,47a

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Cizelge 4.10’un incelenmesinden de goriilecegi tizere en yiiksek B. bifidum sayis1 PK
(%15 seker igeren Gobdin igermeyen) Orneginde sayilmis ve istatistiki olarak diger
orneklerden farkli bulunmustur. PG10 6rneginde say1 (6,93 log kob/g) PG5 6rneginden

(6,72 log kob/g) daha fazla olmasina ragmen istatistiksel olarak farkli bulunmamistir.

%5 ve %10 krema ve B. bifidum ile iiretilen dondurmalarda %10 krema iceren
orneklerde saymin fazla oldugu ve tiim depolama siiresinde yiiksek oldugu rapor
edilmistir (Turgut and Cakmakg1 2009). S. thermophilus, L. delbrueckii ssp. bulgaricus,
L. acidophilus ve B. lactis i¢eren karisik kiiltiir ile farkli seker (%15, 18 ve 21) ve iniilin
konsantrasyonu (%1 ve %?2) kullanarak tirettikleri dondurmalarda seker igeriginin
bakteri sayist iizerinde etkili oldugunu ve en yiliksek saymin %18 seker iceren

orneklerde oldugu yine L. acidophilus ve B. lactis i¢eren kontrol érneklerde say1 10°°te
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kalirken iniilin igeren orneklerde 10° seviyesinde kaldigi, bunun nedeninin de
oligosakkaritlerin prebiyotik etki goOstererek bakteri gelisimini tesvik ettigini
bildirmislerdir (Akin et al. 2007). 79.4°C’de 28 s, 82°C’de 30 dak. pastorize edilen ve
L. acidophilus and B. bifidum ile iiretilen dondurmalarda asit tiretim giiciiniin yiiksek
151l islem gormiis miksten yapilan dondurmalarda daha hizli oldugu ve daha iyi bir
konsistens gosterdigi bu durumun yiiksek sicaklik ve uzun siirede bazi amino asitlerin
ve diger stiimiile edici maddelerin serbest hale gectigini ve durumun asit {iretimini
hizlandirdig1 ifade etmislerdir. Ayni aragtirmacilar ortamin yari steril olmasindan 6tiiri
diger besin maddelerinin laktik olmayan flora tarafindan kullanilmayip sadece
kullanilan kiiltiirler tarafindan kullanilmasindan kaynaklandigi yorumunu yapmislardir

(Hekmat and McMahon 1992).

Cizelge 4.11. Dondurma orneklerinin depolama siiresine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 (log kob/g)

Depolama periyodu (giin) | B. bifidum sayisi

1 7,40+0,48d

15 7,18+0,30cd

30 7,02+0,37cd

45 7,41+0,29d

60 6,86+0,42bc

75 6,52+0,58ab

90 6,27+0,44a

Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Cizelge 4.11°de goriildigii gibi B. bifidum sayisinda 30. giine kadar bir azalma 45.
giinde bir artisgin ardindan tekrar azalma goriilmiis ve depolamanin son giiniine kadar
ortalama 6 log kob/g seviyesini korumustur. Genel olarak 45. giine kadar olan azalma
istatistiki olarak benzer iken 60. giin farkli olup 75 ve 90. giinlerde tekrar benzerlik
goriilmistiir. Bu sonuglardan; probiyotik 6zellik ve dondurmanin diger ozellikleri
dikkate alindiginda, PG5 kodlu dondurmanmn fonksiyonel dondurma olarak

iiretilebilecegi onerilebilir.
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Dondurma 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine (renk ve goriiniis, tekstiir, sakizimsi yapi,

lezzet, tathilik derecesi ve genel kabul edilebilirlik) ait degerlerin varyans analiz

sonuglar Cizelge 4.12°de, duyusal analiz sonuglari ortalama ve standart sapma degerleri

Cizelge 4.13’de toplu olarak verilmistir. Ortalama degerlerle birlikte Duncan c¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 da gosterilmistir.

