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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

HAVUC PURESI ILAVESININ PROBIYOTIK DONDURMANIN FiZIKSEL, KIMYASAL ve
DUYUSAL OZELLIKLERI ile Bifidobacterium BB-12’nin CANLILIGI UZERINE ETKIiSi
Kiibra TASBASI

Damisman: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

Amag: Bu arastirmada, havug piiresi (HP) ve probiyotik bakteri (Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BB-12) kombinasyonlari ile farkli dondurma cesitleri tiretilmistir. Boylece; basta
cocuklar olmak {iizere, her yas grubunun da severek tiiketebilecegi, probiyotik 6zellikte HP
ilaveli fonksiyonel dondurmalar tiretmek amaglanmastir.

Yontem: Probiyotik bakteri (Bifidobacterium BB-12) ve %0, %10, %20 ve %30 havug piiresi
ilave edilerek ve probiyotik bakteri ilavesi yapilmadan ayni oranlarda sadece havug piiresi
ilaveli olmak iizere, toplamda 8 ¢esit dondurma 2 tekerriirlii olarak {iretilmistir. -20°C’de
muhafaza edilen dondurmalarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal O6zellikleri
depolamanin 1., 15., 30., 45., 60., 75., 90., 105. ve 120. giinlerde tespit edilmistir.
Dondurmalarda depolama siiresince Bifidobacterium BB-12’nin canlilig1 ve en uygun HP orani
belirlenmistir.

Bulgular: HP ve Bifidobacterium BB-12 ilavesi dondurma 6rneklerinin tiim kalite 6zelliklerini
Oonemli derecede etkilemistir (p<0.01). Dondurma 6rneklerinde HP konsantrasyonundaki artisla
birlikte; toplam kurumadde, yag, protein, kiil, hacim artisi, erime orani, viskozite, L* ve H°®
degerleri azalirken; ilk damlama siiresi, tamamen erime siiresi, 3-karoten miktari, a*, b* ve C*
degerleri artmistir. Klasik grup dondurma o6rneklerinde HP ilavesi pH ve titrasyon asitligini
etkilemezken (p>0.05), probiyotik grup dondurma 6rneklerinde HP ve Bifidobacterium BB-12
ilavesi pH ve titrasyon asitligi degerlerini Onemli derecede etkilemistir (p<0.01).
Dondurmalarin renk o6zellikleri depolama siiresince stabilitesini korumustur. Probiyotik
dondurma orneklerinde Bifidobacterium BB-12 sayis1 7,80-8,09 log kob/g araliginda degisim
gostermis olup, depolamanin 15. giinden sonra probiyotik sayisinda nispi miktarda (0,11-0,30
log kob/g araliginda) bir azalma goriilmiistiir. %10 HP ilavesi probiyotik sayisini etkilemezken,
%20 ve %30 HP ilavesi probiyotik sayisini nispi miktarda diigiirmiistiir. Ancak, %30 HP iceren
probiyotik dondurma 6rneginde (PH3) canlilik orani en yiiksek (%98,65) bulunmustur. Duyusal
parametreler bakimindan ise HP igeren tiim 6rnekler 9 puan lizerinden 5 ile 7 araliginda degerler
almis olup, kontrol drneklerden (K ve P) sonra en ¢ok %10 HP iceren drnekler (KH1 ve PH1)
panelistler tarafindan begenilmistir.

Sonu¢: Tim kalite parametreleri dikkate alindiginda o6zellikle ¢ocuklarin ¢ok severek
tilkketmedigi ve/veya sert bir sebze olmasi nedeniyle tiiketiminde giicliiklerin yasandigi
havucun, fonksiyonel dondurma iiretiminde en az %10 oraninda degerlendirilebilecegi ortaya
konulmustur. Sonug¢ olarak; %10 HP ve Bifidobacterium BB-12 ile iiretilen dondurma
orneginin; 120 giinliikk muhafaza siiresince probiyotik sayisinin, renk 6zelliklerinin ve genel
kabul edilebilirliginin yiliksek oldugu, ticari potansiyel tasidigi ve tavsiye edilebilir bir
dondurma c¢esidi oldugu kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, Havug, Probiyotik, Bifidobacterium animalis subsp. lactis,
Probiyotik bakteri canliligi, Fonksiyonel Gida, Duyusal Analiz, Fizikokimyasal Analiz,
Dondurma analizleri

Haziran 2022, 103 sayfa
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

THE EFFECT OF THE ADDITION OF CARROT PUREE ON PHYSICAL,
CHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES OF PROBIOTIC ICE CREAM AND
THE VITALITY OF Bifidobacterium BB-12

Kiibra TASBASI
Supervisor: Prof. Dr. Songiil CAKMAKCI

Purpose: In this research, different kinds of ice cream were produced with combinations of
carrot puree (CP) and probiotic bacteria Bifidobacterium animalis subsp. lactis. Like this; it is
aimed to produce functional ice creams with the addition of CP with probiotic properties that
can be consumed by alla ge groups, especially children.

Method: A total of 8 types of ice cream were produced with two replications by adding
probiotic bacteria (Bifidobacterium BB-12) and 0%, 10%, 20%, and 30% CP, and only carrot
puree at the same rates without adding probiotic bacteria. The physical, chemical,
microbiological and sensory properties of ice creams stored at -20°C were determined on the
1%, 15™ 30%, 45t 60%, 751, 105" and 120" days of storage. The probiotic bacteria viability of
the ice creams produced with Bifidobacterium BB-12 during the storage and the optimum ratio
of CP were determined.

Findings: Addition of CP and Bifidobacterium BB-12 significantly affected all quality
properties of ice cream samples (p<0.01). In ice cream samples, with increasing CP
concentration; total dry matter, fat, protein, ash, overrun, melting rate, viscosity, L* and H°
values decreased; first dripping time, complete melting time, B-carotene content, a*, b* and C*
values increased. While CP addition did not affect pH and titration acidity in classical group
ice cream samples (p>0.05), the addition of CP and Bifidobacterium BB-12 significantly
affected pH and titration acidity values in probiotic group ice cream samples (p<0.01). The
color properties of ice creams remained stable during storage. Bifidobacterium BB-12 count in
probiotic ice cream samples varied in the range of 7.80-8.09 log cfu/g. After the 15th day of
storage, a relative decrease in the number of probiotics (between 0.11-0.30 log cfu/g) was
observed. While 10% CP supplementation did not affect the number of probiotics, 20% and
30% CP additions decreased the probiotic count in a relative amount. However, the highest
viability rate (98.65%) was founded in the probiotic ice cream sample (PC3) containing 30%
CP. In terms of sensory parameters, all samples containing CP got values between 5 and 7 out
of 9 points, and the samples containing 10% CP at most (CC1 and PC1) after the control
samples (C and P) were liked by the panelists.

Results: Considering all the quality parameters, it has been revealed that carrot, which is not
consumed by children very fondly and/or has difficulties in consumption because it is a hard
vegetable, can be evaluated at least 10% in functional ice cream production. As a result, the ice
cream sample produced with 10% CP and Bifidobacterium BB-12; has been concluded that the
number of probiotics, color characteristics, and general acceptability are high during 120 days
of storage has commercial potential, and it is a recommendable ice cream variety.

Keywords: Ice cream, Carrot, Probiotic, Bifidobacterium animalis subsp. lactis, Probiotic
bacteria viability, Functional food, Sensory properties, Physico-chemical analysis, Ice cream
analysis

June 2022, 103 pages
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GIRIS

Dondurma; o6zellikle ¢ocuklar basta olmak iizere tiim tiiketiciler tarafindan sevilerek
tiiketilen bir siit iiriindiir. Sade ve meyveli/katkili dondurmalar yillardir iiretilmektedir. Ancak
son yillarda, tiiketicilerin beslenme ve saglik arasindaki iliskiyi daha fazla anlamalar1 ve 6nem
vermeleri nedeniyle probiyotik ve dogal iirlinlere olan egilimi artmistir (Bhat and Bhat 2011;

Goff and Hartel 2013; Cakmakgi ef al. 2015, 2019).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati (FAO) ile Diinya Saglik Teskilatt
(WHO)’nin belirledigi kriterlere gore; dondurmada kurumadde miktar1 %31-41, siit yagi
miktar1 %8-15, yagsiz siit kurumaddesi %9-11, seker %15-17, stabilizator ve emiilgator oranlari
%0,2-1 olmas1 gerekmektedir. Probiyotik dondurma ise fonksiyonel gida sinifinda yer
almaktadir. Bu arastirma da, dogal renk verici 6zelligi, antioksidan aktivitesi, beslenmede
onemli olan lifli yapisi ve igerigi aragtirmalarla belirlenen havucun (Kasim ve Kasim 2019),
probiyotik dondurma iiretiminde kullanim imkanlar1 arastirilarak, probiyotik bakterinin
(Bifidobacterium animalis ssp. lactis) (Bifidobacterium BB-12) canlilifi iizerine etkisi ve

dondurmanin kalite 6zellikleri lizerine etkisini arastirmak i¢in planlanmistir.

Tiirkiye havug iiretiminde biiyiik potansiyele sahiptir. Ozellikle ¢ocuklarm severek
tiiketmedigi havucun, dondurmada alternatif kullanim alani saglayarak daha ¢ok tiikketilmesine
katkida bulunmak amaglanmistir. Arastirmada; probiyotik dondurma iiretiminde, farkli oranda
havug piiresi kullanimiyla, havucun B- karoten nedeniyle hem dogal renk kaynagi olmasi hem
de saglik ve beslenme {iizerine iistiin 6zelliklerini probiyotik dondurmada bir araya getirerek
fonksiyonel yeni dondurma c¢esidi/cesitleri ortaya koymak amaclanmistir. Bugiline kadar
tilkemizde genel olarak dondurma ve ¢esitli bitkisel materyallerin 6zellikleri konusunda ¢ok
sayida ¢alisma yapilmis olmasina ragmen, probiyotik dondurma iiretiminde havug piiresinin bu

amagclarla kullanildig1 bir aragtirmaya rastlanmamustir.

Arastirmada, inek siitiine Bifidobacterium BB-12 ve havug piiresi (%10, 20 ve 30)
ilavesiyle dondurmalar {iretilmistir. On deneme sonuglarinda en fazla %30’a kadar
kullanilabilecegi belirlenmis ve asil denemede bu oranlar kullanilmistir. Bu kadar yiiksek
oranda havug¢ kullanilma nedeni ise havucun renk ve lifli yapis1 (Kasim ve Kasim 2019) ile
diger ozelliklerinden miimkiin oldugunca daha fazla yararlanmay1 saglamak ve havucun
tilkketiminde bir alternatif olusturmaktir. Bunun icin; kontrol (K) (havug piiresiz ve

Bifidobacterium BB-12 ilavesiz), sadece Bifidobacterium BB-12 ile (probiyotik kontrol, PK),



havug piiresi ilaveli dondurmalar ile ayni oranlarin probiyotik bakteri ilaveli ¢esitleri
tiretilmistir. -20°C’de muhafaza edilen dondurmalarin fiziksel, kimyasal analizleri (kurumadde,
yag, protein, pH, asitlik, viskozite, overrun, ilk damlama, tam erime) 2. giinde yapilmis; duyusal
analizler, renk analizleri, mikroorganizma sayilar1 ve probiyotik bakteri sayilar1 ise 15’er giin
araliklarla belirlenmistir. Aragtirma 2 tekerriirlii olarak yiiritiilmiistiir. Dondurmalarin
probiyotik raf émrii, Bifidobacterium BB-12 sayismin >10° kob/g sayisiin iistiinde olmasi

sartiyla, duyusal ve diger 6zelliklerin de dikkate alinmasiyla kesinlestirilmstir.

Bugiline kadar probiyotik dondurma iiretiminde havug¢ piliresinin renk, kalite ve
probiyotik bakterinin dondurma ortaminda canliligi iizerine etkisinin ¢alisildig: bir aragtirmaya
rastlanmamustir. Yapilan tez ¢aligmasinda; farkli oranda havug piiresi kullanimiyla, havucun -
karoten nedeniyle hem dogal renk kaynagi olmast hem de saglik ve beslenme iizerine tasidigi
istiin Ozellikleri probiyotik dondurmada biraraya getirerek ticari potansiyeli yiiksek,

uygulamada pratik fonksiyonel yeni dondurma cesidi/gesitleri iiretmek amaglanmustir.



KURAMSAL TEMELLER

Glinlimiizde sagliklt bir hayat siirdiirme konusunda bilinglenen tiiketiciler, gida ve
saglik arasinda iliski oldugunu daha fazla anlamislar ve dolayisiyla dogal bilesenlere sahip,
besleyici ve sagliga yararl gidalari tercih etmektedirler (Salik ve Cakmakg1 2021). Bu nedenle
de dondurma endiistrisinde yeni {iriin gelistirme ¢abalari gittikce artmaktadir. Dondurma, besin
degeri ve kalorisi yliksek bir siit {irlinii iiriin olmasina ragmen dogal antioksidanlar, bazi
mineraller ve diyet lifi bakimindan yeterli degildir. Bu nedenle yeni ve fonksiyonel dondurma
cesitleri gelistirmek ve dondurmada eksik olan bilesikleri ikame etmek ve/veya zenginlestirmek
amactyla ¢ok sayida aragtirma yapilmis (Soukoulis et al. 2009; Erkaya et al. 2012; Sun-
Waterhouse et al. 2013; Cakmakc¢i et al. 2015, 2016; Salik 2019; Sayar et al. 2022) ve

yapilmaya devam edilmektedir.

Bu baglamda fonksiyonel gida kavrami daha fazla giindemdedir. Fonksiyonel gidalar;
viicut i¢in gerekli temel besin maddelerini karsilama disinda insan fizyolojisi ve metabolik
fonksiyonlar {izerinde ilave yararlar sunan ve bdylece de hastaliklardan korunmada ve daha
saglikli hayat slirdiirmeye katkida bulunan gida ve gida bilesenleridir. Ayrica bu gidalar gida
formunda tiiketilebilen, yapay bileseni olmayan, saghigi ve kaliteli beslenmeyi gelistirici
ozellikleri olan gidalar olarak da tanimlanabilmektedir (Erbas 2006; Laudadio et al. 2015). Bir
gidanin fonksiyonel olabilmesi igin biyoaktif bilesikler, probiyotik mikroorganizmalar ve
prebiyotik maddeler vb. icermesi ve bu maddelerin etkilerini viicudun ilgili bélgesine yeterince
gonderilebilmesi gerekir. Fonksiyonel gidalarin, kalp-damar, kanser, yiiksek tansiyon,
kolesterol, seker, iilser, ishal gibi hastaliklarin olusma riskini azalttig1 belirtilmektedir (Ziemer
and Gibson 1998; Erbas 2006). Bu gidalar; kalsiyum ve bazi vitaminler vb bilesenlerin saglik
lizerine yararli olmalar1 lizerine, gidalara katilmasi ile farkedilmis ve daha sonra da bagirsak
florasi iizerine faydali etkileri olan ve genellikle probiyotikleri igeren katkilarin gidalara ilavesi

seklinde devam etmistir (Giirsoy ve Kinik 2004).

Probiyotiklerin saglik etkileri Gokirmakli vd (2021) tarafindan, literatiire dayali olarak
su sekilde dzetlenmistir; antimikrobiyal (Oztiirk ve Giindiiz 2018), antidiyabetik (Kocsis et al.
2020; Zhang et al. 2020), zihin saghgini iyilestirici (Xiao et al. 2020), nekrotizan enterokolit
Onleyici (Craighead et al. 2020), anti-enflamatuar ve anti-oksidan (Yang et al. 2020),
Helicobacter pylori tedavisi icin faydali (Akdeniz Oktay vd 2020), laktoz intoleransi iizerinde
faydali (Akal ve Yetisemiyen 2020), antidepresan, hipokolesterolemik (Roobab et al. 2020)

etkiler seklinde yararlari belirlenmis olmakla birlikte, her probiyotigin her hastalik iizerine ayni
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etkiyi gostermedigi belirtilmektedir. Bu sonucun, probiyotik 6zelligin kullanilan probiyotik
mikroorganizma ve hastaliga gore degisebildigi seklinde yorumlanmistir (D’ Angelo et al. 2017,
Sniffen et al. 2018).

Probiyotik gidalar fonksiyonel gida sinifinda yer almaktadir. Bunlar igerisinde siit ve
tirlinleri ¢ok 6nemli bir yere sahip olup, yogurt ve dondurma gibi iiriinler probiyotiklerin en ¢ok
kullanildig1 ve fonksiyonel gida arastirmalarina en ¢ok konu olan gidalardir (Turgut and
Cakmake1 2009, 2018; Cakmaket et al. 2019). Probitotik iceren siit iirlinleri besleyici 6zellikleri
disinda hastaliklarin onlenmesinde de 6nemli etkilere sahiptir (Shah 2007; Goékirmaklh vd

2021).

Bu arastirmada, dogal turuncu renk verici 6zelligi disinda, antioksidan aktivitesi
aragtirmalarla belirlenen havucun (Chantaro et al. 2008; Kasim ve Kasim 2019), probiyotik
dondurma tiretiminde kullanim imkanlar arastirilarak, probiyotik bakterinin (Bifidobacterium
BB-12) canlilig1 iizerine etkisi ve dondurmanin kalite oOzelliklerine etkisini belirlemek

amaglanmistir.

Havug (Daucus carota L..) dogal antioksidan ve fenolik maddelerce zengin bir kaynaktir
(Chantaro et al. 2008). Taze havucun %]11’ini olusturan havug¢ kabuklar1 %54,1 oraninda
fenolik madde igermekte olup havucun antioksidan 6zellikleri agisindan 6nemli bir role sahiptir
(Zhang and Hamauzu 2004). Oldukg¢a ucuz bir sebze olan havug, karotenlerin yanisira 6nemli
oranda lif, karbonhidrat, -karoten, kalsiyum, magnezyum, potasyum, fosfor, sodyum, diger
baz1 iz mineraller ve C, E ve K vitaminlerince zengindir (FAO 2011). Seker igeriginden dolay1
iyl bir enerji kaynagi olup uygun sekillerde islenerek katma degeri yiiksek {iriinlere
donistiiriilebilmektedir. Havu¢ suyu iiretimi sirasinda kati atik olan posa ¢oziinmez lif
acisindan zengin olup yan liriin olarak da degerlendirildiginde cevre kirliligini dnlemede de
faydali olacaktir (Singh et al. 2006; FAO 2011). Insan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan
sebzelerden biri olan havug B-karoten disinda askorbik asit ve tokoferolce zengin olup vitamin
deposu olan bir gida olarak bilinmektedir (Heinonen 1990; Chen et al. 1995). Antioksidan
ozellikleri disinda A, Bi, Bz, C, E, folik asit, B-karoten vitaminleri, karbonhidrat, kalsiyum,
fosfor, demir, potasyum, magnezyum, bakir, manganez ve siilfiirce zengin olan havug protein
ve yag agisindan fakirdir (Agarwal and Prasad 2013). Yapilan ¢alismalarda havucun; anti-
kanser, anti diyabetik, antioksidan ve antiinflamatuar 6zelliklere sahip oldugu bildirilmektedir

(Ergun and Siisliioglu 2018; Khalil ez al. 2018).

Diinya genelinde turuncu havug yaygin olmakla birlikte kirmizi, mor, pembe, siyah, sar1
ve beyaz renkli havug tiirleri de vardir. Ulkemiz 6zellikle turuncu havug iiretiminde biiyiik

potansiyele sahiptir. Tiirkiye nin havug tiretiminde diinyada 9. sirada oldugu, 123.478 dekar



alanda 642.837 ton havug iiretiminin gerceklestirildigi FAO ve TUIK verilerine dayanarak
belirtilmektedir (Evlice vd 2020).

Bu arastirmada, 6zellikle ¢ocuklarin ¢ok severek tilketmedigi havucun, dondurmada
fazla miktarda kullanimiyla alternatif kullanim alan1 saglayarak daha ¢ok tiiketilmesine katkida
bulunmak da amaglanmistir. Arastirmada, probiyotik dondurma {iretiminde probiyotik
bakteriye ilaveten, farkli oranlarda havug piiresinin ilavesiyle iiretilecek dondurmalarda; lifli
havug piiresinin besinsel ve saglik yararlarindan, dogal sar1 renginden yararlanmak, albeniyi
dogal kaynakla saglamak, fonksiyonel ucuz bir probiyotik dondurma gelistirmek

amagclanmustir.

Siit {irtinlerinde havug ile ilgili ¢esitli aragtirmalar yapilmis ve onemli sonuglar elde
edilmistir. Ornegin %5, 10, 15 ve 20 oraninda havug suyu ile iiretilen yogurtlarda yiiksek
konsantrasyonun maya ve kiif ile koliform grubu mikroorganizma gelisimini onemli oranda
baskiladig1 ancak yogurt bakterileri iizerinde 6nemli oranda azalmaya neden olmadigi ve tiim
konsantrasyonlarin aflatoksin M:’1 azaltti§i ve yogurdun raf omriiniin uzatilmasinda 6nemli
etkiye sahip oldugu ifade edilmistir (Salwa et al. 2004). Yapilan bagka bir arastirmada ise %10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ve 90 oraninda havug suyu ilave edilerek iiretilen yogurtlarda fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler incelenmis ve havug suyu ile iiretilen biitiin yogurtlarda
B-karoten ve C vitaminin arttii, mikrobiyolojik acidan giiven seviyesini korudugu ve
panelistler tarafindan begenildigi, ancak %20 havug suyu ile tiretilen 6rneklerin daha ¢ok tercih

edildigi goriilmiistiir (Akubor 2011).

Renk gidalarda 6nemli bir kalite kriteridir. Hem renk hem de vitamin i¢erigini artirmak
icin yapilan bir ¢alismada; havug suyu konsantrasyonuna bagli olarak yogurtta renk yogunlugu
ve B-karoten igeriginin arttig1 tespit edilmistir (Cakmake1 et al. 2014).

Havug suyu elde edilmesinden sonra geri kalan pulpun agartilmasinin besin degeri, renk,
a- ve B-karoten, diyet lifi ve su tutma kapasitesinin arastirildigi bir calismada; havug pulpunun
%4-5 protein, %8-9 indirgen seker ve %5-6 mineral madde igerdigi ve taze havug¢ suyunun
rengi ile karsilagtirildiginda, agartma islemiyle kirmizi rengin daha iyi korundugu ifade
edilmistir. Ayn1 caligmada taze havugtaki toplam o- ve B-karotenin %31-35’1 agartilmistan
%17’s1 ise agartilmamistan elde edilmistir. Pulpun %37-38 diyet lifi icerdigi ve hem diyet lifi
hem de su tutma kapasitesi agisindan iyi oldugu ve bu agidan diyet lifi olarak havu¢ pulpunun

1yi bir kaynak oldugu bildirilmistir (Bao and Chang 1994).

Kolesterol ile beslenen siganlarda diyete eklenen %15 oranindaki havucun karaciger
kolesterol ve trigliserid seviyesini dnemli oranda azalttig1 ve kontrol grupla karsilastirildiginda

(havugla beslenmeyen) vitamin E ve demir indirgeme &zelligini artirdigt i¢in antioksidan
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Ozellik gostererek hem kalp hem de iiriner sistemdeki TBARS seviyesini azalttigi ifade
edilmistir (Nicolle et al. 2003). Bu nedenle havug tiilketimi ve havug ilaveli yeni iiriinlerin
geligtirilmesi son yillarda hiz kazanmis olup ¢ig, pismis ve kizartilmis halde
kullanilabilmektedir (Akdeniz et al. 2005). Ornegin B-karoten, siit sigirlarinin beslenmesinde
kullanilarak tereyagi ve diger siit iirlinlerinin sar1 renginin artirilmasinda kullanilmaktadir

(Ikauniece 2015).

Besin degerinin zengin olusu nedeniyle daha fazla tiiketilmesi gereken dondurmanin,
diger siit tirlinlerine gore daha diisiik sicaklikta uzun siire depolanabilmesi, tiikketimini elverisli
duruma getirmektedir. Bu durum tiiketicilere yi1l boyu dondurma tiiketme imkani
saglamaktadir. Ozellikle cocuklar ve gengler tarafindan c¢ok tercih edilen dondurmanin
cesitlendirilmeye elverisli yapisi nedeniyle giin gectikce ¢esit sayis1 artmaktadir. Dondurma;
siit yagi, protein ve sekerden baska A, D, E, K, Bi, B2, Bs, B12 ve C grubu vitaminler (Arbuckle
1986) ile kalsiyum, fosfor, magnezyum ve potasyum gibi mineraller bakimindan zengin
bilesime sahiptir (Goff ez al. 1999). Dondurmanin besin degerini artirmak ve sagliga faydalarim
artirmak/gelistirmek i¢in proteinler, yaglar, vitaminler, mineraller, diyet lifleri ve biyoaktif
bilesenlerce zengin ¢esitli kaynaklarin (antioksidanlar, fenolik bilesikler ve peptidler vb.)

yaygin bir sekilde kullanildig1 goriilmistiir.

Ulkemizde yapilan piyasa arastirmalarinda, iiretilen dondurmanin %80’inin 6-25 yas
arasi insanlar tarafindan tiiketildigi belirtilmektedir. Kisi basina tiiketimin ise son 10 yilda 1,1
litreden 4,6 litreye arttig1 belirtilmekte ancak bu degerin diger tilkelere (Yeni Zelanda 28,0 litre,
ABD 25,0 litre) oranla oldukga diisiik kaldig1 goriilmektedir (Salik 2019; Yiicegdniil 2020).
Ulkemizde dondurma iiretimi ve tiiketimi gittikce artmakta ve genellikle de sicak mevsimlerde
tilkketilmekte, cogu tilkede siitlii tath olarak her zaman tiiketilmektedir. Dondurma sektoriiniin
iilkemizde hizla gelisme gostermesinin nedenleri arasinda; teknik gelismeler, lezzetli dogal
bitkisel kaynaklarin  ¢esitliligi ve ucuzlugu, tiiketicinin beslenme konusunda
bilinglenmesi/bilgilendirilmesi sayilabilir. Dolayisiyla dondurma teknolojisi iilkemizde de gida

sanayinin ¢ok hizli gelisen ve 6nem verilen alanlar1 arasindadir.

Dondurma; siit yag, siit proteinleri ve laktoz gibi makro bilesenler ile kalsiyum ve bazi
vitaminlerce zengin olmasina ragmen, hala daha fonksiyonel ve besin degerinin artmasina
yonelik caligmalara ihtiya¢ vardir (Sun-Waterhouse et al. 2013). Bunda, tiiketici bilincinin
gittikce artmasi ve saglikla ilgili kaygilar nedeniyle daha saglikli ve besleyici gidalara olan
talebin de etkisi bulunmaktadir. Bu etkiler dondurma iiretiminde de kendini gostermektedir.
Ornegin son zamanlarda yaymlanan makalelerden; iiretimde probiyotik, prebiyotik, yapay

tatlandiric1, seker disinda seker tadi veren dogal kaynaklar, diyet lifleri, dogal antioksidan



iceren bitkisel kaynaklar, fonksiyonel ve besin degeri listiin katkilar vb. kullaniminin giderek
arttig1 anlasilmaktadir. Dolayisiyla her yas ve tiiketici grubunun ihtiya¢ ve zevkine uygun
dondurma ¢esidi bulmak da kolaylasmaktadir. Ferahlatict 6zelligi ve 6zellikle ¢cocuklarin ¢ok
severek tiikettigi dondurma tiiketimi de giderek artmakta, dolayisiyla da {istiin besin degeri ve
fonksiyonel Ozelliklere sahip dondurmadan faydalanma alternatifleri ortaya c¢ikmaktadir.
Tiiketiciler, sade dondurmayir dogal tat ve aromasi disinda, farkli sekillerde tiiketmek
istediklerinden dolay1 dondurma tiretiminde degisik meyvelerin kullanimi1 giderek artmaktadir.
Bu meyveler arasinda visne, ¢ilek, ahududu, bogiirtlen, kavun, limon vb. sayilabilir. Ayrica
altin ¢ilek (Erkaya et al. 2012), igde unu (Cakmakc1 et al. 2015), kumkuat (altin portakal)
(Cakmake et al. 2016), kizilcik (Topdas et al. 2017) ve diger bazi kuru meyvelerle, 6rnegin;
kuru Cimin {iziimi, iiziim ¢ekirdegi ve ceviz (Salik 2019), Gobdin (dut kurusu ve ceviz ezmesi
karistmindan olusan geleneksel bir Tiirk tatlis1)) (Simsek 2016) ilaveleriyle dondurma

konusunda arastirmalar yapilmustir.

