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OZET

Hayvansal ve Bitkisel Kaynakli Siitlerden Kapsiillenmis Su Kefiri ile Uretilen
Dondurmalarin Baz1 Kalite Ozellikleri

Bu ¢alismada, inek siitii ve badem siitii kullanilarak hazirlanan mikse su kefiri ilavesi
ile dondurma iiretimi gerceklestirilerek probiyotik 6zelligi olan inovatif bir {iriin elde
edilmesi hedeflenmistir. Bu amagla farkli oranlarda badem ve inek siitii i¢eren
dondurma miksine kapsiillenmis ve kapsiillenmemis su kefiri i¢ecegi ilave edilerek
dondurma iiretimi gerceklestirilmis ve 60 giinlilk depolama siiresince kimyasal,
biyokimyasal, mikrobiyolojik, ucucu aroma bilesenleri ile duyusal o6zelliklerdeki
degisimler incelenmistir. Orneklerin yag, kurumadde igerikleri, viskozite degeri
biribirine benzer, protein, kiil, hacim artisi, ilk erime ve mikrobiyolojik ozellikleri
onemli derecede farklilik gostermistir. Badem siitiinden elde edilen dondurmalarda
yapt daha kirilgan, daha kolay eriyebilir ve rengi mat gri-beyaz olarak gozlenmistir.
Tekstiir analiz sonucunda gore en yiiksek sertlik degeri 670,36 g olarak AK
orneginde, en diisiik sertlik degeri ise 171,14 g ile DKSK 6rneginde belirlenmistir.
Badem siitlii dondurmalarda oleik asit, linoleik asit ve palmitik asit diizeyi yliksektir.
Inek siitii iceren &rneklerde ise, palmitik asit, oleik asit, stearik asit, linoleik asit ve
laurik asit igerigi diger yag asitlerinden daha yiiksek bulunmustur. Mineral madde
icerigi badem siitlii dondurmalarda Mg, Mn ve Fe miktar1 yliksek bulunurken, P, Ca,
Na ve K icerigi inek siitii iceren drneklerden daha diisiiktiir. Orneklerin su aktivite
degerleri en az 0.893 (CKSK), en fazla 0.907 (DSK) olarak belirlenmistir.
Kapsiillenmis su kefiri igeren 6rneklerde bakterilerin canli kalabilirlik diizeyi ilk 30
giin depolamada daha yiiksek olup, M17 Agarda gelisen en diisiik bakteri sayis1 4.6
log kob/mL ile ASK 06rneginde, en yiiksek 6,3 log kob/mL ile AKSK 06rneginde
goriilmiistiir. MRS Agarda gelisen bakteri sayimi sonucunda elde edilen verilere
gore, depolama baslangicinda su kefiri igeren Orneklerin 5,4-7,2 log kob/mL
arasinda, 60. giinde ise 4,6-6,1 log kob/mL diizeyinde oldugu belirlenmistir.
Dondurma o6rneklerinin maya sayisi, su kefiri icecegi iceren orneklerde daha fazla
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Badem Siitii, Dondurma, Probiyotik Uriin, Su Kefiri, Vegan

Beslenme
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ABSTRACT

Some Quality Characteristics of Ice Cream Produced from Animal and Vegetable
Based Milk with Encapsulated Water Kefir

The aim of this study was to create ice cream with water kefir added to a mixture of
cow's milk and almond milk in order to produce a novel product with probiotic
qualities. For this, ice cream was created by mixing encapsulated and non-
encapsulated water kefir drinks with ice cream mixtures containing various ratios of
almond and cow milk. After 60 days of storage, changes in chemical, biochemical,
microbiological, volatile flavour components, and sensory properties were then
evaluated. The samples had similarities in terms of fat content, dry matter content,
viscosity, protein content, ash content, overrun, first dripping, and microbiological
characteristics. Almond milk ice creams were found to have a more fragile structure
that was more quickly meltable, and they were also found to have a dull grey-white
in appearance. The findings of the texture analysis showed that the AK sample had
the maximum hardness value of 670,36 g and the DKSK sample had the lowest
hardness value of 171,14 g. Almond milk ice creams have significant quantities of
oleic, linoleic, and palmitic acids. Compared to other fatty acids, the samples
containing cow's milk had greater concentrations of palmitic acid, oleic acid, stearic
acid, linoleic acid, and lauric acid. While the Mg, Mn, and Fe contents of ice cream
made with almond milk were higher, the P, Ca, Na, and K concentrations of those
made with cow's milk were lower. The samples' water activity levels were found to
range from a minimum of 0.893 (CKSK) to a maximum of 0.907 (DSK). The
samples containing encapsulated water kefir had greater levels of bacterial viability
over the first 30 days of storage; the bacterial count on M17 Agar ranged from 4.6
log cfu/mL in the ASK sample to 6.3 log cfu/mL in the AKSK sample. The samples
containing water kefir were found to have between 5.4 and 7.2 log cfu/mL at the start
of storage and between 4.6 and 6.1 log cfu/mL at the 60th day, according to data
collected as a consequence of bacterial counts on MRS agar. The ice cream samples
that contained water kefir drinks had a greater yeast content.

Keywords: Almond Milk, Ice Cream, Probiotic Product, Vegan Diet, Water Kefir
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1. GIRIS

Diinya’nin bir¢ok yerinde oldugu gibi, iilkemizde de Osmanli doneminden
giinlimiize kadar gelen kar veya buz igerisine meyve suyu veya pargaciklarinin
ilavesi ile gerceklesen dondurma iiretiminin ilk adimlar, farkli tipte makinalarin
icad1 ile oldukea cesitlilik kazanan dondurma endiistrisine doniismiistiir (Oztiirk ve
Yaman, 2019). Genel anlamda siit, krema, sahlep ve sekerin sogutucu ortamda
doviilmesi ile elde edilen dondurma, artik meyve aromasi, renk maddesi, stabilizator
ve emiilgator karigimi, yumurta saris1 ve findik, fistik, ceviz gibi birgok yardimei
hammaddenin farkli sekillerde bir araya getirilmesi sonucu elde edilmektedir

(Aydin, 2019).

Tiim diinyanin tanidigi Maras dondurmasi, Osmanli doneminde salepli
karsambag olarak bilinmektedir. Kar icerisine konulan sahlepin, zamanla koyulastig1
ve kivaminin degistigi gbzlenmis, icerisine keci siitli ve seker ilave edilerek Marag
dondurmasinin ilk tretimi gergeklestirilmistir. Endiistriyel tliretimin ilk adimlart
olarak bilinen kar, salep ve seker karisiminin, 17. yiizyilda kaliplara kondugu ve buz
icersinde saklandiktan sonra, kalip halinde tiiketime sunuldugu goriilmektedir. Daha
sonra endiistriyel iiretime uygun makinalar gelistirilerek, dondurma cesitliliginde de
artis gozlenmistir (Oztiirk ve Yaman, 2019; Cebeci ve Sen, 2020). Gastronomi
mutfaginda ise makine kullanarak dovme islemi yapmak yerine, daha hizli ve

hazirlandigr anda sunumu gergeklestirilen sivi azot gazi ile molekiiler dondurma

iretme teknikleri de gelistirilmistir (Aydin ve ark., 2023).

Dondurma iiretiminde kullanilan siitiin tiirii, hayvan 1rkina gore degistiginden
dondurmanin karakteristik O6zellikleri de etkilenmektedir. Cogunlukla inek siitii
kullanilmasima ragmen, tllkemizin ¢esitli bolgelerinde 6zellikle kegi ve manda
stitlerinden dondurma tiretimi de gerceklestirilmektedir. Buna ilave olarak, yoresel
dondurmalardan Bartin incir dondurmasi, Elazig visne dondurmasi, Maras
dondurmasi ve Gorele dondurmasi gibi cografi isaret tescil belgesi olarak Mahreg
isareti almaya hak kazanmis {irlinler de bulunmaktadir (Tiirk Patent ve Marka

Kurumu, 2023). Maras dondurmasi iiretiminde kegi siitii ve yiliksek oranda salep



kullanilirken, Gorele dondurmas: iiretiminde inek siitii ve “Glycyrrhiza glabra”
olarak bilinen meyan kokii temel bilesenlerdendir (Cebeci ve Sen, 2020; Yildiz,
2023). Korkuteli yanik dondurmasi da Antalya ili i¢cin énemli bir dondurma ¢esidi
olup, keci siitiiniin yiiksek ateste 1sitilan kaplara aktarilip seker ve salep ilave
edilerek hazirlanan miksin klasik pastane tipi dondurma makinesinde
dondurulmasiyla elde edilen bir iiriindiir (Oney Tan, 2010). Tiirkiye’de yerel
anlamda bir¢cok dondurma c¢esidinin oldugu ve ilave katki veya ¢esni maddeleri ile
iretici firmalarin  siirekli yeni bir {riin gelistirme arayisinda oldugu da

gozlenmektedir.

Dondurma, tiim diinyada sevilerek tiiketilen, ferahlatict ve lezzetli bir siit
iiriinii olmakla birlikte, fonksiyonel bir gida gelistirmek i¢in de uygundur (Tiirkmen
ve Giirsoy, 2017). Ozellikle bilesimine tad1 gelistirmek amaciyla cesitli meyve
ve/veya meyve ekstarktlarinin katilmasi, yag ikame maddeleri ile yap1 ve yag
iceriginin diizenlenmesi, lif iceren diger besin 6gelerinin eklenmesi veya probiyotik
ozellik kazandirmak amaciyla farkli mikroorganizma kombinasyonlarinin
olusturulmas1 miimkiindiir (Roberfroid, 2007; Aydin, 2019; Erdogan ve Giirsoy,
2022). Bugiine kadar dondurma tiretiminde yogurt ve kefir gibi probiyotik nitelikteki
iiriinler regeteye ilave edilmis (Patar ve Serper, 2022; ipgioglu ve Ozdemir, 2023)
veya probiyotik bakteri kiiltiirleri kullanilmistir (Karagozlii ve Ayhan, 2019;
Sedefoglu ve ark., 2022).

Son yillarda bitki 6zii olarak bilinen ama soya, badem, findik, hindistancevizi
gibi bitkisel kaynakl: siitler de tiiketilmeye baslanmis ve bunlardan 6zellikle vegan
beslenme veya siit alerjisine alternatif olarak yogurt, peynir, igme siitii veya
dondurma gibi triinler gelistirilmistir (Ersan ve Topguoglu, 2019; Arise ark., 2020;
Slade, 2023).

Bu calismada inek siitii ve badem siitii kullanilarak hazirlanan mikse su kefiri
ilavesi ile dondurma tiretimi gerceklestirilerek probiyotik 6zelligi olan inovatif bir
irin elde edilmesi hedeflenmistir. Bu amagla %4 seker iceren pastorize su
icerisinde, 48 saat silire fermantasyon sonrasinda elde edilen su kefiri igecegi hem

direkt olarak kapsiilsiiz hem de canli bakteri sayisi (en az 107 veya 10%kob/mL)
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iceren su kefiri drneginden kapsiillenmis olarak %4 oraninda dondurma tiretiminde

kullanilmistir. Planlanan ¢alismada elde edilmesi beklenen temel hedefler;

Bolgede yaygin olarak yetistirilen tatlhi bademden direkt veya farkli oranlarda
inek siitii ile karisimindan elde edilen bitki 6zl dondurma tiretmek,

- Vegan tiiketiciler i¢in probiyotik 6zellikte {iriin gelistirmek,

- Bolgede Badem siitiiniin degerlendirme olanaklarini artirmak,

- Depolama siiresince liriiniin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik, tekstiirel ve

duyusal 6zelliklerini incelemektir.



2. GENEL BIiLGILER

Dondurma, bir grup gida maddelerinin; siit ve f{irtinleri, stabilizerler,
emiilsifiyerler, renk ve aroma maddelerinin karisimi saglandiktan sonra Oncelikle
pastorize edilmesi ve diger asamalarda karigimin 1s1 degerinin diisiiriilmesi ve
dondurulmasiyla yapilan bir gida iirliniidiir (Digrak ve ark., 2000). Her yastan
insanin tiiketimi i¢in uygun bir besin olup iilkemizde o6zellikle yaz aylarinda
serinlemek amaciyla tiikketimi s6z konusudur. Dondurmanin besinsel degerleri
incelendiginde, siit yagi oraninin siite oranla 3-4 kat fazla olmasi ve %12-16
proteince zengin olmasinin yani sira esansiyel aminoasitlerin dengeli bir sekilde yer
almas1 besin degerini artirmaktadir. A, D, E, K, B2, Bs, Bi2 ve C vitaminleri
dondurmada yeterli miktarlarda bulunmaktadir. Kalsiyum ve fosfor a¢isindan zengin
olan dondurmada diger minarellerin miktar1 da yeterli sayilacak diizeydedir (Demir
ve Simsek, 2004). Yapilan arastirmalarda giinliik kalori ihtiyaci i¢in 250 g dondurma
tiketiminin fazla kilo alimi, ateslenme, solunum ve sindirim organlar1 iizerine

herhangi bir olumsuz etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir.

Diinya niifusunun hizla artmasi1 dogal kaynaklarin giinden giine smirh
olmasina ve bu kaynaklarin ekonomik bir sekilde degerlendirilmesine olan ihtiyaci
her gecen giin artirmaktadir. Bu sebeple gilinlimiizde yapilan ¢aligmalar hayvansal
kaynakl: siit tiriinlerine alternatif olarak, bitkisel kaynakli siitlerin elde edilmesine ve
iirlin gelistirilmesine dogru yonelmistir. Bitki bazli siitler, hayvansal siitlerin yerine
kullanilan, bir¢cok bitkiden farkli yollarla elde edilen, bilesimi bitkinin ¢esidine gore
degisen gida maddeleridir. Besin degerleri bakimindan inek siitiine yakin oldugu i¢in
hayvansal siitlere alternatif olarak en fazla soya siitii tercih edilmekle birlikte,
badem, Hindistan cevizi ve findik gibi diger siitler ve bu siitlerden elde edilen
{iriinlere karst egilim her gegen giin artmaktadir. Inek siitiiyle ilgili saglik
problemlerin kaynagi olan laktoz, bitkisel siitlerde bulunmamaktadir. Bu nedenle de
ozellikle siit alerjisi olanlara alternatif bir {iriin olarak distliniilmektedir (Yilmaz
Ersan ve Topguoglu, 2019). Son zamanlarda vegan beslenme egilimi artis
gosterirken hayvan haklarina olan hassasiyet ve hayvansal gidalarin yapimi

asamasinda dogaya verilen zarar hayvansal siite alternatif bitkisel kaynakli siit



benzeri lriinlere ilginin artmasi saglamistir (Erk ve ark., 2019). Vegan beslenme
tipinde hayvansal ikincil iirlinlerde (yumurta, bal, siit ve tirlinleri gibi) ve deri, yiin,
ipek benzeri hayvanlardan elde edilen mamullerinde tiiketimi ve kullanimi s6z
konusu degildir (Akkan ve Bozyigit, 2020). Hayvanlarin insanlarin kullandig: ilag,
kozmetik gibi iiriinlerde deney hayvani olarak kullanilmasina kars1 olduklar1 gibi bu
iirlinleri de kullanmamaktadirlar (Tuncay, 2018). Bu nedenle bilimsel ¢aligmalar,
vegan beslenme tipi igerisinde yer alan bitkisel siit ve iirlinlerinin saglik iizerine
etkilerine dogru yonelmistir. Vegan/vejetaryen bireylerin beslenme aligkanliklart
sebebiyle kolesterol seviyelerinin daha diisiikk oldugu, kardiyovaskiiler rahatsizlar
iizerinde bu durumun olumlu etkiler gosterdigi, obezite, diyabetes mellitus,
ateroskleroz ve hipertansiyon gibi hastaliklarin daha az goriildiigi saptanmistir
(Yokoyama ve ark., 2014; Orlich ve ark., 2015; Cramer ve ark., 2017). Elde edilen
bilgiler dogrultusunda da firmalarin pazarlama stratejileri sonucu tiiketicilerin ilgi
alanlarmin vegeteryan/vegan lrlinlere dogru hizla degistigi goriilmektedir. Bu
yaklagimla birlikte vegan iirlinlerin satis ag1 gelismekte ayrica tiriin ¢esitliligi ARGE
caligmalariyla desteklenmektedir. Siit benzeri bitkisel bazli i¢ecek pazarinin 2024
yilina kadar 38 milyar dolardan daha fazla maliyetlere ulagsacag: ve son 4 yilda %14
bliylime olacagr Ongoriilmektedir. Grand View Research, 2019°da yapilan
incelemelere gore 2018 yilinda 5,2 milyar USD pazar genisligine sahip oldugu,
2025’te 13,3 milyar USD’ye ulasacag: diisiiniilmektedir (Anonim, 2023). Uriin
yelpazesine bakildiginda, yulaf, soya, badem, findik gibi bitki bazl siitler, tofu, soya
kiymasi, bezelye proteini, soya yogurdu, soya siitli tozu, badem siitii kefiri, soya siitii

kefiri, okara gibi tirtinler mevcuttur (Romulo, 2022).