Yapilan varyans analizleri sonucunda, duyusal 6zelliklerden lezzet p<0.05 diizeyinde

onemli bulunurken digerleri p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Dondurma 6rneklerine ait duyusal analiz varyans analiz sonuglari

Ornekler Renk ve | Tekstir | Sakizims: | Lezzet Tatlilik Genel
gorliniis yapi derecesi kabul
edilebilirlik
Ornek
cesidi 37,118** | 22,403** | 56,173** | 11,505* | 126,039** | 25,742**

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; **p<0,01diizeyinde dnemli

Cizelge 4.13. Dondurma 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 (Tam puan 9)

Ornekler| Renk ve Tekstiir Sakizimsi Lezzet Tathilik Genel
gOriiniis yapi derecesi kabul
edilebilirlik
K 8,27+0,10c | 7,83%0,15¢ | 7,89+0,10¢ | 7,67+0,00b | 8,16+0,10b | 7,984+0,23¢
PK 8,15+0,13¢ | 7,71+0,08bc | 7,93+0,21¢c | 7,44+0,09b | 8,11+0,02b | 7,55+0,10b
PG5 7,81+£0,13b | 7,42+0,12b | 7,16+0,08b | 7,53+0,12b | 7,934£0,11b | 7,96+0,04c
PG10 7,20+0,08a | 6,79+0,18a | 6,55+0,06a | 6,91+0,23a | 6,75+0,07a | 6,92+0,12a

*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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4.6.1. Renk ve goriiniis

Deneme sade dondurma (%15 sekerli), probiyotik bakteri igeren %15 sekerli dondurma
ile probiyotik bakteri + %10 seker + %5 Gobdin i¢eren dondurma ileprobiyotik bakteri
+ %10 seker + %10 Gobdin igeren dondurma Orneklerinin renk ve goriinlis puanlari
p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Degerlendirmeler sonucu en yiiksek renk ve
goriiniis puanin 8,27 ile sade kontrol 6rnegi alirken en diisikk puani 7,20 ile %10
Gobdin probiyotikli dondurma 6rnegi almistir. Genel olarak Gobdin i¢eren 6rneklerin
diger orneklerden (K ve PK oOrnekleri) daha diisiik degerler aldigi goriilmektedir.
Duncan coklu karsilagtirma test sonuglarina gore de K ve PK Ornekleri istatistiksel
olarak farkli degilken, PG5 ve PG10 6rneklerinden farkli; PGS ve PG10 ornekleri de
istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.13). PG5 6rneginin renk ve
goriiniis puani kontrollerden sonra daha ¢ok begenilen drnek olmustur. Bunun nedenleri
olarak tiiketicilerin sade dondurmayi dogal renk kabul etmeleri ve ona gore bir
karsilagtirma yapmalar1 ile Gobdindeki cevizin zamanla kararma yapmasi ve bu
bakimdan oranimnin 6énemli oldugu s6ylenebilir. Benzer olarak; Yasar ve Sahan (2008)
yaptiklar1 bir arastirma sonucunda, farkli oranlarda bal ve pekmez kullaniminin
Kahramanmaras tipi dondurmalarin renk ve goriinis ozellikleri itizerinde p<0,01
diizeyinde 6nemli oldugu ve pekmezli dondurmalarin en diisiik puanlar1 aldigini, bal
oran arttik¢a renk ve goriiniis puanlarinin 6nemli diizeyde azaldigim ifade etmislerdir.
Tersine olarak baska bir aragtirmada da %1, 2 ve 3 oranlarinda igde unu ve kabuk unu
ilavesinin dondurmalarin duyusal o6zellikleri lizerinde etkili oldugu, renk ve goriiniis
acisindan en yiiksek puant %1 oraninda igde unu ilave edilen 6rnegin aldigi, bu
durumun igdenin hafif sarimsi kahverenginin panelistler tarafindan ilgi gordiigii ifade
edilmistir (Cakmakg1 et al. 2015). Yine aksine, Giiven et al. (2002), stabilizator olarak
salep-kegiboynuzu sakizikombinasyonu kullanarak trettikleri Kahramanmaras tipi
dondurmalarin renk ve goriiniis 6zelliklerinin iyi oldugunu ve yiiksek puanlar aldiklarini
bildirmislerdir. Cruxen et al. (2017), %30, 40 ve 50 oranlarinda butia ve probiyotik
bakteri iceren dondurmalarda renk degerlerinin konsantrasyonla birlikte arttigini ve
sirastyla 6,8; 7,6 ve 7,8 olarak oOl¢iildiigiinii bildirmislerdir. Diger bir arastirmada ise