Probiyotik siit iirlinlerinin gelistirilmesinde probiyotik olarak bir¢ok mikroorganizma
kullanilmakla birlikte en sik kullanilan mikroorganizma grubunu Lactobacillus ve
Bifidobacterium cinsine ait bakteriler olusturmaktadir (Kailasaphaty and Sultana 2003). Son
zamanlarda Saccharomyces boulardii gibi baz1 maya tiirlerinin de siit {iriinlerinde probiyotik
olarak kullanildig1 goriilmiistiir (Salik 2019). Diinyanin en ¢ok kanitlanmis probiyotik bakteri
tiirii olan Bifidobacterium BB-12, 130'dan fazlasi insan klinik ¢aligmalari olmak tizere 300'den
fazla bilimsel arastirmada tanimlanmistir. Bifidobacterium BB-12 katalaz negatif ve ¢ubuk
seklinde bir bakteridir. Bu bakteri; mide asidine ve safra tuzlarina oldukga tolerasl olup, giiclii
mukus yapigsma Ozelliklerine de sahiptir. Patojenler {izerinde inhibitdr etki olusturmasi,
gastrointestinal mikrobiyotay1 desteklemesi, mide-bagirsak sagligini iyilestirmesi/korumasi ve
bagisiklik sistemini giiglendirmesi kanitlanmig 6nemli etki mekanizmalaridan bazilaridir

(Jungersen et al. 2014).

Probiyotiklerin, saglhiga faydali etkileri ortaya koyabilmeleri i¢in, bagirsak sisteminde
sayilarinin yeterli diizeyde olmalar1 gerekir (Kailasaphaty and Sultana 2003). IDF (1992),
diinyadaki gesitli gida orgiitleri tarafindan belirlenen ve fermente siit iirinlerinde bulunmasi
gereken Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium sayisinin gramda en az 10°-107 koloni
olusturan birim (kob/g) olmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica, probiyotik etkinligin; gidanin
depolanmasi siiresinde icerdigi canli sayiyr korumasi ve bagirsaklarda da canliliklarini
siirdiirebilmelerine bagli oldugu belirtilmektedir. Probiyotik bakterilerin gidada canliligim

korumasi biiyilk Onem tasimasina ragmen, yapilan bazi arastirma sonuglar1 probiyotik



bakterilerin gidanin raf omrii boyunca belli diizeyde canliliinm1 kaybettigini gdstermistir

(Krasaekoopt et al. 2003; Shori 2017).

Cok degisik bilesen ve katkilarla dondurmanin da fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmeye
calisilmaktadir. Ornegin formiilasyonuna dahil edilen probiyotik bakterilerle birlikte
fonksiyonel gida iirlinleri grubuna yeni bir ¢esitlilik kazandirmistir (Turgut and Cakmake1
2009; Sagdic et al. 2012). Probiyotiklerden bagka; peyniralti suyu proteini, zeytinyagi, balik
yag1, baz1 meyveler, meyve sulari, meyve pulplari, kuruyemisgler ve bazi tohum ekstraktlar: bu
bilesenler arasinda yer almaktadir (Dervisoglu 2006; Shaviklo et al. 2011; Erkaya et al. 2012;
Kavaz Yiiksel et al. 2015; Cakmakgi ef al. 2015, 2016; Simsek 2016; Topdas et al. 2017; Salik
2019).

Probiyotik dondurma {iretiminde probiyotiklerin iiriiniin duyusal 6zellikleri iizerinde
olumlu etkiler yapmasi ve iirliniin depolama siiresince canliligini korumasi beklenen en temel
ozelligidir. Ozellikle dondurulmus bir siit iiriinii olan dondurmada probiyotik bakteriler
depolama stiresince canliligini siirdiirebilecegi daha elverisli ortama kavusmus olurlar (Stanton
et al. 2003). Liyofilizasyonun probiyotik bakterilerin  stabilitesini  arttirdigi,
mikroorganizmalara zarar vermedigi ve yaygin olarak kullanildigi, bu nedenle, sogukta
muhafaza edilen ve soguk olarak tiiketilen dondurmanin probiyotik bakterilerin korunmasinda

oldukea elverisli oldugu bulunmustur (Turgut and Cakmakgi 2009).

Hekmat and McMohan (1992), L. acidophilus ve Bifidobacterium bifidum bakterilerini
kullanarak yapmis olduklar1 dondurmada, fermentasyon sonrasi pH degerini 4,9, bakteri
sayisim ise 5x10% kob/ml olarak saptamislardir. Dondurma isleminin mikroorganizma
sayisinda 1 log birimlik bir azalmaya sebep oldugunu, duyusal testlerde ise en ¢ok begeniyi pH

seviyesinin 5,5 oldugu dondurmalarin aldigini bildirmislerdir.

Bifidobacterium’larin tirettigi asetik ve laktik asit (3:2) siit tirlinlerinde arzu edilmeyen
bu olumsuzlugu 6nlemekte/maskelemektedir. Probiyotik dondurmalarin depolama sicakligina
dikkat edilmedigi takdirde begenilmeyen bir lezzet meydana gelebildigi belirtilmistir (Arai et
al. 1996). Probiyotik dondurmalarda ¢ok diisiik sicakliklarda depolama (< -18 °C), probiyotik
mikroorganizmalarin biyokimyasal reaksiyonlarini en aza indirerek, mikrobiyal metabolizma
sonucu istenmeyen asitlerin (asetik ve laktik asitler) olusmasini 6nleyerek istenmeyen bir lezzet

olusmasini 6nlemektedir (Cruz et al. 2009).

Hagen and Narvhus (1999), dondurma miksi igerisine once fermente edilmis siit ve
takiben 4 farkli probiyotik bakteri susunu (Lactobacillus (L.) reuteri, L. acidophilus, B. bifidum
ve Lactobacillus rhamnosus) ilave etmisler ve dondurma islemini uygulamiglardir. Probiyotik

bakteri sayimlar1 -20 °C’de 1, 4, 16 ve 52 haftalik depolama siirelerinden hemen sonra
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yapilmistir. 52 haftalik depolama siiresince canli bakteri sayilarinda onemli bir degisim

meydana gelmedigi tespit edilmistir.

Probiyotik bakterilerin pH tolerans1 ve duyarliligi susa bagli olmakla birlikte
Bifidobacterium ve Lactobacillus spp. daha duyarlidir (Godward et al. 2000). Yapilan
arastirmalarda diisiik pH’ya toleransli suslarin tespitine (Morelli 2007), azami stres kosullarina,
yiiksek asit oranlarina direng gosteren probiyotik suslarin tespiti ile ilgili arastirmalar

yapilmistir (Maus and Ingham 2003; Collado and Sanz 2005).

Normal yagl (%10), hafif yagh (%S5), az yagh (%2,5) ve yagsiz (%0,4) dondurmalar
arasinda yaglh Ornek harig¢, diger orneklerde yag ikame maddesi olarak modifiye bezelye
nisastasi kullanilarak dondurmanin bazi 6zellikleri incelenmistir. Viskozite agisindan az yagl
<yagsiz < normal yaglh < hafif yagl siralamasi varken ayn1 siralama hacim artig degerleri i¢in
de gecerlidir. Ancak kurumadde agisindan yagsiz < az yagh < hafif yaglh <normal yagli sonucu

s0z konusudur (Aime et al. 2001).

Giiven and Karaca (2002), farkli miktarda seker (%18, 20 ve 22) ve ¢ilek (%15, 20 ve
%?25) igeren yogurttan liretilen dondurmalarda; seker ve meyve miktar arttikca, ilk damlama
stiresi ve viskozite degerlerinde artis oldugunu tespit etmislerdir. Tam erime siiresi ise seker
icerigi ve meyve oranindaki artisla paralellik gostermistir. Cilekli yogurt dondurmasinda,
meyve oraninin artigina paralel olarak sertligin arttifi saptanmistir. Seker ve meyve orani
yiiksek yogurt dondurmalarinin, duyusal olarak en fazla tercih edilen dondurma ¢esidi oldugu

da ortaya konulmustur.

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

agirhig1 ve polimer zincir uzunlugundan kaynaklandigini tespit etmislerdir.

Dervisoglu and Yazic1 (2006), turung lifi kullaniminin dondurmalarin tekstiirii ve
viskozitesi lizerine etkisinin Oonemsiz oldugunu, hacim artis1 saglayamadigini ve duyusal
ozellikler lizerine de olumlu etki yapmadigini tespit etmislerdir. Ayrica turung lifi ilavesinin

dondurmanin erime direnci iizerinde olumlu etki gosterdigi belirtilmistir.

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

gelisimini tegvik ettigini belirlemislerdir.

Soukoulis et al. (2009), yulaf, bugday, elma lifleri ve iniilin ile zenginlestirilmis

dondurma oOrneklerinde; lif katkisinin dondurma mikslerinin viskozitelerini artirdig1 ve %2



oraninda lif ilavesinin de miksin donma noktasi iizerinde daha fazla etkili oldugunu

belirlemiglerdir.

Turgut and Cakmake1 (2009), probiyotik dondurma iiretimi i¢in L. acidophilus ve B.
bifidum kullanim imkanlarim1 arastirdiklar1 arastirma sonucunda; genellikle %5 krema igeren
orneklerin daha fazla begenildigini, probiyotik bakterilerin duyusal 6zellikler {izerine olumsuz
etki olusturmadigini ve ii¢ ay depolama siiresince dondurmalarin, probiyotik gida i¢in gerekli

canl1 probiyotik bakteri sayisini (>10° kob/g) sagladiklarini belirlemislerdir.

Sun-Waterhouse et al. (2013), C vitamin igerigi yiiksek, antioksidan 6zellik gdsteren
yesil, altin ve kirmiz1 renkli {i¢ kivi ¢esidininin dondurmada kullanim imkanlarini inceledikleri
aragtirma sonucunda; drneklerde en yiiksek toplam fenolik madde icerigi (gallik asit cinsinden),
antioksidan kapasitesi ve C vitamininin kirmiz1 kivili dondurmada, en diisiik degerlerin de yesil

kivili dondurmalarda oldugunu bulmuslardir.

Limsuwan et al. (2014) tarafindan, baz1 bitkiler ile zenginlestirilmis sekersiz ve yagi
azaltilmis siit bazli dondurmalardan; centella ekstrakti + yesil cay ilavesi ile fiiretilen
dondurmanin, toplam fenolik ve antioksidan aktivite bakimindan diger 6rneklere kiyasla daha
yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, dondurmalarda antioksidan kapasitesi ve
toplam fenolik bilesen miktarlarinin artirilmasi i¢in bu bitkilerin kullanilabilecegi sonucuna
varilmis; ayrica, olusturulan bitkisel dondurma formiilasyonlarmin, kan glukozu ve kronik

hastaliklarda riskin azalmasi iizerine potansiyele sahip oldugunu da belirtilmistir.

Hashemi et al. (2015), seker ve yaga %5 oraninda iniilin ve laktuloz ilave ederek
urettikleri diisiik kalorili probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik fonksiyonel dondurmalarin;
toplam kurumadde, pH, erime orani ve duyusal puanlar bakimindan kontrol 6rnekten farkl
olmadigini; duyusal lezzet yoniinden 3,2 puanla iniilin ve laktuloz ilaveli prebiyotik dondurma
ile B. lactis, inlilin ve laktuloz ilaveli sinbiyotik dondurmanin en fazla begenildigini tespit
etmiglerdir. Ayrica tiim 6rneklerin 90 giinliik depolama boyunca B. lactis sayisinin 6,13-7,86

log kob/g arasinda degistigini ve 10 kob/g'm iizerinde oldugunu da belirlemislerdir.

Cakmakgei et al. (2015), igde unu ve kabugunu farkli oranlarda (%1, 2, 3) kullanarak
tiretmis olduklar1 dondurma 6rneklerinde kabuk ve un seviyesindeki artisin; kurumadde, asitlik,
viskozite, ilk damlama siiresi, tam erime siiresi ve C vitamini igerigini artirdigini
belirlemislerdir. Duyusal olarak da en c¢ok begenilen 6rnegin %2 igde unu ilave edilmis
dondurma oldugunu, arastirmadan elde edilen bulgular 1s18inda; igde unu ve kabugunun
dondurmanin kalitesini etkiledigi ve dogal antioksidan kaynagi olarak dondurma

formiilasyonunda kullanilabilecegini rapor etmislerdir.
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Kavaz Yiiksel et al. (2015) yaptiklar1 arastirma sonucunda; menengi¢ kahvesinin, besin
degerinin yiiksek olusu, organik asit profili, mineral igerigi, hos lezzet ve renk o6zellikleri

nedeniyle dondurma tiretiminde dogal bir katki olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Cakmakei et al. (2016), kumkuat (Fortunella margarita) meyve pulpuyla dondurma
iretimi yapmiglar ve bu meyvenin fonksiyonunu incelemislerdir. Arastirma sonucunda
kumkuat ilavesinin dondurmanin C vitaminini artirdigi, fizikokimyasal, renk, mineral, duyusal

ve antioksidan 6zelliklerini 6nemli dlgiide etkiledigini tespit etmislerdir.

Simsek (2016), %S5 ve 10 oraninda Gobdin (kuru dut ve ceviz ezmesi) ile B. bifidum
kullanarak probiyotik dondurmalar {iretmis ve arastirma sonucunda; Gobdin oranindaki artisa
paralel olarak yag, protein, kiil, viskozite ve tam erime siiresi degerlerinin arttigini; pH, hacim
artis1 ve ilk damlama siiresinin azaldigin1 bulmustur. Ilaveten, Gobdin oranindaki artisin
probiyotik bakteri gelisimini tesvik ettigi belirlenmis, ancak depolama siiresince B. bifidum
sayisinda azalma oldugu goriilmiistiir. Sade probiyotik ve %10 Gobdin ve probiyotik bakteri
ilaveli dondurma 6rneklerinde, probiyotik bakterinin 90 giin boyunca canliligin1 korudugu ve
canl1 bakteri sayisinin probiyotik iiriinlerde istenilen terapétik etkiyi (10°-10% kob/g) saglayacak
deger araliginda oldugu tespit edilmistir. %5 Gobdinli probiyotik dondurmada ise 60 giine

kadar probiyotik bakterinin gerekli sayida canliligini korudugu belirlenmistir.

Salem et al. (2016), yag ikame maddesi olarak %1 ve %2 oraninda peynir alt1 suyu
proteini, modifiye nisasta, yulaf ve bugday lifi kullanarak iirettikleri dondurma 6rneklerinde;
pH'nin 6,76-6,91, hacim artisinin %35,40-75,0 ve ham lif oraninin %0,062-0,298 arasinda
degistigini saptamuslardir. Orneklerin DPPH antioksidan aktivitesi ise %20,08-80,12 araliginda
belirlenmis olup kontrol 6rneginde en diisiik, %2 oraninda bugday lifi i¢ceren dondurma

orneginde ise en yliksek oldugu bulunmustur.

Moriano and Alamprese (2017), seker yerine bal, trehaloz ve eritritol kullanarak
tirettikleri dondurma orneklerinde; toplam suda ¢oziinlir kurumadde %30,4-35,9, viskozite
36,5-53,05 mPas ve hacim artis1 %35,7-50,9 arasinda degismistir. Arastirmacilar, 6zel amaclh
dondurma tiretiminde bal, trehaloz ve eritritoliin sekere ikame olarak kullanilabilecegini ifade
etmisglerdir. Ayrica aragtirma sonucunda, dondurmada sertlik ve erime davraniglarini ayarlamak
icin eritritol ve trehaloz'un diger tatlandiricilar ile birlikle kullanilmasi gerektigi sonucuna

varilmigtir.

Topdas et al. (2017), farkli miktarlarda kizilcik ezmesi ilavesinin dondurma
orneklerinin kalite 6zellikleri iizerine etkisini arastirdiklari ¢alisma sonucunda; kizilcik oraninin
artmastyla dondurmanin C vitamini, a* degeri ve hacim artis1 degerinin arttigini; viskozitenin

diistiiglinii tespit etmislerdir. Ayrica, kizileik ezmesinin; dogal antioksidan bilesiklerin zengin
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bir kaynagi oldugu, dondurma tiretiminde dogal renk ve lezzet katkis1 olarak kullanilabilecegini

belirtmiglerdir.

Balthazar et al. (2017), koyun siitii ve %10 iniilin, frukto-oligosakkarit, galakto-
oligosakkarit, kisa zincirli fruktooligosakkarit, diren¢li nisasta, misir oligosakkarit ve
polidektroz katilan dondurma o6rneklerinde; hacim artisi, cams1 gegis sicakligi, beyazlik ve

parlaklik degerlerinin arttig1, erime siiresi ve erime sicakliginin ise azaldigini belirlemislerdir.

Akalin et al. (2017) tarafindan elma, portakal, yulaf, bugday ve bambu lifleri ilaveleriyle
iiretilen probiyotik dondurma o6rnekleri ile ilgili calismada; mikse portakal ve elma lifi
ilavesinin diger orneklere gore reolojik 6zellikler ve erime direnci iizerinde olumlu etkiler
yaptig1 saptanmistir. Dondurma 6rneklerinde depolama siiresince L. acidophilus sayisinin 6,60-

7,58 log kob/g, B. lactis sayisinin ise 5,15-7,10 log kob/g arasinda oldugu belirlenmistir.

Erkaya Kotan (2018), dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandirmak i¢in yapmis oldugu
bir caligmada; artan miktarda yaban mersininin (%5, 10 ve 15) kurumadde, yag, protein, pH ve
tam erime siiresi degerlerinde diisiise, hacim artis1 ve viskozite degerlerinde ise artisa sebep
oldugu tespit edilmistir. Ayrica artan meyve orani ile 6rneklerde K, Mn, Zn ve Se iceriklerinin

arttig1 belirlenmistir.

Goral et al. (2018), probiyotik dondurma tiretiminde tasiyici olarak magnezyum iyonlari
ile zenginlestirilmis laktik asit bakterilerini kullanmiglardir. Bu amagla; L. rhamnosus B442, L.
rhamnosus 1937 ve Lactococcus lactis JBB500 suslar1 kullanilmis olup hazirlanan kiiltiirler
darbeli elektrik alani ile magnezyum iyonlarinca zenginlestirilmistir. Bu islemi takiben
probiyotik suslar dogrudan dondurma iiretiminde kullanilmistir. Arastirma sonuglari;
magnezyumla zenginlestirilmis bakteri ilavesinin, dondurmanin kimyasal &zelliklerini
degistirmedigini ve dondurmanin donma siirecini, erime kabiliyetini ve sertligini etkilemedigini
gostermistir. Ayrica, ¢alismada kullanilan suslarin potansiyel olarak magnezyum ig¢in iyi

tastyicilar oldugu rapor edilmistir.

Hassan and Barakat (2018), dondurmanin kimyasal, reolojik, besinsel ve duyusal
ozellikleri iizerine havug (Daucus carota) ve kabak (Cucurbita moschata L.) pulpu (%10, 15
ve 20) ilavesinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda; havug ve kabak pulpu ilavesinin
dondurmanin karbonhidrat, kiil ve lif miktarlarini artirdigi, protein miktarini ise azalttig1 tespit
edilmistir. %20 pulp iceren drneklerde hacim artisinin en diisiik, erime direncinin en yiiksek
oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; havug ve kabak pulpu ilavesinin dondurma &rneklerinde
renk 6zelliklerini gelistirdigi, antioksidan aktiviteyi, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid

madde miktalarini ve C vitamini miktarini artirdig bildirilmistir.
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Kurt and Atalar (2018), ayva ¢ekirdeginin dondurmanin reolojik, yapisal ve duyusal
Ozellikleri iizerine etkisini arastirmiglar ve sonucta; ayva c¢ekirdegi tozunun diyet lifi,
polisakkarit ve protein gibi dnemli fonksiyonel bilesenleri iceren 6nemli bir katki oldugunu
tespit etmislerdir. Arastirma ile ayva g¢ekirdegi tozunun siit iirlinlerinin besinsel ve yapisal

Ozelliklerinin iyilestirilmesinde kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Ateteallah et al. (2019), dondurmanin reolojik, kimyasal, besinsel ve duyusal 6zellikleri
tizerine pancar suyu (%1, 3 ve 5) ve havug pulpunun (%5, 10 ve 15) etkilerini aragtirmiglardir.
Aragtirma sonucunda; pancar suyu ve havug¢ pulpu ilavesinin dondurmanin renk 6zelliklerini
gelistirdigi ve duyusal olarak kabullinii artirdigini tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak; fazla
miktarda karotenoid, dogal renk maddesi, yiiksek antioksidan aktivite ve ham lif iceren
dondurma tiretiminde havug pulpunun %10 ve %15 oraninda kullanilabilecegi; fazla miktarda
betalanin iceren ve antioksidan aktivitesi yiiksek dondurma iiretiminde ise %35 oraninda pancar

suyu kullanilabilecegi bildirilmistir.

Salik (2019), farkli oranda (%10 ve 20) Sarug¢ (kurutulmus Cimin {iziimii ve cevizin
karisimindan olusan geleneksel bir ¢erez) ve liziim ¢ekirdegi (%0,5 ve 1,0) ile probiyotik maya
(S. boulardii) kullanarak klasik ve probiyotik grup seklinde toplamda 10 ¢esit dondurma
iiretmistir. Uretilen dondurmalarin 60 giinliik depolama siiresince probiyotik raf émrii ile baz1
kalite ozellikleri fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerle belirlemistir.
Arastirma sonucunda; Sarug ve liziim ¢ekirdegi ilavesinin dondurmanin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri iizerine 6nemli etkisinin oldugu saptanmistir. Saru¢ konsantrasyonunun artmasiyla
birlikte protein, yag, kurumadde, kiil, asitlik, glukoz, fruktoz, toplam seker, viskozite, ilk
damlama ve tam erime siireleri, a* degeri ve kalori (kcal) degerlerinin arttig1; sakkaroz, erime
orani, pH degeri, L* ve b* degerlerin azaldig1 tespit edilmistir. Dondurma 6rnekleri tim duyusal
parametreler bakimindan yiiksek puanlar almistir. Sonug olarak, besin degeri yiiksek yeni bir
probiyotik fonksiyonel dondurma iiretimde S. boulardii ve %10 Sarug ilavesi kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Rabo et al. (2019), farkli oranlarda (%0, 25, 50, 75 ve 100) nohut ekstresi kullanarak
probiyotik yogurt dondurmasi iliretmislerdir. Arastirma sonucunda; artan konsantrasyonda
nohut ekstresi ilavesinin L* degerini azalttig1, a* ve b* degerlerinini ise artirdig1 belirlenmistir.
Ayrica artan konsantrasyonlarda nohut ekstresi kullaniminin, dondurma o6rneklerinde erime
direncini artirarak dondurmalarin daha ge¢ erimlerine neden oldugu tespit edilmistir. Duyusal

olarak ise %25 ve %50 igeren dondurma 6rneklerinin kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Demir (2019), ayva ¢ekirdegi tozunun dondurmada c¢esitli stabilizérler (salep ve guar

sakizinin) yerine kullanim olanagini arastirmistir. Bu amagla, salep (%0,5), ayva ¢ekirdegi
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ekstraktt tozu (%0,5), guar sakizi ve ayva cekirdegi ekstrakti tozu (%0,2) + salep (%0,3)
kombinasyonlarini kullanarak dondurmalar {iretilmistir. Aragtirma sonucunda; kurumadde, kiil,
protein ve titrasyon asitligi degerleri iizerine depolama siiresinin ve farkli stabilizor
kullaniminin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Tekstiirel 6zelliklerin ise depolama siiresiyle gelistigi
bildirilmis olup, ayva ¢ekirdegi tozunun dondurma tiretiminde salep ve guar sakizinin yerine

alternatif olarak bagariyla kulanilabilinecegi sonucuna varilmistir.

Udomsinka et al. (2019), yag orami diigiiriilmiis dondurma orneklerinin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine farkli oranlarda (%0, 50, 75 ve 100) mor tath patates
ununun etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda; mor tatli patates unu ilavesinin
dondurmalarin hacim artis1, viskozite, sertlik ve L*, a* ve b* degerlerine 6nemli etkileri
oldugunu, patates unu miktar1 artistyla erimeye karsi mukavemet, sertlik ve viskozite
degerlerinin arttifini, hacim artig oranlarinin ise azaldigini gérmiislerdir. Duyusal olarak artan
un oranmiyla genel kabul edilebilirlik puanlar1 diisiis gosterse de istatistiki olarak Snemli

derecede olmadigini agiklamislardir.

Badilli (2020), dondurma iiretiminde siittozuna ikame olarak farkli oranlarda nohut unu
(%5, 10 ve 20) kullanarak yag oran1 azaltilmis (%4) dondurma tiretmis ve iirettigi dondurmalari
%4 yarim yagli ve %12 tam yagli kontrol dondurmalarla fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozellikleri bakimindan karsilagtirmistir. Dondurmalarin 60 giinlik depolama periyodunda
fiziksel, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri tespit edilmistir. Sonug olarak, yag icerigi azaltilmig
dondurma iiretiminde siittozu yerine %5 ve %10 nohut unu ilavesinin kullanabilecegine ve

depolamada olusabilecek bazi kusurlarin giderilmesine katkida bulunacagi kanisina varmistir.

Yildiz et al. (2020), dondurma kalitesi (duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik) iizerine
balkabagi, zencefil, tar¢in ve Hindistan cevizinin etkilerini arastirmiglardir. Bu amacla dort tip
dondurma tireterek -18°C’de muhafaza etmisler ve depolamanin 1., 10., 20. ve 30. gilinlerinde
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal analizler yapmuslardir. Istatistiksel olarak farkli dondurma
tipleri arasinda kurumadde, yagsiz kurumadde ve yag miktarlart bakimindan 6nemli farklar
tespit etmiglerdir (p<0.05). Seker miktar1 oldukca diisiik, besleyici degeri yiiksek, diyet
balkabakli dondurma iiretiminin miimkiin oldugunu ve uygun sartlarda muhafaza edilmek

(-18°C) kosuluyla kalitelerini 30 giin koruyabildiklerini gérmiislerdir.

Nurdag (2021), dondurma bilesimindeki siittozu yerine farkli bitkisel unlar kullanarak
yagt azaltilmis dondurma iiretmeyi amaglamis ve bu amagla alt1 farklt dondurma tiretmistir.
Uriinlerin fiziksel, kimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerini karsilastirmistir. -18°C°de iki ay
siireyle depolayarak tekstiirel, duyusal ve fiziksel ozelliklerini karsilastirmis, depolama

stiresinin bu degerler lizerine 6nemli etkileri oldugunu gérmiis, ancak depolamanin duyusal
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Ozelliklerden renk ve goriiniis lizerine etkisinin Onemsiz oldugunu saptamistir. Yag orani
azaltilmig dondurma {iiretmek amaciyla siittozu yerine kullanilan cesitli bitkisel unlarin
dondurmanin duyusal, tekstiirel ve fiziksel 6zelliklerine katki sagladigin1 ve yag azaltmayla

olusabilecek birtakim kusurlar1 azaltmaya alternatif olabilecegi kanisina varmstir.