Tiiketicilerin gidalar1 tercih etmelerindeki en Onemli sebep besleyici ve
lezzetli olmalarinin  yan1 sira fonksiyonel ozelliklerinin de bulunmasidir.
Probiyotikler patojen olmayan, insan sindirim sisteminde dogal olarak yer alan,
Laktobasiller, Enterokoklar, Bifidobakter gibi gruplar icerisine alir. Giinlimiizde
probiyotik gidalarda gesitlilik her gecen giin artmaktadir. Ozellikle son yillarda su
kefiri mikroorganizma cesitliligi ile ilgi uyandirmaktadir. Su kefiri, su kefiri
tanelerinin, su, seker, kuru meyveler ve diger katkilar ile 2-4 giin arasinda, anaerob

sartlarda fermantasyonu sonucu iretilmektedir. Su kefirinin mikrobiyotasi



incelendiginde c¢ogunlukla Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Acetobacter,
Gluconobacter, Bifidobacterium, Pseudoarthtobacter, ayrica Candida,
Saccharomyces, Kluyveromyces, Pichia, Hanseniaspora, Zygosaccharomyces
tirlerinin oldugu goriilmistiir (Degirmencioglu, 2020). Ayrica son yillarda siit
kefirinin kapsiillenerek kullanilmasiyla, gidalarda ve sindirim sisteminde canli
kalabilme diizeyini artirdig1 goriilmektedir. Ciinkii gastrointestinal sisteme geginceye
kadar isleme ve depolama siirecinde canlilifi korunmasi oncelikli hedeflerdendir.
Mikroenkapsiilasyon tekniginde kati, sivi veya gaz taneciklerin polimer kapsiiller
veya ince bir film tabakasi ile sarilip kaplanmasim1 saglanmaktadir.
Mikroenkapsiilasyon teknigi, gida sektoriinde genellikle raf dmriinii arttirmak, besin
degerini ylikseltmek, sindirilebilirligi saglamak, olgunlagsma siiresini kisaltmak gibi
amaglarla kullanilmaktadir. Kaplama materyalleri olarak ¢ogunlukla nisasta,
maltodekstrin, pullulan, sakkaroz, maltoz gibi karbonhidratlar, jelatin, peynir alti
suyu proteinleri, kazein ve kazeinatlar gibi proteinler, gamlar, lipidler veya bunlarin
kombinasyonundan yararlanilir. Kapsiilleme yapilarak, probiyotik bakterilerin
gidadaki Omrii uzatilabilir ve ayrica insan sindirim sistemine daha fazla canl

bakterinin ulagimi s6z konusu olmaktadir (Muhardina ve ark., 2018).

2.1. Su Kefiri ve Ozellikleri

Su kefiri farkli kaynaklardan hazirlanan seker solusyonuna su kefiri
danelerinin ilave edilmesi ve oda sicakliginda fermantasyonu sonrasinda elde edilen
asidik, sarimsi, kopiiklii ve eser miktarda alkol igeren probiyotik bir icecektir (Giin,
2023). Ayrica ¢esitli meyvelerin ilave edilerek ikincil fermantasyonla {iretim de
yapilmaktadir. Asil kokeni ile ilgili tam bilgi olmamakla birlikte Opuntia bitkisinin
yapraklarinda kendiliginden olugsmus polisakkaritlerin bakteri ve mayalarla
olusturdugu jel yapidaki taneciklerdir (Laureys ve De Vuyst, 2014). Ayrica su
kefirinin Kirim’dan gelen ingiliz askerlerinin Bat1 Avrupa’ya getirdikleri hakkinda
bilgiler mevcuttur (Marsh ve ark., 2013; Fiorda ve ark., 2017). Diinyadaki farkli
yerlere gore farkli isimlerle adlandirilmistir; ‘African bees’, ‘California bees’, ‘Ale

nuts’, ‘Japanese beer seeds’ ve ‘Balm of Gilead’, ‘Tepachede Tipicas’ ayrica



Avrupa’da su kefiri diyerek isimlendirilmistir (Waldherr ve ark., 2010; Fiorda ve
ark., 2017; Romero-Luna ve ark., 2019).

Belirli bir sekli olmayan jel yapida yar1 saydam ve beyaz renkteki su kefiri
taneleri, fermentasyon sirasinda karbon kaynagi olarak seker, azot kaynagi olarak

taze veya kuru meyveleri kullanmaktadir (Lynch ve ark., 2021).

Sekil 2.1. Su kefiri danesi ve su kefiri

Yaygin olarak gidalarda probiyotik olarak laktik asit bakterileri, Laktobacillus,
Bifidobacterium ve Enterococcus, Lactococcus cinsleri preparat seklinde
kullanilmaktadir (Tannock, 1999). Su kefirinin yilizdesel olarak adlandirilan
mikrobiyolojik icerigi Sekil 2.2°de verilmistir (Teixeira ve ark., 2010). Bu igerikten
dolay1 iyi bir probiyotik kaynak olabilecegi diisiiniilmiistiir.



Ba kteriler M Lactobacillus paracasei

B Acetobacter lovaniensis

M Lactobacillus parabuchneri
B | actobacillus kefiri

H |actococcus lactis

¥ Lactobacillus casei

™ Lactobacillus paracasei

subsp. Paracasei
& Leuconostoc citreum

Lactobacillus paracasei
subsp. Tolerans

Mayalar

B Saccharomyces
cerevisiae
M Kluyveromyces lactis

Lachancea meyersii

Kazachstania aerobia

Sekil 2.2. Su kefirinin yiizdesel mikrobiyotasi (Teixeira ve ark., 2010)

Su kefiri iiretiminde hazirlanan seker bazli soliisyona ilave edilen su kefiri
daneleri ile 2-4 giin, oda sicakliginda (20-25 C) fermentasyon tamamlandiktan sonra
steril bir siizge¢ yardimiyla daneler ve sivi kisim birbirinden ayrilir. Daneler yeni
hazirlanan seker soliisyonuna yeniden ilave edilerek liretime devam edilir (Fiorda ve

ark., 2017; Laureys ve De Vuyst, 2014, 2017).

Siit kefirinde inek, ke¢i, koyun gibi hayvansal siitler kullanilirken su kefirinde

kaynatilmis ve sogutulmus sekerli su ve/veya taze-kuru meyveler kullanilir. Vegan
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beslenen ve laktoz intOleransi olan kisiler i¢in oncelik olusturmakla birlikte
probiyotik bir igecek olmasi nedeniyle tiim yas gruplari igin tiiketilebilen bir
iiriindiir. Meksika, Arjantin, Brezilya, Rusya, Isveg, Norveg, Finlandiya, Almanya,
Polonya, Macaristan, Yunanistan, Avusturya, Italya, Tiirkiye Tayvan, [ran, Fransa
gibi bir¢ok lilkede tiiketimi yayginlasmistir. Yapilan arastirmalarda Lactobacillus
casei, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus nagelii, Lactobacillus hordei,
Lactobacillus hilgerdii ekzopolisakkarit meydana getiren gruplardir (Giin, 2023). Su
kefirinde baskin bakteriler ve mayalar; Lactobacillus paracasei, Lactobacillus kefiri,
Lactobacillus parabunchneri, Acetobacter loveniensis, Saccharomyces cerevisiae ve

Kluyveromyces lactis olarak tespit edilmistir (Fiorda ve ark., 2017).

Su kefirinin sivi ve dane kisminda yapilan c¢alismalarda bircok laktik asit
bakterileri, mayalar ve oksijenin ortamda bulunmasina gore asetik asit bakterileri ve
diger mikroorganizmalar yer alabilmektedir (Tablo 2.1) (Pidoux, 1989; Magalhaes
ve ark., 2010; Oliveira ve ark., 2010; Waldherr ve ark., 2010; Gulitz ve ark., 2011;
2013; Miguel ve ark., 2011; Hsieh ve ark., 2012; Marsh ve ark., 2013; Laureys ve
De Vuyst, 2014; 2017; Li ve ark., 2016; Prado ve ark., 2015; Sarikkha ve ark., 2015,
Zanirati ve ark., 2015; Laureys ve ark., 2016, 2018; Tang ve ark., 2016; Martinez-
Torres ve ark., 2017; Verce ve ark., 2019). Ancak farkli iilke kokenli danelerin
mikrobiyotas1 degisebildiginden veya {Uretim kosullarina gore baskin tiirler

gelisebildiginden her liretim sonrasi ayni gruplarin bulundugu sdylenemez.

Su kefiri mikrobiyatas1 simbiyotik iligki icerisindeki bakteri ve maya
toplulugudur. Yapilan bir ¢alismada mikrobiyatada 10® cfu/g laktik asit ve 10°-108
cfu/g asetik asit, 10°-107 cfu/g maya igerdigi saptanmistir (Subardjo, 2017). Bakteri
ve mayalar canli kalmak igin simbiyotik bir yasam gosterirler. Ilk izole edilen
bakterilerden Lactobacillus hilgardii ve Saccharomyces florentinus’un sinerjik etki
yarattig1 tespit edilmistir. Ayrica Lactobacillus hilgardii ve Zygotorulaspora
florentina arasinda simbiyotik bir iliski de gézlenmistir. Zygotorulaspora florentina,
Lactobacillus hilgardii’nin gelisimi ve iiremesi i¢cin CO», piruvat, asetat, siiksinat,
propiyonat {iretirken siikrozu glikoz ve fruktoza hidrolize eder. Lactobasillus

hilgardii tarafindan iretilen ethanol ise Zygotorulaspora florentina’nin 72 saat



Tablo 2.1. Su kefiri mikrobiyotasi

Mikroorganizma Tiirleri

Lactobacillus

Leuconostoc

Leu.citreum
Leu.mesenteroides

Lactococcus

Acetobacter

Gluconobacter

Bifidobacterium

Pseudoarthrobacter

L.harbinensis

L. hilgardii

L. diolivorans

L. nagelii L. ghanensis
L. casei subsp. casei,
L.paracasei

L.buchneri

L. parabuchneri

L. lactis subsp. cremoris,
L.plantarum
L.fructiovorans
L.helveticus L. casei
subsp. rhamnosus

Leu. mesenteres spp.
Dextranicum

Lac. Lactis
Lac.cremoris

A.aceti
A.lovaniensis
A.tropicalis
A.sicerae
A.okinawensis
A.orientalis
A.fabarum
G.frateuri
G.japonicus
G.liquefaciens
B.psychraerophilum
B.crudilactis
B.aquikefiri sp.nov.
Pseu.chlorophenolicus
Pseu.orientalis
Pseu.tropicalis,
Pseu.okinawensis

L.satsumensis L. Candida
sunkii

L. hordei

L. mali

L. brevis

L. kefiri

L. collinoides
L. kefirano-
faciens

L. kefirgranum
L. parakefir

Saccharomyces

Kluyveromyces

Pichia

Hanseniaspora

Zygosaccharom

yces

Diger
Yarrowia
lipolytica

Enterobacter

hormachei,
Chryseomonas
luteola
Lanchancea
fermentati
Lanchancea
meyersii
Cellulosimicrob
ium cellulans

C.californica,
. valida,

. lambica

. colliculosa
. magnoliae
. ethanolica
. valdiviana

SESNONONONe!

S.cerevisiae
S.bayanus
S.turicensis
S.florentinus
S.pretoriensis

K.lactis
K.marxianus

P.
membranifaciens
P. cecembensis
P. kudriavzevii
P. caribbica

P. occidentalis

H. valbyensis
H. vinae

Z. fermentati

Kloeckera
apiculata
Dekkera
bruxellensis
Torulaspora
pretoriensis
Torulaspora
delbrueckii
Meyerozyma
caribbica
Kazachstania
aerobia Bacillus
cereus
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itibariyle miktarinda azalma goriliirken biiyiimesinde herhangi bir inhibisyona

neden olmadig1 goriilmiistiir (Stadie ve ark., 2013).

Stadie ve ark., (2013), yaptig1 ¢alismada su kefirindeki Zygotorulaspora
florentina, Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus nagelii ve Lactobacillus hordei
arasindaki iligskiyi gozlemlemistir. Laktobasillerin ihtiya¢ duydugu besinlerin
iretiminde etkili oldugu, hatta Zygotorulaspora florentina’nin katkisinin daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Mayalarin irettigi esansiyel aminoasitler Lactobacillus
nagelii i¢in 6nem arz ederken, Lactobacillus hordei’nin bliylimesinde Be vitamini ve
mayalarin Urettigi maddelere gereksinim duymaktadir. Ayrica fermentasyon
sirasinda pH’nin azalmasi mayalarin gelisimi agisindan biiyiik farkliliklara neden

olmaktadir.