farkli oranlarda altin gilek ilavesinin (%5, 10 ve 15) renk ve goriiniis, yap1 ve tekstiir ile
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genel kabul edilebilirlik puanlart iizerinde etkili olmadigi belirtilmistir (Erkaya et al.
2012).
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Sekil 4.12. Dondurma orneklerinin renk ve goriiniis puanlari

4.6.2. Tekstiir

Tekstiir dondurmanin agizda biraktig1 hissi etkileyen en oOnemli faktorlerdendir.
Dondurmaya dil, iist damak ve disler tarafindan uygulanan mekanik giiciin tamami

dondurmanin tekstiiriinde biitiin olarak sorumludur (Yilsay et al. 2006).

Varyans analiz sonucuna gore Ornekler arasinda tekstiir puanlart agisindan p<0,01
diizeyinde 6nemlilik belirlenmistir (Cizelge 4.12). Dondurma 6rneklerine ait ortalama
ve Duncan c¢oklu karsilastirma sonuglari Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelgeden
goriildiigii gibi en yiiksek tekstiir puanint 7,83 ile sade kontrol 6rnek, en diisiik tekstiir
puanini ise 6,79 ile PG10 6rnegi almistir. Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan
ornekler arasinda K, PG5 ve PG10 orneklerinin birbirlerinden farkli olduklari, PK
orneginin ise K ve PG5 0rnegine benzerlik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Tekstiir puanlari
acisindan ornekler arasinda K > PK > PG5 > PG10 sirlamasi oldugu ve Gobdin orami

arttikga tekstlir puaninin azaldigi Cizelge 4.13’lin incelenmesinden de gorilebilir.
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Benzer sekilde, farkli oranlarda (%0,4; 0,8 ve 1,2) turung fiberi ilave edilen
dondurmalarin yapi- tekstiir ve goriiniis agisindan en diisilk puani alan dondurmalar
oldugu rapor edilmistir (Dervisoglu and Yazici 2006). Dondurma 6rneklerine ait renk
ve goriiniis puanlar1 Sekil 4.12°de gosterilmistir. EI-Samahy et al. (2009) da %0, 5, 10
ve 15 oranlarinda kirmizi kaktlis armudu pulp halinde ilave edilerek iiretilen
dondurmalarda sadece %5 kaktiis armudu pulpunun dondurmanin kivam ve tekstiiriiniin
kontrol Ornekle aymi oldugu, diger oranlarda artisa bagli olarak tekstiir ve yapi

puanlarinin azaldigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.13. Dondruma 6rneklerine ait tekstiir puanlari

Cruxen et al. (2017), %30, 40 ve 50 oranlarinda butia ve probiyotik bakteri i¢eren
dondurmalarda en yiiksek tekstiir puaninin %30 meyve iceren Ornekte oldugunu diger
orneklerde su igeriginin daha fazla oldugunu ve bu nedenle daha biiyiik buz kristalleri
olustugunu ve durumun panelistler tarafindan da duyusal olarak algilandigin

belirtmislerdir.
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4.6.3. Sakizimsi yapi

Varyans analiz sonucuna gore Ornekler arasinda sakizimsi yapi puanlart agisindan
p<0,01 diizeyinde Onemlilik belirlenmistir (Cizelge 4.12). Dondurma o6rnekleri
sakizims1 Ozellik agisindan incelendiginde en yliksek puan 7,93 ile PK 0Ornegine
verilirken bunu sirasiyla 7,89, 7,16 ve 6,55 ile K, PG5 ve PG10 6rnekleri izlemistir.
Ancak K ve PK ornekleri istatistiksel olarak farkli bulunmazken Gobdin igeren 6rnekler
ve K ve PK o6rnekleri birbirlerinden farkli bulunmustur (Cizelge 4.13). Orneklerin

sakizimsi yap1 puanlart Sekil 4.14°da gosterilmistir.