Haghani et al. (2021) B.lactis igeren dondurmanin probiyotik raf dmrii ve ¢esitli kalite
ozellikleri (antioksidan aktivite, fizikokimyasal ve duyusal 6zelikler) tizerine kizilcik (Cornus
mas L.) kabugu ilavesinin (%3, 6 ve 9) etkisini arastirmiglardir. Aragtirma sonunda; kizilcik
kabugu ilavesinin dondurmada C vitamini, toplam polifenol igerigi, toplam antosiyanin igerigi
ve antioksidan aktiviteyi onemli Olgiide arttirdigini tespit etmislerdir. Depolama siiresince
orneklerde; toplam fenolik madde miktari, toplam antosiyanin miktar1 ve DPPH antioksidan
aktivite stabilitesini korurken, C vitamini miktar1 azalmistir. Dondurma 6rneklerinde depolama
siiresince B. lactis sayis1 azalmis olmakla birlikte 7,16-8,86 log kob/g araliginda tespit
edilmistir. %6 ve %9 kizilcik kabugu ilavesinin, depolama siiresince dondurma 6rneklerinde ve
simiile edilmis gastrointestinal kosullardan sonra B. /actis’in canliligini artirdig1 saptanmustir.
Sonug olarak; kizilcik kabugunun fonksiyonel dondurma iiretiminde umut verici oldugu
bildirilmistir.

Nasr (2021), sapota (Pouteria sapota) meyve posast (%5, 10 ve 15) ile zenginlestirilmis
dondurmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini arastirmistir. Arastirma sonucunda
dondurma miksine ilave edilen sapota meyve posasinin; pH, titrasyon asitligi, donma noktasi,
erime siiresi, 6zgll agirlik, protein, karbonhidrat, kiil ve lif miktarlarim1 etkilendigi tespit
edilmistir. Sonu¢ olarak; artan konsantrasyonda sapota meyve posasi ilavesinin dondurmada
kalsiyum, fosfor, potasyum, demir, ¢inko, A vitamini ve C vitamini igerigini artirdigi
saptanmistir. Duyusal analiz sonucunda ise %15 sapota meyve posast ve %12 sakaroz iceren

dondurma 6rnegi, 100 puan lizerinden 92 puan alarak en ¢ok begenilen 6rnek olmustur.

Fernandes et al. (2021) dondurmanin besinsel ve teknolojik 6zellikleri {izerine palmiye
(diphanes aculeata) meyve pulpu ilavesinin (%15, 30 ve 60) etkisini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda; palmiye meyvelerinin yiiksek besin degerine sahip dondurmalarin {iretiminde

potansiyel olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Kowalczyk et al. (2021), koyun siitiinden {irettikleri probiyotik dondurma 6rneklerinde
Bifidobacterium BB-12 ve Lactobacillus rhamnosus’un canliligt ile dondurmanin
fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri iizerine iniilin (%2,5) ve elma lifi (%1,5) ilavesinin
etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda; iniiline ikame olarak kullanilan elma lifinin

dondurmada kalite Ozelliklerinini 6nemli Ol¢iide etkiledigi tespit edilmistir. 21 giinliik
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depolama siiresince dondurma oOrneklerinde Bifidobacterium BB-12 sayis1 10,28-11,41 log

kob/g aliginda, L. rhamnosus sayis1 11,22-11,73 log kob/g araliginda bulunmustur.

Silva Faresin et al. (2022), donurma iiretiminde seker ve yaga ikame olarak iniilin
Spirulina platensis ve phycocyanin ekstrakti kullaniminin etkilerini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda; %2 iniilin ve %1 S. platensis kullaniminin dondurmada %50 yag ve %25 seker
azaltimina neden oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, yag ve seker igerigi azaltilmis
fonksiyonel bilesenler kullanarak saglikli dondurma formiilasyonlarmin gelistirildigi
bildirilmistir.

Sayar et al. (2022), farkli miktarda yaban mersini kullanarak deve siitiinden tiretikleri
dondurmalarin fizikokimyasal, reolojik, duyusal ve antioksidan 6zelliklerini aragtirmislardir.
Arastirma sonucunda yaban mersini ilavesinin asitlik, sertlik ve antioksidan aktiviteyi
artirdigint; pH, kurumadde, yag, protein, kiil, hacim artis1 ve tam erime siiresi degerlerini
azalttigini tespit etmislerdir. Sonug olarak, deve siitiinden iiretilen dondurmanin besin degeri ve

renk Ozelliklerini artirmak i¢in en fazla %10 yaban mersininin kullanilabilecegi bildirilmistir.

Bu aragtirmada ise; probiyotik dondurma iiretiminde, farkli oranda havug piiresi
kullanimiyla, havucun B- karoten nedeniyle hem dogal turuncu renk kaynagi olmasi hem de
saglik ve beslenme iizerine istiin Ozelliklerini probiyotik dondurmada bir araya getirerek
fonksiyonel yeni dondurma c¢esidi/cesitleri ortaya konulmustur. Bu amagcla probiyotik bakteri
olarak Bifidobacterium BB-12 kullanilmistir. Ozellikle ¢ocuklarin cok severek tiiketmedigi
ve/veya sert bir sebze olamasi nedeniyle tliketiminde giicliiklerin yasandigi havucun,
dondurmada alternatif kullanim alan1 saglayarak daha cok tiiketilmesine ve/veya kolay

tilkketime elverisli hale getirilmesine katkida bulunmak amacglanmistir.

Bugiine kadar {ilkemizde genel olarak dondurma, probiyotik ve c¢esitli bitkisel
materyallerin katkisi ile ¢cok sayida ¢alisma yapilmis olmasina ragmen, probiyotik dondurma
iiretiminde havug piiresinin sar1 renk vermek, probiyotik bakterinin dondurma ortaminda
canliligr lizerine etkisi ve diger kalite Ozelliklerine etkisinin c¢alisildigi bir arastirmaya
rastlanmamustir. Siit tirlinlerinde havug ile ilgili ¢esitli arastirmalar yapilmis ve 6nemli sonuglar

elde edilmistir. Ancak bu sekilde planlanmig bir arastirmaya literatiirde rastlanmamastir.
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Bilesimi ve duyusal 6zellikleri dondurma iiretimine uygun ¢ig inek siitii ve krema
Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi Pilot Siit
Fabrikasi’ndan temin edilmistir. Dondurma {iiretiminde kullanilan yagsiz siittozu Pinar Siit
Mamulleri Sanayi A.S. (Izmir)’den; seker, monogliserid, salep ve taze turuncu havug¢ Erzurum
piyasasindan temin edilmistir. Probiyotikli dondurmalarin {iretiminde kullanilan
Bifidobacterium animalis subsp. lactis susu (Nu-trish BB-12) liyofilize edilmig DVS (Direct-
Vat-Set) formda CHR-HANSEN’den (istanbul) temin edilmistir. Probiyotik dondurmalarin
duyusal degerlendirmesinde kullanilan 30 mL hacmindeki gida ambalajlamaya uygun kaplar

Erzurum piyasasindan temin edilmistir.

Metot
Probiyotik kiiltiiriin hazirlanmasi

Probiyotik dondurma 6rneklerinin tiretiminde kullanilan toplam siitiin %10’luk kism1 2
erlene aktarildiktan sonra otoklavda steril (110°C’de 10 dakika) edilmistir. Daha sonra steril
edilmis ve 37°C’ye sogutulmus siite %0,1 (100g/100 kg miks) oraninda Bifidobacterium BB-
12 ilave edilmistir. Hazirlanan siitler 37°C’de pH 5,0’e ulasinciya kadar inkiibasyona
birakilmistir. Daha sonra siitlerden numune alinarak Bifidobacterium BB-12 sayis1 kob/mL
olarak belirlenmistir. Probiyotik grup dondurmalarin {iretimi yapilincaya kadar hazirlanan
probiyotik kiiltiirler buzdolab1 sicakliginda (+4°C’de) muhafaza edilmistir. Sekil 1°de

hazirlanan probiyotik kiiltiirlere ait bir resim verilmistir.

Sekil 1. Probiyotik dondurma 6rneklernin iiretiminde kullanilan kiiltiirler
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Havug piiresi iiretimi

Havug piiresinin (HP) tiretimi Sekil 2°de verilen akim semasina gore hazirlanmistir. Bu
amacla; taze havuglar ayiklama ve yikama igleminin ardindan muhtemel kontaminsyonalari
engellemek amaciyla sicak suda 1-2 dakika bekletilmistir. Daha sonra biitiin havuglar birkag
parcaya ayrilarak mutfak tipi bir robotta (en yiikksek hiz ayarinda 5 dakika) piire haline
getirilmistir. Elde edilen HP miks regetesinde bildirilen oranlarda hesaplanip tartildiktan sonra

steril kaplara aktarilmistir. Uretim yapilincaya kadar havug piireleri +4°C’de muhafaza

edilmistir.
-1
Havug

.

\ 4
s

Aviklama ve vikama

A

A 4
""

Sicak suda bekletme (100°C’de 1-2 dakika)

A

A 4
s ~

Parcalamaislemi (en yiiksek hizda 5 dakika)

_AN J

A4
N

Havucg piiresi eldesi

A

Sekil 2. Havug piiresi iiretim akig semast
Deneme diizeni ve 6rneklerin tanimlari

Arastirma, 2 farkli yontem (klasik ve probiyotik dondurmalar), 1 probiyotik kiiltiir
(Bifidobacterium BB-12), 8 farklt miks formiilasyonu (%0, 10, 20 ve 30 oranlarinda HP
ilavesiyle hazirlanan klasik ve probiyotik grup karsilagtirmali), 9 farkli depolama periyodu (1.,
15., 30., 45., 60., 75., 90., 105. ve 120. gilinler) ve 2 tekerriirlii olarak planlanmis ve
yiritilmistir. Dondurma Orneklerinde her analiz paralelli olarak yapilmistir. Daha kolay

anlagilmasi bakimindan dondurma 6rneklerinin kod ve tanimlar1 Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Deneme Dondurma Orneklerinin Tanimlari

Kod Ornek tanim

K Kontrol dondurma
= KH1 %10 HP ilaveli dondurma
ﬁ KH2 %20 HP ilaveli dondurma

KH3 %30 HP ilaveli dondurma
~ P Probiyotikli Kontrol dondurma
é PH1 %10 HP ilaveli probiyotik dondurma
S PH2 %20 HP ilaveli probiyotik dondurma
& PH3 %30 HP ilaveli probiyotik dondurma

Deneme dondurma orneklerinin iiretimi

Dondurma miks recetesi; Tiirk Gida Kodeksi (2017) Dondurma Tebligi yarim yaglh
dondurma bilesimine uygun olarak olusturulmustur. Dondurma 6rneklerine ait miks regeteleri
Tablo 2’de verilmistir. Klasik ve probiyotik grup dondurma 6rnekleri Sekil 2°de verilen akis

semasina gore Erzurum’daki 6zel bir isletmede (Altin Pastanesi) iiretilmistir.

Tablo 2. Dondurma Orneklerinin Miks Regetesi

. ° Ornekler

Bilesenler (%) 5 H1 kW2 KH3 P PHI PH2 PH3
Siit 78,8 68,8 58,8 48,8 78,7 68,7 58,7 48,7
Krema 3 3 3 3 3 3 3 3
Siittozu 5 5 5 5 5 5 5 5
Seker 12 12 12 12 12 12 12 12
Salep 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Emiilgator 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Havug piiresi 0 10 20 30 0 10 20 30
Probiyotik 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1

Tablo 2’ ye gore, sivi ve kuru malzemeler belirtilen oranlarda hesaplanarak ayri ayri
tartildiktan sonra iiretim akis semasina (Sekil 2) gore sade ve probiyotik olmak tizere iki farkli
miks hazirlanmistir. Miksler 85°C'de 25 s pastorize edildikten sonra gruplandirilarak 8 ayri
steril kovaya aktarilmis ve hizla 20°C'ye sogutulmustur. Hazirlanan miksler +4°C'deki
buzdolabida 18 saat olgunlastirilmistir. Olgunlastirma isleminden sonra klasik gruptaki miks
orneklerine sirasiyla; %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda (agirlik/agirlik, w/w) HP ilave edilmistir.
Probiyotik grup orneklerde ise %0, 10, 20 ve 30 HP ilavesiyle birlikte 6nceden hazirlanmig
Bifidobacterum BB-12 ile fermente edilmis siitler (pH's1 4,7 olan 10° kob/ml probiyotik igeren)
%10 (w/w) oraninda ilave edilmistir. Daha sonra HP ve HP + probiyotik katkili miksler steril
bir cirpict ile karistirlarak homojen hale getirilmistir (Bu asamada, miimkiin oldugunca
kontaminasyon olmamasina dikkat edilmistir). Her bir g¢esit miks, dondurma makinesine

(TELME ECOGEL 40-120) aktarilarak -5°C’de 5-10 dakika siireyle dondurmaya islenmistir.
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Dondurma makinesinden ¢ikan yumusak yapili dondurmalar ambalajlandiktan sonra 6rnekler
ilk once -22°C’de 1 giin sertlestirilmis ve sonrasinda -20+1°C'de 4 ay siireyle
depolanmugtir. Uretimi yapilan dondurmalarin (klasik ve probiyotik grup) cesitli kalite
Ozellikleri (fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal) ile probiyotik bakteri canlilifi
(probiyotik grup 6rnekler i¢in) depolama siiresince (1., 15., 30., 45., 60., 75., 90., 105. ve 120.
giinler) belirlenmistir. Uretimlerde; ilk olarak klasik grup ornekler; ikinci olarak probiyotik
grup ornekler tiretilmistir. Klasik gruptan probiyotik gruba gegmeden énce dondurma makinesi
temizlenmistir. HP igeren gruplarda ise diisiik konsantrasyondan yiiksek konsantrasyona dogru
iretim gergeklesmistir. Dondurma orneklerinin iiretimi sirasinda gerekli hijyen kurallarina
uyulmus, miimkiin oldugunca kontaminsayonu engellemek amaciyla steril arag-geregler

kullanilmastir.

( Cig mek stitii A
Krema (%3) ve emiilgator (%0,5) ilavesi
Isitma (50°C)
Yagsiz stittozu (%3), seker (%12) ve salep (%00,7) ilavesi

. A4 .
Pastorizasyon (85°C’de 25 saniye) ve sogutma (20°C)

v
Olgunlagtirma (4°C'de 18 saat)

v v
f N
] [ Probiyotik grup

Klasik grup (%0,1 Bifidobacterium BB-12)
A4
0

Hawvug piiresi ilavesi
(%0, %10, %20 ve %30)

v
Mikslerin dondurulmasi (-5°C), sertlestirilmesi (-22°C) ve depolanmasi (-20°C)

K KH1 || KH2 || KH3 P PH1 PH2 || PH3

Sekil 3. Dondurma 6rneklerinin iiretim akis semasi
Siit ve Krema Orneklerinde Yapilan Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Cig siit ve krema Orneklerinde; pH, titrasyon asitligi (% laktik asitlik cinsinden),
kurumadde, yag ve protein oranlar1 Kurt vd (2012)’ne gore belirlenmistir. Renk 6zelliklerinden

L* a* b* H°ve C* degerleri Minolta CR-200 renk tayin cihazi kullanilarak belirlenmistir.
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Mikrobiyolojik olarak Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB), maya-kiif ve koliform grubu
bakteri sayimlar1 ise Halkman (2005)'a gére yapilmustir.

Havug Piiresinde Yapilan Fizikokimyasal Analizler

pH, titrasyon asitligi (% toplam asitlik cinsinden), kurumadde, kiil ve protein oranlari
Cemeroglu (2010)'na gore yapilmistir. B-karoten miktar1 spektrofotometrik yontemle Olives
Barba et al. (2006) ve Butnariu (2016)’e gore belirlenmistir. Renk 6zelliklerinden L*, a*, b*
H° ve C* degerleri ise renk tayin cihazi (Minolta CR-200) kullanilarak belirlenmistir.

Havug Piiresinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik olarak maya-kiif ve koliform grubu bakteri sayim1 Halkman (2005)'a

gore belirlenmistir.

Dondurma Orneklerinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler
pH olciimii

Dondurma orneklerinin pH degerleri, pH metre cihazi (Mettler Toledo) kullanilarak

20£1°C'de homojen hale getirilmis 6rnekte direkt olarak dl¢tilmiistiir (Metin 2013).

Titrasyon asitligi tayini (%laktik asit)

Dondurma o6rneklerinin asitligi (% laktik asit cinsinden) Kurt vd (2012) tarafindan
verilen metot modifiye edilerek belirlenmistir. Bunun i¢in, 9 g dondurma 6rnegi 9 mL saf suyla
1:1 (agirlik/hacim, w/v) oraninda seyreltilmistir. Daha sonra 6rnekler 0,1 N NaOH ile hafif
pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Orneklerin laktik asit cinsinden asitligi su
formiille belirlenmistir. Titrasyon asitligi = (V x 0,009 x100) / m formiilii ile hesaplanmistir.
Formiilde; V: harcanan 0,1 N NaOH ¢o6zeltisinin miktar1 (mL) ve m: 6rnek miktarini (g) ifade

etmektedir.

Kurumadde oram

Dondurma oOrneklerinde kurumadde tayini icin darasi alinmig aliiminyum kaplar
igerisine, homojen hale getirilmis dondurma 6rneklerinden 3-5 g 6rnek tartilmistir. Daha sonra
ornekler 105+1°C’de sabit tartim agirligina gelinceye kadar kurutulduktan sonra, gravimetrik
olarak son tartim sonuglari iizerinden kurumadde miktar1 % olarak hesaplanmistir (Kurt vd

2012).

21



Yag oram

Dondurma 6rneklerinde yag tayini Metin (2013)’e gore Gerber yontemiyle yapilmistir.
Bu amagla; 5 g dondurma 6rnegi, 5 mL sicak su (65°C), 10 mL 1,82°lik siilfiirik asit (H2SO4)
ve 1 mL amil alkol dondurma biitirometresi igerisine aktarilip dikkatli bir sekilde
karigtirilmistir. Daha sonra, biitirometreler Gerber santrifiijiinde 1100 devirde 10-15 dakika
santrifiij edildikten sonra 65°C’deki su banyosunda 5 dakika bekletilen biitirometrelerin skala

cizgisinden (%0-15) yag oran1 % olarak belirlenmistir.

Protein orani

Dondurma 6rneklerinin toplam azot (TN) miktar1 mikro-Kjeldahl yontemi ile AOAC
(1990)’ gore belirlenmistir. Bu amagla, Kjeldahl tiiplerine 1,0+0,001 g 6rnek tartilarak, tizerine
10 mL H>SO4 (%98, d:1,84) ve 1 adet Kjeldahl tablet ilave edilerek kademeli sicaklik artisinda
yakma islemi yapilmistir. Berrak yesil renk olusumu gézlemlendikten sonra yakma islemi
sonlandirilmistir. Daha sonra 6rnek tiipleri protein tayin cihazina baglanarak destilasyon ve
titrasyon (0,1 N HClI ile) islemleri yapilmistir. Titrasyon sonrasinda harcanan 0,1 N HCI miktar1
tizerinden % Toplam azot = [(Vh-Vk) x 0,0014 x F x 100 / m] formiili ile hesaplanmistir.
Burada; Vh: 6rnek i¢in harcanan HCI miktarin1 (mL), Vk: tanik deney/kdr i¢in harcanan HCI
miktarmi (mL), F: 0,1 N HCI'nin faktoriinii ve m: 6rnek miktarini (g) ifade etmektedir. Daha

sonra belirlenen azot miktarindan protein miktar1 (%TN x 6,38) hesaplanmaistir.

Kiil oram

Dondurma o6rneklerinde kiil tayini i¢in darasi alinmis porselen krozeler igerisine,
homojen hale getirilmis dondurma 6rneklerinden 3-5 g 6rnek tartilmistir. Ornekler 105+1°C°de
1-2 saat kurutulduktan sonra, kiil firininda kademeli sicaklik artis1 ile 550°C'de gri-beyaz renk
olusuncaya ve sabit tartim agirligina ulasincaya kadar yakilmistir. Daha sonra gravimetrik

olarak son tartim sonuglari tizerinden kiil miktar1 % olarak hesaplanmistir (Kurt vd 2012).

B-karoten miktari

Orneklerde B-karoten miktar: kiigiik bir modifikasyonla Olives Barba et al. (2006) ve
Butnariu (2016)’e gore belirlenmistir. Bu amagla, 2,0+0,001 g dondurma 6rnegi bir santrifiij
tiipiine tartilarak tizerine 18 mL hekzan-aseton-etanol (2:1:1; hacim/hacim/hacim; v/v/v)
karisimu ilave edilmistir. Ornekler karanlik bir ortamda, 250 rpm'de 30 dakika siireyle orbital
calkalayicida karistirilmistir. Daha sonra karisim +4°C'de 5000 rpm'de 15 dakika santrifiij
edilmis ve ardindan filtre kagidindan (Whatman No:1) siiziilmiistiir. Ornek ekstraktlarinin

absorbansi bir spektrofotometrede (Shimadzu UV-VIS 1800) 450 nm'de 6l¢ililmiistiir. Standart
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kalibrasyon egrisinin hazirlanmasinda farkli konsantrasyonlarda (1-30 mg/L) hazirlanmis -
karoten (> %97 (UV)) standard1 (y = 0,0390x + 0,0169, R? = 0,9991) kullanilmistir. Orneklerde
sonuglar mg/100 g Ornek olarak verilmistir. Tiim analizler B-karotenin hassasiyeti geregi

miimkiin oldugunca karanlik sartlarda yapilmustir.

Viskozite ol¢ciimii

Dondurma miks 6rneklerinde viskozite 6l¢iimii viskozimetre (Brookfield DV-II Model,
Brookfield Engineering Laboratories, Stoughton, MA, USA) cihaz1 kullanilarak yapilmistir.
Olgiimler; 4°C'de 20 ve 50 rpm'de 64 nolu baslik ile 15 saniyede dlgiilen degerlerin ortalamasi

aliarak bulunmustur. Sonuglar centipoise (cP) olarak verilmistir (Cakmakgei et al. 2015).

Hacim artis1 (overrun) orani

Dondurma 6rnegi, darasi bilinen bir meziir i¢erisinde belirli bir hacime kadar bosluk
kalmayacak sekilde doldurularak tartilmistir. Daha dondurma 6rnegine ait miks, ayn1 meziirde
belirlenen hacime kadar aktarilip tartilmistir. Belirlenen agirliklar (g) {izerinden hacim artist
(%) = [(Dondurma miksinin agirlig1 — Ayni1 hacimdeki dondurmanin agirlig1) / (Aynit hacimdeki

dondurmanin agirhigi) x 100] formiilii ile hesaplanmistir (Metin 2013).

IlIk damlama ve tam erime siiresi

Ilk damlama ve tam erime siireleri Giiven and Karaca (2002)’nin verdigi ydntemle
yapilmistir. Bu amagla, 25 g dondurma 6rnegi 0,2 cm x 0,2 cm gozenek ebatli siizgeg lizerinde
erimeye (20°C’de) birakilarak ilk damlama siiresi ile tam erime siireleri saniye (s) olarak

kaydedilmistir.

Erime orani

25 g dondurma o6rnegi 0,2 cm x 0,2 cm gozenek ebath siizge¢ lizerinde erimeye
(20°C’de) birakilarak, erimenin 30. ve 45. dakikalarinda erimis dondurma miktarindan erime
orani (%) = [(Eriyen kismin agirlig1 / Dondurmanin agirligi) x 100] formiilii ile hesaplanmigtir

(Cotrell et al. 1979).

Renk ol¢iimii

Dondurma orneklerinin renk 6zellikleri, renk tayin cihazi (Minolta CR-200, Minolta
Chromometer, Japonya) kullanilarak L* (100: beyaz, 0: siyah), a* (+: kirmizi, -: yesil), b* (+:
sar1, -: mavi), H? (renk tonu agis1; 0°: kirmizi, 90°: sar1, 180°: yesil, 270°: mavi, 360°: kirmizi)
ve C* (renk doygunlugu) olarak belirlenmistir (Cakmake1 et al. 2016). Miksin dondurulmasi

sirasinda meydana gelen renk farkini hesaplamak amaciyla, toplam renk farki (AE) = [((L *n-
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L*0)? + (a*m- a*o)* + (b*mn - b*)))""?] formiilii ile dondurma 6rnekleri arasindaki renk degisimini
belirlemek amaciyla, AE = [((L*-L*120)> + (a*- a*120)* + (b*0 - b*120))"?] formiilii ile
hesaplanmistir. Burada; m: miks 6rneklerinde belirlenen renk degerlerini, o. depolamanin ilk
giinlinde dondurma o&rneklerinde belirlenen renk degerlerini, 120. depolamanin sonunda

dondurma orneklerinde belirlenen renk degerlerini ifade etmektedir (Vukic ef al. 2021).

Dondurmada Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler
Ornek hazirlama

Steril sartlarda 10 g dondurma 6rnegi, 90 ml steril fizyolojik tuzlu su (121°C’de 15
dakika sterilize edilmis, %0,85 NaCl i¢eren) karistirilarak 107"lik ilk diliisyon hazirlanmistir.
Ik diliisyondan da 10'1ik diliisyona ulasincaya kadar 10'ar katlik bir seyreltme ile diliisyon

stvilart hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlar ekimler i¢in hemen kullanilmastir.

Bifidobacterium BB-12 sayimi

de Man Rogosa Sharpe agar (MRS Agar, Merck) besiyerine uygun diliisyonlardan
yayma yontemine gore ekim yapilarak petri plaklar1 37+1°C’de 72 saat anaerobik ortamda
(Anaerocult- A) inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda gelisen koloniler sayilarak,

Bifidobacterium BB-12 log kob/g cinsinden ifade edilmistir (Fritzen-Freire et al. 2013).

Canlilik oraninin belirlenmesi

Probiyotik dondurma 6rneklerinde Bifidobacterium BB-12’nin canlilik orani1 Bruno et

al. (2002) tarafindan 6nerilen formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Depolamanin son giinii belirlenen probiyotik sayisi (log kob/g)
Canlilik orani (%) = — ——— x 100
Depolamanin ilk giinti belirlenen probiyotik sayis1 (log kob/g)

Koliform grubu bakteri sayimi

Uygun diliisyonlardan Violet Red Bile Agar (VRBA) (Merck) besiyerine yayma
yontemine gore ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 37+1°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon sonunda gelisen pembe-kirmizi koloniler sayilarak, koliform grubu

bakteri sayisi log kob/g cinsinden ifade edilmistir (Harrigan 1998).

Maya ve kiif sayimi

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBCA, Merck) besiyerine uygun
diliisyonlardan yayma yontemine gore ekim yapilmistir. Daha sonra petriler 25°C’de 5 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak, toplam maya ve kiif

say1st log kob/g cinsinden ifade edilmistir (Beuchad et al. 2007).
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Dondurma Orneklerinde Yapilan Duyusal Analizler

Dondurma 6rneklerinin duyusal analizi i¢in 25-30 kisiden olusan halk tipi panelist grubu
(tarafimizca iiriin ve duyusal analiz yontemleri g¢ergevesinde egitilen) olusturulmustur.
Panelistler; Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii &gretim
elemanlari, lisansiistii ve lisans Ogrencileri ile halktan olugmaktadir. Panelistler dondurma
orneklerini; renk ve goriiniis, tekstiir, sakizimsilik, agizda erime, lezzet, sekerlilik ve genel
kabul edilebilirlik kriterlerine gore 9 puan iizerinden degerlendirmislerdir (Bodyfelt ez al. 1988;
Altug 1993). Tarafimizca hazirlanan duyusal analiz formu Tablo 3’de, duyusal analiz i¢in

hazirlanan 6rnekler Sekil 4’te goriilmektedir.