Su kefiri ve siit kefiri arasindaki farkliliklara baktigimizda; hammadde
kaynag1 olarak su kefirinde, sekerli su, meyve sekeri siit kefirinde ise hayvansal
sitler kullanilmaktadir. Dane yapilarinin fiziksel Ozellikleri de birbirinden
ayrilmaktadir. Su kefiri buz kristali goriiniimiinde, stit kefiri danesi beyazimsi ve
karnabahar seklindedir. Fermentasyon 0Ozelliklerinde su kefirinde seker
fermentasyonu, siit kefirinde laktoz, sitrat ve alkol fermentasyonu hakimdir.
Fermentasyon sicakliklarinda her ikisinde de 25 C’dir. Fermentasyon siireleri su
kefiri 48- 72 saat, siit kefirinde 24-48 saat siirmektedir. Mikrobiyotalar
incelendiginde su kefirinde, laktik asit bakterileri, asetobakter, bifidobakterler ve
mayalar yer alirken siit kefiri mikroflorasinda laktik asit bakterileri, asetik asit
bakterileri, mayalar, bifidobakter ve streptokoklar bulunmaktadir. Su kefiri ve siit
kefirinin her iki fermentasyonunda da ekzopolisakkarit {iretimi vardir. Ancak temel
ekzopolisakkarit materyali siit kefirinde kefiran ike, su kefirinde seker ¢esidine ve
fermantasyon kosullarina gore o-Glukan, mannitol, mutan veya fruktan

olabilmektedir (Giin ve ark., 2018).

2.2. Badem ve Bademin Besinsel Degerleri

Badem sert ¢ekirdekli meyveler sinifinda, Anavatani Orta ve Bati Asya olup

Cin, Iran, Hindistan, Yunanistan, Italya, Tiirkiye ve Suriye’de de yetistirilmektedir.
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Rosaceae familyasindan Prunus cinsinden badem (Amygdalus comminis L.)
Anadolu’da Karadeniz’in yiliksek kesimleri haricinde her yerde yetismektedir
(Kiiden ve ark., 2000). FAO 2020 verilerine gore Tiirkiye badem tiretimi 159 bin ton
ile Diinyada 5. siradadir verilen tesvik ve desteklerle 171 bin iiretim alan1 470 bin

dekar iiretim alanina ulasmistir (Anonim, 2020).

Sekil 3.1. Bademin ¢igek, ¢agla ve badem formlari

Badem vitamin ve mineral agisindan zengin bir meyvedir; yiiksek besin
kompozisyonuna sahip olmasi nedeniyle degerli bir besindir. Saglikli bir besin
olmasi ve ¢ok yonlii kullanilabilirligi sayesinde son 20 yil igerisinde tiikketimi 2 kat
artis gostermistir (Socias ve ark., 2008; Anonim, 2005). Badem iiretiminde ilk sirada
Mersin sirastyla Adiyaman, Mugla siralanmaktadir. Ayrica badem kurakliga
dayanikli, sicak iklime uyumlu ve ortalama yasam siireci 50 yildir. Hasat zamani
Akdeniz ve Ege’de temmuz ay1, Gliney Dogu Anadolu bolgesinde ise agustos ayinda
yapilmaktadir.

Badem ac1 badem (Prunus Amygdalus amara), tathh bademler (Prunus
Amygdalus dulcis) olarak adlandirilmistir. Act bademlerin siyanidrik asit diizeyinin
yliksek olmasindan dolay1, fazla tiiketilmesi durumunda viicutta zehir tesiri
gosterirken, tath badem de siyanidrik asit az miktarda veya hi¢ bulunmamaktadir.
Act badem cogunlukla yag ve kozmetik endiistrisinde kullanilir. Tatli badem ise
cogunlukla cerez olarak direk tiiketilmekte veya pasta, sekerleme {iriinlerinde,
cikolata sanayisinde, badem yagi, badem ezmesi, badem unu ve badem siitii gibi

bir¢ok alanda degerlendirilmektedir (Topguoglu ve Yilmaz-Ersan, 2020).
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Amerika Birlesik Devletleri Gida ve ilag¢ Dairesi tarafindan yapilan tanimlaya
gbre badem, “yogun besin igerikli gida” olarak tanimlanmakta ve sert kabuklu
meyveler igerisinde en diisiikk yag oranindaki meyvedir. 100 graminda 575 kcal
enerji iceren bademin toplam yag igeriginin %62’si tekli doymamis yag asitleri,
%?24°1 coklu doymamis yag asitlerinden olusmaktadir. Avrupa Yonetmeligi’ne gore
gidanin enerji degerinin %12’si proteinden saglanmasi gerekmektedir. Badem
tiiketildiginde enerjinin %14l proteinden saglanmasi nedeniyle “dogal protein
kaynag1” olarak adlandirilmaktadir. Yine Avrupa YoOnetmeligine gore ‘dogal yiiksek
lifli’ ve ‘dogal diisiik sekerli’ yemis olarak tanimlanmaktadir. 100 gr bademde 12 gr
diyet lifi ve 5 gramdan az seker bulunmaktadir (Sabate, 1999; Tamizifar ve ark.,
2008). Ahmad (2010) ise badem iizerine yaptig1 ¢alismasinda 100 gram bademde
2420 kJ enerji, 51 gr yag, 5 gr seker ve 22 gr protein tespit etmistir. Vitamin ve
mineral icerigi agisindan degerlendirildiginde, vitamin E, riboflavin, mangan, bakir,
cinko, potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyumca zengin bir komplekse sahip olup,
ginlik E vitaminin %36,4’linii, mangan ihtiyacinin da %36’sim1 karsilamast
nedeniyle ABD Gida ve Tarim Orgiitiince “miikemmel gida” olarak tanimlanmistir.
Potasyum igerigini yiiksek ancak sodyum igerigini yok denecek kadar az olmasi,
diisiik sodyum-ytiksek potasyum diyetleri ve hipertansiyonlu hastalarin tiiketimine

oldukc¢a uygun bir gidadir.

Bademin farkli oranlarda yag asitlerine sahip olmasindan dolay1 ¢esitli
sektorlerde kullanimi yayginlagmistir. Diisiik yag igerigi sayesinde badem siitii, diyet
gidalar ve kalorisi diigiik iiriinlerin iiretimine imkan saglamaktadir. Badem, besin
degerlerince zengin olmasiyla gesitli yonlerden terapdtik ozellikler gostermektedir.
Glisemik indeksi yiiksek gidalarla beraber tiiketildiginde kan sekerini diizenledigi
yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir (Cassady ve ark., 2009; Agostoni ve ark., 2011;
Berryman ve ark.,, 2011; Batool ve ark., 2016). Saghk agisindan
degerlendirdigimizde ise bademin icerisindeki arginin, oleik asit, linoleik asit, lif,
kalsiyum, E vitamini, a- tokoferol ve biyoelementlere sahip olmasi kansere karsi
kalbin muhafazasinda 6nem arz etmektedir (Sabate, 1999; Tamizifar ve ark., 2008).

Ayrica badem viicuttaki toksik etkilere kars1 direng saglamaktadir (Grieve, 1971).
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2.2.1. Badem Siitii

Son zamanlarda vegan beslenmeye ilginin artmasiyla birlikte bitkisel
kaynakli siitlere talep artmigtir. Bu siit benzeri bitkisel kaynakli siitlerin yapimi
meyvenin suda bekletilmesi, ekstraksiyon ve filtrasyon ile tiretildigi gibi ¢ig ya da
kavrulmus meyvenin 6giitiilmesiyle olusan unun su ile karistirilmasi ve sonradan bir
bezden siiziilmesi sonucu oOziitiin elde edilmesiyle gergeklestirilir (Borges,
Goncalves, de Carvalho, Correia ve Silva, 2008; Bernat, Chafer, Chiralta ve

Gonzalez-Martinez, 2014).

Gorilintis ve kivam agisindan benzerligi nedeniyle, elde edilen bitki 6zleri
hayvansal siitle kiyaslanarak “plant-based milk-like beverages; bitkisel bazli siit
icecegi, bitkisel siitler ya da milk alternative beverages; alternatif siit igecekleri”

terimleri kullanilmaya baglanmistir (Topguoglu, 2019).
2.2.2. Badem Siitiinden Yapilan Uriinler

Comak Gocer ve Koptagel (2023), yaptiklar1 calismada badem, fistik, findik,
ceviz, kaju kullanarak elde ettikleri bitkisel siitler ile inek siitii kullanilarak kefir
kiiltiirinden fermente tirlinler elde etmislerdir. Calisma sonucunda kaju siitlii harig
diger bitkisel kaynakl siitlii kefirlerin inek siitlinden yapilan kefire gore daha fazla
begenildigi tespit edilmistir. Ayrica %100 bitkisel kaynakli, seker ilavesiz, katki
maddesiz siitlerin  kefir kiiltiiriiyle fermentasyonun gerceklestigi  sonucuna

varilmistir.

Ozdemir (2022), calismasinda Mardin ve Diyarbakir bolgesindeki
bademlerden iiretilen badem siitlerinin fizikokimyasal 6zelliklerini arastirmistir.
Arastirmada 6 farkli su orani ile iiretilen badem siitlerinin protein degerleri %19,36-
9%30,00, kurumadde degerleri %14,51-%17,06, yag degerleri %7,63-%10,34
araliginda tespit edilmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi yapilan
analizlerde tiim Orneklerde birbiriyle parelel degerler gozlenmistir. Tekli doymus
yag asitlerine bakildiginda Mardin bolgesinden elde edilen badem siitlerinin, ¢oklu

doymamis yag asit diizeyi Diyarbakir bolgesinden temin edilerek iiretilen badem
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stitlerinde daha yiiksek bulunmustur. Badem siitlerinin antioksidan ve doymamis yag
asidi kompozisyonu ve laktoz icermemesinin hayvansal siitlere iyi bir alternatif

olabilecegi ifade edilmektedir.

Erol (2020), yaptig1 c¢aligmada belirli oranlarda badem siitii, bal ve muz
ilavesiyle badem siitlii kefir iretmistir. Tiim analiz sonuglarina gore probiyotik kefir

iiretiminde badem siitii inek siitiine alternatif olarak kullanilabilecegi anlagilmistir.

Yilmaz- Ersan ve Topguoglu (2019), yaptiklar1 calismada, badem siitiiniin
probiyotik yogurt iiretiminde mikrobiyolojik ve fizikokimyasal &zelliklerini
incelemislerdir. %100 badem siitiinden yapilan probiyotik yogurtta, badem siitiiniin
depolama boyunca probiyotik bakterilerin sayisinda artisa neden oldugu ayrica
badem siitiiniin probiyotik yogurdun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine pozitif bir etki

sagladigi tespit edilmistir.

Mansr1  (2020), calismasinda probiyotik bakterilerin badem unundaki
canliliklart in vitro ortamda kontrol edilmis, badem unu bazli besi yeri ortaminda
gelisim gosterdikleri ve sonuglarin prebiyotik 6zellikte olumlu yonde oldugu

saptanmigtir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gereg

Uretimde kullanilan su kefiri, piyasadan saglanmis olup (Bir Sey Ltd. Sti,
Antalya), Burdur Gida Tarmm ve Hayvancilik MYO Siit ve Uriinleri Teknolojisi
Programi laboratuvarinda steril ortamda iiretilmistir. Uretimde kullanilacak olan tatl
badem, Yassigiime koyiinde yetistirilen tathh badem agacindan Eyliil ayinda hasat
edilmistir. Yag ikame maddesi olarak kullanilacak iinilin Arisan Gida Ltd.Sti’den,
badem yag1 ise soguk sikma olarak iiretilmis olan ve satisa sunulan marketlerden
temin edilmistir. Uretimde kullanilacak salep, Bucak ilgesinde satis yapan

aktarlardan alinmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Su Kefiri Uretimi

Arastirmada %4 seker igeren pastdrize su icerisinde %4 oraninda su kefiri
danesi ilave edilip 25°C’ de 48 saat fermantasyon sonunda elde edilen su kefiri
icecegi kullanmilmistir (Sekil 3.2). Fermantasyon sonunda, steril plastik slizgegcle,
steril cam kavanozlara siiziilen igecek, iki boliime ayrilmis ve bir kismi steril
kosullarda Buchi marka mikroenkapsiilatér (Buchi-B390, BUCHI Labortechnik AG,
Flawil, Isvicre) ile Na-Alginat kullanilarak kapsiillenmistir. Cihazin kullanim
frekans1 800 kHz, basing aralig1 150-250 mbar basing ve piiskiirtme memesi (nozzle)
capt 200 pm olarak secilmistir. Diger kisim ise kapsiillenmeden dondurma
tiretiminde probiyotik {iriin olarak kullanilmistir. Su kefirinin probiyotik 6zelliginin
gostergesi olan canli bakteri sayist en az 107 veya 10%kob/mL olacak sekilde

iiretilmis ve dondurmaya 6n denemelerle belirlenen %4’liik oranda ilave edilmistir.
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Su Kefiri Igecegi

Sekil 3.2. Su kefiri igecegi iiretim agamalari
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3.2.2. Su Kefiri iceceginin Mikroenkapsiilasyonu

Mikroenkapsiilasyon islemi Oncesinde kullanacagimiz saf su, kaba filtre
kagidi, slizgeg, meziir, cam kavanoz gibi malzemeler 121°C-15 dk otoklavda sterilize
edilmigtir. Kaplama materyali i¢in kullanilan Na-Alginat %1 olacak sekilde
hazirlanmis ve manyetik karistiricida homojen bir kivam alana kadar karistirilmistr.
Su kefiri igeceginin Na-Alginat ile kaplanmasindan sonra, elde edilen kapsiillerin
nozzledan asagiya dogru akisi sirasinda kapsiillerin katilagmasi ve yuvarlak formunu
korumasi amaciyla 0,36 M CaCl,, ¢ozeltisi hazirlanmistir. Aseptik kosullar altinda
buzen beki ile alev kenarinda Buchi Encapsulator kullanilarak, 1/2 oraninda Na-
Alginat- su kefiri karigimi 200 pm boyutundaki noozleedan 800 kHz frekans
ayarinda gegirilerek mikrokapsiiller elde edilmistir. Bu kapsiiller 0,36 M CaCl»
icerisinde 30 dk kadar manyetik karistiricida karistirilarak kapsiillerin seklinin
korunmast saglanmistir. Ardindan kapsiiller steril filtre kagidina siiziiliip CaCl2’den
steril saf su ile yikanarak arindirilmistir. Bu kapsiiller steril cam kavanozlara
aktarilip bir miktar steril saf su eklerek 4 C de buzdolabi kosullarinda 24 saat
muhafazasi saglanmistir (Gedik, 2022).

Sekil 3.3. Su kefiri i¢eceginin mikroenkapsiilasyonu
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3.2.3. Badem Siitii Uretimi

Badem siitii hazirlamada ilk asama dis kabuktan ayrilan i¢ bademin zar
kabuklarmin sicak suda tutularak ayrilmasini saglamaktir. Bu amacgla 2 dk kadar
sicak su icerisinde tutulacak olan bademler, elle ovularak tizerindeki kabuklarindan
uzaklastirilmistir. On denemelerle badem siitiiniin en uygun kurumadde ve yag
icerigi badem ve suyun esit karisimiyla elde edilmistir. Bu amagla suda 12 saat
bekletildikten sonra kabuklar1 ayrilan bademler, 1:1 oraninda badem/su (w/v) ile
blender da hizlica karistirilarak badem siitii elde edilmistir. Elde edilen siit, siizme
bezinden gecirilerek, tortusundan uzaklastirllmis ve taze olarak {iretimde

kullanilmastir.