Yagsiz (9%0,5), az yaglt (%4), yag azaltilmis (%6) ve tam yagh (%9) cikolatal
dondurmalarda dort hafta depolama sonucunda %6 ve %9 yagli dondurmalarin daha
kremimsi ve piiriizsiiz yap1 gosterdigi, daha az kakao tadina sahip oldugu ancak
panelistler tarafindan ilk giin bir farklilik olmadigi kaydedilmistir (Prindiville et al.
1999).
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Sekil 4.14. Dondurma 6rneklerine ait sakizimsi yap1 puanlari
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4.6.4. Lezzet

Bir gidanin kabuledilebilirligi tizerinde en etkili 6zellik olan lezzet, bu arastirmada da
Onemini gostermistir. Yapilan varyans analiz sonucuna gore Ornekler arasinda lezzet
puanlar1 agisindan p<0,05 diizeyinde 6nemli farkliliklar goriilmiistiir (Cizelge 4.12).
Dondurma oOrneklerinin lezzet puanlarina ait ortalama ve Duncan ¢oklu karsilastirma
sonuglar1 Cizelge 13’de verilmistir. Cizelgeden goriildigii gibi lezzet acgisindan
panelistler tarafindan en fazla puan K 6rnegine (7,67), en diisiik puan ise %10 Gobdin
iceren probiyotikli PG10 érnegine (6,91) verilmistir. Ornekler arasinda K > PG5 > PK >
PG10 siralamasi dikkati ¢ekerken ilk {i¢ 6rnek (K, PK ve PG5) arasinda istatistiksel
olarak farklilik olmadigi ancak PG10 Orneginin istatistiksel olarak farkli oldugu
bulunmustur. Orneklerin lezzet puanlarma ait grafik Sekil 15°de gdsterilmistir. PG10
orneginin kabuledilebilir, iyi puan aldigir halde (Cizelge 3.2), en az begenilen 6rnek
olmasi tizerine en etkili faktoriin acilik oldugu, panelistler tarafindan dipnot olarak da

belirtilmis olmas1 gosterilebilir.
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Sekil 4.15. Dondurma 6rneklerinin tatlilik derecesi puanlari

Karaman and Kayacier (2012) tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda da; siyah ¢ay

ve c¢esitli bitki caylar1 (thlamur, adagay1r ve papatya) ile aromatize edilen dondurma
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orneklerinden, papatyali dondurmalarin daha ¢ok begenildigi adagayr ve siyah ¢ayin
arzu edilmeyen keskin bir tada ve koyu renge neden oldugu ve sonuclar 1siginda
papatya ¢aymnin dondurma tretiminde kullanilabilecegi rapor edilmistir. %0, %2 ve %4
oranlarinda soya protein izolatiyla katkilanan az yagli dondurmalarin tat, aroma ve
tekstiir Ozelliklerinin arastirildigr calismada, tath, tuzlu ve pismis tadin, artan soya
protein ekstrakti ile birlikte azaldigi rapor edilmistir (Friedeck et al. 2003). Katilan

maddenin etkisinin 6nemi bu arastirmayla paralellik gostermistir.

4.6.5. Tathlik derecesi

Dondurmanin tatliligi tizerine mikse ilave edilen seker oraninin direkt etkisi
bulunmaktadir. Cesitli arastirmalarda ve pratikte genellikle %15-18 oraninda seker
kullanildig1r goriilmektedir. Bu arastirmada ise K ve PK Orneklerinde %15 seker
kullanilmis olup PG5 ve PG10 orneklerinde ise %10 seker kullanilarak Gobdindeki
(1:1, ceviz:dut) duttan gelen dogal tathilik maddesi ile kullanilan seker oraninin
azaltilmasi hedeflenmistir. Bu nedenle sonuglar degerlendirilirken her zaman bu

farklilik g6zoniinde bulundurulmalidir.