Sekil 4. Duyusal analiz i¢in hazirlanan dondurma 6rnekleri

Tablo 3. Dondurma Orneklerinin Duyusal Degerlendirilmesinde Kullanilan Skala (Tam puan=9)

Ornek
Panelist ismi: Degerler
1 2 3 4 5 6 7 8

Renk ve goriiniis Cok Iyi Orta Bozuk
Iyi 7-6 5-4-3 2-1
9-8

Tekstiir Cok Iyi Orta Bozuk
Iyi 7-6 5-4-3 2-1
9-8

Sakizimsilik Ideal Az Fazla Yok
9-8 7-6 5-4-3 2-1

Ag1zda erime Ideal Cokge¢ Kolay Hemen
9-8 7-6 5-3 2-1

Lezzet Cok Iyi Orta Kotii
Iyi 7-6 5-4-3 2-1
9-8

Sekerlilik Norm Az Fazla  Yetersiz
al 7-6 5-4-3 2-1
9-8

Genel kabuledilebilirlik Cok Iyi Orta Red
Iyi 7-6 5-4-3 2-1
9-8

Not: Belirtmek istenilen bir husus varsa belirtiniz.
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Istatistiksel Analizler

Arastirma; 8 farkli dondurma g¢esidi [sade kontrol dondurma (K), %10 HP ilaveli
dondurma (KH1), %20 HP ilaveli dondurma (KH2), %30 HP ilaveli dondurma (KH3);
probiyotik kontrol dondurma (P), %10 HP ilaveli probiyotik dondurma (PH1), %20 HP ilaveli
probiyotik dondurma (PH2), %30 HP ilaveli probiyotik dondurma (PH3)] x 9 depolama
periyodu (1., 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 ve 120. giinler) x 2 tekerriir seklinde faktoriyel diizende
Tam Sansa Bagli Deneme deneme planina gore kurulup yiiriitilmiistiir. Toplam 144 6rnegin
paralelli olarak yapilan analizleri sonucunda elde edilen veriler lisansli SPSS 13.0.1. Windows
paket programinda varyans (ANOVA) analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucunda

onemli ¢ikan faktorler Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile %95 giivenle degerlendirilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Dondurmalarin Uretiminde Kullamlan Hammaddelerin Baz1 Ozellikleri

Dondurmalarin tiretiminde kullanilan ¢ig inek siitii, krema ve havug piliresine (HP) ait
baz1 fizikokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4’te, mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 4. Dondurma Orneklerinin Uretiminde Kullanilan Hammaddelerin Fizikokimyasal
Ozellikleri

Ozellikler Siit Krema Havug piiresi (HP)
pH 6,79+0,10 6,32+0,08 6,57+0,00
Asitlik (%) 0,14+0,01 0,07+0,01 0,03+0,01°
Kurumadde (%) 13,06+0,07 81,76+0,41 10,13+0,06
Kiil (%) 0,69+0,04 - 0,53+0,01
Yag (%) 4,00+0,12 75,00+0,50 -
Protein (%) 3,39+0,26 - 1,32+0,33
B-karoten (mg/100g) - - 71,34+0,55
L* 86,30+0,12 83,72+0,35 49,07+0,20
a* -3,19+0,02 -2,54+0,03 26,47+0,15
b* 6,87+0,20 20,69+0,18 35,82+0,24
H° 115,7+1,01 96,90+0,12 53,80+0,08
c* 7,62+0,15 20,84+0,22 44,30+0,18

2: Toplam asitlik cinsinden hesaplanmistir.

Dondurma oOrneklerinin iiretiminde kullanilan HP’nin pH’s1 6,57, titrasyon asitligi
%0,03, kurumadde orant %10,13, kiil oran1 %0,53, protein orant %1,32, B-karoten miktari
71,34 mg/100g, renk oOzelliklerinden; L* degeri 49,07, a* degeri 26,47, b* degeri 35,82, H°
degeri 53,80, C* degeri 44,30 olarak tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 5. Dondurma Orneklerinin Uretiminde Kullanilan Hammaddelerin Mikrobiyolojik
Ozellikleri

Ozellikler Siit Krema Havug piiresi (HP)
TAMB 6,03+0,23 7,84+0,12 -

Maya ve kiif 5,24+0,65 4,07+0,06 <2 log kob/g
Koliform 3,254+0,08 6,05+0,10 <1 log kob/g

TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, *: Toplam asitlik cinsinden hesaplanmistur.

HP’de yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda maya-kiif (<2 log kob/g) ve koliform

grubu bakteri (<1 log kob/g) tespit edilememistir (Tablo 5).

Demir et al. (2007) yapmis olduklar1 arastirmada havug suyunda; pH degerini 6,12,

titrasyon asitligini %0,26 ve kiil miktarin1 %7,34 kuru agirlik olarak belirlemislerdir.
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Havug; B-karoten, askorbik asit ve tokoferol bakimindan zengin, insan saglig1 acisindan
Oonemli bir sebzedir (Sharma et al. 2012). Havucta 6nemli miktarda bulanan karotenoidler: pro-
vitamin A aktivitesini, kanserin inhibisyonunu, bagisiklig1 gelistirme, kardiyovaskiiler
hastaliklar1 6nleme, kas hastaliklarin1 6nleme, katarakt olusumunu azaltma gibi faydalar
saglamaktadir. Dogal ve antioksidan kaynagi olmasi nedeniyle havu¢ ve havug iiriinlerinin
tiketimi gittikce artmaktadir. Dolayisiyla bu arastirmada da dondurmaya havug piiresi
katilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim dondurma 6rneklerinde kontrol 6rneklere (K
ve P) gore ve katilim oranina bagli olarak p-karoten miktarinin yiikselmesi bunu

dogrulamaktadir (Tablo 7).

Tamminen et al. (2013), probiyotikler i¢in alternatif tasiyici olarak havu¢ suyunun
kullanim imkanin1 arastirmislardir. Pastorize havug suyu, probiyotiklerle anaerobik kosullarda
37°C’de, fermente edilmis ve depolama siiresince canlilik seviyesi incelenmistir. Baslangigta
10°-107 kob/mL seviyesinde bulunan laktobasil sayilar1 10°-10'° kob/mL'ye yiikselmistir. Dort
haftalik depolama siiresince Lactobacillus seviyesi degismeden kalmig, 12 hafta sonunda ise
107 -10° kob/mL oldugu goriilmiistiir. Bifidobacterium ise depolama siiresince gelismemis, iki

hafta sonra canlilik seviyesi diismeye baslamis ve 8 hafta sonra tespit edilemedigi gériilmiistiir.

Daneshi et al. (2013), havug suyunun probiyotik siit lizerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, %6,5 seker, %0,2 oraninda yiiksek metoksilli pektin, %30 havu¢ suyu ve L.
acidophilus LAS, Bifidobacterium BB-12, L. rhamnosus ve L. plantarum suslar1 kullanilarak
probiyotik icecek hazirlanmustir. Igecekler, 20 giinliik depolama boyunca canli hiicre sayisi, pH,
asitlik, sedimantasyon ve duyusal kalite agisindan 5 giin ara ile degerlendirilmistir. En yiiksek
canlilik seviyesi L. acidophilus LAS 6rneginde (6,64 log kob/mL) bulunmustur. Depolama
sirasinda tiim suglarin canli hiicre sayimlarindaki degisiklikler 6nemsiz bulunmustur. Depolama
sonunda L. acidophilus LAS5 ve L. rhamnosus igeren drneklerdeki bakteri sayis1 10° kob/mL
seviyesinde kalirken, L. plantarum ve Bifidobacterium BB-12 igeren siit 6rnekleri 10° kob/mL
seviyesine diismiistiir. Arastirma sonucunda, L. acidophilus LAS, L. plantarum ve
Bifidobacterium BB-12 'nin havug suyu igeren siit igeceginde kullanim i¢in uygun probiyotik

suslar1 oldugu goriilmiistiir.

Dondurma Orneklerinde Yapilan Fizikokimyasal Analiz Sonuclari

Dondurma 6rneklerinin bazi fiziksel, kimyasal ve renk 6zelliklerine ait varyans analiz
sonuglar1 sirasiyla Tablo 6, Tablo 8 ve Tablo 10°da; ortalama degerler ile Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 ise Tablo 7, Tablo 9, Tablo 11 ve Tablo 12’de toplu olarak

verilmigtir.
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Tablo 6. Dondurma Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Asitlik ° < o o 1 o B-karoten

Kaynag SD pH (%LA) Kurumadde (%) Yag (%) Protein (%) Kiil (%) (mg/100 )

Ornek 7 81,54%* 11,90%* 148,03** 11,99%* 7,78%* 22,33%* 25595,1**
Hata 24
Genel 31

**: p<0,01, *: p<0,05,

Tablo 7. Dondurma Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler Ve Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar1®

Ornekler pH Asitlik (%LA) Kurumadde (%)  Yag (%) Protein (%) Kiil (%) p-karoten

(mg/100 g)
K 6.76:£0,09° 0,150,04¢ 30,79£0.21° 5.47+0,48° 3.96+0,24° 0,70+0,04° 0,190,06'
KHI 6,65+0,10 0,140,05¢ 29,03+0,36" 4,93+0,18%¢ 3724029 0,680,05" 3,91£0,39¢
KH2 6,67+0,09° 0,14+0,04¢ 27,3240.41¢ 4394033 3,36+0,24 0,66:0,05¢ 9,32+0,66¢
KH3 6,73+0,12° 0,11£0,03¢ 25,53+0,33¢ 3,820,32¢ 3,1940,12" 0,65+0,03¢ 12,94+0,71
P 5,94+0,06" 0,260,067 30,88+0,38" 5,42+0,41° 3,900,19 0,68:£0,05" 0,130,06
PHI 5,7540,11¢ 0,32+0,05 29,18+0,31" 4,96£0,23"  3,78+0,20" 0,65£0,04< 3,98+0,35¢
PH2 5,8540,12b¢ 0,260,042 27,78+0,32¢ 4,5240,47%  3,36+0,22" 0,64+0,059% 9,100,794
PH3 5,97+0,08" 0,22+0,03 25,84+0,32¢ 3,96+0,31%  3.2240,24P 0,63+0,05¢ 11,58+0,83"

*a-f. Aymi siitunda (1) farkli iistel harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)
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Tablo 8. Dondurma Orneklerinin Fiziksel Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

. Erime oram (%) Viskozite (cP)
Vla(ryasyP " SD Hacim artis1 (%) Illkdamlama (s) Tam erime (s)
aynagt 30. dk 45. dk 20 rpm 50 rpm
Ornek 7 25,59%* 9,21%* 67,13** 42,15%* 398,39** 56,45%* 56,36**
Hata 24
Genel 31

**: p<0,01, *: p<0,05

Tablo 9. Dondurma Orneklerinin Fiziksel Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari”

Erime orani (%)

Viskozite (cP)

Ornekler Hacim artis1 (%) Ilk damlama (s) Tam erime (s)
30. dk 45. dk 20 rpm 50 rpm

K 41,23+2,53% 774+£774 4006+5824 44,26+3,542 93,64+1,192 13987+12062 6875+4092
KH1 35,85+1,70P 570+1194 5752+144¢ 35,98+1,99b¢ 81,98+2,74" 10074+529¢ 5164+106¢
KH2 32,4442,39¢d 702+97¢4 7947+£2742 24,34+1,834 52,86+1,554 0219+4934de 4483+4154
KH3 30,73+1,32¢ 1079+1342b 8298+1942 15,69+2,37¢ 35,99+2,44¢ 8730+898¢ 4276+2414
P 35,09+1,69¢ 919+£121b¢ 4307+3274 39,87+2,483P 91,22+2,07? 12268+915P 6255+559P
PH1 31,50+1,03¢ 767+154¢d 6637+725P 33,74+5,98¢ 75,90+2,75¢ 0587+194¢4 5477+£215¢
PH2 27,48+1,92¢ 899+229be 7703+2652 23,57+4,044 50,39+3,884 9166+4064¢ 421146054
PH3 25,23+£2,67¢ 1240+146? 8071+4902 15,89+2,32¢ 36,21+1,03¢ 8474+645¢ 3781+445¢

*a-e; Aym siitunda (1) farkl iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)



pH

Dondurma 6rneklerinde tespit edilen pH degerleri Tablo 7°de verilmistir. Buna gore; en
diisiik pH degeri (5,75) PH1 6rneginde belirlenirken, en yiiksek pH degeri (6,65-6,76) klasik
grup dondurma 6rneklerinde (K-KH3) tespit edilmistir (Sekil 5).

Dondurma orneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglarindan (Tablo 6),
ornek degiskeninin (HP ve Bifidobacterium BB-12 ilavesinin) pH degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucuna
gore; K, KH1, KH2, KH3 orneklerinin kendi i¢inde ve P ile PH3 kodlu 6rneklerin de kendi
aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05), PH1 ve PH2 6rneklerinin ise
bunlarin hepsinden farkli oldugu (p<0,01) bulunmustur. HP konsantrasyonundaki artisla
birlikte probiyotik dondurma 6rneklerinde pH degeri artarken, probiyotik ilavesi tiim dondurma

orneklerinde kontrole goére pH degerini diistirmiistiir (Sekil 5).

7,00 -
6,80 1
6,60 A
6,40 A
6,20
6.00 -
5,80 -
5,60 -
5,40 -

5,20 T T T T
K KHI KH2 KH3 P PH1 PH2 PH3

Ornekler

pH

Sekil 5. Dondurma 6rneklerinin pH degerleri

Arastirmada tespit ettigimiz pH degerlerine benzer olarak; Dervisoglu and Yazici
(2006), turunggil lifi ilavesiyle (%0,4-1,2) lirettikleri dondurma 6rneklerinde pH degerini 5,95-
6,30 araliginda tespit etmislerdir. Karaman et al. (2014) Trabzon hurmasi (%8-40) igeren
dondurma orneklerinde pH degerini 6,66-7,0 olarak tespit etmislerdir. Turgut and Cakmake1
(2009), probiyotik bakteri (L. acidophilus ve B. bifidum) ilavesiyle iirettikleri dondurma
orneklerinde pH degerinin 5,71-6,35 araliginda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Ayar et
al. (2017) gesitli diyet lifi (%2-4 oranlarinda, bazi meyve ve tahil gruplarindan elde edilen) ve
probiyotik (L. acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis) igeren dondurma

orneklerinde pH degerini 5,61-6,39 olarak belirlerken, Peasura et al. (2020) balkabagi piiresi
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iceren (%25-40) dondurma 6rneklerinde pH degerini 6,8-7,0 olarak tespit etmislerdir. Yapilan
baska bir arastirmada ise kumkuat meyvesi (%5-15) ilavesiyle iiretilen dondurma 6rneklerinde

pH degeri 5,79-6,68 araliginda bulmunmustur (Cakmaket et al. 2016).

Titrasyon asitligi

Dondurma orneklerinde tespit edilen titrasyon asitligi degerleri Tablo 7°de verilmistir.
Buna gore, en diisiik titrasyon asitligi degeri (%0,11-0,15) klasik grup dondurma 6rneklerinde
(K-KH3) belirlenirken, en yiiksek titrasyon asitligi degeri PHI1 Orneginde (%0,32)

belirlenmistir.

Dondurma o6rneklerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Buna gore,
HP ve probiyotik ilavesinin titrasyon asitligi {lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,01). Duncan c¢oklu karsilastirmali test sonucunda titrasyon asitligi
bakimindan; klasik grup dondurma ornekleri (K, KH1, KH2 ve KH3) ile P ve PH2 kodlu

ornekler arasinda istatitiksel olarak bir fark bulunamamaistir (p>0,05) bulunmustur (Tablo 7).

Asitlik (" 0 LA)

0,00 T T T T T 1
K KH1 KH2 KH3 P PH1 PH2 PH3

Ornekler

Sekil 6. Dondurma 6rneklerinin titrasyon asitligi oranlari

HP konsantrasyonundaki artigla birlikte probiyotik dondurma o6rneklerinde titrasyon
asitligi degeri azalirken, probiyotik ilavesi tiim dondurma orneklerinde titrasyon asitligi
artirmistir (Sekil 6). HP ilavesinin klasik grupta pH ve titrasyon asitligi degerlerini
etkilememesi, havucun pH degerinin (6,57) yiiksek ve siitiin pH degerine (6,79) yakin olmasi
ile iliskili olabilir. Havug; ndtr tada sahip, organik asit bakimindan fakir ve lif¢e zengin bir
yumru sebze (Demir et al. 2007; Hassan and Barakat 2018) oldugu icin pH ve asitligi

etkilememistir. Probiyotik grup dondurma 6rneklerinde ise Bifidobacterium BB-12’nin laktoz
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metabolizmasi sonucu (Nguyen et al. 2012) laktik asit artisina bagli olarak pH diismiis ve asitlik
orani artmigtir. Probiyotik ve HP iceren dondurma orneklerindeki pH ve asitlik degerleri,
Bifidobacterium BB-12’nin aktiviteine bagli olabilir. Yani, bu grup 6rneklerde HP’nin etkisi

probiyotigin faaliyeti sonucunda net olarak ortaya ¢ikmis olabilir.

Dervisoglu and Yazici (2006), turuncgil lifi ilavesiyle (%0,4-1,2) tirettikleri dondurma
orneklerinde titrasyon asitligi degerini %0,23-0,30 araliginda tespit etmislerdir. Pinto et al.
(2012), mikrokapsiillenmis  Bifidobacterium BB-12 ilavesi ile irettikleri yogurt
dondurmalarinda titrasyon asitligi degerlerini %0,71-0,74 aralifinda bulmuslardir. Yapilan
baska bir arastirmada ise balkabag lifi (%0,5-1,5) iceren dondurma 6rneklerinde titrasyon
asitligi degeri %0,26-0,35 araliginda tespit edilmistir (Kahveci Erdogan 2016). Cakmakei ef al.
(2016), kumkuat meyvesi ilavesi ile iiretmis olduklari dondurma Orneklerinde titrasyon
asitligini %0,25-0,49 olarak tespit etmislerdir. Akalin et al. (2017) gesitli diyet lifi (%2
oraninda elma, portakal, yulaf, bugday ve bambu) ve probiyotik (L. acidophilus ve
Bifidobacterium BB-12) igeren dondurma oOrneklerinde titrasyon asitligini %0,44-0,82

araliginda belirlemislerdir.

Arastirmada tespit ettigimiz titrasyon asitligi degerleri; Pinto ef al. (2012) ve Akalin et
al. (2017) tarafindan tespit edilen degerlerden diisiik olmakla birlikte; Dervisoglu and Yazici
(2006), Kahveci Erdogan (2016) ve Cakmakg1 ef al. (2016) tarafindan bildirilen degerler ile

benzerlik gostermektedir.

Kurumadde oram

Dondurma orneklerinde; en diisiik kurumadde orami (%25,53-25,84) %30 HP igeren
orneklerde (KH3 ve PH3) belirlenirken, en yiiksek (%30,79-30,889 kontrol 6rneklerde (K ve
P) tespit edilmistir (Tablo 7). Ornekler arasindaki kurumadde degisimini daha iyi gérmek

amaciyla Sekil 7 dlizenlenmistir.

Dondurma 6rneklerinin kurumadde oranlarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da
verilmigtir. Buna gore; HP ilavesinin kurumadde miktar1 iizerine olan etkisi 6nemli (p<0,01),
probiyotik ilavesinin etkisi 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirmali test
sonucuna gore; K ile P, KH1 ile PHI, KH2 ile PH2 ve KH3 ile PH3 kodlu 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak bir fark olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.
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Sekil 7. Dondurma orneklerinin kurumadde oranlari

Dondurma 6rneklerinde, HP konsantrasyonundaki artisla ile birlikte toplam kurumadde
miktariin azaldigi tespit edilmistir. Bu durum, HP’nin kurumaddesinin (%10,13) siit
kurumaddesinden (%13,06) diisiik olmasi1 (Tablo 4) ve HP’nin toplam miks kiitlesinin 6nemli
bir kisminm1 olusturmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonuglara benzer olarak
Cakmakei et al. (2016), %5, 10 ve 15 oraninda kumkuat ilavesi ile iirettikleri dondurmalarda;
meyve orani arttikga dondurmalarin kurumadde igeriklerinin azaldigini, bunun nedeninin de
meyvenin diisiik kurumadde (9%14,83) iceriginden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Benzer
sekilde, Sanlidere Aloglu vd (2018) de, %15 ve %25 kocayemis (dag cilegi) meyve piiresi ilave
ettikleri dondurma 6rneklerinin kurumadde miktarlarinin (%37,91-40,82), meyve miktarinin
artisina bagl olarak diistiigiinii ve bu azaligin istatistiksel olarak énemli olmadigini (p>0.05)
tespit etmislerdir. Bu sonuca meyveden gelen su miktarinin fazla olmasi neden olarak
gosterilmistir. Urkek et al. (2019) de, farkli oranlarda (%0, %5, %10, %15) giivem erigi (Prunus
spinosa L.) ilave ettikleri dondurma 6rneklerinde meyve diizeylerinin kurumadde miktarlarini
onemli diizeyde (p>0,05) etkilemedigini, ancak en diisiilk kurumadde miktarinin %15 giivem
erigi ilave ettikleri dondurma 6rneginde belirlendigini rapor etmislerdir. Karaman et al. (2014)
de, Trabzon hurmasi (%8-40) ile zenginlestirdikleri dondurma Orneklerinde meyve

konsantrasyonundaki artigsa bagli olarak kurumadde miktarlarinin azaldigini tespit etmislerdir.
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Dervisoglu and Yazict (2006) turuncgil lifi (9%0,4-1,2) ilavesiyle iirettikleri dondurma
orneklerinde kurumadde miktarmin %34,27-35,39 araliginda degisim gosterdigini tespit
etmislerdir. Yapilan baska bir arastirmada ise balkabagi lifi (9%0,5-1,5) iceren dondurma
orneklerinde kurumadde miktar1 9%36,07-37,44 araliginda bulunmustur (Kahveci Erdogan
2016). Hassan and Barakat (2018) farkli konsantrasyondarda (%10, 15 ve 20) havug ve
balkabagi pulpu ilavesiyle iirettikleri dondurma o6rneklerinde kurumadde miktarint %35,51-
39,29 olarak tespit etmislerdir. Benzer olararak yapilan baska bir arastirmada ise havug pulpu
ilavesi (%5, 10 ve 15) ile iiretilen dondurmalarda kurumadde miktar1 %41,41-43,61 olarak

tespit edilmistir (Ateteallah et al. 2019).

Arastirmada tespit ettigimiz kurumadde miktarlar; Dervisoglu and Yazic1 (2006),
Hassan and Barakat (2018) ve Ateteallah et al. (2019) tarfindan bildirilen kurumadde
degerlerinden diisiik olmakla birlikte; Karaman et al. (2014) tarafindan bildirilen degerler

(%28,02-32,51) ile benzerlik gostermistir.

Incelenen &rnekler arasindaki bu farkliliklar, dondurmalarin farkli miks regetelerine
gore hazirlanmasi ve bilesimlerinin farkli olmasi ile ilgili bir durumdur. Bu arastirmada, seker
ve yag orani azaltilmis ve lif i¢erigi artirilmis dondurma tiretimi amaglandigi i¢in miks regetesi
bu dogrultuda olusturulmustur. Bu nedenlerle, iiretilen dondurma orneklerinde tespit edilen

kurumadde, yag, protein ve kiil degerleri beklentiyi karsilamaktadir.

Yag oram

Yag, dondurmanin kalitesini etkileyen en Onemli bilesenlerdendir. Bu nedenle
dondurma formiilii hazirlanirken ©once yag miktar1 dikkate alinmali daha sonra diger
bilesenlerin orani belirlenmelidir (Kesenkas vd 2013). Dondurma miksinde kullanilan yag
miktari, dondurma tipi ve fiyatina bagh olarak degismektedir. Ayrica yag, biinyesinde yagda
¢Oziinen lezzet maddelerini bulundurdugundan dondurma lezzetine katkis1 bulunmakta, agizda
yaglilik hissi vermekte ve tekstiirii etkilmektedir. Ozellikle siit yagi, dondurmanin erimeye kars1
direncini ve viskoziteyi artirmakta, hava dagilimini kolaylastirmakta ve kiiciik buz kristallerinin

olusumunu desteklemektedir (Kesenkas vd 2013).

Dondurma 6rneklerinde belirlenen yag miktarlar1 Tablo 7°de verilmistir. Buna gore; en
diisiik yag oran1 %3,82 ile KH3 Orneginde belirlenirken, en yiiksek yag orani (%5,47-5,42)
kontrol 6rneklerde (K ve P) tespit edilmistir (Sekil 8). Bu degerler, planlanan arastirmanin da
amacima uygun olarak Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi'nin 6n gordiigli yarim yagh

dondurma i¢in belirtilen degerler (%3-8) ile uyumlu bulunmustur (Tiirk Gida Kodeksi, 2017).
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Sekil 8. Dondurma 6rneklerinin yag oranlari

Yapilan varyans analizi sonucunda, HP ve probiyotik ilavesinin yag orani iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 6). Duncan ¢oklu karsilastirmali
test sonucuna gore; kontrol grup 6rnekler (K ve P) arasinda yag oran1 bakimindan bir fark

bulunamamustir (p>0,05).

Dondurma o6rneklerinde, HP konantrasyonundaki artisla birlikte yag oraninin azaldigi
tespit edilmistir. Havucun yag orani lizerindeki diisiiriicii etkisinin, HP’nin diisiik kurumadde
icerigine sahip olmasi, yag icermemesi/¢ok az icermesi ve toplam miks kiitlesinin énemli bir
kismini olusturmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir. Benzer sekilde; Peasura ef al. (2020)
balkabag1 konsantrasyonundaki artigla birlikte dondurma Orneklerinde yag miktarinin
azaldigin1 ve %7,9-12,1 araliginda degistigini tespit etmislerdir. Karaman et al. (2014) de
Trabzon hurmasi ile zenginlestirdikleri dondurma 6rneklerinde, meyve konsantrasyonundaki
artisla birkikte yag oraninin azaldigini (%5,41-9,03) belirlemislerdir. Dondurma iiretiminde

kullanilan Bifidobacterium BB-12nin ise yag orani lizerine etkisi degiskenlik gdstermistir.

Turgut and Cakmakc¢1 (2009), probiyotik bakteri (L. acidophilus ve B. bifidum)
ilavesiyle tirettikleri dondurma oOrneklerinde yag oraninin %35,92-68,60 araliginda degisim
gosterdigini belirlemislerdir. Hassan and Barakat (2018) farkli konsantrasyondarda (%10, 15
ve 20) havug ve balkabagi pulpu ilavesiyle iirettikleri dondurma 6rneklerinde yag oranini
%10,03-10,10 olarak tespit etmislerdir. Benzer olararak yapilan baska bir arastirmada ise havug
pulpu ilavesi (%5, 10 ve 15) ile tiretilen dondurmalarda yag miktar1 %10,0-10,24 olarak tespit
edilmistir (Ateteallah ez al. 2019).
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Arastirmada tespit ettigimiz yag oranlari; Hassan and Barakat (2018) ve Ateteallah et
al. (2019) tarafindan bildirilen yag degerlerinden diisiik bulunmustur. Planlanan arastirmanin
amacit ve HP’ nin kurumadde tizerindeki nispi diisiiriicii etkisi gozoniinde bulunduruldugunda,

bulunan degerler beklintiyi karsilamaktadir.