19



Kabuk klrma,ic; y1 Ve kabﬁk soyma
(Kaynar suda 1-2 dk bekletip kabuk soyulur)

200 ml su bardag1 badem igi, 1 It igilebilir suda Blenderdan gegirilir

nys

Siizme (Ince tiilbent veya sik dokumali kiiciik bir siizge¢ kullanarak)

Buzdolabi kosullarinda 3 giin muhafaza edilir

Sekil 3.4. Badem siitii liretim asamalari
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3.2.4. Dondurma Uretimi

Calismanin hedefleri dogrultusunda badem siitii direk olarak kullanilacagi
gibi %70 badem siitii-%30 inek siitii; %50 badem siitii-%50 inek siitii ve %100 inek
sttli ayarlanmis ve diger miks bilesenleri hazirlanan regeteye gore ilave edilmistir.
Bitkisel kaynakli iiriine siit yag: ilavesi gerceklestirilemeyecegi icin, soguk sikma
yontemiyle edilen badem yagindan %35 oraninda ilave edilmistir. Inek siitiiniin yag
icerigi ise badem siitiine yakin olacak sekilde dengelenecektir. Uriinde olas1 buzlu-
kumlu yapiy1 engellemek ve prebiyotik 6zelligi nedeni ile %2 oraninda yag ikame
maddesi (iniilin) kullanilmistir. Miks hazirlanirken kullanilacak siitlerin her biri
grubuna %0,8 oraninda sahlep ve %15 oraninda seker ilave edilmis ve 85°C/15 dk
pastorize edilip, sogutulduktan sonra miksler 3 saat dinlendirilmistir. Dondurma
iretim islemi Batch tipi freezer’de gergeklestirilmis, liretilen dondurmalar -18°C’de
60 giin depolanmistir. Depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler gergeklestirilmististir. Uretimler 3 tekerriir

olarak yapilmustir.
Dondurma 6rneklerinin kodlar su sekildedir;

AK: Badem siitii kontrol

ASK: Badem siitii ve su kefirli dondurma,

AKSK: Badem siitii ve kapsiillii su kefirli dondurma,

BK: %30-70 Badem-Inek siitii karisim kontrol,

BSK: %30-70 Badem-Inek siitii karisimi ve su kefirli dondurma,

BKSK: %30-70 Badem-inek siitii karisimi ve kapsiillii su kefirli dondurma,
CK: %50-50 Badem-Inek siitii karisimi1 kontrol,

CSK: %50-50 Badem-Inek siitii karisimi ve su kefirli dondurma,

CKSK: %50-50 Badem-Inek siitii karisimi ve kapsiillii su kefirli dondurma,
DK: Inek siitii kontrol,

DSK: Inek siitii ve su kefirli dondurma,

DKSK: Inek siitii ve kapsiillii su kefirli dondurma
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Siit standardizasyonu
(%100 badem siitii, %100 inek siitii, %50 badem ve inek siitii,
%70 badem ve %30 inek siitii)

4

Miksin Hazirlanmasi

[

%15 seker

Pastorizasyon’(85°C/ 15 dk)

{

Sogutma (3 saat dinlendirme)

Miksin dondurma makinesi ile dondurulmasi
(%4 Su kefiri ilavesi)

Depolama (-18C)
Sekil 3.5. Dondurma iiretimi akis semasi
3.2.5. Badem ve Inek Siitiinde Yapilan Analizler
3.2.5.1. pH
pH degerleri MettlerToledo dijital pH metre ile saptanmustir.
3.2.5.2. Titrasyon Asitligi

Badem siitiiniin titrasyon asitligi, % laktik asit cinsinden belirlenmistir

(Giirsel ve Karacabey, 1998).
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3.2.5.3. Yag Tayini

Inek siitiinde oldugu gibi, gerber ydntemine gore belirlenmistir (Anonim,

1992).
3.2.5.4. Toplam Kuru Madde

Gravimetrik yontemle yapilmistir (Anonim, 1992).
3.2.5.5. Protein

Kjeldhal yonetime gore Buchi marka (Isvigre), otomatik titratdrlii protein
cihazinda yapilmistir (Anonim, 2002).

3.2.5.6. Kiil Tayini

Gravimetrik yontemin esas alindigi analizde, porselen kroze igerisinde kiil
tayini yapilmistir. Porselen krozeler 100°C’de 2 saat bekletilerek sabit agirliga
getirilmistir. Hassas teraziye alinan kroze igerisine 5 g siit numunesi konulup, kiil
firninda 6rneklerde meydana gelebilecek tagmalar1 engellemek i¢in kademeli olarak
100, 200, 300, 400 ve 550°C’de sabit agirliga gelinceye 1s1 artirilip, en son sicaklikta
6 saat bekletilmistir. Krozeler 105°C’ye soguyunca desikatore alinip 30 dk
sogutulmus, hassas terazide tartim yapilarak agirlik farklarindan % kiil miktar

hesaplanmistir (Anonim, 2002).
3.2.6. Dondurma Orneklerinde Yapilan Analizler
3.2.6.1. pH

pH degerleri Mettler Toledo dijital pH metre ile saptanacaktir. Beher
icerisindeki 100 gram dondurma numunesinin, oda sicakliginda eriyip 15°C’ye

ulagmasi beklenmis ve dondurmanin pH dl¢timii yapilmustir.
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3.2.6.2. Titrasyon Asitligi

Badem siitii ile yapilan ¢alismalarda titrasyon asitligi degerleri genelde oleik
asit lizerinden yapilmis olsa da, ¢alismada inek siitiiniin de kullanilmig olmas1 ve
sonuclarin kiyaslanabilir nedeniyle sonuglar % laktik asit cinsinden hesaplanmistir

(Giirsel ve Karacabey, 1998).
3.2.6.3. Toplam Kurumadde

Dondurma 6rneklerinde kurumadde tayini gravimetrik yontemle TS 4265°te
(Dondurma Standardi) atif yapilan TS 4851°¢ (Dondurma-Toplam Kati Madde
Miktar1 Tayini-Referans Metot) gore saptanmistir (Anonim, 1992).

3.2.6.4. Yag
Dondurmada yag tayini gerber yontemine gore yapilmistir (Anonim, 1992).
3.2.6.5. Protein

Dondurma Orneklerinin toplam proteini Kjeldahl Yontemine gore, Buchi
marka (Isvigre) protein cihazinda belirlenmistir. Orneklerden yaklasik 2 gram
numune alinarak once % toplam azot miktar1 analiz edilecektir. Belirlenen azot
degeri 6,38 sabit katsayis1 ile carpilarak protein orani % olarak belirlenmistir

(Anonim, 2002).

3.2.6.6. Kiil Miktari

Gravimetrik yontemin esas alindig1 analizde, porselen kroze igerisinde kiil
tayini yapilmistir. Porselen krozeler 100°C’de 2 saat bekletilerek sabit agirliga
getirilmistir. Hassas teraziye alinan kroze igerisine 5 g siit numunesi konulup, kiil
firminda 6rneklerde meydana gelebilecek tasmalari engellemek i¢in kademeli olarak
100, 200, 300, 400 ve 550°C’de sabit agirliga gelinceye 1s1 artirilip, en son sicaklikta
6 saat bekletilmistir. Krozeler 105°C’ye soguyunca desikatére alinip 30 dk
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sogutulmus, hassas terazide tartim yapilarak agirlik farklarindan % kiil miktar

hesaplanmistir (Anonim, 2002).

3.2.6.7. Hacim Artis1 (Overrun)

Belli hacimdeki dondurmanin kiitlesi ile ayn1 hacimdeki miksin kiitlesi tespit
edilerek, miksin ile dondondurma kiitlesinin orami yiizde olarak hesaplanmistir.
Calismada TSE 4265 standardindaki overrun analiz metodu kullanilmistir (Anonim,

2013).

3.2.6.8. Kismi (ilk Damlama) ve Tam Erime Siiresinin Belirlenmesi

Dondurmanin yapisal 6zelliklerinden biri olan dayaniklilikla ilgili bir test
olup, dondurma Orneklerinin stabilize testi yapilarak ne kadar zamanda eridikleri
tespit edilmistir. Bu amagla daha 6nce -18°C ye depolanan dondurma &rneklerinden
yaklasik 60 g bir elek iizerine alinarak 25°C’de 4 saat boyunca bekletilerek agirlik
kayb1 (%) olarak kaydedilmistir. Stabilize test degerleri kismi erime olarak ilk damla
baz alinarak, tam erime de 4 saat sonra elek lizerinde eriyen miktar esas alinarak

yapilmistir (Koyun, 2009).

3.2.6.9. Erime Orani

Dondurma 6rnekleri 25+1°C sicakligindaki ortamda, 100 g 6rnegin tel 1zgara
izerine alinarak, darasi alinmis behere damlayan kisminin belirli zaman araliklarinda
tartilmast ile asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir. Ornekler 5, 15, 30, 45, 60
ve 80. dakikalarda tartilmistir (Koyun, 2009).

Eriyen kismin agirlig

Erime orani (%) = x 100

Dondurmanin agirligi
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3.2.6.10. Viskozite

Viskozite Olgiimleri  Brookfield (DV-II+PRO, USA) viskozimetre
kullanilarak gerceklestirilmistir. Buna gore 100 gram 6rnek bir behere tartilarak oda
sicakliginda 10°C ye getirilerek 4 numarali spindle ile 100 rpm hizinda Sl¢timler

yapilmistir.
3.2.6.11. Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde analizi Folin-Ciocalteu yontemine gore

spektrofotometrik olarak yapilmistir (Singleton ve ark., 1999).
3.2.6.12. DPPH++ Serbest Radikalleri Yakalama Aktivitesi (% Inhibisyon)

DPPH (2,2,-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) yontemi kullanilarak serbest
radikalleri yakalama aktivitesi tayini spektrofotometrik yontemle gerceklestirilmistir

(Martysiak-Zurowska ve Wenta, 2012).

3.2.6.13. TEAC Yontemi ile Antioksidan Aktivite

Dondurma o6rneklerinde TEAC antioksidan aktivite tayini Miller ve ark.

(1993)’e gore yapilmistir.
3.2.6.14. Ucucu Bilesen Kompozisyonunun Belirlenmesi

Ugucu aroma bilesikleri, Balthazar ve ark., (2018) tarafindan uygulanan
yontem modifiye edilip tepe boslugu (headspace) analizi; solid-faz mikroektraksiyon
teknolojisi (HS-SPME) uygulanarak Gaz Kromotografisi-Kiitle Spekroskopisi (GC-
MS; Shimadzu QP2010, Japonya) ile belirlenmistir.

Ucucu bilesen analizi SPME- GC-MS metodu kullanilarak yapilmigtir.

Ornekler 5 g tartildiktan sonra, icerisine standart ¢ozeltiler (1 mL internal standartta

0.1pL 2metil 3- heptannone 6 pl 2 metil valerik asit vardir) ve 1 g NaCl ilave
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edildikten sonra, 40°C 20 dk fibersiz, 40°C’de 20 dk fiberli ortamda tutulan
ornekler, daha sonra fiber ile GC-MS’e aktarilarak 6rneklerden elde edilen pikler,
yazilim programindan hesaplanmigtir. GC-MS kolon sicakligi1 40°C 5 dk bekledikten
sonra, 230°C’ye dakikada 10°C olacak sekilde sicaklik artisi saglanarak, toplam
islem stiresi 90 dakika olarak gerceklestirilmistir. Tasiyict gaz olarak helyum
kullanilmis olup, akis hiz1 1.2 mL/dk olarak uygulanmistir (Guneser ve Karagiil-

Yiiceer, 2011).

3.2.6.15. Mineral Madde Analizi

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi BILTEKMER merkezinden hizmet
alimi seklinde yapilmistir. Analiz ICP OES (Indiiktif Eslesmis Plazma Optik
Emisyon Spektrometresi) (Avustralya)’de EPA 6010 metoduna uygun olarak Perkin
Elmer OPTIMA 5300 DV (Massachusetts, USA) cihazi kullanilacak ve Na, Ca, Mg,
K ve P degerleri belirlenmistir. Cihaz konfiglirasyonu su sekilde segilmistir:
Numune Hazirhik: 1 g 6rnek tizerine 6 mL % 65 HNOs3; ve 2 mL % 30 H20:
eklenmis ve mikrodalgada bekletilmistir. Mikrodalga programinda 6nce 15 dakikada
110°C’ye ¢ikartilip, yine 15 dakikada 110°C’de bekletilmistir. Daha sonra
ornekleme yapilarak ICP-OES’de okuma islemi yapilmistir (Nobrega ve ark., 2012).

3.2.6.16. Yag Asidi Kompozisyonu

Orneklerin serbest yag asitlerindeki degisim gaz kromatografisi ile
yapilmigtir.  Cihaz konfigiirasyonu asagidaki sekilde segilmistir (Bardake¢r ve
Secilmis, 2006).

Kolon: CPWAX 52 CB (50*%0,25 (0,2))

Kullanilan Cihaz: AGILENT 5975 C AGILENT 7890A GC

GCMS Calisma Sartlar1

Program: MSDCHEM

Calisma Sicakligi: Firin baglangic sicakligir 80°C'dir. 60°C’de 4 dakika bekletildikten
sonra dakikada 13°C'lik artisla 175°C'ye cikilmistir. Bu sicaklikta 27 dakika
beklenmistir. Sonra dakikada 4°C'lik artigla 215°C'ye ulagilmistir. Bu sicaklikta 5
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dakika beklenmistir. Daha sonra dakikada 4°C'lik artigla 240°C'ye ulasilmistir. Bu
sicaklikta 15 dakika beklenmistir. Detektor ve enjektor sicakligi 240°C. Enjeksiyon
hacmi 1 pL, dedektdr ve enjektor sicakligt 240°C, Tiirevlendirici olarak 1,5 M
metanolik HCI, tiirevlendirme sicakligt 80°C ve tiirevlendirme siiresi 2 saat

uygulanmistir. Akis hizi 1ml/dk, split orani: 20:1 olarak uygulanmistir

il

2400000
2200000
2000000
1800000
1600000
1400000
1200000
1000000

800000
500000
400000

L

- | iy
Toes 500 10 i i 50 iy B an i1 A 50 Hil Py i T i B0 i

Sekil 3.6. Serbest yag asidi 6rnek kromatogrami

3.2.6.17. Renk Analizi

Minolta CR-400 renk cihazi (MinoltaCorp, Ramsey, NJ, ABD) kullanilarak
CIE L*, a*, b* renk degerleri tespit edilmistir.

3.2.6.18. Tekstiir Analizi

Stable Micro Systems marka (TA.XT Plus model, Ingiltere) cihaz ile
penetrasyon testine gore tekstiir analizi gergeklestirilmistir. Analizde 2 mm silindir
prob (P/2) kullanilmis, 6n-test hiz1 1,5 mm/sn, test hiz1 2,00 mm/sn, geri doniis hizi
100 mm/sn, uzaklik 5 mm, tetik kuvveti 0,025 N olarak alinmstir.
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3.2.6.19. Su Aktivitesi

Orneklerin su aktivitesi degerleri, portatif bir higrometre cihazi (Novasina

AG, CH 8853, Labswiftaw, Lachen, Switzerland) kullanilarak belirlenmistir.