Dondurma orneklerinde bulunan sonuglar iizerinde yapilan varyans analiz sonucuna
gore Ornekler arasinda tathilik derecesi puanlari p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.12). Orneklerin tatlilik derecesi puanlarina ait grafik Sekil 16°da
gosterilmistir. Dondurma 6rneklerinin tathilik puanlarina ait ortalama ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma sonuglart Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelge incelendiginde tathilik
puanlar1 agisindan en yiiksek puani 8,16 ile %15 seker igeren sade kontrol drnek alirken
en diisiik puan1 6,75 ile %10 oraninda Gobdin igeren 6rnek (PG10) almistir. Tatlilik
puanlar sirasiyla K > PK > PG5 > PG10 olarak siralanirken istatistiksel olarak sadece
PGI10 6rnegi farklt bulunmustur. Buna ragmen genel bir degerlendirme yapildiginda
tim Ornekler tathilik agisindan ideal ve i1yi olarak degerlendirilmistir (Cizelge 3.2). Bu
durumda o6zellikle %5 Gobdin ilaveli 6rnegin istatistiksel olarak da K ve PK

orneklerinden farkli ¢ikmamasi nedeniyle kullanilacak sekerin azaltilmasinda etkili
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ortaya cikmistir. Gobdin oraninin %10’a ¢ikarilmas1 daha fazla tathilik saglayacagi

diistiniilmesine ragmen cevizden gelen aciligin tatliligr maskeledigi sdylenebilir.

Cam et al. (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada, ¢ikolatali dondurmalarda seker
ikame maddesi olarak {iziim suyu konsantrat1 (%14, 16 ve 18) ve seker kamisi (%10, 20
ve 30) kullaniminin duyusal 6zellikler iizerine etkisi aragtirilmis, her iki tatlandiricinin
da kremimsi yap1 ve piiriizliiliigii azaltarak sulumsu his kusurlarin1 6nlemede tat ve
aromay1 kontrol altina aldig1 ve iiziim suyu konsantratinin seker kamisi igerenlerden

daha ¢ok begenildigi ifade edilmistir.
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Sekil 4.16. Dondurma 6rneklerinin tatlilik derecesi puanlari

4.6.6. Genel kabul edilebilirlik

Bir gidanin kabul veya reddedilmesinin gostergesi olarak ele alinan bu 6zellik yeni
gelistirilen gida {irtinleri i¢in 6zellikle dnemlidir. Dolayisiyla bu dondurma arastirmasi
bu kategoridedir. Arastirmada elde edilen farkli 6rneklere ait bulgularin varyans analiz
sonuglarindan genel kabul edilebilirlik puanlar agisindan p<0,01 diizeyinde 6nemlilik
belirlenmistir (Cizelge 4.12). Dondurma Orneklerine ait genel kabul edilebilirlik

puanlar1 Sekil 4.17°de gosterilmistir. Dondurma 6rneklerine ait genel kabul edilebilirlik
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puanlarina ait ortalama ve Duncan c¢oklu karsilagtirma sonuclari Cizelge 4.13’de
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi genel kabul edilebilirlik puanlari agisindan
ornekler arasinda K > PG5 > PK > PG10 siralamasi s6z konusu olup verilen puanlar

sirastyla 7,98; 7,96; 7,55 ve 6,92°dir.
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Sekil 4.17. Dondurma 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlari

Cesitli bitki tohum ve kabuk ekstrakti, esansiyel yag ve L. casei Shirota ile iiretilmis
fonksiyonel dondurmalar arasinda, en yiiksek kabul edilebilirlik puanini probiyotik
iceren Ornegin, en diisiik puani ise nane esansiyel yagi ile tiretilen 6rnegin aldigi, ancak
ornekler arsinda istatistiksel farklilik olmadigi bildirilmistir (Sagdic et al. 2012). Benzer
sekilde Goraya and Bajwa (2015) tarafindan yapilan arastirmada; Hint altingilegi amla
(Emblica officinalis) fonksiyonel 6zelliklerinin istiinliigii nedeniyle ¢esitli formlariyla
ve farkli oranda dondurma formiilasyonuna katilmigtir. Arastirma sonucunda pulp,
dogranmus, toz, konserve ve recel halinin dondurmaya ilavesinin hepsinin dondurmanin
fonksiyonel ozelliklerini ve besin degerini artirdigi belirlenmistir. Dondurmalarda,
kabul edilebilirlik puanlar1 agisindan ise en iyi puanlart %5 dogranmis ve pulp hali,
%0,5 toz hali ve %10 konserve halinde aldigi gorilmistiir. Ayn1 ¢alismada amlali
dondurmanin seker igerigi artirilip-azaltilarak tiiketici seker tercihleri goz Oniinde

tutularak formiile edilebilecegi ifade edilmistir. EI-Samahy et al. (2009) da kirmizi
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kaktlis armudu pulpu ile iiretilen dondurmalarin artan meyve oraniyla birlikte toplam
puanlarinin azaldigi, ancak %S5 oraninda ilavenin arzu edilen bir iirlin olusturma

acisindan 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu aragtirmayla; insan sagligt ve beslenmesinde dSnemli bir yeri olan
dondurmanin, probiyotik bakteri (Bifidobacterium bifidum) ve farkli oranda Gobdin
(ceviz ve beyaz kuru dut ezmesi) ile zenginlestirilmesi ve - basta ¢ocuklar olmak {izere-
her tiiketicinin begenebilecegi, dogal olarak tatlandirilmis, besin degeri daha yiiksek,
probiyotik fonksiyonel yeni bir dondurma c¢esidi iiretimi amag¢lanmistir. Bunun igin,
sade kontrol (K) (Gobdinsiz ve probiyotik bakterisiz), B. bifidum ile birlikte %0 Gobdin
(PK), %5 Gobdin (PG5) ve %10 Gobdin (PG10) ilaveli toplam 4 ¢esit dondurma
tretilmistir. -18°C’de muhafaza edilen dondurmalarin fiziksel-kimyasal (kurumadde,
yag, protein, kiil, pH, hacim artisi, ilk damlama siiresi, tam erime zamani, renk ve
viskozite degerleri) duyusal 6zellikleri (renk ve goriiniis, tekstiir, sakizims1 yapi, lezzet,
tetlilik derecesi ve genel kabuledilebilirlik), baz1 mikroorganizma sayilar1 (koliform
grubu bakteri ve maya ve kiif) 1. giinde; probiyotik bakteri sayilar1 ise 1, 15, 30, 45, 60,
75, 90. ve 105. glinlerde belirlenmistir. Dolayisiyla dondurmalarin probiyotik 6zelligini
koruma kontrolii 15 giin araliklarla incelenmistir. Uretilen dondurmalarin karakteristik

ozellikleri ortaya konularak bilimsel ve pratige aktarilabilir veriler elde edilmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen genel sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1. Gobdin oranina bagli olarak yag, protein ve kiil miktarlar1 artmstir.

2. PG5 ve PG10 orneklerinde yag miktarinin daha fazla ¢ikmasi Gobdinin (%50 kuru
dut+%50 ceviz) igerdigi cevizin yag oraninin ¢ok yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. En diisiikk yag miktar1 sade kontrol drnekte (%5,15), en yiiksek yag
miktar1 ise %10 oraninda Gobdin igeren PG10 (%6,43) ornekte belirlenmistir.

3. En disiik protein miktar1 PK 6rneginde (%4,79) belirlenmis olup, bu durumun B.
bifidum’un proteolitik aktivitesinin yiiksek olabileceginden ve baslangigta gelisme
kaynag1 olarak amino asitlere olan ihtiyacindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. Gobdin
orant ve igeriginden dolayi, en yiliksek protein orani ise PGS oOrneginde (%5,71)

belirlenmistir.
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4. En disik kiil oran1 sade kontrol 6rnekte %0,853 ve en yiiksek kiil orani ise PG10
orneginde %1,003 olarak tespit edilmistir. Gobdin igeren Orneklerin K ve PK
orneklerinden daha yiiksek kiil icerigine sahip olduklar1 belirlenmistir.