Protein orani

Dondurma oOrneklerinde belirlenen protein miktarlar1 Tablo 7 ve Sekil 9’da
goriilmektedir. Buna gore; en diisiik protein orani (%3,19-3,36) %20 ve %30 HP iceren
orneklerde (KH2, KH3, PH2 ve PH3) belirlenirken, en yiiksek protein orani (3,72-3,96) kontrol
ve %10 HP i¢eren dondurma 6rneklerinde (K, KH1, P ve PH1) tespit edilmistir.

Protein (%)

2,00 _L

K KH1 KH2 KH3 P PHI PH2 PH3
Ornekler

Sekil 9. Dondurma 6rneklerinin protein oranlari

Yapilan varyans analiz sonucunda; HP ilavesinin protein miktar1 {izerine olan etkisi
onemli (p<0,01), probiyotik ilavesinin etkisi dnemsiz (p>0,05) bulunmustur (Tablo 6). Duncan
coklu karsilastirmali test sonucuna gore; K, KH1, P ve PH1 ile KH2, KH3, PH2 ile PH3 kodlu
ornekler arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Baska bir ifadeyle
probiyotiksiz ve probiyotikli 6rneklerin ayn1 havug piiresi diizeylerinde protein oranlarinin
istatistiksel olarak farksiz oldugu belirlenmistir (Tablo 7). Benzer sekilde Ayar et al. (2017), L.
acidophilus (ATCC 4357D5) ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis (ATCC 27536) suslari
ve diyet lifi kullanarak {irettikleri probiyotik dondurmalarin protein miktarlarin1 %3,07-4,03

araliginda bulmuslardir.
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Dondurma orneklerinde artan havug piiresi miktari ile birlikte protein oranin azaldig
belirlenmis, ancak kontrol ile %10 HP igeren, %20 HP igeren ile %30 HP iceren dorndurma
orneklei arasinda istatistiksel olarak bir fark c¢ikmamistir. Bu sonucun, HP’nin diisiik
kurumadde icerigine sahip olmasi, diisiik miktarda protein icermesi (%1,32) ve toplam miks
kiitlesinin 6nemli bir kismin1 olusturmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Tablo 4 ve
Tablo 7). Benzer sekilde; Karaman et al. (2014) Trabzon hurmasi ile zenginlestirdikleri
dondurma orneklerinde, meyve konsantrasyonundaki artisa bagli olarak protein miktarinin
(%2,63-4,66) azaldigini tespit etmislerdir. Hassan and Barakat (2018) da, dondurmaya havug
ve bal kabagi pulpu ilavesinin (%10, 15 ve 20) protein miktarim1 (%3,60-4,28) diisiirdiigiinii
tespit etmislerdir. Ateteallah et al. (2019) de havug pulpu (%5, 10 ve 15) ilaveli dondurmalarda;
protein oranlarint en disiik %4,41, en yiiksek %4,98 olarak tespit etmisler ve artan havug
miktar ile protein oraninda azalma oldugunu rapor etmislerdir. Dervisoglu and Yazici (2006)
turuncgil lifi (%0,4-1,2) ilavesiyle tirettikleri dondurma 6rneklerinde protein miktarinin %3,57-

4,27 araliginda degisim gosterdigini tespit etmiglerdir.

Arastirmada tespit ettiimiz protein miktarilari; Dervisoglu and Yazict (2006) ile
Hassan and Barakat (2018) tarafindan bildirilen protein degerleri ile benzerlik gosterirken,

Ateteallah et al. (2019) tarafindan bildirilen protein degerlerinden diisiik bulunmustur.

Kiil oram

Dondurma 6rneklerine ait kiil oranlar1 Tablo 7°de verilmistir. Elde edilen sonuclara
gore en diisiik kiil oran1 %0,63 ile PH3 6rneginde, en yiiksek %0,70 ile K 6rneginde tespit
edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Dondurma 6rneklerinin kiil oranlari
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Dondurma 6rneklerinin kiil oranlarina ait varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 6), HP
ve probiyotik ilavesinin kiil oranlari {izerine etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,01)
bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilagtirmali test sonuglarina gére, KH1 ve P 6rnekleri disindaki

ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 7).

Dondurma 6rneklerinde, HP konantrasyonundaki artisla birlikte kiil oraninin azaldig:
tespit edilmistir. Bu sonucun; HP’nin diisiik kurumadde igerigine sahip olmasi, buna bagh
olarak kiil miktarinin diisiik olmast (%0,53) ve toplam miks kiitlesinin 6nemli bir kismin1
olusturmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer sekilde; Karaman et al. (2014)
Trabzon hurmasi ile zenginlestirdikleri dondurma 6rneklerinde, meyve konsantrasyonundaki
artisa bagl olarak kiil (%0,78-1,08) miktarinin azaldigini tespit etmislerdir. Sanlidere Aloglu
vd (2018) kocayemis meyvesi ilavesi ile iirettikleri dondurma 6rneklerinde meyve orani arttikga
kiil miktarmin (%0,36-0,40) azaldigini, bu azalisin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini
(p>0,05) tespit etmisler, meyve oram arttikca meyveden gelen su miktarinin artigina paralel
olarak kiil miktarinda azalma meydana gelebilecegini belirtmislerdir. Ateteallah ez al. (2019)
ise havug pulpu (%3, 10 ve 15) ilaveli dondurmalarda kiil oraninin 1,01-2,18 araliginda degisim
gosterdigini ve havug¢ pulpu oraninin artisiyla birlikte kiill oraninin da azaldigini tespit
etmislerdir. Benzer olarak yapilan baska bir arastirmada ise balkabagi ve havug pulpu ilaveli
(%10, 15 ve 20) dondurma oOrnklerinde kiil miktar1 %0,75-0,98 araiginda tespit edilmistir
(Hassan and Barakat 2018). Dervisoglu and Yazici (2006) turunggil lifi (%0,4-1,2) ilavesiyle
irettikleri dondurma 6rneklerinde kiil miktarinin %0,67-0,96 araliginda degisim gosterdigini

tespit etmislerdir.

Arastirmada tespit ettigimiz kiil miktarlari; Karaman et al. (2014), Hassan and Barakat
(2018) ve Ateteallah et al. (2019) tarafindan bildirilen degerlerden diisiik, Dervisoglu and
Yazici (2006) tarafindan bildirilen degerler ile benzer, Sanlidere Aloglu vd (2018) tarafindan

bildirilen degerlerden ise yiiksek bulunmustur.

B-karoten miktarlari

Dondurma orneklerinde belirlenen B-karoten miktarlar1 Tablo 7°de verilmis ve daha
kolay izlemek icin de Sekil 11°de gosterilmistir. En diistik B-karoten miktar1 (0,13-0,19
mg/100g) kontrol 6rneklerde (K ve P) belirlenirken, en yliksek B-karoten miktari ise 12,94
mg/100 g ile KH3 kodlu 6rnekte tespit edilmistir.

Dondurma orneklerinin B-karoten miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da
verilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, 6rnek degiskeninin (HP ve probiyotik

ilavesinin) B-karoten miktar1 iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
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Duncan ¢oklu karsilagtirmali test sonuglarina gore; K ile P, KHI1 ile PHI1 kodlu 6rneklerin
istatistiksel olarak birbirlerinden farksiz (p>0,05) oldugu belirlenmis; KH2, KH3, PH2 ve PH3

kodlu 6rnekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 11. Dondurma 6rneklerinin B-karoten miktarlari

Dondurma 6rneklerinin iiretiminde kullanilan havucun, B-karoten miktari tizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur. Dondurma 6rneklerinde artan havug piiresi
miktari ile birlikte B-karoten miktarinin artma sebebinin havucun B-karoten miktarinin yiiksek
(71,34 mg/100g) olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Tablo 4). Benzer sekilde, Hassan
and Barakat (2018) havug pulpu konsantrasyonundaki artigla birlikte dondurma 6rneklerinde
toplam karotenoid miktarinin arttigini bildirmislerdir. Bu arastirmada, iiretimde havucun tercih
edilme nedenlerinden birisi de bilesimindeki yliksek B-karoten miktari nedeniyle dondurmada
hem dogal renk kaynagi hem de saglik ve beslenme agisindan iistiin 6zellikler saglayacak

olmasidir.

Bifidobacterium BB-12 ilavesinin ise kontrol (K ve P) ve %10 HP ilaveli 6rnekler (KH1
ve PHI1) disinda, B-karoten miktarint nispi olarak diigiirdiigii goriilmektedir (Sekil 11). Bu

durum, Bifidobacterium BB-12 metabolik aktivitesi sonucu meydana gelmis olabilir.

Demir et al. (2007), ¢esitli teknolojik islemler (fermentasyon, pastorizasyon ve enzim
kullanim1) uygulayarak iirettikleri havug sularinda B-karoten miktarinin 132,50-293,76 mg/100
g kuru agilik araliginda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Ateteallah et al. (2019) havug
pulpu ilavesiyle iiretmis olduklar1 dondurma 6rneklerinde -karoten miktarini en diisiik kontrol

orneginde (12,42 mg/100 g), en yiiksek %15 havug pulpu iceren drnekte (2632 mg/100 g)
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belirlemislerdir. Yapilan baska bir arastirmada ise balkabagi konsantrasyonundaki artisla
birlikte dondurma Orneklerinde B-karoten miktarinin (604,0-1207,3 pg/100g) arttigi tespit
edilmistir (Peasura et al. 2020).

Hacim artis1 (overrun)

Hacim artis1, dondurmanin randimani ile dogrudan iliskili olup; {iriiniin yapi, tekstiir ve
lezzetini de etkileyen 6nemli bir kalite parametresidir (Goff and Hartel 2013; Kesenkas vd
2013). Miksin dondurmaya islenmesi sirasinda; gereginden fazla hava verilmesi karl,
kopiigiimsii ve lezzetsiz; cok az hava ise sert yap1 ve kiitlece agir bir iirlin elde edilmesine neden

olmaktadir (Salik 2019).

Dondurma orneklerinde belirlenen hacim artig1 oranlar1 Tablo 9’da verilmistir. Buna
gore; en diislik hacim artig1 oran1 PH2 (%27,48) ve PH3 (%25,23) kodlu 6rnekte belilenirken,
en yiiksek hacim artisi orani (%41,23) K 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 12).

Yapilan varyans analiz sonucunda, 6rnek degiskeninin (HP ve probiyotik ilavesi) hacim
artis1 orani iizerine etkisi istatistiksel olarak &nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 8). Ornekler
arasindaki farkliligi belirlemek i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirmali test sonucunda; KH3
ile PH1 ve PH2 ile PH3 kodlu orneklerin istatistiki olarak birbirlerinden farksiz olduklari

belirlenmis, diger 6rnekler arasindaki fark onemli (p<0,01) bulunmustur.

Dondurma o6rneklerinde, HP konsantrasyonundaki artigla birlikte hacim artis1 degeri
azalmistir. En yilksek hacim artis1 degerleri kontrol dondurma oOrneklerinde (K ve P)
belirlenmistir. Bu durum, HP’nin diisiik kurumadde icermesine bagli olarak dondurma
orneklerinde kurumadde, yag ve protein miktarlarin1 diisiirmesinden kaynaklanmis olabilir.
Ayrica, viskozitenin hacim artigin1 6nemli derecede etkiledigi bilinmektedir (Ateteallah et al.
2019). Bu baglamda, HP konsantrasyonundaki artisla birlikte hacim artisinin azalmasi,
viskozitenin de azalmasindan (Sekil 16) kaynakli olabilir. Benzer olarak; Erkaya et al. (2012)
altin ¢ilek iceren dondurma oOrneklerinde (%43,02-49,87); Hassan and Barakat (2018) havug
pulpu iceren dondurma orneklerinde (%41,88-44,10); Singh et al. (2018) ashwagandha (kis
kiraz1) ve ¢ilek pulplu ilaveli dondurma 6rneklerinde (%35,11-41,97); Haghani et al. (2021)
kizilcik kabugu iceren dondurma 6rneklerinde (%47,46-56,56) pulp/meyve miktari arttik¢a,

hacim artis1 degerinin azaldigini tespit etmislerdir.

Bifidobacterium BB-12 ilavesi de hacim artis1 degerini diisiirmiistiir (p<0.01). Ancak,
Silva et al. (2015) hem probiyotik ilavesiz hem de Bifidobacterium BB-12 ilaveli dondurma
orneklerinin hacim artist miktarmin %48 oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmada,

dondurmalarin hacim artis oranlarinin degiskenlik gostermesinin nedenleri olarak; dondurma
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formilasyonlarinin birbirlerinden farkli olmasi, dondurma formiilasyonunda kullanilan
havucun kurumadde miktarmin diisiik olmasi, drneklerin yag ve yagsiz kurumaddesinin diigiik
olmasi vb sayilabilir. Nitekim Akin et al. (2007), probiyotik dondurmalarda iniilin ve seker
miktar1 arttik¢a hacim artisinin arttigini, hacim artisinin diisiik seviyede olmasinin da diisiik yag
oranindan kaynaklanabilecegini belirtilmislerdir. Pinto et al. (2012) ise mikrokapsiillenmis
Bifidobacterium BB-12 ilave edilen yogurt dondurmalarinda hacim artis1 degerlerinin %30,40-
37,29 arasinda oldugunu ve kapsiillerde iniilin bulunmasinin hacim artis1 degerlerini

etkilemedigini tespit etmislerdir.
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Sekil 12. Dondurma 6rneklerinin hacim artist oranlari

Dervisoglu and Yazict (2006) turunggil lifi (9%0,4-1,2) ilavesiyle iirettikleri dondurma
orneklerinde hacim artis1 oranmnin %22,13-45,08 araliginda degisim gosterdigini tespit
etmisglerdir. Turgut and Cakmakg1 (2009), probiyotik bakteri (L. acidophilus ve B. bifidum) ve
farkli oranlarda krema (%5 ve 10) ilavesiyle lirettikleri dondurma 6rneklerinde hacim artisi
oraninin %30,38-44,55 araliginda degisim gosterdigini ve krema miktarinin arttikga hacim
artisinin azaltigini belirlemislerdir. Cakmakei ef al. (2016), kumkuat ilavesiyle (%5-15) tliretmis
olduklar1 dondurma orneklerinde hacim artis1 oranmmi %28,36-41,22 araliginda tespit
etmislerdir. Erkaya Kotan (2018), yaban mersini ilavesi (%5-15) ile liretmis oldugu dondurma
orneklerinde hacim artis1 oranint %20,33-25,61 araliginda belirlemistir. Salik (2019) sarug
(%10 ve 20) ve liziim ¢ekirdegi (%0,5 ve 1) ilavesiyle {iretmis oldugu probiyotik dondurma

orneklerinde hacim artis1 oranin1 %10,10-20,26 araliginda tespit etmistir.
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Arastirmada tespit ettigimiz hacim artis1 degerleri; Dervisoglu and Yazici (2006),
Turgut and Cakmake1 (2009) ve Cakmakei et al. (2016) tarafindan bildirilen degerler ile
benzerlik gosterirken, Erkaya Kotan (2018) ve Salik (2019) tarafindan bildirilen hacim artist

degerlerinden yiiksek bulunmustur.

ilk damlama ve tam erime siiresi

Dondurma orneklerine ait ilk damlama ve tam erime siireleri Tablo 9°da verilmistir.
Buna gore; ilk damlama siiresi; en diisiik 570 s ile KH1 6rneginde, en yliksek 1240 s ile PH3
orneginde belirlenmistir (Sekil 13). Tam erime siiresi ise en diisiik K (4006 s) ve P (4307 s)
orneklerinde belirlenirken, en yliksek (7703-8298 s) %20 ve 30 HP igeren dondurma
orneklerinde (KH2, KH3, PH2 ve PH3) tespit edilmistir (Sekil 14).
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Sekil 13. Dondurma 6rneklerinin ilk damlama siireleri

Dondurma orneklerinin ilk damlama ve tam erime siirelerine ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. HP ve probiyotik ilavesinin erime 6zellikleri iizerine etkisi
p<0,01 seviyesinde dnemli bulunmustur. Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucglarina
gore, ilk damlama siiresi bakimindan; K, KH2 ve PH1 ile P ve PH2 kodlu 6rneklerin kendileri
arasindaki fark 6nemsiz bulunmus, diger 6rnekler arasinda 6nemli derecede fark oldugu tespit
edilmistir (p<0,01). Tam erime siiresi KH1 ve PH1 kodlu 6rneklerde istatistiki olarak p<0,01
seviyesinde farkli, K ve P ile KH2, KH3, PH2 ve PH3 kodlu 6rnekler ise istatistiksel olarak
farksiz ¢ikmistir ( p>0,05).
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Sekil 14. Dondurma 6rneklerinin tam erime siireleri

Dondurma o6rneklerinin iiretiminde kullanilan HP ve Bifidobacterium BB-12’nin ilk
damlama ve tam erime siireleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01)
(Tablo 8). Dondurmalara ilave edilen HP’nin ilk damlama ve tam erime siirelerini genel olarak
arttirdig1 belirlenmistir (Sekil 13 ve 14). Bifidobacterium BB-12 ilavesiyle ilk damlama stiresi
tiim orneklerde artarken; tamamen erime siiresi sadece %10 HP igeren orneklerde artmistir

(p<0,01).

Giiven and Karaca (2002) vanilya ve meyve ilaveli yogurt dondurmasi 6rneklerininde
meyve oranini artisina bagli olarak ilk damlama siirelerinin uzadig: bildirmislerdir. Erkaya et
al. (2012) altin cilek ilavesiyle (%5-15) tiretmis olduklar1 dondurma 6rneklerinde ilk damlama
stiresinin 1020-1140 s, tam erime siiresinin 3980-4515 s araliginda degisim gosterdigini ve
meyve orani arttik¢a ilk damlama ve tam erime siirelerinin uzadigini belirlemislerdir. Salik
(2019) sarug (%10 ve 20) ve tiziim ¢ekirdegi (%0,5 ve 1) ilavesiyle iiretmis oldugu probiyotik
dondurma orneklerinde ilk damlama stiresini 931-1893 s, tam erime siiresini 5018-18019 s
araliginda belirlemis ve sarug ile liziim ¢ekirdegi ilavesinin ilk damlama ve tam erime siiresini
artirdi@ini tespit etmistir. Dervisoglu and Yazict (2006) turunggil lifi (%0,4-1,2) ilavesiyle
tirettikleri dondurma 6rneklerinde ilk damlama siiresinin 28,9-45,08 dakika aralifinda degisim
gosterdigini tespit etmislerdir. Cakmakei ef al. (2016), kumkuat meyvesi kullanarak tirettikleri
dondurma 6rneklerinde ilk damlama siiresinin 835-1080 s, tamamen erime siiresinin 3720-3900
s araliginda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Hezer (2019), semizotu ilavesiyle (%5-15)
tiretilen dondurma 6rneklerinde en uzun ilk damlama siiresini %15°lik dondurma 6rneklerinde

tespit etmistir. Bu durumu dondurmaya ilave edilen sebzenin, dondurmalarin {izerine
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konuldugu delikli siizgecin gozeneklerini tikamasindan veya dondurma miksine ilave edilen
maddeler ile semizotunun yapisinda bulunan bilesiklerin kompleks bir yap1 olusturarak erimeyi

geciktirmesinden kaynaklanmis olabilecegini ifade etmistir.

Erime oranlari

Dondurma o6rneklerine ait 30. ve 45. dakikalarda belirlenen erime oranlar1 Tablo 9°da
verilmistir. Ornekler arasindaki erime orami farkini daha iyi izlemek icin Sekil 15 ¢izilmistir.
Buna gore; ilk 30 ve 45. dakikalardaki en diisiik ve en yiiksek erime oranlar1 ayni dérneklerde
(K ve KH3) belirlenmistir. 30. dakikadaki en diisiik erime orani (%15,69-15,89) ile 45.
dakikalardaki en diisiik erime orani (%35,99-36,21) %30 HP igeren 6rneklerde (KH3 ve PH3)
belirlenmistir. En yiiksek erime orani ise 30. dakikada (%44,26) ve 45. dakikada (%93,61) K

orneginde saptanmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore 6rnek degiskeninin erime oranlari iizerine etkisi
istatiastiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 8). Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclarina gore; 30 ve 45. dakikalarda erime oranlari en fazla K 6rneginde olmak iizere havug
pliresi oran arttik¢a diismiis ve genel olarak istatistiki olarak farkli bulunmustur. Probiyotikli

ve probiyotiksiz drnekler arasindaki erime durumu Sekil 15°de ¢ok acik sekilde gériinmektedir.

45. Dakika

1591,22

524,34

%015,19 143599

Sekil 15. Dondurma orneklerine ait erime oranlari
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Dondurma orneklerinde, HP konsantrasyonu artis1 ile birlikte erime orami azalmistir
(p<0.01). Yani havug ilavesi, dondurmanin oda sicakliginda erimeye kars1 direncini artirarak
daha geg erimesini saglamistir. Bu durum, HP’nin bilesiminde bulanan ¢esitli 6zellikteki liflerin
(suda ¢oziinen veya ¢oziinmeyen lifler) suda ¢oziinerek suyun bir kismini baglamasi ya da
dondurmalarin emiilsiyon sistemini etkilemesinden kaynaklanmis olabilir. Bu hipotez,
Ateteallah et al. (2019) tarafindan yiiriitilen bir calisma tarafindan desteklenmektedir.
Arastirmacilar, havug pulpunda yiiksek miktarda pektin oldugunu belirterek havug ilavesinin,
dondurma orneklerinde erime noktasimi yiikselttigini ve erime direncini artirdigini tespit
etmiglerdir (Ateteallah et al. 2019). Benzer sekilde, Haghani ef al. (2021) kizilcik kabugu
ilavesinin dondurma Orneklerinde erime hizini diisiirdiigiinii tespit etmisler ve bu etkiyi
kizileigin yapisindaki yiliksek pektin miktar ile iliskilendirmislerdir. Ayrica dondurmanin
erime hiz1 iizerinde; viskozite, sertlik, buz kristali boyutu, diisiik hacim artigi, toplam
kurumadde ve yag globiilii boyutu gibi ¢esitli faktérlerden de etkili oldugu bilinmektedir (Goff
and Hartel 2013; Hassan and Barakat 2018; Haghani et al. 2021).

Durak (2006) da dondurmada meyve pulpu oraninin artiginin erimeye karsi direncinin
artirdigini, dondurmalarin erime oraninin miksin sakkaroz diizeyi yiikseldikge arttigini, yagsiz
siit kurumadde diizeyi yiikseldikce azaldigini belirlemistir. Salik (2019) tarafindan yapilan
calismada da dondurma tiretiminde kullanilan saru¢'un dondurma 6rneklerinde erime oranini
azalttig1, %10 sarug iceren Orneklerin kontrol gruplara kiyasla daha ge¢ erimeye basladig ve
bu siireci daha uzun bir siirede tamamladigi belirtilmistir. Aksine, Dagli (2006)’nin peyniralti
suyu tozu kullanarak iirettikleri yogurt dondurmalarinda ilk 6 dakikada hi¢bir dondurma
orneginde erimenin goriilmedigi, 30. dakikada ortalama %5 olan erime oraninin 90. dakikada

% 90’lara ulastigini, diger orneklerin kontrole gére daha hizl eridigini belirtmistir.

Bifidobacterium BB-12 ilavesinin ise erime orani iizerine olan etksi 6nemli bulunmustur
(p<0,01). 30. dakikada erime oran1 kontrol (K ve P) ve %10 HP iceren orneklerde (KH1 ve
PH1) istatistiksel olarak farkli bulunmustur. 45. dakikada ise sadece KH1 ve PHI kodlu

orneklerde erime orani farkli bulunmustur.

Viskozite

Viskozite akmaya kars1 gosterilen direncgtir. Dondurma viskozitesini 6zellikle yag ve
emiilgator/stabilizor gibi katki maddelerinin kalitesi ve miktari, miksin {iretim prosesi ve
toplam kurumadde miktar1 etkilemektedir. Yag oraninin artmasiyla viskozite de 6nemli oranda
artmaktadir. Viskozitenin artisi, dondurmanin erimeye direncini artirir. Bu nedenle istenen bir
viskozite elde etmek i¢in miks bilesiminin kontrol altina alinmasi gerektigi belirtilmistir

(Kesenkas vd 2013).
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Bu aragtirmada, dondurma mikslerinin viskoziteleri 20 ve 50 rpm’de 6l¢iilmiis ve elde
edilen bulgular Tablo 9’da toplu halde verilmistir. Buna gore; 20 rpm’de en diisiik viskozite
degeri PH3 (8474 cP) ve KH3 (8730 Cp) orneginde, en yiiksek viskozite (13987 cP) K
orneginde belirlenmistir. 50 rpm’deki viskozite degeri ise en diisiik 3781 cP ile PH3 6rneginde

belirlenirken, en yiiksek 6875 cP ile K 6rneginde belirlenmistir.

Dondurma mikslerinin viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 8’de
verilmistir. HP ve probiyotik ilavesinin viskozite degerleri lizerine etkisi istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0,01). Duncan coklu karsilastirmali test sonucglarina gore ise miks
ornekleri arasinda 20 rpm’de 6l¢iilen viskozite degerleri bakimindan KH2 ile PH2 ve KH3 ile
PH3 kodlu 6rnekler arasinda istatistiksel agidan fark bulunmamig; KHI ile PHI kodlu 6rnekler
benzer; K ile P Ornekleri ise farkli bulunmustur. Probiyotik ilavesiz 6rneklerin viskozite
degerlerinin daha yiiksek oldugu, probiyotigin viskoziteyi az da olsa diislirdiigii gortilmiistiir
(Tablo 9). 50 rpm’de Olgiilen viskozite degerleri bakimindan elde edilen sonuglara gore de K
ve P Orneklerinde, P Ornegininki daha diisliik olarak, viskozite degerleri istatistiki olarak
birbirinden farkli;; KH2, KH3 ve PH2 6rneklerinin viskoziteleri ile KH1 ve PH1 6rneklerinin
viskozite degerleri birbirinden farksiz bulunmustur (p<0,01). 20 rpm’de Olgiilen degerler 50
rpm’de Olgiilen degerlerden daha yiiksek (yaklasik 2 kat) olmak tizere orneklerin viskozite
degisimleri probiyotikli ve probiyotiksiz orneklerde genel olarak benzer sekilde degismistir

(Tablo 9 ve Sekil 16).
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Sekil 16. Dondurma miks 6rneklerinin viskozite degerleri
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Dondurma tiretiminde kullanilan havucun viskozite iizerine etkisi énemli (p<0,01)
bulunmustur. Artan HP orami ile birlikte miks 6rneklerinde viskozite degeri diigmiistiir. Bu
durumun sebebi olarak, havucun diisiik kurumadde (%10,13 ) icerigine sahip olmasi (Tablo 4),
toplam kiitlenin onemli bir kismini olusturuyor olmasi ve bodylece miks bilesimi
seyreltmesinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, Cakmak¢1 et al. (2016)
kumkuat ilavesi ile tirettikleri dondurma Orneklerinde miksin viskozite degerinin 20 rpm'de
5070-9382 cP, 50 rpm'de 2799-5613 cP araliginda degistigini ve %5 ile %10 oranlarinda
kumkuat ilavesinin viskoziteyi diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Yapilan bagka bir aragtirmada da
Trabzon hurmasi ile zenginlestirilmis dondurma mikslerinde, meyve konsantrasyonu arttik¢a
viskozite degerinin diistiigii tespit edilmistir (Karaman et al. 2014). Aksine, Haghani et al.
(2021) ise kizilcik kabugu iceren dondurma mikslerinde meyve miktar1 arttikca viskozitenin

arttigini ve 414,1-771,5 cP aralifinda degisim gosterdigini belirlemislerdir.