3.2.6.20. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerde kullanilacak dilisyonlarda her bir tiipe 9 ml
peptonlu su hazirlanarak 121°C’de 15 dk sterilize edilip kullanilmistir. Ancak
kapsiilli ~ orneklerde  oOncelikle mikrokapsiill duvarinin  yeniden agilmasi
gerektiginden, birinci diliisyon ¢ozeltisi olarak 0.1 M KPO4 tamponu (pH 7.4)
kullanilmistir (Gedik, 2022).

Toplam Mezofilik Bakteri: Peptonlu su ile hazirlanan diliisyonlardan 1 ml 6rnek
petri kutularina alinarak, 45°C ’ye sogutulmus PCA (PlateCountAgar)’dan 15 ml
petri kutusuna dokiiliip, 30°C ’de 36 saat inkiibasyondan sonra 30-300 koloni

bulunduran petrilerdeki koloniler sayilmistir (Anonim, 1983).

MRS besiyerinde yapilan sayim: Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek steril petri
kutularina pipetlendikten sonra, 45°C’ ye kadar sogutulmus 15 mL MRS Agar
(Merck) petri kutusuna ilave edilmistir. Inkiibasyon 37°C’de 3 giin %6’lik CO2
inkiibatorde inkiibe edilerek, 30-300 koloni bulunduran petrilerde sayimlar

yapilmistir (Anonim, 1983).

M17 besiyerinde yapilan sayim: Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 06rnek petri
kutularina pipetlendikten sonra, 45°C’ ye kadar sogutulmus 15 mL MI17 Agar
(Merck) petri kutusuna ilave edilmistir. Inkiibasyon 37°C’de 2 giin %6’lik CO»
inkiibatorde gerceklestirilerek, 30-300 koloni bulunduran petrilerde saymmlar

yapilmistir (Anonim, 1983).

Maya Sayimi: Peptonlu su ile hazirlanan diliisyonlardan 1 ml 6rnek petri kutularina

alinarak, 45°C’ ye kadar sogutulup PDA (Potato Dekstroz Agar)’dan 15 ml petri
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kutusuna dokiilerek ve 25°C ’de 48-72 saat inkiibasyondan sonra 30-300 koloni

bulunduran petrilerdeki koloniler sayilmistir (Anonim, 1983).
3.2.6.21. Duyusal Analizler

Dondurmalarin duyusal 6zellikleri, Aime ve ark. (2001)’nin belirttigi form
reviize edilerek 8 kisiden olusan (3 erkek, 5 kadin) panelistler tarafindan
depolamanin 1., 30. ve 60. giinlerinde degerlendirilmistir. Ornekler 30 g’lik
porsiyonlar halinde sade biskiivi ve su ile panelistlere sunularak goriiniis, yap1, koku
ve tat Ozellikleri acisindan degerlendirmeleri ve duyusal form iizerindeki uygun
dereceyi isaretlemeleri istenmistir. Ek-1’de duyusal analiz degerlendirme formu

sunulmustur.
3.2.6.22. istatiksel Analiz

On denemeler sonrasinda iiretim asamasinda her bir muamele kombinasyonu
3 tekerriirlii yiriitilmistiir. Deneme gruplart ii¢ farkli uygulama x ii¢ depolama
siiresi x ii¢ tekerriir seklinde planlanmustir. Orneklerin hammaddeleri farkli oldugu
i¢in, badem siitlii, inek siitlii ve karisim siitlerden elde edilen dondurma verileri
kendi igerisinde degerlendirilmis, Tek YoOnlii Varyans Analizi (One-way Anova)
gerceklestirilmistir. Sonuglara gore istatistiksel olarak 6nemli bulunan 6zelliklerin
ikili karsilastirmalart DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi ile yapilmistir. Tim
analizlerde her ornek i¢in iki paralel diizenlenmistir. Normal dagilis gostermeyen
mikrobiyolojik analiz sonuclar1 logaritmik transformasyona tabi tutulduktan sonra

istatistik analiz yapilmistir. Onemlilik diizeyi olarak p<0,05 alimustir (SPSS, 2010).
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4. BULGULAR

4.1. Badem Siitii ve Inek Siitii Analiz Bulgular

Uretimde kullanilan badem ve inek siitiiniin genel bilesimleri Tablo 4.1°de

sunulmustur.

Tablo 4.1. Badem ve inek sutiiniin baz1 6zellikleri

Ozellik Badem siitii Inek siitii
pH 6,58+0,01 6,60+0,02
Kurumadde 15,39+0,75 18,70+1,23
Yag 10,80+0,14 4,75+0,26
Protein 1,45+0,06 3,75+0,02
Kiil 0,45+0,02 1.1540,01

Bitkisel stitlerin hazirlanmasinda kullanilan suyun orani, bilesimi direk olarak
etkileyen en 6nemli unsurdur. Bu calismada badem ve kullanilan su miktar1 1:1
(w/v) olarak kullanildigindan, elde edilen badem siitlerinin kurumadde, yag ve
protein icerikleri yiiksek bulunmustur. Inek siitii taze olarak almip islendiginden, pH
diizeyi taze ¢ig siitiin degerine benzer bulunmustur. Uretimde kullanilan siit,
evaporasyon islemi sonucu elde edilen bir siit oldugu i¢in kurumadde, yag, protein

ve kiil icerigi acisindan taze siit bilesiminden daha yiiksek tespit edilmistir.
4.2. Dondurma Orneklerinin Analiz Bulgular
4.2.1. pH

Tablo 4.2°de verilen dondurma orneklerine ait pH degerleri incelendiginde,
badem siitlii dondurmalarin pH degerleri depolama siiresince 6nemli bir degisim
gostermemis ve 6,82-6,87 pH arasinda degisim gostermistir. Badem siitii orani

azaldik¢a, dondurmalarin pH degerleri anlamli bir sekilde diisme egilimi gostermistir
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(P<0,05). Deneme gruplarindan %70 badem siitii %30 inek siitii igeren B grubu
orneklerde pH degerinin 6,77-6,82; %50 badem siitii %50 inek siitii igeren C grubu
orneklerde ise 6,60-6,68 olarak degistigi tespit edilmistir. Inek siitiinden yapilan
orneklerde ise pH’nin 6,31-6,43 arasinda bulunmustur. Badem siitii ve inek siitii
kullanom oranlarmin pH degeri iizerine etkisi onemli bulunmusken (P<0,05),

uygulamalarin etkisi anlamli bir fark yaratmamustir.

Tablo 4.2. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince pH degeri

Depolama giinleri

Omek 1 30 60
AK 6.85+0,07°A 6.83+0,05* 6.85+0,08°A
ASK 6.,830,04%A 6,820,034 6,84::0,04%A
AKSK 6,870,072 6.85+0,06* 6,860,012
BK 6,790,10% 6.81+0,06% 6,820,032
BSK 6,770,044 6,800,054 6,810,054
BKSK 6.78+0,05% 6.81:£0,04%A 6,780,032
CK 6,660,124 6.68£0,07° 6,64-£0,08"A
CSK 6.60-0,09PA 6.66=0,06" 6,620,054
CKSK 6.62::0,05% 6,64-£0,04%A 6.60-£0,07"
DK 6,43+0,06* 6,38-£0,052AB 6,320,062°
DSK 6,420,072 6.36+0,06*P 6,310,048
DKSK 6.43+0,15% 6,34-£0,18*AB 6,320,118

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, ¢ (}) : Uygulamalara ait farkli {istel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarmin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiilli su kefiri); C: %50-50 Badem-inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

4.2.2. Laktik Asit Icerigi

Deneme Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri iiretimde kullanilan siit
cesidine gore farklilik gosterdigi ve bu degerlerin istatistiksel olarak énemli oldugu
Tablo 4.3’de goriilmektedir (P<0,05). Bununla birlikte 60 giinlik depolama
stiresince degerlerdeki degisimin ve uygulamalarin birlikte etkisinin istatistiksel
acidan anlamli bir farklilik yaratmadigi gozlenmistir. Titrasyon asitligi %100 badem
stitii iceren Ornekle (%0,07-0,11) %100 inek siitii iceren 6rneklerde (%0,19-0,26)
onemli diizeyde degisim gostermistir (P<0.05). Badem siiti ve inek siiti

karigimlarindan elde edilen orneklerde 70:30 (v/v) oranindaki B grubu ile 50:50
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(v/v) oranindaki orneklerin titrasyon asidi degerleri, inek siitii katim oranina gore

artis gostermesine ragmen, istatistiksel acidan Oonemli bulunmamistir. Ayrica, su

kefiri ilavesinin titrasyon asitligi degerleri tizerindeki etkisi dnemsizdir.

Tablo 4.3. Dondurma &rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi (% laktik

asit) degeri

Depolama glinleri

Ornek
1 30 60
AK O,OSﬂ:O,OlaA 0,1 l:I:O,OIaA O,IO:I:O,OlaA
ASK 0,07+0,0134 0,09+0,0134 0,09+0,0234
AKSK O,OSﬂ:O,OZaA 0,09:|:0,02aA 0,09:|:0,OlaA
BK 0,08+0,0134 0, loﬂ:0,0le 0,100,014
BSK 0,O9ﬂ:0,01aA 0,1 1:|:0,01bA 0,0S:I:0,0le
BKSK 0,09+0,0234 0,1 lﬂ:O,OZabA 0,11+0,0234
CK 0,1 lﬂ:O,OlaA 0,13:*:0,01aA 0,13:|:0,OlaA
CSK 0,1240,0134 0,1240,02204 0,13+0,01%4
CKSK 0,1 1:|:O,02aA 0,14:|:0,OlaA 0,13:|:0,023A
DK 0,19+0,0128 0,24+0,0234 0,25+0,0134
DSK 0, 19:*:0,02aB 0,26ﬂ:0,01aA 0,26:|:0,OlaA
DKSK 0,20+0,0228 0,24+0,0134 0,26+0,0234

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, ¢ (}) : Uygulamalara ait farkli istel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarinin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); C: %50-50 Badem-inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

4.2.3. Kurumadde Miktar1

Deneme Orneklerinin kurumadde igerikleri, hammadde kaynagina gore
anlamli bir sekilde farklilik gostermistir (P<0,05). Tablo 4.4 incelendiginde, %100
badem siitiinden iiretilen orneklerin kurumadde igerikleri %29,50-30,49 arasinda
degisim gostermistir. Bununla birlikte %100 inek siitiinden elde edilen
dondurmalarin yag orant 9%37,75-38,22 arasinda tespit edilmis, badem siitlii
dondurmalarin yag icerikleriyle istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilik
gostermistir (P<0,05). %70 ve %50 badem siitii iceren B ve C grubu 6rneklerde ise

yag oranlar1 birbirine benzerdir.
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Tablo 4.4. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince kurumadde degeri (%)

Depolama giinleri

Ornek
1 30 60
AK 30,29+0,12%4 29,99+0,03A 30,49+0,06*4
ASK 29,54+0,06* 30,26+0,04%4 30,19+0,0424
AKSK 29,50+0,18% 29,60+0,08A 30,144+0,0924
BK 33,37+0,09°4 32,98+0,0794 33,55+0,04%4
BSK 33,60+0,07°4 32,74+0,06% 32,91+0,06°4
BKSK 32,47+0,15%4 32,80+0,0594 32,5440,02°4
CK 34,55+0,084 34,60+0,0224 34,47+0,07*
CSK 33,34+0,06"A 34,08+0,03"A 33,500,054
CKSK 33,46+0,05°A 33,1340,08°A 33,46+0,06"*
DK 37,87+0,0424 38,22+0,074 38,17+0,03%4
DSK 37,92+0,064 38,04+0,054 38,11+0,04%4
DKSK 37,75+0,08*4 37,95+0,03A 38,08+0,07*4

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, c (]) : Uygulamalara ait farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarinin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
stitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); C: %50-50 Badem-Inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

4.2.4. Yag

Dondurma {iretiminde bitkisel ve hayvansal bazli yaglarin kullanimi hem
besin degerini degistirmekte hem de iirlinlin yapist ve lezzeti lizerinde etkilidir
(Nazaruddin vd., 2008; Rolon vd., 2017). Bu nedenle dondurma regetelerinin
cogunda yag icerigi %0-8,5 arasinda degismektedir (Giimiis, 2021). Bu ¢alismada,
iriin Ozelliklerinin birbirini dengelemesi ac¢isindan, badem siitiine soguk sikma
teknigi ile elde edilen badem yag1, inek siitiine ise krema ilavesi gerceklestirilmis,
yag igerigi %8’e ayarlanmasi saglanmistir. Tablo 4.5’de goriildiigii gibi deneme
orneklerinin  depolamanin baslangicinda yag igerikleri %7,90-8,95 olarak
belirlenmistir. Badem siitii ve inek siitii kullanilan dondurmalarin yag igerikleri
arasindaki fark, istatistiksel agidan onemli (P<0,05), uygulamalarin etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Badem siitii ve inek siitii karisimlarina ait yag oranlari ise istatistiksel

olarak anlamli bir degisim gdstermemistir.

34



Tablo 4.5. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince yag orani (%)

Depolama giinleri

Ornek
1 30 60
AK 7,95+0,0224 8,054+0,05%4 7,85+0,03A
ASK 7,85+0,01%4 8,05+0,0324 7,95+0,06*
AKSK 7,90+0,0224 7,95+0,0224 7,800,044
BK 9,05+0,03A 9,10+0,03A 9,05+0,0224
BSK 8,70+0,0224 8,90+0,04A 8,75+0,03A
BKSK 8,85+0,0324 9,05+0,06%"4 8,95+0,082PA
CK 8,800,012 9,05+0,05%A 8,90+0,04A
CSK 8,8540,0224 9,15+0,0224 9,05+0,06*
CKSK 8,90+0,0224 9,10+0,03A 8,9540,04A
DK 8,95+0,0124 9,15+0,04°%A 9,05+0,03A
DSK 8,90+0,05%4 9,20+1,05%4 9,15+0,04°A
DKSK 8,954+0,06** 9,25+0,08A 9,20+0,054

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, c (]) : Uygulamalara ait farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarinin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
stitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); C: %50-50 Badem-Inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

4.2.5. Kiil I¢cerigi

Hayvansal kaynakli siit iirlinlerinde siitlin tlirii ve hayvanin beslenme tipi
nasil onemli ise, bitkisel kaynakl: siitlerde de kullanilan yemisin cinsi, yetistirildigi
bolgenin iklim ve toprak yapisi, siit eldesinden kullanilan su orani ve suyun sicaklig
onemlidir (Ceylan, 2013; Aydin, 2019; Fedakar ve Turgay, 2020; Ozdemir, 2022).
Bademin su ilave edilerek ogiitiilmesi ve bez tiilbentten gegirilerek, bir bagka ifade
ile filtre edilerek badem siitiiniin eldesi sirasinda, kurumadde unsurlarimin biiyiik
kismi1 bezde tutunmaktadir. Bu nedenle de siite gecen bilesenlerden kiil miktar1 da
kullanilan suyun miktari, sicakligi ve blendren donem hizi ve siiresine bagli olarak
degistigi sOylenebilir. Bu calismada elde edilen badem siitlerinin kiil oranlari
baslangigta %0,38-0,40 arasinda bulunurken, depolama sonunda %0,35-0,37
arasinda degistigi, depolama siiresinin bu degeri etkilemedigi, badem siitii ile yapilan
probiyotik katkili dondurmalarin kontrol 6rneginden istatistiki agidan 6nemli bir fark
gostermedigi bulunmustur. Badem siitiine inek siitii katiminin ilave edilen orana

bagl olarak anlamli derecede farklilik gosterdigi (P<0,05) tespit edilmistir. inek
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sitlerinin kil igerigi %0,82-0,93 arasinda degisim gostererek badem siitii
dondurmalara ait degerden onemli farklilik gostermistir (P<0,05). Bunun da en
bliylik nedenin, inek siiti proteinleri, yag ve mineral madde igermesinden

kaynaklandig diistiniilmektedir.