5. pH analizi sonucu; en yiiksek pH degeri sade kontrol 6rnekte 6,48 olarak, en diisiik
pH degeri ise PK 6rneginde 6,27 olarak dl¢tilmiistiir. Bu durum PK 6rneginin depolama
stiresince ortalama daha yiiksek sayida B. bifidum igermesinden ve buna bagl olarak pH
degerini daha fazla diisiirmesinden kaynaklanmaktadir.

6. Gobdin orani arttikca overrun degerleri diismiis, en yiiksek deger PK 6rneginde
bulunmustur.

7. 1lk damlama ve tam erime siireleri K > PK > PGS > PG10 6rnek sirasini izlemistir.
8. L degerleri K > PK > PG5 > PG10 sirasini izlemis, a ve b degerleri ise tersi bir sira
gostermistir.

9. Gobdin, genel olarak viskoziteyi diisiirmiis, en yiiksek viskozite K orneginde
belirlenmistir.

10. En yiiksek B. bifidum sayist (7,50 log kob/g) 1. giinde PK ve PG5 o6rneklerinde
bulunmustur. En diisiik say1 ise (PG 6rneginin 60. giinden sonra probiyotik 6zelligini
kaybettigi goz Oniline alinmak sartiyla) 90. giinde PG10 kodlu 6rneklerde bulunmustur
(6,45 log kob/qg).

11. Gobdin orani arttik¢a probiyotik bakterinin daha iyi gelistigi ortaya ¢ikmis, PK
kodlu dondurmaya yakin bulunmustur.

12. Depolama siiresince B. bifidum sayisinda diisiis olmakla birlikte PK ve PG10 kodlu
dondurmalarda 90 giin boyunca bulunan sayilar, probiyotik iiriinlerde istenilen terapdtik
etkiyi saglayacak >10°-<10%kob/g araliginda bulunmustur. PG5 kodlu dondurma ise bu
ozelligi 60. giinden sonra koruyamamustir (<10° kob/g).

13. En yiiksek genel kabul edilebilirlik puanin1 sade kontrol dondurma 6rnegi almistir.
Ancak %5 Gobdin igeren probiyotikli dondurma (PGS5) sade kontrole ¢ok yakin bir
deger alip istatistiki olarak da farksiz bulunmustur (sirasiyla puanlar K: 7,98 ve PGS5:
7,96). Tium oOrnekler 9 puan ilizerinden 8-7 puan arasinda deger almislardir. En disiik
puan PG10 kodlu 6rnekte bulunmustur. Bu sonug {izerine en onemli etkenin, yiiksek
orandaki cevizin, i¢ kabuk zarmin aciliginin hissedilmesi gosterilmistir.

14. Tatlilik derecesi PG5 kodlu dondurmada K ve PK oOrneklerle ayni bulunmus,

sakkaroz oraninin azaltilabilecegi goriilmiistiir.
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15. Arastirmanin tim sonuglar1 dikkate alindiginda; B. bifidum + %5 Gobdin ilaveli,
kontrollere gore (sade dondurma, K ve probiyotik sade dondurma, PK) besin degeri
daha yiiksek, Gobdinden kaynaklanan tatlilik nedeniyle daha az seker ilaveli, duyusal
olarak c¢ok begenilen probiyotik yeni bir fonksiyonel dondurma iiretilebilecegi ortaya
konulmustur. Analizler ve duyusal degerlendirmeler sonucunda, 6zellikle %5 Gobdin
katkilt probiyotik dondurmanin endiistriyel olarak iiretiminin gerceklestirilebilecegi ve
gida inovasyonlar1 portfoyline yeni bir ¢esit dondurma kazandirilmis oldugu

distintiilmektedir.
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