Turgut and Cakmakg1 (2009), probiyotik bakteri (L. acidophilus ve B. bifidum) ve farkl
oranlarda krema (%5 ve 10) ilavesiyle iirettikleri dondurma o6rneklerinde miks viskozite
degerini 50 rpm'de 10100-11200 cP araliginda tespit etmislerdir. Erkaya Kotan (2018), yaban
mersini ilavesi (%5-15) ile iiretmis oldugu dondurma miks 6rneklerinde viskoziteyi 50 rpm'de
950-1645 cP arasinda belirlemistir. Salik (2019) Sarug (%10 ve 20) ve iiziim ¢ekirdegi (%0,5
ve 1) ilavesiyle liretmis oldugu probiyotik dondurma miks 6rneklerinde viskozite degerinin 20
rpm’de 4125-31463 cP, 50 rpm’de 2790-17730 cP aralifinda belirlemis ve Sarug ile iiziim

cekirdegi ilavesinin viskoziteyi artirdigini tespit etmistir.
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Tablo 10. Dondurma Orneklerinin Renk Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglar1

Varyasyon SD L* a* b* H° Cc* AE; AE;
Kaynag
Ornek (A) 7 307,75** 608,50** 1085,44** 1219,63** 1065,74** 816,88** 52,32%%*
Depolama (B) 8 0,662 0,185 0,201 0,138 0,183 0,048 0,862
AxB 56 - - - - - - -
Hata 208
Genel 215

**: p<0,01, *: p<0,05,



0¢

Tablo 11. Depolama Siiresince Dondurma Orneklerinin ve Mikslerin Renk Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Test

Sonuglar1”
N Depolama Ornekler
Ozellikler
(giin) K KH1 KH2 KH3 P PH1 PH2 PH3
Miks 82.45+0,09 75,19+0,18 72.,43+0,16 70,0140,05 84,0440,12 78.,80+0,10 75,85+0,52 72,4340,48
1 86,32+0,27"BC  79,02+0,07%C 75,3440,726A 72,35+1,3284  87,53+0,33>AB  80,89+0,85%CP  79.39+0,25%BC 74 27+(,59%P
15 86,65+0,79*B 81,71+1,13>A 75,60+0,87%4  72,30+0,88%A  87,34+0,24*AB 82 23+0,62™BC  7736+0,66%E 75,31+1,124BCD
30 83,67+0,55>P 79,62+0,38%BC  72,19+3,83%B 72,69+0,36%8  86,63+0,77*B 80,43+0,98¢P 78,1140,51PE 75 554(0,5]%BCD
45 85,51+0,59*C 80,02+1,23%BC 78 22+1,01%A  73,31+1,44%  86,91+0,47*AB  82,04+0,10™BC  79,11+0,34°4CP 76 32+0,60%BC
L* 60 88,92+0,36™A 80,50+0,91%AB  77.91+1,24%A  74,18+0,74%A  87,83+0,30*B 84,37+0,39A 80,46+0,65%AB  76,84+0,46%B
75 86,65+0,39*B 79,94+0,44%BC  76,99+0,63%4  72,80+1,45%A  87,17+0,96™B  83,08+0,22"A 78,00+1,10%PE 74 2442 5P
90 86,34+0,52DBC  80,51+0,629AB 75 43+0,44%A 71,7242, 714 89 ,45+0,442A 83,64+0,92¢4 80,61+0,71%A 78,97+0,88%A
105 84,00+0,36>P 80,43+0,65%ABC 78 2240,32%A  72,56+1,69%A  86,67+0,65*B 81,40+0,82¢CP  80,10+0,27ABC 74 43+0,71%CP
120 86,66+0,30%B 80,9240,6194B  77.2940,62%  73,60+0,30%*  87,30+0,70%B  83,37+1,32PAB 8] 07+0,89%A 75,96+1,15%BCD
Miks -3,6840,01 8,01+0,36 13,16+0,13 14,28+0,04 -3,24+0,03 7,46+0,32 10,46+0,64 13,83+0,97
1 -2,49+0,18%A 6,57+0,45%A 9,01+0,28%AB 12,97+1,88*A  -2.38+0,13% 4,12+0,53%AB 6,72+0,94%B 11,01+1,42>AB
15 -2,55+0,15%A 3,27+0,74%C 7,91+0,35P8BC 10,54+0,67>8  -2,59+0,05%BCP 2 99-+(,83%ABC 8 72+(,50>A 10,33+0,76*AB
30 -2,99+0,11%8BC 3,28+0,90%C 7,40+0,43¢C 11,5840,69AB .2 51+0,10%4BC 2 8441 07%ABC 6 (03+0,419BC 9,490,728
a* 45 -2,95+0,13%8B¢ 4,46+0,97%BC 6,19+1,09%P 11,97+1,36™AB -2, 60+0,06BC€2 2 07+1,43%BC 6,06+0,42¢BC€ 8,740,768
60 -2,5540,09%A 5,20+1,32¢AB 7,16+0,40P€P 10,18+41,2288  -2,54+0,05%ABC 2 69+0,75%ABC 5 9(+(),52beBC 9,71+0,85%B
75 -2,82+0,15%8 3,73+1,09%BC 8,14+1,20PBC 11,2140,86*AB  -2,74+0,05%P 1,62+0,29%C 6,64+0,63%B 9,121,268
90 -3,1240,13%C 3,94+0,46%BC 9,97+0,12>4 12,9540,53%4  -2,45+0,09%AB 3,11£0,30%ABC 6 66+0,80%B 9,47+1,26>B
105 -3,0240,07%BC€  4,20+0,48%BC 7,38+0,30>C 11,06+1,96*AB -2 40+0,10%4 4,3440,94¢A 5,83+0,76be-BC 12,2740,96*4
120 -2,79+0,07%B 4,94+0,29"B 8,62+0,75*B 10,08+0,85%8  -2,64+0,14%CP 29242 15PABC 5 (5+] 510C 10,62+2,12%AB
Miks 8,88+0,02 14,96+0,15 19,67+0,25 19,92+0,61 10,30+0,02 14,79+0,41 16,21+0,60 20,12+0,68
1 9,10+0,31%BC 19,97+0,15%B 28,81+0,274BC 34 08+2,11%%  §,7240,3504 22,00+0,53%BC 29 09+0,38%CP 32 ,63+0,43PABC
15 8,61+0,48%-CP 19,79+1,72¢B 28,64+0,52PBC  30,32+0,832bB 8 7240,20%4 21,2440,60%CP  30,82+1,56%ABC 3] 37+],722C
30 9,55+0,57%AB 22,02+1,68%AB 29 85+] 57%AB 3] 99+0,66"AB 8 9340 90% 23,92+0,63%A 31,96+0,26>A 35,16+1,392A
b 45 8,77+0,37¢CP 21,95+1,91%AB 29 10+0,43%B 30,97+0,218  9,08+0,57%A 22,85+1,43%AB 3] 74+0,48PAB 34 42+] 02%AB
60 7,72+0,24%E 21,32+0,97%AB 26 .26+1,83%P 31,7240,882AB 8 54+(,365A 20,47+0,38%P 29,31+0,75>CP  30,26+1,1120CP
75 8,52+0,48%4CP 22,07+1,68%4B  26.91+1,76"CP  30,66+2,24*%8  9.27+(0,23%A 20,48+0,30%P 29,8742,19PBCD 28 5343 26hD
90 9,97+0,31%A 23,28+0,59PA 31,2340,35%4  32,46+1,69%AB 9 14+(0,32%A 22,7540,75AB 3D 15+0,82%4 31,40+0,45%C
105 9,73+0,065AB 19,97+0,72¢B 27,8340,57<BCD  30,62+1,720B  8,42+0,3884 22,19+0,44%BC 29 88+(),24>BCP 32 37.4() 362BC
120 8,23+0,21%PE 21,26+0,73%AB 28 41+1,02¢BC  30,5441,32™B 8 ,62+0,46%4 20,64-+0,48%P 28,63+0,92¢P 32,21+1,15%BC€
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Tablo 11. Depolama Siiresince Dondurma Orneklerinin ve Mikslerin Renk Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Test

Sonuglar1” (devami)

.. Depolama Ornekler
Ozellikler .
(giin) K KH1 KH2 KH3 P PH1 PH2 PH3
Miks 112,50+0,17 61,90+0,87 56,27+0,55 54,40+0,79 107,53+0,06 63,27+0,67 57,23+0,60 55,57+1,01
1 105,23+0,58*P  71,84+1,16%C  72,70+0,40%PE 69 30+1,68%BC  105,17+0,31%P 79 47+1,16>B 77,10+1,57%B 71,43+2,20%BC
15 106,430,212 80,73+1,404  74,63+0,97%BCP  70,93+1,08%ABC  106,50+0,26%*8  82.07+1,97>AB 74 27+0,81%C 71,87+0,57%BC
30 107,37+£0,3228  81,27+2,34bA  76,10+1,47%B 70,00+0,60%ABC  106,23+0,50>BC 83,3342 34PAB 79 40+(,78%AB 74,9341 ,45%AB
45 108,500,458 78,70+1,56%AB 78 10+1,93%A 69,0042,05%C 106,53+0,06>4B 85 00+3,16>A 79,23+0,81¢AB 76,27+1,94¢A
H° 60 108,13+0,06™4  76,43+2,76%4B 74 874+0,589BC 72 2741 5304 106,53+0,50=AB 82 5742 14PAB 78 674(),665AB 72,30+1,48%BC
75 108,23+0,35%4  80,57+2,11%*  73,27+1,62¢CPE  70,00+0,6254BC  106,37+0,15%4BC 85 50+0,80>A 77,5740,60%AB 72,93+1,63%AB
90 107,33+0,32B  80,47+0,90%A  72,3740,32%E 68,33+0,298€ 104,90+0,26"?  82.33+0,61%AB 78 40+1,23%AB 73,33+1,880AB
105 107,20+£0,30%B  78.2441,14%AB 75 30+0,78%BC  70,334+2,23%ABC  105,83+0,35%C  79,00+2,45"B 78,90+1,55>AB 69,33+1,68%C
120 108,63+0,06™4  77,03+0,40°¢B 73 20+0,87¢+CPE 71 83+1,07HAB 106,97+021%A  82,1745,71™AB  80,10+2,78bc:A 71,93+2,92BC
Miks 9,58+0,04 16,97+0,29 23,66+0,18 24,50+0,51 10,80+0,02 16,56+0,49 19,29+0,85 24,41+1,11
1 9,43+0,34¢BC 21,0240,16%AB  30,25+0,40%BC  36,47+2,63%4 9,04+0,37%AB 22,38+0,594BC 29 86+0,56%P 34,45+0,66"ABC
15 8,98+0,50%CP 20,06+1,81<B  29.71+0,42PBC 32 10+0,88*B 9,09+0,20%AB 21,46+0,70%CP  32.03+1,58+ABC 33 (03+],85%BC
30 10,00+0,57%AB 22 27+1,62%AB  30,76+1,43%B 34,02+0,86PAB 8 75+0,60%B 24,10+0,76%A 32,5240,24PAB 36 40+] 26™A
c* 45 9,25+0,40%C 22,4042,06%AB 29 76+0,59%BC 33 21+0,69PB 9,36+0,46%AB 22,96+1,54%AB 3D 314() 44>AB 35,46+1,05MAB
60 8,15+0,28%E 21,96+1,23%AB 27 21+],85%F 33,32+1,218AB 8 90+0,36%AB 20,66+0,320P 29,90+0,84P 31,78+1,142CP
75 9,01+0,49%CP 22,3241,74%AB 28 11+1,97CP 32 6542 37>B 9,66+0,23%A 20,14+0,13%P 30,5942,262BCD 29 8813 57abD
90 10,44+0,320A 23,61+0,66%*  32,78+0,32PA 34,94+1,778AB 9 46+0,33%AB 22.96+0,76%AB 32 83+0,91"A 32,81+0,78P-BCD
105 10,18+0,07%4 21,17+1,81%AB 28 95+() 326BCD 32 5742 7gbB 8,7540,39%B 22.61+0,36%BC  30,18+0,49%CP 34,62+0,]192ABC
120 8,4140,40%PE 21,85+0,8194B 29 66+1,18PBC 32 16+1,45*B 9,01+0,48%AB 20,91+0,74%P 29,09+1,09"P 33,9441,73%ABC
AE1 - 4,06+0,37 6,49+0,17¢ 10,48+0,39¢ 14,59+2,022 3,92+0,54f 8,240,224 13,95+0,212P 13,12+0,46P
AE2 - 1,03+0,24¢ 2,87+0,622P 2,20+1,593P 491+1,11° 0,83+0,18¢ 3,37+0,823P 2,68+1,45% 2,42+1,502

AE1: Miksin dondurulmasi sirasinda dondurmada meydana gelen toplam renk farki; AE2: Depolamanin sonunda dondurmada meydana gelen toplam renk farki

*a-¢: Ayni satirda (—) farkl iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)
**A-E: Ayni siitunda () farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)
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Tablo 12. Dondurma Orneklerinin Renk Ozelliklerine Ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuclart™

n L* a* b* H° c*
K 18 86,08+1,56° -2,81+0,258 8,91+0,77¢ 107,45+1,08? 9,32+0,82°¢
KH1 18 80,30+0,97¢ 4,40+1,22¢ 21,29+1,564 78,36+3,20¢ 21,85+1,554
KH2 18 76,35+2,24f 7,97+1,21¢ 28,56x1,70¢ 74,50+2,01¢ 29,69+1,80¢
Dondurma KH3 18 72,83+1,378 11,39+1,45* 31,48+1,68* 70,22+1,708 33,49+1,99*
Ornekleri P 18 87,43+0,96* -2,54+0,148 8,83+0,48¢ 106,11+0,71" 9,11+0,45¢
PH1 18 82,48+1,51°¢ 2,97+1,22f 21,84+1,30¢ 82,38+3,05¢ 22,02+1,40¢
PH2 18 79,36+1,37¢ 6,40+1,184 30,38+1,54P 78,18+2,02¢ 31,03+1,62P
PH3 18 75,77+1,68" 10,08+1,45P 32,04+2,292 72,70+2,47" 33,60+2,342
1 16 79,39+5,25% 5,69+5,52% 23,05+£9,51* 81,53+14,34* 24,11+10,16*
15 16 79,81+£5,322 4,83+£5,17* 22,4449,17* 83,43+14,12° 23,3149,67%
30 16 78,61+5,00% 4,40+5,08? 24,17+£9,77* 84,83+13,59? 24,86+10,24*
Depolama 45 16 80,18+4,39* 4,24+5,04* 23,61+£9,60? 85,17+13,922 24,34+9,95%
Siiresi (giin) 60 16 81,38+5,06* 4,47+4,78? 21,95+9,04% 83,97+14,212 22,74+9,422
75 16 79,97+5,302 4,36+5,142 22,04+8,602 84,30+14,372 22,80+9,042
90 16 80,83+5,542 5,07+5,58? 24,05+9,332 83,43+14,10? 24,98+9,86%
105 16 79,73+4,50? 4,96+5,36% 22,63+8,972 83,02+14,36? 23,63+9.472
120 16 80,77+4,77* 4,60£5,122 22,32+9,112 83,98+14,65? 23,13+9,592

**28; Aym siitunda (|) farkli iistel harfler ile gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)



Renk degerleri

Gidalarin rengi; tazelik, olgunluk, ¢ekicilik, pazarlama ve gida giivenligi ile yakindan
iligkili oldugundan dolay tiiketiciler i¢in 6nemli bir faktordiir. Dondurmada da renk, tiiketici
tercihi acisindan tat ve aromadan once ilk olarak gbze ¢arpan en 6nemli parametrelerdendir
(Salik 2019). Bu nedenle dondurma orneklerinin renk oOzellikleri {izerine farklh
konsantrasyonlarda HP ilavesinin etkisini belirlemek i¢in renk parametreleri analiz edilmistir.
Dondurma &rneklerinde depolama siiresince belirlenen renk parametreleri (L") a*, b, H°, C*)
ile hesaplanan AE; ve AE> degerleri Tablo 11'de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda,
ornek degiskeninin (HP ve probiyotik ilavesinin) renk 6zellikleri tizerine olan etkisi istatistiksel
agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01). Incelenen Ornekler arasindaki farkliligin kaynagim
belirlemek amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonucunda; renk ozellikleri
tizerine 6rnek degiskeninin ekisi istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunurken, depolamanin
etkisi 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur (Tablo 12). Incelenen 6rnekler arasinda depolama

stiresince meydana genelen renk degisimini gormek amaciyla Sekil 17-22 diizenlenmistir.

L* degeri

Dondurma érneklerinde depolama stiresince tespit edilen L * (100:beyaz, 0:siyah) degeri
en disik depolamanin 90. giiniinde KH3 orneginde (71,72) belirlenirken, en yiiksek
depolamanin 90. giiniinde P Orneginde (89,45) belirlenmistir (Sekil 17). Dondurma
orneklerinde artan HP konsantrasyonu ile birlikte L * degerinin azaldig: tespit edilmistir (Tablo
12). Bu durum, turuncu havucun karakteristik rengini olusturan B-karoten ile alakali olup, HP
konsantrasyonu arttik¢a dondurma orneklerinin rengi artan B-karoten miktarina bagli olarak
koyulasmistir. Klasik grup ile probiyotik grup dondurma ornekleri karsilastirildiginda ise
probiyotik grup dondurma orneklerinin (P, PH1, PH2 ve PH3) L* degerinin istatistiksel olarak
onemli derecede (p<0,01) klasik grup dondurma 6rneklerden (K, KHI1, KH2 ve KH3) daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 12).
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K mKH]l mKH2 mKH3 mP mPH1 mPH2 mPH3
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55,0 A1

50,0 - L,
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Sekil 17. Dondurma 6rneklerinde depolama siiresince L* degeri degisimi

Arastirmada tespit ettigimiz L * degerlerine benzer olarak; Dervisoglu and Yazic1 (2006)
turunggil lifi ilavesiyle {iretimis olduklar1 dondurma orneklerinde L* degerini 78,21-79,91;
Karaman et al. (2014) Trabzon hurmasi iceren dondurma drneklerinde L * degerini 50,56-70,11;
Cakmaket et al. (2016) kumkuat iceren dondurma orneklerinde L* degerini 82,34-90,02;
Peasura et al. (2020) balkabag piiresi igeren dondurma orneklerinde L* degerini 80,6-98,5
araliginda tespit etmislerdir. Dondurmalarda artan konsantrasyonda HP ilavesinin L* degeri
iizerine olan diisliriicli etkisi, literatiirde farkli meyveler kullanilarak {iretilen bazi dondurma
calisma bulgular ile de benzerlik gostermistir (Karaman et al. 2014; Cakmake1 et al. 2016;
Topdas et al. 2017; Salik 2019; Peasura et al. 2020).

a* degeri

Dondurma 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen a* degeri (+ kirmizi, -yesil)
en diisiik depolamanin 90. giiniinde K 6rneginde (-3,12) belirlenirken, en yiiksek depolamanin
1. glintinde KH3 6rneginde (12,97) belirlenmistir (Sekil 17). Dondurma 6rneklerinde artan HP
konsantrasyonu ile birlikte a* degerinin 6nemli derecede (p<0,01) arttig1 tespit edilmistir
(Tablo 12). Bu durum, turuncu havucun karakteristik rengini olusturan B-karoten ile alakali
olup, havug piiresi konsantrasyonu arttikca dondurma oOrneklerinin rengi artan B-karoten
miktarina bagl olarak koyulasmis ve kirmizimsilik degeri artmistir. Klasik grup ile probiyotik
grup dondurma 6rnekleri karsilastirildiginda (Tablo 12) ise kontrol grup 6rnekler (K ve P)
disindaki probiyotikli dondurma 6rneklerinde (PH1, PH2 ve PH3) a* degerinin daha diisiik
oldugu goriilmiistiir (p<0,01).
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Sekil 18. Dondurma 6rneklerinde depolama siiresince a* degeri degisimi

Dervisoglu and Yazici (2006) turunggil lifi iceren dondurma orneklerinde a* degerini
3,89-4,27; Karaman et al. (2014) Trabzon hurmasi igeren dondurma 6rneklerinde a* degerini -
1,22-6,52; Cakmakei et al. (2016) kumkuat iceren dondurma 6rneklerinde a * degerini -2,72-(-
0,15); Peasura et al. (2020) balkabagi piiresi iceren dondurma 6rneklerinde a * degerini -8,9-1,1
araliginda tespit etmislerdir. Havuglu dondurma orneklerinde tespit ettigimiz a* degerleri
Cakmakgei et al. (2016) ile Peasura et al. (2020) tarafindan bildirilen a* degerinden yiiksek
olmakla birlikte, %10 ve %20 HP iceren 6rneklerde belirlenen a* degerleri Dervisoglu and
Yazici (2006) ile Karaman et al. (2014) tarafindan bildirilen degerler ile nispeten benzerlik

gostermektedir.

b* degeri

Dondurma orneklerinde depolama siiresince tespit edilen b* degeri (+ sar1, - mavi) en
diisiik depolamanin 60. giiniinde K 6rneginde (7,72) belirlenirken, en yiiksek depolamanin 30.
giinlinde PH3 6rneginde (35,16) belirlenmistir (Sekil 18). Dondurma 6rneklerinde artan HP
konsantrasyonu ile birlikte b* degerinin 6nemli derecede (p<0,01) arttig1 tespit edilmistir
(Tablo 12). Bu durum, turuncu havucun karakteristik rengini olusturan B-karoten ile alakali
olup, HP konsantrasyonu arttikca dondurma 6rneklerinin rengi artan -karoten miktarina bagh
olarak koyulasmis ve sarimsilik degeri artmistir. Probiyotik ilavesinin »* degeri iizerine olan

etkisi dnemli bulunmus olup (p<0,01), degiskenlik gostermistir.
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b* degeri

Sekil 19. Dondurma 6rneklerinde depolama siiresince b* degeri degisimi

Dervisoglu and Yazict (2006) turunggil lifi iceren dondurma orneklerinde b * degerini
10,27-10,96; Karaman et al. (2014) Trabzon hurmasi igeren dondurma 6rneklerinde b* degerini
4,83-17,09; Cakmakgei ef al. (2016) kumkuat i¢ceren dondurma 6rneklerinde * degerini 9,66-
17,88; Peasura et al. (2020) balkabagi piiresi iceren dondurma orneklerinde »* degerini 6,8-
102,7 araliginda tespit etmislerdir. Havu¢lu dondurma oOrneklerinde tespit ettigimiz b*
degerleri; Dervisoglu and Yazici (2006), Cakmake1 et al. (2016) ve Karaman et al. (2014)
tarafindan bildirilen degerlerden yiiksek olmakla birlikte, Peasura et al. (2020) tarafindan
bildirilen degerlerden diisiik bulunmustur.

H° degeri

Dondurma 6rneklerinde depolama siiresince tespit edilen H° degeri (renk ton agist; 0°:
kirmizi, 90°: sar1, 180°: yesil, 270°: mavi, 360°: kirmiz1) en diisiikk depolamanin 90. giiniinde
KH3 6rneginde (68,33) belirlenirken, en yiiksek depolamanin 120. giinlinde K 6rneginde
(108,63) belirlenmistir (Sekil 18). Dondurma 6rneklerinde artan HP konsantrasyonu ile birlikte
H° degerinin 6nemli derecede (p<0,01) azaldig1 tespit edilmistir (Tablo 12). Kontrol grup
orneginin (K ve P) H° degerleri, 90° ile 180° arasinda olmasi nedeniyle sari-yesil bolgedeki bir
rengi temsil etmektedir. HP ilavesi ile birlikte bu bolge, 0° ile 90° arasindaki kirmizi-sari
bolgeye dogru kaymistir. HP konsantrasyoundaki artigla birlikte H° degerinin 0°'ye yaklastigi
ve renk tonunun koyulastigi goriilmiistiir. Bu durum, toplam miks kiitlesinin 6nemli bir kismini
olusturan turuncu havucun, karakteristik rengini olusturan p-karotenden kaynaklanmistir. HP

konsantrasyonu arttik¢a dondurma o6rneklerinin rengi artan B-karoten miktarina bagl olarak
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daha koyulasmistir. Klasik grup ile probiyotik grup dondurma &rnekleri karsilagtirildiginda
(Tablo 12) ise kontrol grup érnekler (K ve P) disindaki probiyotikli dondurma 6rneklerinde
(PH1, PH2 ve H3) H° degerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir (p<0,01).

K mKH]1 mKH2 mKH3 mP mPHI mPH2 mPH3

1 15 30 45 60 75 90 105 120
Depolama siiresi (giin)

Sekil 20. Dondurma 6rneklerinde depolama siiresince H° degeri degisimi

Cakmaket et al. (2016), kumkuat ilavesiyle iiretttikleri dondurma o6rneklerinde H°
degerinin 94,78-106,0 araliginda degisim gosterdigini ve artan konsantrasyonda kumkuat
ilavesinin (%5, 10 ve 15) H® degerini diisiirdiigiinii rapor etmislerdir. Havuglu dondurma
orneklerinde tespit ettigimiz H° degerleri Cakmake¢i er al. (2016) tarafindan bildirilen

degerlerden diisiik bulunmustur.

C* degeri

Orneklerde gorsel rengin doygunluk derecesini, safligini1 veya yogunlugunu ifade eden
chroma (C”) degeri ise (Chunthaworn et al. 2012) en diisiik depolamanin 60. giiniinde K
orneginde (8,15) belirlenirken, en yiiksek depolamanin 30. giiniinde PH3 6rneginde (36,42)
belirlenmistir (Sekil 21). Dondurma 6rneklerinde artan havug piiresi konsantrasyonu ile birlikte
C* degerinin 6nemli derecede (p<0,01) arttig1 tespit edilmistir (Tablo 12). Bu durum, turuncu
havucun karakteristik rengini olusturan B-karoten ile alakali olup, HP konsantrasyonu arttik¢a
dondurma Orneklerinin renk yogunlugu artan B-karoten miktarma bagli olarak artmigtir.
Probiyotik ilavesinin b* degeri lizerine olan etkisi ise sadece %20 HP iceren orneklerde

istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 21. Dondurma 6rneklerinde depolama siiresince C* degeri degisimi

Cakmake1 et al. (2016), kumkuat ilavesiyle tretttikleri dondurma 6rneklerinde C*
degerinin 10,05-18,01 araliginda degisim gosterdigini ve artan konsantrasyonda kumkuat
ilavesinin (%5, 10 ve 15) C* degerini artirdifini bildirmislerdir. Havuglu dondurma
orneklerinde tespit ettigimiz C* degerleri Cakmakci et al. (2016) tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek bulunmustur.