Tablo 4.6. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince kiil igerigi (%)

Depolama giinleri

Ornek
1 30 60
AK 0,38+0,032A 0,410,044 0,35+0,032A
ASK 0,40+0,0224 0,38+0,01%4 0,36+0,02°4
AKSK 0,40+0,0124 0,36+0,02° 0,37+0,032A
BK 0,57+0,044 0,47+0,03°A 0,53+0,04%4
BSK 0,56+0,03°A 0,49+0,04°A 0,52+0,03%4
BKSK 0,57+0,02°4 0,58+0,02°A 0,52+0,0204
CK 0,67+0,03*A 0,59+0,032°4 0,63+0,02°4
CSK 0,61+0,05° 0,62+0,04%4 0,64+0,01°4
CKSK 0,66+0,0424 0,5840,02° 0,65+0,03A
DK 0,91+0,03%4 0,90+0,05A 0,82+0,05°4
DSK 0,900,044 0,87+0,022A 0,89+0,06*A
DKSK 0,93+0,04%4 0,88+0,03*4 0,91+0,0224

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, c () : Uygulamalara ait farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarimin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); C: %50-50 Badem-inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

4.2.6. Protein

Siit proteini gerek dondurmanin yapisi gerekse insan beslenmesinde 6nemli
esansiyel amino asitlere sahip olmasi agisindan onemlidir. Bununla birlikte hem
hayvansal hem de bitkisel kaynakli proteinlerden aciga ¢ikan biyoaktif peptidlerin
insan saghig lizerine etkileri konusunda ¢alismalar devam etmektedir (Alves ve
Tavares, 2019). Badem siitii igeren orneklerin protein igerigi depolama siiresince
%4,27-4,34 arasinda degisim gostermistir. Farkli oranlarda inek siitii ilavesinin
dondurma protein icerigini anlamlh diizeyde etkiledigi, %50 badem siitii-%50 inek

stitii iceren C oOrneklerinde protein diizeyinin %4,47-4,54 yiikseldigi goriilmiistiir
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(P<0.05). Dondurma 6rneklerinde en yiiksek protein igerigi inek siitiinden yapilan D

orneklerinde tespit edilirken, su kefiri ilavesinin tiim Orneklerin protein igerigini

istatistiksel acidan etkilemedigi tespit edilmistir.

Tablo 4.7. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince protein icerigi (%)

Depolama giinleri

Ornek
1 30 60
AK 4,31+0,03%A 4,340,024 4,29+0,03*A
ASK 4,28+0,01% 4,30+0,03A 4,27+0,04°A
AKSK 4,32+0,04%A 4,29+0,02°4 4,27+0,03*4
BK 4,40+0,02° 4,38+0,06°* 4,410,024
BSK 4,38+0,01°4 4,35+0,05%4 4,37+0,044
BKSK 4,4140,03%A 4,40+0,03 4,43+0,03°A
CK 4,524+0,04%A 4,54+0,01° 4,53+0,05*
CSK 4,50+0,03%A 4,52+0,02°4 4,48+0,042°A
CKSK 4,47+0,02°4 4,48+0,044 4,47+0,0320A
DK 4,72+0,05% 4,74+0,02°4 4,70+0,0224
DSK 4,74+0,03A 4,71+0,04%4 4,69+0,01°A
DKSK 4,75+0,0224 4,72+0,03*A 4,71+0,03*A

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, ¢ (}) : Uygulamalara ait farkli istel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarinin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); C: %50-50 Badem-inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

4.2.7. Hacim Artis1 (Overrun)

Klasik pastane tipi dondurma firetiminde kullanilan Batch Freezer tipi
makinelerde dondurma {iretimi sirasinda miksin igerisine hava karismasi saglanarak
kabarmasi saglanir. Bu islem hacim artis1 olarak adlandirilir ve dondurma kalitesinin
onemli bir parametresidir. Deneme gruplarinin yaklasik 25 dakika siiren iiretimleri
sirasinda meydana gelen hacim artis oranlar1 Tablo 4.8’de verilmistir. Badem siitii
iceren A grubu Orneklerin hacim artig oranlar1 %23,5-26,5 arasinda degismistir. Bu
oran C ve D grubu oOrneklerle benzerlik gosterirken, en diisiik hacim artis orani
%70:30 badem siitii-inek siitii karigimi olan B grubu orneklerde tespit edilmistir
(P<0,05). Depolamanin baslangicinda en yiiksek degeri CKSK (%29,5) Ornegi
gosterirken, ayn1 grubun sadece su kefiri igeren Ornegi en diisiikk degere (%22,0)

sahip oldugu gozlenmistir. Depolama sonunda BSK ve BKSK o&rneklerinde
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belirlenen hacim artis oram1 en diisiik diizeyde olup, istatistiksel agidan diger

orneklerden anlaml bir sekilde farklilik gostermistir (P<0,05).

Tablo 4.8. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince hacim artisi (%)

Depolama giinleri

Omek 1 30 60
AK 26,5+0,3*A 25,0+0,2°8 25,5+0,3%AB
ASK 24,54+0,2°4 24,040,124 23,540,204
AKSK 26,5+0,224 24,0+0,2%8 24,5+0,32B
BK 20,040,194 21,040,1°4 20,5+0,4%4
BSK 19,5+0,39AB 20,0+0,4%4 18,5+0,3%8
BKSK 18,5+0,2¢8 19,5+0,3%4 18,040,448
CK 21,540,3¢C 27,0+0,204 25,0+0,3°8
CSK 27,0+0,1°4 26,0+0,3°A 22,0+0,2°B
CKSK 29,5+0,3%A 29,040,224 27,040,128
DK 24,5+0,2°AB 23,5+0,2°B 25,0+0,2°4
DSK 25,5+0,22AB 24,5+0,3P8 26,5+0,3%4
DKSK 25,040,328 27,5+0,5% 27,040,124

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, ¢ (}) : Uygulamalara ait farkli istel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarmin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiilli su kefiri); C: %50-50 Badem-Inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

4.2.8. Kismi (ilk Damlama) ve Tam Erime Siiresinin Belirlenmesi

Dondurma orneklerinin ilk damlama siirelerine 1, 30, 60 depolama
giinlerinde baktigimizda gruplar arasinda Onemli bir farklihk bulunmamistir
(P>0,05). Badem siitii iceren deneme gruplar1 arasinda ilk damlanin 1. giinde 5,1 ile
6,1 dk goriilirken, 60 giin depolama AKSK o&rnegi harig, hemen hemen ayni
stirelerde oldugu goriilmektedir. B ve C grubu badem siitii ve inek siitii karigim
orneklerine bakildiginda, ilk damlama stiresinin en diisiik 1. giinde CSK (3,5 dk) ve
BKSK (3,8 dk) orneklerinde, 60. giinde ise CKSK (4,3 dk) orneklerinde oldugu
gbozlenmistir. Karigim siitlerinde ilk damlama siiresinin en uzun Ornek ise CK
orneginde tespit edilmistir. inek siitiinden iiretilen dondurma 6rneklerinde kontrol
ornegi olan DK grubunda ilk damlamanin diger 6rneklerden daha uzun siire sonra
meydana geldigi belirlenmistir (P<0,05).

Genel olarak degerlendirildiginde tiim Orneklerin ilk damlama siirelerinin
hemen hemen benzer siirelerde meydana geldigi sdylenebilir. ilk damlama siiresinin
ve erimenin hizli olmasmin nedeni, iiretimde kullanilan miksin donma noktasinin
diisiik olmasindan kaynaklanabilir.
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Tablo 4.9. Dondurma 6rneklerinin kismi (ilk damlama) siiresi (dk)

Depolama giinleri

Ornek 1 30 60
AK 5,1+0,1°A 5,5+0,1°A 5,840,2A
ASK 5,240,2%A 4,9+0,4%A 5,54+0,1%A
AKSK 6,1+0,124 7,1£0,34 7,040,324
BK 5,140,284 5,5+0,2°A 4,8+0,4°A
BSK 4.5+0,3%4 5,5+0,1%A 4,540,354
BKSK 3,84+0,4A 4,3+0,4%A 4,5+0,4°A
CK 5,540,134 5,5+0,1%A 5,840,124
CSK 3,5+0,4A 4,5+0,204 4,540,354
CKSK 5,140,284 4,5+0,3%A 4,340,454
DK 6.5+0,124 6,0+0,1°4 5,540,124
DSK 4,8+0,3A 5,1+0,2A 4,6+0,3%4
DKSK 4.7+0,4%4 5,24+0,3%4 4,540,554

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, ¢ (}) : Uygulamalara ait farkli tistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarimin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiilli su kefiri); C: %50-50 Badem-inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

Tam erime stiresi olarak degerlendirildiginde, dondurma Orneklerinden A
grubunun AK, ASK, AKSK arasinda parelel degerler belirlenmis ve depolamanin
birinci giiniinde yaklasik 80 dk lik bir siirede tam erimenin saglandig1 gozlenmistir.
Bu gruptaki 6rneklerin depolamanin 30 ve 60. giinlinde tam erime stiresinin 101-
109,5 dk oldugu ve 1. gilindeki bulgulardan istatistiki olarak anlamli bir farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05).

B ve C oOrneklerinin tam erime siireleri arasinda farkli depolama
zamanlarinda elde edilen verilerin istatistiki agidan farklilik gosterdigi bulunmustur.
Bununla birlikte su kefiri igeceginin direk veya kapsiillii halinde katilmasinin bu
degisimde Onemli olmadigi, miksin yag, protein ve kurumadde igeriginin etkili
oldugu diistiniilmektedir. D grubu icerisinde en az erime siiresi DSK 6rneginde (68,5
dk) ve en fazla DK 6rneginde (93,5 dk) belirlenmistir. Ayrica erime sirasinda kopiik
olusumu gozlenmistir. Bu olusumun nedeni, siit proteinlerinin 1s1 stabilitesinin
etkilenmesinden kaynaklanabilir. Ciinkii inek siitiinlin protein igerigi ve yapisi,

badem siitiinden oldukca farklidir.
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Tablo 4.10. Dondurma 6rneklerinin tam erime siiresi (dk)

Depolama giinleri

Ornek 1 30 60
AK 80,5+0,9%B 104,040,724 105,0+1,6%
ASK 82,2+0,58 102,0+0,6* 109,5+1,4%
AKSK 83,540,328 101,040,324 102,041,324
BK 77,5+0,7°8 91,1+0,8* 90,6+0,8*
BSK 80,5+0,6*B 89,240,434 87,4+0,420A
BKSK 82,6+0,3%B 90,5+0,6% 82,8+0,6°8
CK 78,540,828 89,5+0,5% 90,5+0,7%
CSK 81,7+0,6%8 90,5+0,8*A 89,3+0,6%°4
CKSK 79,6+0,22B 88,6+0,9%4 88,9074
DK 82,4+0,5°C 93,140,6% 89,5+0,6°B
DSK 68,5+0,8°C 89,5+0,4%4 78,8+0,5B
DKSK 73,5+0,3%8 87,9+0,7°A 76,6+0,7°8

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, ¢ (}) : Uygulamalara ait farkli tistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarimin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiilli su kefiri); C: %50-50 Badem-inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

4.2.9. Erime Oram

Tam erime orani, toplam agirligi dnceden belirlenen dondurmalarin belirli
stirelerde eriyip beherde toplanan 6rnek agirliginin orani olarak hesaplanmaktadir.
Erimenin diizeyi, ¢cogunlukla dondurmanin kurumaddesine, yag oranina, dondurucu
tipi ve sogutucu akiskanin sicakligina, iiriine hava giris diizeyine baglidir. Deneme
gruplarindan badem siitii iceren A grubu Orneklerin ilk 5 dk’ daki erime oranlari
%0,00-1,47 arasinda belirlenmistir. Zamana bagl olarak erime oran artig gostererek
60. dk’da %51,44- 83,42, 80-85 dk’da %99,34-93,59 seviyesine ulastigi tespit

edilmistir.

Karigim siit grubundan B ve C oOrneklerinde erime oraninin 80. dk’da
%100,41-98,64 degiskenlik gostermis. B ve C gruplarmin erime oranlari arasinda
istatistiki agidan 6nemli bir fark bulunmamistir. D grubu 6rneklerinde 5 dk’ daki

erime oranlar1 %0,00-2,60, 80. dk’da %99,64-97,77 araliginda tespit edilmistir.
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Tim gruplar icerisinde en hizli erimenin CKSK o6rneginin 60. giiniinde
(%4,14) gortilmistiir. Su kefiri ve su kefiri kapstilii ilaveli 6rneklerin erime oranlari
BSK 6rneginin 60.giinii harig, tim gruplarin kontrol 6rneklerine gore anlamli bir
farklilik gostermistir (P<0,05). Genel olarak degerlendirildiginde, Orneklerin tam

erime gosterdigi siire 77-117 dk arasinda degismistir.

41



Tablo 4.11. Dondurma 6rneklerinin tam erime siiresi (dk)

) Depolama

Omek  Giinleri 5 15 30 45 60 80
1 1,4740,06% 12,50+0,05°F 37,22+0,06°®  60,85+0,02°C 83,42+0,06*® 98,54+0,6**

AK 30 0,00 1,12+0,03%  11,1840,049°  28,62+0,05%C 51,444+0,03® 99,34+0,8A
60 0,00 1,15£0,06%€  13,524+0,08%°  33,27+0,03C  52,02+0,08® 98,19+0,4%4
1 0,09+0,029F 5,5240,04°%  25,93+0,06°® 47,96+0,05°C 71,25+0,06°® 97,254+0,5*4

ASK 30 0,594+0,03°F  2,68+0,05F  14,32+0,029°  35,69+0,04°C 55,124+0,04®  98,09+0,7%4
60 0,11+0,06%F 0,93+0,07°F  11,88+0,06°°  30,94+0,03°C 53,60+0,03°® 97,434+0,9*4
1 0,00 6,06+0,03°F  25,15+0,04°°  51,43+0,09°C 74,69+0,06"® 93,59+0,7°A

AKSK 30 0,00 1,28+0,06%F  14,57+0,06%°  35,84+0,06°C 57,74+0,05® 99,09+0,8°4
60 0,25+0,03F  1,08+0,04%  14,98+0,04°  32,37+0,07°C 55,924+0,06® 97,80+0,6**
1 1,4440,04F  5,07+0,05%  35,65+0,03®  61,49+0,05°C 84,93+0,02*8 99,26+0,4%

BK 30 0,50+0,02°F  3,5240,03°F  22,47+0,06°°  42,44+0,06°C 63,78+0,069® 99 42+0,42A
60 0,84+0,03% 9,72+0,06°F  25,51+0,07°P 48,48+0,04°C 70,34+0,05® 99,23+0,7°A
1 0,15+0,012F  5,14+0,04%  29,92+0,06°®  55,70+0,06°C 78,06+0,06"® 99,65+0,8**

BSK 30 0,17+0,018F  7,45+0,03°F  27,75+0,05°®  50,87+0,03%C 74,84+0,03*® 99,90+0,5*4
60 1,0540,02°F  7,95+0,02F  31,444+0,06°°  54,33+0,02°C 74,39+0,04°B 99,18+0,3%A
1 0,26+0,03F  6,26+0,05F  33,21+0,07*®  57,70+0,07°¢ 77,62+0,03°® 100+0,7°4

BKSK 30 0,50+0,03°F  5,86+0,06%  26,02+0,06"P 53,04+0,05°C 69,86+0,06°® 100+0,6*
60 2,63+0,02°F  12,60+0,04*F 36,46+0,04°°  57,49+0,06°C 86,93+0,05* 98,64+0,5%4

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).

a, b, ¢ (}) : Uygulamalara ait farkli {istel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).

Farkli hammadde gruplarmin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B:
%30-70 Badem-Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); C: %50-50 Badem-Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su
kefiri, Kapsiillii su kefiri)
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Tablo 4.11. Dondurma 6rneklerinin tam erime siiresi (dk) (Devam)

) Depolama

Omek  Giinleri 5 15 30 45 60 80
1 0,30+0,03F  10,02+0,04°F 34,194+0,022P  57,15+0,04%¢ 83,13+0,08*® 100+0,6**

CK 30 0,05+0,01%F  2,62+0,04°¢  18,56+0,039°  43,22+0,07°C 67,84+0,06® 100+0,5*
60 0,00 3,61+£0,03F  19,19+0,05°  46,43+0,05°C 67,30+0,04B  98,71+0,44
1 0,30+0,01  5,514+0,059  27,53+0,04°°  59,33+0,06C 79,67+0,06"® 100+0,5**

CSK 30 0,46+0,02°F  4,79+0,04%F  22.80+0,05°P 47,47+0,04°C 69,86+0,05® 100+0,6*
60 0,54+0,01°F  7,5440,03F  25,024+0,03%P 52,55+0,08%C 71,27+0,04® 98,95+0,3*4
1 0,29+0,02F  9,114+0,02°%  33,714+0,04  62,82+0,05%C 84,05+0,07*® 100+0,5*4

CKSK 30 0,84+0,039F  8,61+0,03%F  32,85+0,03"  57,24+0,04*C 78,75+0,09°® 100+0,4°4
60 4,1440,022F  13,49+0,04°F 33,05+0,02°°  59,46+0,06°C 78,31+0,05°® 99,59+0,42
1 2,60+0,01F  19,14+0,07%F  44,72+0,06°°  73,26+0,03%C 89,52+0,04*B 98,76+0,5%4

DK 30 0,00 2,74+0,03F  21,61+0,05%® 51,2240,08°C 69,55+£0,03*B 99,64+0,6**
60 0,28+0,028F  4,36+0,02°F  22,3240,04°  45,23+0,07°C 64,11£0,06*® 97,77+0,4*A
1 1,3940,03%F  12,05+0,04°F  42,04+0,06°° 68,27+0,04C 91,43+0,07*8 98,25+0,7*

DSK 30 0,30+0,04F  6,22+0,03°F  27,03+0,05°° 48,21+0,06C 71,53+0,04*® 98,01+0,8**
60 1,3340,022F  7,93+0,04°F  28,76+0,04°°  53,49+0,042C 74,58+0,05*® 97,98+0,6**
1 0,23+0,03%F 7,73+0,03°F  44,80+0,06°°  65,12+0,05C 85,82+0,03* 98,40+0,4%4

DKSK 30 1,36+0,04%F  10,30+0,08°F 35,95+0,04°°  63,51+0,072C 81,73+0,04*8 99,09+0,6**
60 0,5840,02%F  7,69+0,02°F  29,58+0,05°°  53,94+0,06C 73,49+0,07*8 98,58+0,7°4

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).

a, b, ¢ (}) : Uygulamalara ait farkli {istel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).

Farkli hammadde gruplarmin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B:
%30-70 Badem-Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); C: %50-50 Badem-Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su
kefiri, Kapsiillii su kefiri)
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4.2.10. Viskozite

Deneme gruplarinin 60 giinliik depolama siiresince sahip olduklar1 viskozite
degerleri Tablo 4.11°da verilmistir. Depolama siiresince tiim Orneklerde azalma ve
artma seklinde bir egilim gosterdigi gozlenmistir. Viskozite degerlerinin badem
siitinden {retilen gruptan ozellikle ASK 6rneginde depolama siiresince viskozite
degerinin azaldigr gozlenmistir (P<0,05). Badem siitiinden {iretilen dondurma
grubunda kapsiillenmis su kefiri igeren Orneklerin viskozite degerleri anlamli bir
sekilde artis gostermistir (P<0,05). Sadece su kefiri igecegi iceren ASK 6rneginin ise
depolama siiresince AK ve AKSK orneklerinden istatistiki agidan farkli oldugu

belirlenmistir (P<0,05).

Tablo 4.12. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince viskozite degerleri (cP)

Depolama giinleri

Omek 1 30 60
AK 545,00£32°% 599,0016°~ 521,00£22°8
ASK 5390043 462,00+£35® 398,00+£17"C
AKSK 610,00-£26%4B 636,00£22%4 597,00+£12®
BK 422,00+18%A 407,004£155A 401,00+£17"
BSK 445,00£20° 454,00+12° 332,00+23%8
BKSK 468,00+14° 477,00£17° 467,00£23%
CK 368,00£21°A 371,00£21°A 351,00£30°B
CSK 465,00+16" 4240016 425,00+18%
CKSK 545,00£27°A 592,00-24%A 487,00-£22B
DK 565,00+£19PA 514,00+£27°A 418,00+16"®
DSK 597,00+£23%A 573,00+16* 430,004+24"8
DKSK 586,00+£272AB 601,00+£322A 579,00+12¢®

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, ¢ (]) : Uygulamalara ait farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarinin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiilli su kefiri); C: %50-50 Badem-Inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

Badem siitii ile inek siitli karisimlarinin oldugu B ve C grubu 6rneklerinde ise
viskozite degerinin kapsiillenmis su kefiri iceren Orneklerde farkli depolama
giinlerinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilik gosterdigi belirlenmistir

(P<0,05). Kapsiillenmis gruptan 30 giinliikk depolama sonrast BKSK o&rneginin
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viskozite degeri (477,00 cP) ile CKSK orneginin (592,00 cP) degeri yiiksek
bulunmustur. Her iki grubun en diisiik viskozite degerleri kontrol orneklerinde

gozlenmistir.

D grubuna ait viskozite degerleri incelendiginde, AKSK 6rneklerinden sonra
DKSK deneme grubuna ait dondurmalarin yiiksek viskozite degerine sahip oldugu
saptanmistir. Bu gruptaki Orneklerin viskozite degerleri depolama siiresine bagl
olarak azalma gostererek, DK 6rneginde 418 cP, DSK 6rneginde 430 cP ve DKSK
orneginde 579 cP diizeyine ulasmistir (P<0,05).

4.2.11. Su Aktivitesi

Orneklerin su aktivite degerlerini gosteren Tablo 4.12 incelendiginde, su
akitive degerleri arasinda istatistiksel agidan Onemli bir farkliligin olmadig:
gozlenmistir. Dondurma kurumadde icerigine bagli olarak su aktivitesinin en az
0.893 (CKSK), en fazla 0.907 (DSK) olarak belirlenmistir. Ornekler arasinda farkin
olmamasinin en 6nemli nedeni, dondurma kurumaddesinin tiim Orneklerde benzer

diizeyde olmasidir.
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Tablo 4.13. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince su aktivitesi degerleri

Depolama giinleri

Ornek
1 30 60
AK O,9OO:|:0,OlaA O,900:|:0,023A O,9O2:|:0,()23A
ASK 0,906+0,0284 0,894+0,038 0,901+0,032AB
AKSK O,899:|:0,O3aA O,904:|:0,OlaA O,899:|:0,()23A
BK 0,896+0,0284 0,899+0,01%4 0,900+0,01%4
BSK O,9O3:|:0,OlaA O,895:|:0,03aA O,9O2:|:0,()23A
BKSK 0,904+0,0234 0,898+0,0234 0,899+0,03%4
CK O,902:|:0,03aA O,897:|:0,03aA 0,904:|:0,O3aA
CSK 0,908+0,04%A 0,897+0,03%A 0,900+0,0234
CKSK O,897:|:0,01aA O,893:|:0,02aA 0,903:|:0,OlaA
DK 0,900+0,03%4 0,899+0,03%A 0,902+0,0234
DSK O,900:|:0,02aA O,894:|:0,03aA 0,907:|:0,OlaA
DKSK 0,896+0,0284 0,900+0,0234 0,895+0,0234

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, c (]) : Uygulamalara ait farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarinin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
stitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); C: %50-50 Badem-Inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

4.2.12. Renk Analizi

Gida maddesinin rengi, tiiketiciyi lirline ¢eken en Onemli Ozelliklerden
birisidir. Ancak iretimde kullanilan hammaddeler, iriin teknolojisindeki
uygulamalar ve depolama kosullarinin etkisiyle degisebilmektedir. Ozellikle meyve
ve yemislerin kabuk veya cekirdek kisimlari dondurma rengini dnemli derecede
etkiler (Aydin, 2019). Bu c¢alismada badem siitii ve inek siitiinden elde edilen
orneklerin depolama siiresince CIE renk sistemindeki L*, a* ve b* degerleri Tablo
10’da verilmistir. Elde edilen renk degerlerine bakildiginda sadece badem siitiinden
(A) elde edilen 6rneklerin badem siitii-inek siitii karigimlar1 (B, C) ve sadece inek
stitinden (D) elde edilen orneklere gore farklilik gosterdigi ve bunun istatistiksel

acidan 6nemli oldugu goriilmektedir (P<0.05).

Kapsiillenmemis 6rneklerin renk degerlerinde bir degisim belirlenmemis,
kapstillenmis su kefiri iceren drneklerde ise hafif bir degisim gozlenmistir. Bunun

nedeni kapsiil kaplamada kullanilan Na-Aljinatin mat renginin renk cihazi tarafindan
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algilandig1 ve renk degeri iizerine etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ancak yapilan
istatistik analizlere gore, renk degerleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir.
Badem siitiliniin rengi daha grimsi beyaz, inek siitii iceren dondurmalar daha kremsi
beyaz oldugundan, 6zellikle L* degerleri onemli farklilik gostermistir (P<0.05). Bu
renk degisimi, duyusal degerlendirmede de gOriinim puanlarina yansidigi

gbzlenmistir.

Badem siitiinden iiretilen iiretilen dondurmalarin L* degerleri depolamanin
60. giiniinden sonra iststistiksel olarak anlamli bir sekilde artis gostermistir (P<0,05).
AK, ASK ve AKSK orneklerinin L* degeri sirastyla 75,31, 72,99 ve 75,08 iken,
80,37, 82,93 ve 83,68 olarak tespit edilmistir. Benzer durum B, C ve D grubu
orneklerde de gozlenmistir. Yapilan bir ¢alismada, depolama sirasinda gézlenen bu
tarz degisimlerin serum fazindaki donmus kati konsantrasyonuna bagli olarak ortaya
cikabilecegi bildirilmektedir (Soukoulis ve ark., 2008). Ozellikle inek siitii dondurma
orneklerinin L* degerleri, badem siitii ve karisim siitlerinden 6nemli derecede
farklilik gostermektedir. D grubu 6rnegin L* degerlerinin yiiksek olmasi, inek siitii
dondurmalarinin badem siitlii dondurmalardan daha parlak renkte oldugunu
gostermektedir. Duyusal degerlendirmede elde edilen mat veya parlak goriiniim

puanlar1 da bu olguyu dogrulamaktadir.

Orneklerin a* degerine bakildiginda en yiiksek degerlerin badem siitii iceren
orneklerde oldugu saptanmistir. A grubuna ait Orneklerde 3,77-4,27 arasinda
belirlenen a* degerinin, D grubu 6rneklerde 3,03-3,30 arasinda degistigi saptanmistir
(P<0,05). Karigim siitlerinde ise, badem siitii ve inek siitiiniin karigim oranina bagh

olarak istatistiksel olarak anlamli diizeyde degistigi belirlenmistir (P<0,05).

Deneme gruplarinin b* degerleri arasinda farklilik, 6zellikle badem siitlii
orneklerin kapsiillenmis su kefiri 6rneklerinde daha net bir sekilde goriilmektedir.
Diger orneklerde inek siitii katim oranina gore b* degerinin de artis gosterdigi
gozlenmistir. Bunun farkliligin nedeni, inek siitli bilesiminde yer alan proteinlerin ve
sit yagmin kirilma indisinden kaynaklanabilir. Baska bir ifade ile badem siitii
bilesiminde yer alan protein ve yagin fizikokimyasal 6zellikleri farkli olabilir. Ayrica

badem siitii, inek siitiiniin dnemli bir bileseni olan laktoz da icermemektedir.
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Tablo 4.14. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince renk degerleri

Depolama giinleri

Ornek
1 30 60
L* a* b* L* a* b* L* a* b*

AK 75,3143,5°8  3,77+0,2*4  3,54+0,2®  75,50+3,18  3,84+0,1°® 3,54+0,1® 80,37+2,3°4 4,18+0,4°* 3.91+0,1°4
ASK  72,9943,1°B  3.80+0,3*B 4,02+0,2°B 73,55+2,7*8  3,85+0,3"B 4,04+0,2°P 82,93+2,8"A 4,26+0,3*4 3,71+0,2°B
AKSK 75,0843,6°® 3,90+0,18 4,1140,1®® 75,70+3,3*®  3,94+0,2?B 4,124+0,1°® 83,68+2,7*4 4,27+04** 3,86+0,3%A
BK 81,7742,3"B  3,51+0,2°C  4,04+0,19® 82,23+2,6"B 3,52+0,1*4 4,05+0,39® 88,30+3,2°4 3,82+0,2%°B  5,57+0,20A
BSK  82,15+2,8"B  3,53+0,1° 4,1840,2°® 82,25+2 4%B 355+0,2*B 4,19+0,1® 87,07+2,3"* 3,72+0,2"*  5,40+0,3%*
BKSK 81,83+3,3°B 3 55+0,38 4,2240,3® 81,83+1,2°B 3,57+0,18 4,2240,2® 91,44+1,8*4 3,94+0,4** 4,33+0,3°A
CK 84,18+2,6*  3,06:0,2°B 531+0,2°B  84,38+1,9A 3,06+0,38 530+0,18  86,70+2,6°4 321+0,2¢ch  5,94+0,1%A
CSK  80,7743,4B  3,02+0,2°® 521+0,1® 81,00+2,1°B 3,01+0,2°® 521+0,2°®8 91,31£1,2*4 3,24+0,3°* 5,80+0,2*4
CKSK 84,444+2,9*8  304+0,1°® 5,07+0,3°® 84,81+1,2%8 3,05+0,1°® 5,0840,3°® 89,74+2 5%A 3274064 5,80+0,1*4
DK 85,89+2,8"8  3,03+0,3B  4,95+0,2°8 86,37+1,6°°B 3,05+0,1*® 4,97+0,3® 94,03+3,5*4 3,30+0,4*4 5,73+0,4°4
DSK  88,43+3,2*B  3,06+0,1°® 4,89+0,4°B 88,71+2,4*  3,08+0,3*B 4,92+0,2® 91,61+3,2°* 3,30+0,2** 5,86+0,2*4
DKSK 88,1843,4°® 3,03+0,3*® 4,93+0,2°® 88,5242,18  3,05+0,2*® 4,96+0,1°® 91,14+3,1°* 3,29+0,3*4 5,83+0,1**

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkl iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
a, b, ¢ (}) : Uygulamalara ait farkli istel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).