Renk farki

Miksin dondurmaya islenmesi sirasinda ve dondurmanin depolanmasi siirecinde
meydana gelen renk degisimlerini tespit etmek amaciyla renk farki hesaplanmistir. Bu amagla,
hesaplanan renk farki degerleri Tablo 11 ve Sekil 22’de verilmistir. Tablo 11°de goriildiigi
tizere dondurma miks Orneklerinde L* degeri 70,01-84,04, a* degeri -3,68-14,28, b* degeri
8,88-20,12, H® degeri 54,40-112,50 ve C* degeri 9,58-24,50 araliginda degisim gostermektedir.
Miksinin renk Ozellikleri iizerine dondurma isleminin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Miksin dondurmaya islenmesi sirasinda meydana gelen en az renk farki
(AE1) K (4,06) ve P 6rneklerinde (3,92) belirlenirken, en ¢ok renk farki KH3 6rneginde (14,59)
tespit edilmistir (Sekil 22). HP konsantrasyonundaki artisla birlikte renk fark: degerleri de artis
gostermistir. Mikse uygulanan dondurma isleminden sonra o6rneklerinde; L*, b* (P 6rnegi
hari¢), H° (K ve P ornekeleri hari¢) ve C* (K ve P Ornekeleri hari¢) degerlerinin arttigi, a*
degerinin ise (K ve P hari¢) azaldig1 goriilmektedir (Tablo 11-12). Yapilan bu degerlendirme
sonucunda mikse uygulanan dondurma igleminin, havu¢lu dondurma 6rneklerinde rengin daha
da agilarak parlakliginin artmasina neden oldugu anlasilmistir. Ayrica, dondurma islemi ile

birlikte havugtaki B-karotenin miksle iyice 6zlesmesine bagli olarak orneklerde sarimsilik
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degerinin arttigit ve rengin yogunlastigi goriilmiistiir. Depolama isleminin dondurma
orneklerinde meydana getirdigi renk farki (AE») ise K ve P 6rnekleri ile KH1, KH2, PH1, PH2
ve PH3 oOrnekleri arasinda istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0,05). Yapilan bu
degerlendirme sonucunda havuglu dondurma 6rneklerinin 120 giinliik depolama siiresince renk

Ozelliklerini korudugu tespit edilmistir.

Renk Farki

m— AE1
= amem AFD

Sekil 22. Dondurma 6rneklerinde meydana gelen renk fark:
Dondurma Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar

Dondurma orneklerinin bazi mikrobiyolojik 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari
Tablo 13°de, ortalama degerler ile Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 14 ve Tablo

15°de toplu olarak verilmistir.
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Tablo 13. Dondurma Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

09

Tablo 14. Depolama Siiresince Dondurma Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Test

Varyasyon Kaynagi SD Bifidobacterium BB-12 Varyasyon Kaynag SD Canhlik oram (%)
Ornek (A) 3 12,94%* Ornek 3 28648,60**
Depolama (B) 8 18,15%* Hata 12
AxB 24 - Genel 15
Hata 140
Genel 143

**: p<0,01, *: p<0,05

Sonuglar1”
Ozellikler Depolama Ornekler
(log kob/g) (giin) K KHI KH2 KH3 P PH1 PH2 PH3
Miks - - - - 9,00+0,0 8,92+0,09 8,93+0,02 8,93+0,02
1 - - - - 8,28+0,01%A 8,29+0,0224 8,20£0,0704 7,97+0,05%A
15 - ; - - 8,22+0,08%A 8,26+0,05%4 8,18+0,09%4 8,030,050
30 - - - - 8,10+0,07*PB  820+0,11>A 7.95+0,09%BC 8,04:+0,03beA
Bifidobacterium 45 - - - - 8,05+0,04%BC  7.04+0,14>B 8,04+0,03%B 8,01£0,01%4
BE.12 60 - - - - 8,05+0,05%BC  803+0,05B 7,77+0,08MF 7,82+0,07>A
75 - - - - 8,08+0,02%BC 8 (03+0,04>B 7,83+0,05PE 7.85+0,10™A
90 - - - - 7.96+0,06*P 7,690,087 7.43+0,07%F 7,12+0,10%€
105 - ; - - 8,05+0,01%BC 8 04+0,02%B 7,87+£0,024CPE 7 48+() 40PB
120 - ; - - 8,00+0,09%P 8,04+0,03%B 7,90+0,035CP 7,86£0,05P4
Canhilik orani (%) - - ; - - 96,65+1,040 96,93+0,60P 96,32+0,91° 98,65+0,86
Maya ve Kiif 1-120 <2 < <2 < <2 <2 <2 <2
Koliform 1-120 <1 <1 <l <l <1 <1 <1 <1

*ad: Aym satirda (—) farkli {istel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)
*AE. Ayni siitunda (1) farkl iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)
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Tablo 15. Dondurma Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozelliklerine Ait Genel Ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari”

n Bifidobacterium BB-12
Dondurma P 18 8,09+0,11*
Ornekleri PHI 18 8,06+0,192
PH2 18 7,91+0,23P
PH3 18 7,80+0,25¢
1 16 8,19+0,14°
15 16 8,17+0,11°
30 16 8,07+0,12%
Depolama Siiresi 45 16 8,01+0,08"¢
(giin) 60 16 7,92+0,14¢
75 16 7’95i0,12bcd
90 16 7,55+0,33¢
105 16 7,86+0,30¢
120 16 7,950,250

*a¢. Aymi siitunda (]) farkl iistel harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (p<0,01)



Bifidobacterium BB-12 sayis1

Probiyotik ilaveli dondurma o&rneklerinde Bifidobacterium BB-12 sayilarinin (log
kob/g) depolanma siiresince degisimi Tablo 14’te verilmistir. Depolama siiresince
Bifidobacterium BB-12 say1s1 en diislik 90. giinde 7,12 log kob/g ile PH3 6rneginde, en yiiksek
ise 1. giinde 8,29 log kob/g ile PH1 &rneginde tespit edilmistir. Ornekler arasinda, depolama

stiresince Bifidobacterium BB-12 sayilar1 arasindaki degisim Sekil 23°te gosterilmistir.

Dondurma orneklerinde Bifidobacterium BB-12 sayisina ait varyans analiz sonuglari
Tablo 13’de verilmistir. Ornek degiskeni ve depolama periyodunun Bifidobacterium BB-12
sayis1 lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01). Yapilan Duncan ¢oklu
karsilasturmali test sonucunda; 1. giinde P ile PH1 kodlu 6rneklere ait Bifidobacterium BB-12
sayisi istatistiksel olarak farksiz; PH2, PH3 kodlu 6rneker ise istatistiksel olarak birbirlerinden
onemli derecede farkli bulunmustur (p<0,01). Depolamanin 15. giiniinde P, PH1 ve PH2 kodlu
orneklerdeki Bifidobacterium BB-12 sayist istatistiksel olarak birbirlerinden farksiz
bulunmustur. Depolamanin 30. giiniinde tiim 6rneklerde (P, PH1, PH2, PH3) Bifidobacterium
BB-12 sayist istatistiksel olarak birbirinden farklt bulunmustur (p<0,01). Depolamanin
45.giintinde; PH1 ve PH2 kodlu 6rneklerdeki Bifidobacterium BB-12 sayisi birbirinden farksiz
bulunurken, 60., 75. ve 120. giinlerde P ile P1 ve P2 ile P3 &rneklerinin probiyotik bakteri
sayilar1 arasinda fark bulunmamustir. 90. giinde tiim probiyotikli 6rneklerde probiyotik bakteri
sayilar gittikce diiserek birbirinden farkli; 105. giinde ise P, P1 ve P2 kodlu 6rneklerinin
probiyotik bakteri sayilari farksiz, PH3 kodlu 6rnek farkli bulunmustur (Tablo 14).

=P mPH1 mPH2 mPH3
8.40 -

8,20 -
8.00 A
7.80 A
7,60 A
7.40 A
7,20 1
7,00 A
6.80 -
6.60
6,40 -

Bifidobacterium BB-12 (log kob/g)

1 15 30 45 60 75 90 105 120
Depolama siiresi(giin)

Sekil 23. Probiyotik dondurma 6rneklerinde Bifidobacterium BB-12 sayilarinin (log kob/g)
depolanma siiresince degisimi
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Bifidobacterium BB-12 sayis1 iizerine 0rnek degiskeni ve depolama siiresinin etkisini
belirleme amaciyla yapilan Duncan ¢oklu karsilastirmali test sonuglart Tablo 15°de verilmistir.
Tablo incelendiginde, depolama siiresince drnek degiskenine bagl en yliksek Bifidobacterium
BB-12 sayisi1 8,09 log kob/g ile P kodlu 6rnekte bulunurken, en diisiik Bifidobacterium BB-12
say1s1 7,80 log kob/g ile PH3 kodlu drnekte tespit edilmistir. Ornek degiskenine bagli olarak
bakildiginda P ve PH1 kodlu 6rnekler istatistiksel olarak farksiz bulunmus, diger 6rneklerle
(PH2, PH3) istatistiksel olarak 6nemli derecede farkli bulunmuslardir (p<0,01). Depolama
stiresince Bifidobacterium BB-12 sayisina bakilacak olursa en yiiksek degerler 1. giinde (8,19
log kob/g) tespit edilirken, en diisiik say1 depolamanin 90. giiniinde (7,55 log kob/g) tespit

edilmistir.

Dondurma 6rneklerinde 120 giinlitk depolama siirecinde Bifidobacterium BB-12 sayist
107 kob/g’1n altina diismemis olup, dondurmalarin probiyotik 6zelliklerini 120 giinden fazla
koruyacaklar1 goriilmiis, havug piiresinin ise bu probiyotik etkiye zarar vermeyecegi, hatta
probiyotik ornek ile %10 HP ve probiyotik bakteri igeren dondurmanin (PH1), en az 15 giin
stiresince probiyotik bakteri sayisinin birbirinden farksiz oldugu saptanmistir. Bu bulgulara
benzer olarak; Haghani et al. (2021) kizilcik kabugu igeren (%3, 6 ve 9) probiyotik dondurma
orneklerinde 120 giinliik depolama siiresince Bifidobacterium BB-12 sayisinin 7,32-8,95 log
kob/g araliginda, Akca and Akpinar (2021) {iziim, nar, susam ¢ekirdegi tozlar1 (%2) ve yaglari
(%1) ile zenginlestirdikleri probiyotik dondurma 6rneklerinde 90 giinliik depolama siiresince
Bifidobacterium BB-12 sayisinin 7,29-8,54 log kob/g aralifinda, Kalicka et al. (2019) ¢esitli
polioller (ksilitol, eritritol, maltitol ve izomalto) ile tatlandirdiklar1 probiyotik dondurma
orneklerinde 28 giinliik depolama siiresince Bifidobacterium BB-12 sayisinin 8,03-8,38 log
kob/g araliginda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.

Turgut and Cakmake1 (2009) da dondurma tiretiminde L. acidophilus ve B. bifidum'un
kullanim olanaklarini arastirmislar ve 3 aylik depolama siiresince dondurmalarin probiyotik bir
gida igin gerekli canli bakteri sayisim (>10° kob/g) koruduklarini belirtmislerdir. Dasnik
(2014), askorbik asit ve glukoz oksidaz ilave edilen probiyotik dondurmalarda Bifidobacterium
BB-12 sayisinin 7,2-7,8 log kob/g arasinda oldugunu ve depolama sonunda 1,3-1,4 log cfu/g
arasinda degisen diizeyde bir azalma oldugunu tespit etmistir. Akalin et al. (2017) ise elma,
portakal, yulaf, bugday ve bambu liflerini kullanarak iirettikleri probiyotik dondurma
orneklerinde depolama siiresince L. acidophilus sayisinin 6,60-7,58 log kob/g, B. lactis
sayisinin 5,15-7,10 log kob/g arasinda oldugunu saptamislardir. Ayar et al. (2017) gesitli diyet
lifi (bazi meyve ve tahil gruplarindan olusan) ilavesiyle iirettikleri probiyotik dondurma

orneklerinde Bifidobacterium bifidum sayisim1 60 giinlilk depolama siiresince 6,16-7,41 log
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kob/g araliginda belirlemislerdir. Kowalczyk et al. (2021), koyun siitiinden Bifidobacterium
BB-12 ve L. rhamnosus ile iniilin (%2,5) ve elma lifi (%1,5) ilavesiyle iirettikleri dondurmalarla
ilgili olarak; 21 giinliik depolama siiresince dondurma 6rneklerinde Bifidobacterium BB-12
sayis1 10,28-11,41 log kob/g araliginda, L. rhamnosus sayis1 11,22-11,73 log kob/g araliginda

oldugunu tespit etmislerdir.

Canhlik oram

Probiyotik dondurma 6rneklerinde Bifidobacterium BB-12’nin canlilik oranlar1 Tablo
14 ve Sekil 24'de verilmistir. Tablo ve seklin incelenmesiyle de goriildiigii gibi; %20 HP iceren
dondurma orneginde (PH2) Bifidobacterium BB-12’nin canlilik orani en diisiik (96,32)
bulunurken, %30 HP i¢eren dondurma 6rneginde (PH3) en yiiksek (98,65) olarak bulunmustur.

Dondurma 6rneklerinde Bifidobacterium BB-12 'nin canlilik oranina ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 13'de verilmistir. HP ilavesinin Bifidobacterium BB-12 'nin canlilig1 {izerine
etkisi istatistiksel acidan onemli bulunmustur (p<0,01). Duncan c¢oklu karsilagtirma test
sonucunda; probiyotik dondurma ornekleri canlilik orani bakimindan istatistiksel olarak
birbirlerinden 6nemli derecede farkli c¢ikmustir (p<0,01). Bifidobacterium BB-12 sayisi;
mikslerin dondurmaya islenmesi sirasinda 0,63-0,96 log kob/g araliginda, dondurmalarin
depolama siiresince ise 0,11-0,30 log kob/g araliginda azalmistir. Bu durum pek ¢ok arastirmaci
tarafindan; miksin dondurmaya islenmesi sirasinda yapiya dahil olan havadaki oksijenin ¢ogu
anaerobik probiyotik {izerinde toksik etki olusturmasi ve termal soka bagli olarak olusan buz
kristallerinin bakteri hiicrelerinde hasar olusturmasi ile agiklanmistir (Turgut and Cakmakci
2009; Tripathi and Giri 2014; Haghani et al. 2021). Benzer olarak, miksin dondurulmasi
sirasinda Bifidobacterium BB-12’nin sayisinda Haghani et al. (2021) 0,94-1,26 log kob/g
azalig, Kowalczyk et al. (2021) 0,39-0,46 log kob/g azalis tespit etmisglerdir.

Dondurma o6rneklerinden Bifidobacterium BB-12’nin MRS Agar'da olusturdugu
koloniler ile metilen mavisi ile basit boyama sonrasi mikroskop altindaki goriiniisii Sekil 25°te

gosterilmistir.
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Canlilik Orani (%)

Sekil 25. Bifidobacterium BB-12’nin MRS Agar'da olusturdugu koloniler ile mikroskop
altindaki goriiniimii

Koliform grubu bakteri sayisi

Dondurma o6rneklerinde koliform grubu bakteri sayisi, tespit edilebilir sinirin (< 1 log
kob/g) altinda bulunmustur (Tablo 14). Benzer sonuglar; Simsek (2016) tarafindan Gobdin
ilavesiyle iiretilmis dondurma 6rneklerinde, Arslaner ve Salik (2017) tarafindan ceviz ezmesi

ve kuru dut tozu ilavesiyle iiretilen dondurma 6rneklerinde de bulunmustur.
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Maya ve kiif sayisi

Dondurma 6rneklerinde maya ve kiif sayisi tespit edilebilir sinir degerin (< 2 log kob/g)
altinda bulunmustur. Simsek (2016), Gobdin ilavesiyle liretmis oldugu dondurma 6rneklerinde
maya ve kiif tespit etmemistir. Ayni sekilde Salik (2019) sarug ve iiziim ¢ekirdegi ile probiyotik
maya (S. boulardii) kullanarak iirettigi dondurma 6rneklerinde (probiyotik 6rnekler harig klasik
grup dondurma drneklerinde) maya ve kiif sayisini tespit edilebilir sinirin altinda (<1 log kob/g)

bulmustur.

Dondurma Orneklerinde Yapilan Duyusal Analiz Sonuclar

Dondurma orneklerinin duyusal 6zellikleri; renk, tekstiir, sakizimsilik, agizda erime,
lezzet, sekerlilik ve genel kabul edilebilirlik kriterlerine gére 9 puan iizerinden (1:
begenmeme/kabul edilemez, 9: asir1 derecede begenme) degerlendirilmistir. Dondurma
orneklerinin duyusal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 16’da, ortalama degerler

ile Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari Tablo 17 ve Tablo 18’de verilmistir
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Tablo 16. Dondurma Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Renk Tekstiir Sakizimsihk  Agizda Erime Lezzet Sekerlilik Genel Kabul
Kaynag SD Edilebilirlik
Ornek (A) 7 40,00%* 139,34%* 164,20%* 82,73+ 88,20%* 59,62+* 114,37+
Depolama (B) 7 7,50%% 4 45% 5,01+ 11,10%* 6,96%* 3,62+ 5,10%*
AxB 49 - - - - - - -
Hata 1592
Genel 1599

**: p<0,01, *: p<0,05,
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Tablo 17. Depolama Siiresince Dondurma Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari”

N Depolama Ornekler
Ozellikler .
(giin) K KH1 KH2 KH3 P PH1 PH2 PH3
1 8,12+0,93*8  7,00+1,38P-ABC 7 (07+] 34beA 7,64+1,44%A 8 38+( §1#ABC 6 8(+],38%ABC 7 ()3+] 39beAB 7,62+1,20%0A
30 8,20+1,19%4B 7 36+],223b0AB 7 5()4] 38beA 7,0841,61%4B 8 (04+],313PBC 7 34+] 583beA 7 (08+],530A 6,92+1,58%AB
45 8,04+0,792PB 7 28+] 34%AB 7,56+0,820A 7,3241,28%AB 8 28+(),74%ABC 7 08+],19%AB 7 24+],13%A 7,04+1,31¢AB
Renk 60 8,76+0,72%4  6,96:+1,54P¢ABC 7 2041 [9beA 7,204+1,19PAB  Q 48+() 77%AB 6 5241 36%BC  728+] 28MAB 7,3241,25%AB
75 8,60+0,91%4B 7 84+(),99PA 7,2841,02%4 6,76+1,16%B 8,76+0,44%4  724+1,01%AB  6,92+],]15%AB 6,84+1,11¢AB
90 8,32+1,14%4B 6 89+],95%BC 7,0441,37%4 7,36+1,22P¢AB g 1241 209PBC 6 96+],674AB  6,74+]1,4]AB 7,4140,820A
105 8,60+0,87%AB 7 56+] 450AB 7,4440,920A 7,36+1,04%AB g 3041 038ABC 73041 14PAB 7 284(),79PA 7,3641,04>4
120 8,26+0,93%AB 6 13+],68%C 6,201,668 6,96+1,57"AB 7 77+1 17%C  6,00+1,58%C  6,35+] 438 6,541,578
1 8,00+£1,129BC  6.80+1,15PBC  6,04+],49°0AB 5 QQ+] 4844 8 24+(),88%A  6,86+]1,35PAB  6,34+],33bedA 6,17+1,29PcdA
30 7,92+1,00%8C  7.20+0,82PAB 5,561,088 4,84+0,94%8 8 324(0,75%  6,92+1,44™AB 5 90+],320A 4,840,998
45 8,28+0,61*BC 73241 07>AB 6,591,354 6,01+1,56%  852+0,65%  7,20+0,82P%A 6,701,264 5,93+1,53%A
Tekstiir 60 8,34+0,37*A  7,28+1,06™AB 6,36+1,11°%AB 5 60+] 22¢B 8,52+0,65™  6,88+1,20P%AB 6 40+],32¢0A 5,88+1,05%A
75 8,48+0,77+AB 7 56+] 470A 6,48+1,53%4 5,92+41,47%4  8,56+0,71%A  6,60+1,26%AB  6,04+1,21%4 5,88+1,39%4
90 8,32+0,85%ABC 7 324() 99bAB 6,10+1,50°%AB 6 124]1,94°0A g 38+( 814  6,62+1,54PAB 6 10+1,34¢0A 5,75+1,220A
105 8,36+0,76™ABC 7 52+(),920A 6,28+0,84%AB 5,80+1,50%4  8.36+0,64%A  7,00+0,82PAB  6,32+(,99%A 6,00+1,15%A
120 7,87+1,33%C  6,51+1,35PC 5,90:1,45>AB 5,73+1,65"%  746+1,19%  6,36+1,55"B  593+] 45A 6,12+1,54A
1 7,79+1,00*B  6,58+1,23PCP 5,76+1,33°6ABC 59511 360ABC 7 Q8+] 1338 6,86+1,21™  6,18+1,05A 5,80+1,2204A
30 8,00+1,00%4B  6,9240,76™ABC  528+] 28%C 4,56+1,39%C  8,04+1,57*AB  6,92+1,41™A  566+1,05%4 4,40+1,61%C€
45 8,19+0,71%4B 6 72+],21>CP 6,204+1,22PAB  5374] 354ABC 8 37.() 9|®AB 64841 58DA 6 16+],2]0eA 5,60+1,26°%AB
Sakmmsilik 60 8,56+0,82%4  7,52+],00MAB 6,48+1,16°4A 5,80+1,0094B 8 44+0,71%AB  696+]1,40PA 6,124,514 5,96+0,984¢A
75 8,40+0,76™4B  7,96+1,06%4 6,28+1,67"AB  588+] 36%A  8,52+0,65%AB  6,92+1,68"4  5,76+],33%A 5,72+1,49%4
90 8,08+1,08~4B 7 17+],43PBC 5,64+1,4796ABC 4 9641 54¢6BC 8 60+0,58%4  6,73+1,21%A  6,08+],12¢0A 4,88+1,27%BC
105 8,24+1,05%AB  7,04+1,14»ABC 54441 29¢BC 4 76+] 544C 8 28+(,89%AB  7,04+],10MA  5,72+],2]1%A 4,84+0,949-BC
120 7,78+1,12%AB 6 30+] 570D 5,7441,49PdABC 5 (441 774ABC 79041 612C  624+],30P0A  5.02+] 20bedA 5,36+1,50°%AB
1 7,70+1,19%CP  6,0242,25PAB 5 ()2+] 87%CP 5,0841,65%4B  7.84+1,10%B  6,38+2,07™A  5,98+2,09PcAB 5,3241,85bA
30 8,20+0,61%4B 7 24+] 9204 6,56+1,84bA 4,94+1,81¢8 8,46+0,14%4  6,58+2,19P%A 6,002,044 5,08+1,659¢A
45 8,06+0,83%ABC 6 704D (2PAB 5,8442,10PABC 55742 09AB 8 2(+(,97%AB  6.48+2 15%A 54841 99%AB 5,48+1,91%4
60 8,38+0,42%4  7,30+1,94>4 6,28+1,99bAB 62041 1beA 83240 50%AB  6,6442,09PA  6,26+1,98beA 5,702,094
Agizda Erime 7 8,10+1,023AB 7 2449 (6beA 6,06+2,09%ABC 59642 0744 § 30+() 50AB 62442 0444 6,08+1,98%4 5,86:+2,04%A
C
90 7,54+1,22%0 55642, 14PB 5,20+1,98%BCD 50241 7208 8 04+0,96™AB 56242 20PA  4,84+],74PBC 5,12:42,04A
105 8,20+0,61™AB 57442 19PB 4,60+1,44¢P 3,68+1,11%C  826+0,56™4B  5.62+42,01>4  3,92+],04%P 3,60:0,50%B
120 8,02+1,04%ABC 6 4440 02P¢AB 50042 02¢4ABC 52042 174AB 7 2441 85%C 6 42+],89PA 5 46+D 10°HAB 5,36+1,86%A
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Tablo 17. Depolama Siiresince Dondurma Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari*

(devami)
- Depolama Ornekler
Ozellikler
(giin) K KH1 KH2 KH3 P PH1 PH2 PH3
1 7,60+1,19%C 6,44+1,61>C 6,061,738 5,86+1,59P-AB 7,61+1,56AB 6,66+1,60P-AB 6,16£1,69>-AB 5,97+1,77>A
30 7,88+1,24-BC 6,96+0,89PBC 6,60+£1,47PAB 53641 35¢AB 7,32+1,462BC 6 60+1,19>AB 5,88+0,974AB 5,48+1,05%4
45 7,96+1,06*BC€ 7,00+1,19PBC 6,72+1,34bAB 6 2(0+] 55004 8,300,742 7,16+1,1174 6,68+1,44bcA 5,76+1,42%A
Lesget 60 8,800,414 7,1241,17PABC 6 68+0,85™AB  5.88+],01¢A 8,28+0,6824 6,80-£1,29P-AB 6,64-+1,52P-AB 5,84+1,28%4
75 8,32+1,31AB 7,80+1,26™A 7,04+1,40PA 5,68+1,28%AB 8,20+1,128A 5,68+1,70%C€ 6,32+0,99PAB 5 76+] 3004
90 7,96+1,212BC 7,23+0,96°>AB  624+1 20°%AB 5 70+],435AB 7,87+1,54AB 6,84+1,46PAB 6,13+1,31¢¢AB 6 00+],44%A
105 8,28+1,10~AB 7,52+1,230AB 6,80+0,82AB 5 84+1 (3¢dA 8,08+1,29%AB G 64+] 25¢AB 6,16+0,99¢1eAB 6 ()8+] 4]deA
120 8,03+0,982BC 6,42+1,44PAB 6,05+1,66"4B 5 (00+],29%B 6,71+1,61>C 6,06+1,570<4BC 5 8()+] 47¢deB 5,31+1,61dA
1 7,58+1,32%B 6,89+1,492bC 7,06+1,1130A  6,49+] 45%AB 7,69+1,328ABC 7 (0D+] 1 8abA 6,97+1,313>AB 6 97+] 24abA
30 7,60+1,58~AB 7,38+1,0120BC  650+] 42¢0A 6 12+],13%B 7,40+1,4420C 7,08+0,95b¢A 6,24+1,13%4BC 6,06+1,08%AB
45 7,96+0,68AB 7,40+1,19%BC  6.00+] 41PeA  6,54+] 4] chAB 8,08+1,00%ABC 7 57+(),87abA 6,68+1,28°%ABC (1441 454AB
Sekerlilik 60 8,60+0,872A 7,52+1,26PABC 6 72+] 21%A 6 28+],17%AB 8,08+0,702>ABC 7 16+],28¢dA 7,12+1,36¢0A 6,48+1,084AB
75 8,20+1,12%AB 8,12+0,78™A 7,16+1,18PA 6,08+1,41%B 8,20+0,71AB 6,84+1,40PA 6,84+0,99PABC 6 00+1,71%B
90 7,68+1,412bB 7,76+0,728AB 6,96+1,10PA  7,0441,34A 7,90+1,198ABC 7 234() 9Gab-A 6,96+1,13PAB (3341 39%AB
105 8,20-+1,128AB 7,88+1,05%AB 7,20+1,26>4 6,32+1,44%AB 8,32+0,95%4 7,12+1,09>4 6,64+1,25PABC 6 (0841 4]¢AB
120 7,86+1,13%B 7,2241,312beBC 6 4441734 588+ 20%B 7,52+1,0820BC 7 06+],47beA 6,12+1,48%C 6,08+1,4]1%AB
1 7,701,192 6,66+1,77>CP 6,35+1,3704 5,77+1,46>AB 7,91+1,372AB 6,74+1,63PABC 6 19+1,50™A 5,98+1,57>A
30 8,00+1,082-BC 7,44+0,87>-AB 6,08+1,4194 5,12+1,39%B 7,88+1,20a-AB 7 2841 17>AB 6,16+0,85%4 5,28+1,14%A
Genel 45 8,12+0,88-BC 7,32+1,14PABC 6 67412704 6,06+1,64%4 8,52+0,592A 7,36+0,99>4 6,57+1,25%4 5,80+1,29%A
Kabul 60 8,800,414 7,52+1,12P-AB 6,60+£1,08<44  6,06+1,59%4 8,36+0,7024A 7,00+£1,35P¢ABC 6 7041 43edA 6,10+1,52%A
Edilebilirl 75 8,56+0,712AB 7,88+1,20%A 6,80+1,38P4 5,80+1,35%AB 8,44+0,928:A 6,44+1,36be-BC 6,12+1,27beA 5,96+1,314
ik 90 8,04+0,98-BC 7,08+1,15PBCP  §39+] 31abeA 5 8341 3QcdAB 8,19+1,128A 6,60+1,44PABC ¢ 3141 p7abeA 5,75+1,25%A
105 8,40+0,76>AB 7,56+0,92PAB 6,68+1,07¢¢A  500+] 15%AB 8,36+0,912A 6,96+1,10%ABC 6 32+0,99deA 6,00+1,15%A
120 8,12+1,012BC 6,40+1,50%P 6,20+1,53¢%A  5.40+],12%AB 7,36+1,220B 6,20+1,47¢4:C 6,09+1,45¢0A 5,82+],35¢A

*af: Ayni satirda (—) farkli iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)
*A-D: Ayn siitunda (1) farkl iistel harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)



Tablo 18. Dondurma Orneklerinin Duyusal Ozelliklerine Ait Genel Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart”

N Renk Tekstiir Sakizimsihk  Agizda Erime Lezzet Sekerlilik gfi'i‘lilblﬁi"'rll’i“kl

K 225  8,36+£0,96° 8.26+0,93° 8.1420.97 7,64+0,74 8,12<1.10° 8,01+1,09? 8.23+0,92°

KHI 225  7,13+1,52% 7.19+1,15 7.04+1 28 6.28+1.91" 7.06+1,29¢ 7,52+1,17" 7.23+1,30

KH2 225  7,13+1,28% 6,17+1 334 5.85+1,41¢ 5,55+1,80° 6,521,361 6,87+1,324 6,48+1,324
Dondurma  KH3 225  7,21+1,33" 5,74+1,52¢ 5.21+1,47¢ 5,12+1,79¢ 5,691,341 6,34+1,33¢ 5,76+1,42¢
Ornekleri P 225 8,27+1,00° 8,30+1,28 8,171,14% 7,68£0,84 7,80+1,38 7,901,107 8,131,08
PHI 225  6,9241,43¢ 6,81+1,28° 6,78+1,38° 6,04+1,86 6,55+1 45 7.13+1,16° 6,82+1,36°

PH2 225  7,00£1,30 6,22+1,29¢ 5,951,224 5,38+1,82¢ 6,22+1,33¢ 6,69+1,274 6,311,264

PH3 225  7,13+1,28% 5,80+1,32¢ 5,33+1,39¢ 5.11+1,76° 5,77+1,41" 6,26:1,36¢ 5,84+1,33¢

1 200  7,461,34% 6,7941,51 6,54+1,50" 5,08+1,83% 6,52+1,68 7,06£1,31®  6,65+1,63%

30 200 7,42+1,47° 6,44+1,64 6,22+1,86¢ 6,40+1,84% 6,521,45 6,85£1,20%  6,67+1,56

Depolama ¥ 200 748£L16 7,07£1,46° 6,64+1,58% 6,25+1,87% 6,97+1,46" 7,16£1,34*  7,06:1,46%
s 60 200  7,47+1,37° 6,97£1,51 6,98+1,49° 6,63+1,74% 7,01£1,45° 7,25+1,34% 7,15%1,522
! 75 200 7,531,223 6,94+1,62° 6,93+1,712 6,48+1,80° 6,85+1,67% 7,18£1,46*  7,00+1,59%
(giin) 90 200  7,36£1,47? 6,84+1,63 6,52+1,78% 5,70+1,89¢ 6,75+1,54% 724£126*  6,78+1,51b
105 200  7,66+1,14% 6,96+1,37* 6,42+1,76 5,3142,01° 6,93+1,43% 7,2041,42°  7,03+1,36%

120 200  6,78+1,64 6,49+1,60% 6,21+1,68 6,06+1,870<d 6,17+1,68 6,77+1,51¢ 6,45+1,564

*af. Ayni siitunda (]) farkl iistel harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,01)



Renk

Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait renk puanlar1 Tablo 17 ve Sekil 26’da
verilmigtir. Buna gore en diisiik renk puani (6,00) depolamanin 120. giiniinde PH3 6rneginde
belirlenirken, en yiiksek renk puani (8,76) depolamanin 60. giiniinde K ve 75. giinlinde P
orneginde bilirlenmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 16), 6rnek (HP ve
probiyotik ilavesinin) ve depolama degiskeninin renk puanlari lizerine olan etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (p<0,01). Kontol grup dondurma 6rneklerinin renk 6zellikleri, HP
iceren dondurma Orneklerinde kiyasla daha ¢ok begenilmistir. Bununla birlikte, %30 HP iceren
dondurma oOrneklerin renk puanlari, %10 ve %20 HP iceren Orneklere kisayla daha yiiksek
bulunmustur (Tablo 18). Probiyotik ilavesinin renk puanlar iizerine olan etkisi degiskenlik
gostermistir (p<0,01). Depolamanin renk punlari {izerine olan etkisi ise 105. giline kadar
Oonemsiz bulunmustur (p>0,05). Buna gore, tiim dondurma o6rnekleri 105 giinliik depolama

stiresince renk ozelliklerini korumustur.

9.00 KmKH] mKH2 mKH3 mP mPH1 mPH2 mPH3

8,50 -
8,00 -
7,50 -
7,00 -

Renk (puan)

6,50 -
6,00 -

1 30 45 60 75 90 105 120
Depolama siiresi(giin)

Sekil 26. Dondurma 6rneklerinde depolama siiresince renk puanlarinin degisimi
Tekstiir

Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait tekstiir puanlar1 Tablo 17 ve Sekil 27°de
verilmigtir. Buna gore; en diisiik tekstiir puan1 depolamanin 30. giiniinde KH3 ve PH3 kodlu
orneklerde (4,84) belirlenirken, en yiiksek tekstiir puanin1 75. giinde P 6rneginde (8,56) tespit
edilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 16), 6rnek (havug ve probiyotik
ilavesinin) ve depolama degiskeninin tekstiir puanlar1 lizerine olan etkisi istatistiksel olarak

o6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Duncan c¢oklu karsilastirmali test sonuglar1 Tablo 18’de verilmis olup; tekstiir
bakimindam K ile P, KH2 ile PH2 ve KH3 ile PH3 kodlu dondurma o6rnekleri arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Dondurma orneklerinde havu¢ miktari
artisiyla birlikte, tekstlir puaninin azaldig1 goriilmiistiir. Bu durum, havucun lifli yapisindan
dolay1 dondurmanin yapisinda piitiirlii bir doku olusturmasi ve meyve konsantrasyonu artisi ile
putiirliilik hissinin panelistler tarafindan daha ¢ok hissedilmis olmasindan kaynaklanmistir.
Ayrica; havu¢ miktar1 artist ile birlikte dondurma o6rneklerinde kurumadde miktarininin
azalmasi ve nem oranmin artmasina bagl olarak dondurmanin yapisal ve kristal 6zellikleri
etkilenmis olabilir. Probiyotik ilavesi tekstiir puanini sadece %10 HP iceren 6rnekte etkilemistir
(p<0,01). Depolamanin ise tekstiir puanlari lizerine olan etkisi degiskenlik gostermekle birlikte,
sadece depolamanin 1., 30. ve 120. giinlerinde ornekler arasinda tekstlir bakimindan fark

gorilmistiir (p<0,01) (Tablo 18).

K mKH1 mKH2 mKH3 mP mPH] mPH2 mPH3
8,50 -

8,00 -
7,50 -
7,00 -
6,50 -
6.00 -
5,50 -
5,00 -
4,50 A
4,00 A

Tekstiir (puan)

1 30 45 60 75 90 105 120
Depolama siiresi(giin)

Sekil 27. Dondurma 6rneklerinde depolama stiresince tekstiir puanlariin degisimi

Sakizimsilik

Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait sakizimsilik puanlar1 Tablo 17 ve Sekil
28’de verilmistir. Buna gore; en diisiik sakizimsilik puan1 depolamanin 30. giinde PH3 kodlu
ornekte (4,40) belirlenirken, en yiiksek sakizimsizlik puani depolamanin 90. giiniinde P
orneginde (8,60) tespit edilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gére (Tablo 16) 6rnek
(havug ve probiyotik ilavesinin) ve depolama degiskeninin sakizimsilik puanlari {izerine olan

etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Tablo 18’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirmali test sonuglarina gore; sakizimsilik
6zelligi bakimidam K ile P, KH2 ile PH2 ve KH3 ile PH3 kodlu dondurma 6rnekleri arasindaki
fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Dondurma orneklerinde havug
konsantrasyonundaki artigla birlikte, sakizimsilik puaninin azaldigr goriilmiistiir. Bu durum,
havucun toplam miks kiitlesinin énemli bir kismini olusturmasi ve dondurma orneklerinde
kurumadde miktarin1 diislirmiis olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica; havucun lifli
yapisindan dolay1 dondurmada piitiirlii bir yapmin olugsmasi ve havugda bulunan liflerin
miksteki serbest suyu baglayarak dondurmanin emiilsiyon sistemini etkilemesi sakizimsilik
ozelligini zayiflatmis olabilir. Probiyotik ilavesi sakizimsilik puanini sadece %10 HP iceren
ornekte etkilemistir (p<0,01). Depolama siiresinin ise sakizimsilik puani iizerine olan etkisi

degiskenlik gostermistir (p<0,01).

9166 K mKH] =sKH2 sKH3 =P mPH]1 =mPH2 =PH3

8.50 -
8.00 -
7.50 -
7.00 -
6.50
6.00 A
5.50 -
5.00 -
4,50
4.00 A
3.50 -+

3.00 - T T —
1 30 45 60 75 90 105 120

Depolama siiresi (giin)

Sakizimsik (puan)

Sekil 28. Dondurma 6rneklerinde depolama siiresince sakizimsilik puanlarinin degisimi
Agizda erime

Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait agizda erime puanlar1 Tablo 17 ve Sekil
29’da verilmistir. Buna gore; en diislik agizda erime puani (3,60) depolamanin 105. giiniinde
PH3 6rneginde belirlenirken, en yiiksek agizda erime puani (8,46) depolamanin 30. giiniinde P
orneginde tespit edilmistir. Yapilan varyans analiz sonuglaria gore (Tablo 16) 6rnek (havug
ve probiyotik ilavesinin) ve depolama degiskeninin agizda erime puanlari iizerine olan etkisi

istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,01).

Tablo 18’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirmali test sonuglarina gore; agizda erime

ozelligi bakimindam K ile P, KH1 ile PH1 ve KH3 ile PH3 kodlu dondurma 6rnekleri arasindaki
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fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Dondurma Orneklerinde havug
konsantrasyonundaki artigla birlikte, agizda erime puaninin azaldigi goriilmiistiir. Bu durum,
toplam miks kiitlesinin énemli bir kismin1 olusturan havucun dondurmanin kurumade miktari
ve yapisal Ozellikleri {izerine olan etkisinden kaynaklanmis olabilir. Ayrica, havucun agizda
vermis oldugu piitirliiliik hissi, bu degerlendirmeyi yaparken panelistleri etkilemis olabilir.
Oysaki yapilan erime analizleri sonuglarinda, havug ilaveli dondurma o6rneklerinde erime
oraninin kontrol gruplara kiysala daha diisiik oldugu ve havuglu dondurmalarin oda sicakliginda
daha gec eridigi tespit edilmistir. Probiyotik ilavesi agizda erime puanini sadece %20 HP iceren
ornekte etkilemistir (p<<0,01). Depolama siiresinin ise agizda erime puani iizerine olan etkisi

degiskenlik gostermistir (p<0,01).

K mKH]1 mKH2 mKH3 mP mPH1 mPH2 mPH3
9,00 -
8,50 A
8.00
7,50 4
7,00
6,50 A
6,00 -
5,50 4
5,00 4
4,50 4
4,00 4
3.50 1
3,00 - T T
1 30 45 60 75 90 105 120
Depolama siiresi (giin)

Agizda erime (puan)

Sekil 29. Dondurma 6rneklerinde depolama siiresince agizda erime puanlarinin degisimi
Lezzet

Depolama siiresince dondurma orneklerine ait lezet puanlar1 Tablo 17 ve Sekil 30’da
verilmigtir. Buna gore; en diisiik lezzet puani (5,0) depolamanin 120. giiniinde KH3 6rneginde
belirlenirken, en yiiksek lezzet puani (8,80) depolamanin 60. giiniinde K 6rneginde
belirlenmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 16) 6rnek (havug ve probiyotik
ilavesinin) ve depolama degiskeninin lezzet puanlari iizerine olan etkisi istatistiksel olarak

o6nemli bulunmustur (p<0,01).

Tablo 18’de verilen Duncan ¢oklu karsilagtirmali test sonuglarina gore; lezzet 6zelligi
bakimindam KH?2 ile PH1, KH3 ile PH3 kodlu dondurma 6rnekleri arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Dondurma orneklerinde havu¢ konsantrasyonundaki
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artisla birlikte, lezzet puaninin azaldigi goériilmiistir. Bu durum, havucun toplam miks
kiitlesinin 6nemli bir kismini olusturmasi ve dondurma Orneklerinde kurumadde miktarini
diisiirmiis olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica; havucun aromasinin zayif olmast ve
tiikketcicilerin daha c¢ok aromasi yilikek meyvelerden (gilek, visne, limon vb.) iiretilen
dondurmalari tercih etme egilimleri de etken olabilir. Probiyotik ilaveli dondurma 6rneklerinde
lezzet puanlari, klasik grup Orneklere gore daha diisiik bulunmustur (p<0,01). Bu durum,
muhtemelen bu 6rneklerde probiyotigin metabolik aktivitesine bagl olarak asitligin yliksek
olmas1 ve dondurmada eksimsi/fermente bir tat olusmasi ile ilgilidir. Depolama siiresinin ise
lezzet puani iizerine olan etkisi degiskenlik gostermekle birlikte (p<0,01), genel olarak
depolama siiresince lezzet puaninda bir artis goriilmistiir. Bu durum; deplamaya bagl olarak
havucun dondurmada daha 6zdeslesmesi ve/veya panalistler tarafindan yapilan tekrarli duyusal
analiz sonucunda havuclu dondurmanin damakda benimsenmesi ve kabuliiniin artmasindan

kaynaklanmis olabilir.

9.00 K mKH1 mKH2 mKH3 mP mPH]1 mPH2 mPH3

8,50 A
8,00 -
7,50 A
7,00 4
6,50 1
6,00
5,50 A
5,00 A
4,50 A
4,00

Lezzet (puan)

1 30 45 60 75 90 105 120
Depolama siiresi(giin)

Sekil 30. Dondurma 6rneklerinde depolama siiresince lezzet puanlarinin degisimi
Sekerlilik

Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait sekerlilik puanlart Tablo 17 ve Sekil
31°de verilmistir. Buna gore; en diisiik lezzet puani (5,88) depolamanin 120. giiniinde KH3
orneginde belirlenirken, en yiiksek sekerlilik puani (8,60) depolamanin 60. giiniinde K
orneginde belirlenmistir. Yapilan varyans analiz sonuclaria gore (Tablo 16) 6rnek (havug ve
probiyotik ilavesinin) ve depolama degiskeninin lezzet puanlar1 {izerine olan etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Duncan ¢oklu karsilagtirmali test sonuclarina gore (Tablo 18); sekerlilik 6zelligi
bakimindam K ile P, KH2 ile PH2, KH3 ile PH3 kodlu dondurma 6rnekleri arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Dondurma oOrneklerinde havug
konsantrasyonundaki artigla birlikte, sekerlilik puaninin azaldigi goriilmiistiir. Bu durum,
havucun diisilk kurumadde igerigine sahip olmasindan ve seker oraninin az olmasindan
kaynaklanmigtir. Dolayisiyla; toplam miks kiitlesinin 6nemli bir kismini olusturan havug,
konsantrasyonlar arasindaki artigada bagli olarak dondurmada sekerliligi azaltmis ve bu durum
panelistler tarafindan hissedilebilmistir. Probiyotik ilavesi sekerlilik puanini sadece %10 HP
iceren Ornekte etkilemistir (p<<0,01). Depolama stiresinin ise sekerlilik puani iizerine olan etkisi
degiskenlik gostermekle birlikte, sadece depolamanin 1., 30. ve 120. giinlerinde 6rnekler

arasinda sekerlilik bakimindan fark goriilmiistiir (p<0,01) (Tablo 18).

K mKH] mKH2 mKH3 =P mPHI mPH2 mPH3
9,00 -

8,50 -
8,00 -
7,50 -
7,00 -
6,50 -
6,00 -
5,50 |
5,00 -
4,50 -
4,00 -

Sekerlilik (puan)

1 30 45 60 75 90 105 120
Depolama siiresi (giin)

Sekil 31. Dondurma 6rneklerinde depolama stiresince sekerlilik puanlarinin degisimi

Genel kabul edilebilirlik

Depolama siiresince dondurma drneklerine ait genel kabul edilebilirlik puanlar1 Tablo
17 ve Sekil 32°de verilmistir. Buna gore; en diisiik lezzet puani (5,12) depolamanin 30. giinlinde
KH3 6rneginde belirlenirken, en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani (8,80) depolamanin 60.
giiniinde K 6rneginde belirlenmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 16) 6rnek
(havug ve probiyotik ilavesinin) ve depolama degiskeninin lezzet puanlari iizerine olan etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Tablo 18’de verilen Duncan coklu karsilastirmali test sonuglarina gore; genel kabul

edilebilirlik 6zelligi bakimindam K ile P, KH2 ile PH2, KH3 ile PH3 kodlu dondurma 6rnekleri
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arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Dondurma orneklerinde
havug konsozelliklerine bagli olarak dondurma kalitesinde belirgin farkliliklar olusturmasindan
kaynaklanmigtir. Kiitlece oOnemli miktarda kullanilan havu¢ dondurmanin; tekstiir,
sakizizimsilik, agizda erime lezzet ve sekerlilik gibi duyusal 6zellikleri iizerinde de belirgin
farkliliklar olusturdugu i¢in genel begeni puaninda bu parametrelere paralellik gostermistir.
Benzer sekilde, Karaman et al. (2014) %24"in tizerindeki konsantrasyonlarda Trabzon hurmasi
ilavesinin, dondurma oOrneklerinde genel kabul edilebilirlik puanlarint diisiirdiigiinii
bildirmislerdir. Probiyotik ilavesi genel kabul edilebilirlik puanin1 sadece %10 HP igeren
ornekte etkilemistir (p<0,01). Depolama siiresinin ise genel kabul edilebilirlik puani iizerine

olan etkisi degiskenlik gostermistir (p<0,01).

9.50 K mKH1 mKH2 mKH3 mP mPH]1 mPH2 mPH3

9,00 -
8.50 -
8.00 -
7,50 -
7,00 A
6,50 -
6,00 -
5,50 |
5.00 -
4,50 -

4,00 A .
1 30 45 60 79 90 105 120

Depolama siiresi (giin)

Genel kabul edilebilirlik (puan)

Sekil 32. Dondurma orneklerinde depolama siiresince genel kabul edilebilirlik puanlariin
degisimi
Sonug¢ olarak; duyusal parametreler bakimindan HP igeren tiim Ornekler 9 puan

tizerinden 5 ile 7 aralifinda degerler almis olup, kontrol 6rneklerden sonra en ¢ok %10 HP

iceren ornekler (KH1 ve PH1) panelistler tarafindan begenilmistir.
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SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, ¢ocuklar ve gengler basta olmak iizere toplumun her kesimi tarafindan
sevilerek tiiketilen dondurmaya ¢esitli fonksiyonel 6zellikler kazandirmak amacglanmistir. Bu
amacla, ozellikle cocuklarin ¢cok severek tiiketmedigi ve/veya sert bir sebze olmasi nedeniyle
tiiketiminde giicliiklerin yasandig1 havucun; lifli yapisini, dogal turuncu rengini, besinsel ve
saglik yararlarin1 Bifidobacterium BB-12 ile bir araya getirerek, dogal ve fonksiyonel

Ozellikleri artirilmis dondurma formiilasyonlar1 gelistirilmistir.

Arastirma; 8 farkli dondurma ¢esidi [kontrol dondurma (K), %10 HP ilaveli dondurma
(KH1), %20 HP ilaveli dondurma (KH2), %30 HP ilaveli dondurma (KH3), probiyotik kontrol
dondurma (P), %10 HP ilaveli probiyotik dondurma (PHI), %20 HP ilaveli probiyotik
dondurma (PH2) ve %30 HP ilaveli probiyotik dondurma (PH3) ] x 9 depolama periyodu (1.,
15., 30., 45., 60., 75., 90., 105. ve 120. giinler) x 2 tekerriir seklinde faktoriyel diizende Tam
Sansa Bagli Deneme planina gore kurulup yiiriitiilmiistiir. Uretilen fonksiyonel dondurmalarda
yapilan analizler sonucunda, HP ilavesinin Bifidobacterium BB-12’nin canliligt ve
dondurmanin kalite o©zellikleri tiizerine olan etkileri belirlenmistir. Yapilan arastirma

sonucunda, elde edilen 6nemli sonuclar asagida 6zetlenmistir:

1. Bu aragtirmada dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandirmak ve havuca alternatif
tilkketim sekli olusturmak amaciyla kullanilan havugda; pH 6,57, kurumadde %10,13,
kiil 9%0,53, protein %132 ve B karoten 71,34 mg/100g olarak tespit edilmistir. HP’de
yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda koliform grubu bakteri (< 1 log kob/g) ve

maya kiif sayis1 (<2 log kob/g) ise dlciilebilir sinirin altinda bulunmustur.

2. HP ilavesi dondurma orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini 6nemli derece
etkilemistir (p<0,01). Dondurma orneklerinde HP konsantrasyonundaki artigla
birlikte; toplam kurumadde (%25,53-30,88), yag (%3,82-5,47), protein (%3,19-
3,96), kiil (%0,63-0,70), hacim artis1 (%25,23-41,23), erime orani (30. dakikada
%15,69-44,26, 45. dakikada %35,99-93,64) ve viskozite degerleri (20 rpm’de 8474-
13987 cP, 50 rpm’de 3781-6875 cP) azalirken; ilk damlama stiresi (774-1240
saniye), tamamen erime siiresi (4006-8298 saniye) ve B-karoten miktar1 (0.13-12.94

mg/100 g) 6nemli dl¢iide artmistir (p<0,01).

3. Klasik grup dondurma 6rneklerinde HP ilavesi pH (6,65-6,76) ve titrasyon asitligini
(%0,11-0,15) etkilemezken (p>0.05), probiyotik grup dondurma 6rneklerinde HP ve
Bifidobacterium BB-12 ilavesi pH (5,75-5,97) ve titrasyon asitligi (%0,22-0,32)

degerlerini 6nemli derecede etkilemistir.
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4. HP ilavesi dondurma orneklerinin renk ozelliklerini 6nemli derece etkilemistir
(p<0,01). Dondurma 6rneklerinde HP konsantrasyonundaki artisla birlikte L* (72,83-
87,43) ve H® degerleri (70,22-107,45) azalirken; a* (-2,81-11,39), b* (8,83-32,04)
ve C*(9,11-33,60) degerleri artmistir (p<0.01). Renk degerleri {izerine depolamanin
etkisi ise onemsiz (p>0.05) bulunmus olup, dondurmalarin renk 6zellikleri depolama

sliresince stabilitesini korumustur.

5. HP ilavesi probiyotik dondurma 6rneklerinde Bifidobacterium BB-12 sayisint 6nemli
derece etkilemistir (p<0,01). Probiyotik dondurma orneklerinde Bifidobacterium
BB-12 sayis1 7,80-8,09 log kob/g araliginda degisim gdstermis olup, depolamanin
15. giinden sonra probiyotik sayisinda nispi miktarda (0,11-0,30 log kob/g
araliginda) bir azalma goriilmiistiir. %10 HP ilavesi probiyotik sayisini etkilemezken,
%20 ve %30 HP ilavesi probiyotik sayisini nispi miktarda diistirmiistiir. Ancak, %30
HP igeren probiyotik dondurma 6rneginde (PH3) canlilik orani en yiiksek (%98,65)
bulunmustur. Probiyotik iceren tiim dondurma 6rneklerinde (P, PH1, PH2 ve PH3)
en az 120 giinliik depolama siirecinde Bifidobacterium BB-12 sayisinm 107 kob/g’1n

altina diismedigi belirlenmistir.

6. Dondurma 6rneklerinde mikrobiyolojik kaliteyi belirlemek amaciyla depolamanin 1.
ve 120. giinlerinde yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda tiim dondurma
orneklerinde koliform bakteri (<1 log kob/g) ve maya-kiif (< 2 log kob/g) tespit

edilmemistir.

7. HP ilavesi dondurma 6rneklerinin duyusal 6zelliklerini 6nemli derece etkilemistir
(p<0,01). Kontrol 6rnekler (K ve P) tiim duyusal parametreler bakimindan en yiiksek
puanlara sahiptir. K ve P 0Ornekleri arasinda, tiim parametreler (lezzet haric)
bakimindan istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir (p<0.05). Dondurma
orneklerinde HP konsantrasyonundaki artigla birlikte; tekstiir (5.74-7.19),
sakizimsilik (5.21-7.04), agizda erime (5.11-6.28), lezzet (5.69-7.06), sekerlilik
(6.26-7.52) ve genel kabul edilebilirlik (5.76-7.23) puanlarinda bir diisiis
goriilmistlir. Ancak, %30 HP iceren dondurma oOrneklerin renk puanlari, %10 ve
%20 HP igeren Orneklere kisayla daha yiiksek bulunmustur. Duyusal parametreler
bakimindan ise HP igeren tiim 6rnekler 9 puan {lizerinden 5 ile 7 araliginda degerler
almis olup, kontrol 6rneklerden sonra en ¢ok %10 HP igeren 6rnekler (KH1 ve PH1)

panelistler tarafindan begenilmistir.

Havucun, saglik faydalarindan ve renk 0&zelliklerinden daha c¢ok faydalanilmak

isteniyorsa yiiksek oranlarda (%20 ve 30) kullanimi tercih edilmelidir (Burada dondurma
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kalitesi goz Oniinde bulundurulmalidir). Ancak, havu¢ diisiik kuru madde igeridigi igin,
dondurma tiretiminde yliksek konsantrasyonlarda kullanimi miks bilesimini seyreltmekte ve
dondurmanin cesitli kalite 6zelliklerini zayiflatmaktadir. Dondurmanin hem kalite 6zellikleri
hem de saglik yararlarimi artirmak i¢in havucun, farkli gida isleme teknikleriyle (havug suyu
konsantresi ve/veya havug tozu gibi formlarda) dondurma miksine dahil edilmesinin faydali
olacag diisiiniilmektedir. Havuclu dondurmanin 6zellikle renk ve tat-aroma 6zelliklerini daha
da gelistirmek ve genel tiiketici begenisini artirmak amaciyla, havuctan elde edilen renk
maddesi (B-karoten) ve aroma maddesi kullannminin pozitif etkiler saglayacagi
diisiiniilmektedir. Boylece; bu yonde yapilacak arastirmalar ile havuglu dondurmanin hem
kalite oOzellikleri hem de duyusal Ozellikleri daha da gelistirilebilir ve tiiketici begenisi

artirilabilir.

Sonug olarak; tim kalite parametreleri dikkate alindiginda havucun, fonksiyonel
dondurma iiretiminde en az %10 oraninda degerlendirilebilecegi ortaya konulmustur. Bu
nedenlerle, havu¢ dondurma iiretiminde yeni bir tat saglamak ve rengi gelistirmek i¢in uygun

bir fonksiyonel katki maddesi kaynagi olarak kullanilabilir.
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