Farkli hammadde gruplarinin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiilli su kefiri); B:
%30-70 Badem-Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); C: %50-50 Badem-Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su

kefiri, Kapsiillii su kefiri)
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4.2.13. Mineral Madde icerigi

Dondurma saglikli beslenme yoniinden haftada 1-2 defa tiiketilmesi sadece
protein, yag, karbonhidrat ve farkli vitaminler (A, C, E, D, B) bulundurmasindan
dolay1 degil, ayrica sodyum, potasyum, demir, ¢inko, kalsiyum, fosfor gibi zengin
mineral kompleksine sahip olmasi nedeniyle de 6nemlidir (Uludag, 2010). Deneme
gruplarinin hammadde 6zelliklerine gore mineral madde iceriginin 6nemli derecede
degistigi Tablo 4.12°de goriilmektedir. Genel olarak gruplar arasinda tespit edilen
mineral madde igerigindeki degisimlerin inek siitii kullanim oranina bagl olarak

artis ya da azalis seklinde egilim gosterdigi goriilmektedir.

A grubuna ait orneklerin fosfor (P) igerigine baktigimizda, en yiiksek ASK
orneginde (396,89 pg/g) bulunmustur. B ve C gruplari arasinda igerik
incelendiginde, C grubu Orneklerinin B grubu Orneklere kiyasla daha fazla P
icerigine sahip oldugu goriilmiistiir (P<0.05). P igeriginin inek siitlinde badem siitlii
dondurma Orneklerine goére yaklasik 2 kat daha fazla oldugu (744,57 pg/g)
goriilmektedir. Karisim siitlerinden yapilan 6rnekler dikkate alindiginda, inek siitii
orani arttikca fosfor degeri de artis gosterdigi goriilmektedir. Deneme gruplari
arasindaki bu farklilik istastistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Ayrica
badem siitli kullanilan deneme gruplarinin fosfor igerigi inek siitii iceren drneklerden
yaklagik %50 oraninda az tespit edilirken, diger mineral madde miktarlar1 agisindan

K igeriginden sonra en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.

Dondurma orneklerinden A grubunun Ca degerleri 193,85-277,78 ng/g
araliginda oldugu, B, C ve D grubundaki Ca degerlerinin siit miktar1 arttikca daha
fazla oldugu saptanmistir. Cilinkii siit en iy1 Ca kaynagindan biridir ve bitkisel bazl
siitlerden farklilik gosterdigi bu calismada da tespit edilmistir. C Orneklerde Ca
degeri B Orneklerindeki degerlere gore farki istatistiki a¢idan anlamli bulunmustur
(P<0.05). Inek siitiiniin dondurma 6rneklerinde badem siitlii dondurmalardan 5 kat
daha fazla Ca miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Giinliikk almamiz gereken Ca
miktar1 gelismis iilkelerde iilkemize gore daha fazla ve siit ve iriinleri tiiketimi
ozendirilmektedir. Tiirkiye‘de bir bireyin giinliik almas1 gereken Ca miktar1 400-500

mg olarak onerilmektedir.
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Mg igerigi acisindan badem siitlii dondurmalarin diger orneklere gore
oldukca zengin oldugu goriilmiistiir. Mg degeri i¢in en ylksek 347,50 pg/g ile ASK
ornegi, en disik 107,50 pg/g DSK o6rneginde belirlenmistir ve farkin istastistik
acidan dnemli oldugu bulunmustur (P<0.05).

Insanlarin sodyum giinliik alim ihtiyac1 3-8 gr arasindadir, gidalardan alinan
giinliik sodyum miktar1 10- 25 gr kadar degiskenlik gostermektedir (Kili¢ ve ark.,
2002). D grubu oOrneklerinin Na igerigi diger A, B ve C Orneklerine goére Na
icerikleri farkinin 6nemli oldugu goriilmistiir (P<0.05). En diisiik Na degerinin 8,12
pg/g ASK 6rneginde oldugu belirlenmistir.

Badem siitlii dondurmalari inceledigimizde K degerinin depolama siirecinden
etkilenmedigi A grubunda en yiiksek AK 6rneginde (1446,15 pg/g), en diisik ASK
orneginde (1103,08 ng/g) belirlenmistir. B ve C gruplarina baktigimizda, C grubu
orneklerin K igeriginin B grubuna gore farkin dnemli oldugu goriilmiistiir (P<0.05).
D grubu 6rneklerinde DSK 6rneginde (2797,63 ng/g) en yiiksek deger bulunmus,
DK ve DKSK o6rneklerleriyle parelel degerler gozlenmistir. Badem siitlii ve inek
siitli dondurmalarin K degerleri arasinda istatistiki ag¢idan 6nemli farkliliklar

goriilmiistiir (P<0.05).

A grubunun Zn igerikleri 11,90- 15,20 pg/g arasinda degismektedir. B ve C
orneklerinin Zn degerleri arasinda onemli bir farlilik goriilmemistir. D grubundaki
Zn degerleri birbiriyle parelel verilere sahiptir. Badem siitli ve inek siitli
dondurmalar arasinda Zn igerikleri kiyaslandiginda anlamli istatistiki bir farklilik
gbzlenmemisine ragmen, karisgim siitlerindeki Zn igeriginin BK, BSK ve BKSK

orneklerinde farkli zaman araliklarinda degisken oldugu gozlenmistir.

Dondurmalardaki Mn degerlerinin artis1 inek siitii oranmiyla ters orantili ve
badem siitlii dondurmalarda en fazla degere sahiptir. AK (13,22 ng/g) ve ASK
(13,47 pg/g) en yiliksek Mn igerigine sahip 6rnekler olup, diger gruplar igerisinde B
grubunda 3,78- 7,76 ng/g araliginda, C grubunda ise 3,53-6,23 pg/g araliginda

belirlenmistir. B grubu orneklerinin Mn degerlerinde C oOrneklerine gore yiiksek
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degerler goriildiigli ve drnekler arasinda istatistiki agidan anlamli bir farklilik oldugu

saptanmistir (P<0.05). D grubu 6rneklerinde Mn tespit edilememistir.

Fe degerlerine baktigimizda, badem siitlii dondurmalarin 7,02- 10,50 pg/g
araliginda degisim gosterdigi belirlenirken, AK ve AKSK 6rneklerinin depolamanin
60. giiniinde Fe tespit edilememistir. Gruplar icerisinde Fe icerigi en yliksek

orneklerin AK, BSK, CK, CSK oldugu saptanmuistir.

Tablo 4.15. Dondurma Orneklerinin depolama siiresince mineral madde igerikleri

(ng/g)
Numune P Mg Ca Na K Zn Mn Fe
AK 1.Gin 34794 28894 206,07 23,94 1446,15 14,82 8,65 10,50

60. Giin 344,96 306,56 193,85 25,71 1421,92 14,10 13,22
1.Gin 378,20 218,89 157,24 28,12 1103,08 12,25 17,82 10,26

ASK 60. Gin 396,89 347,50 262,97 38,19 141726 13,95 947 7,22
AKSK 1.Gin 341,01 291,79 248,16 22,68  1367,03 11,90 9,05 7,02
60. Giin 374,12 324,64 277,78 29,53 132547 1520 1347 -
BK 1.Gin 59781 291,53 609,80 22449 190538 16,09 7,76 1,62
60. Giin 443,08 243,78 44144 212,84 170509 13,06 4,77 -
BSH 1.Gin 503,50 24590 566,39 192,32 1591,37 2131 6,82 9,15
60. Glin 542,02 307,98 620,60 248,63 1808,63 2643 638 11,76
BKSK 1.Gin 63930 326,23 591,65 225,04 1793,53 2728 5,56 18,07
60. Giin 388,73 217,40 411,04 179,82 142302 1143 3,78 -
CK 1.Gin 72966 284,09 810,56 363,67 2291,56 17,36 6,23 7,17
60. Gin 536,71 253,77 569,83 363,89 230841 1228 347 14,15
OSK 1.Gin 62487 264,83 719,69 344,17 2092,61 16,68 543 17,55
60. Gin 650,55 277,76 719,37 371,15 234962 14,03 4,72 5,37
CKSK 1.Gin 49286 206,63 560,79 283,35 176557 21,13 3,77 7,89
60. Glin 54474 235,70 607,71 329,63 2090,69 19,97 3,53 -
DK 1.Glin 707,65 140,37 105569 63421 2797,63 1435 - 7,13
60. Gin 622,05 129,59 897,75 560,01 2371,13 12,10 - -
— 1.Gin 520,17 107,50 719,83 533,71 2216,89 11,00 - -
60.Gin 744,57 147,90 1051,62 644,71 272691 1449 - -
DKSK 1.Glin 62422 122,12 943,15 586,38 2446,10 12,74 - 4,63
60.Gin 58460 131,06 901,46 55539 2240,77 1341 - 7,96
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4.2.14. Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde iceriklerine baktigimizda A grubundaki orneklerin
zamana bagli olarak anlamli bir sekilde azalma egilimi gosterdigi gorilmiistiir
(P<0,05). AK orneginde 30. giine kadar ASK ve AKSK orneklerinden &nemli
derecede goriilen farklilik (P<0,05), 60. giinde azalmistir (P<0.05). Badem siitlii
orneklerin fenolik madde igeriginin az olmasinin nedeni, badem siitii eldesinde
ogiitiilmiis badem kisminin kullanilmamasi olabilir. Cilinkii badem serbest radikal
hasarlarindan korumaya yardimeci, yagda ¢oziinen bir antioksidan olan E vitamini
acisindan zengin olsa da, su ile hazirlanan badem o6ziitiine E vitaminin az gectigi

diistiniilmektedir.

B ve C grubunda yer alan drneklerden, BK ve CKSK o6rnekleri 1. Ve 60.
giinlerde istatistiksel agidan onemli bir farklilik gostermistir (P<0,05). B ve C
orneklerinde depolama boyunca toplam fenolik degerleri artis ve azalis seklinde
egilim gostermistir. Depolamanin ilk giinii BK degeri en yiiksek, BKSK 6rnegi ise
en distk toplam fenolik madde icerdigi saptanmistir (P<0,05). B grubunun 60.
giinlinde en yiiksek toplam fenolik icerigi 58,62 mg GAE/100 ml diizeyinde BKSK
orneginde belirlenmistir. Ayn1 depolama giinlinde BSK 6rnegi benzer deger
gosterirken, BK Orneginin toplam fenolik madde icerigi anlamli derecede diisiik
bulunmustur (P<0,05). %350 oranlarinda badem siitii ve inek siitli karistmi igeren
sitlerden elde edilen C grubunda ise CKSK Orneginin toplam fenolik diizeyi
depolamanin tiim giinlerinde anlamli bir sekilde farklilik géstermistir (P<0,05). CK
ve CSK ornekleri depolamanin ilk giiniinde istatistiksel acidan farkli diizeyde olsa

da, 30 ve 60. giinlerde elde edilen verilerin benzer oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

D grubuna baktigimizda toplam fenolik madde miktarlarinda 1, 30, 60
depolama boyunca diizenli bir azalig tespit edilmistir. En yliksek deger D grubu
icerisinde DSK 0rneginin 1. glinii (49,31 mg GAE/100 ml) ve 60. giinlinde (43,02
mg GAE/100 ml) belirlenmistir. Dk Orneginin toplam fenolik igerigi en disik
diizeyde belirlenmis olup, 40,43-43,29 mg GAE/100 ml diizeyinde tespit edilmistir.
Ayrica tim gruplar igerisinde B grubundaki degerler depolama siireci boyunca en

yiiksek degerleri gostermistir (P<0.05).
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Tablo 4.16. Dondurma orneklerinin depolama siiresince toplam fenolik igerikleri
(mg GAE/100 ml)

Depolama giinleri

Ornek

1 30 60

AK 34,31+0,2%4 30,00+0,2%B 25,1240,2°C
ASK 27,2440,3°A 19,57+0,3°¢ 26,55+0,4°8
AKSK 31,55+0,1°4 20,34+0,1°C 26,64+0,38
BK 57,93+0,2%4 49,74+0,2°¢ 55,26+0,68
BSK 54,31+0,1°8 43,53+0,1¢C 57,33+0,2%4
BKSK 53,88+0,48 53,79+0,2%8 58,62+0,4%4
CK 47,59+0,3°4 39,6640,3%C 45,95+0,298
CSK 53,79+0,2%4 38,7140,2%C 44,83+0,398
CKSK 57,67+0,3*4 46,98+0,1°® 48,79+0,5®
DK 43,62+0,2¢A 43,29+0,44 40,43+0,3B
DSK 49,31+0,1%4 45,17+0,2°® 41,47+0,1°¢
DKSK 47,41£0,2%4 45,38+0,3%® 43,02+0,2%C

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, ¢ (}) : Uygulamalara ait farkli istel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarmin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiilli su kefiri); C: %50-50 Badem-inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

4.2.15. Troloks Ekivalent Antioksidan Kapasitesi (TEAC)

Dondurma 6rneklerinde TEAC diizeyine baktigimizda %100 badem siitiinden
iiretilen A grubundan ASK ve AKSK o6rneginde yiiksek olmasi, su kefiri iceceginin
antioksidan kapasitesini olumlu yonde etkiledigini gdstermektedir. Kapsiillenmis su
kefirt 6rnegi igeren Orneklerin TEAC degeri 86,3-117,7 mg TE/100 ml arasinda
tespit edilmistir.

%70 badem siitii ve %30 inek siitli igeren B grubu orneklerin antioksidan
kapasitesi tiim oOrneklerden Onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0,05).
Kapsiillenmis ve kapsiillenmemis su kefiri icecegi BSK ve BKSK o&rneklerinin
TEAC degeri 108,4-153,0 mg TE/100 ml arasinda tespit edilmistir. C gruplarinin
antioksidan kapasitesi incelediginde en yiiksek degerin CK orneginin 1. ve 60.
giiniinde oldugu, en diisiik degerin ise CKSK grubunda belirlendigi saptanmistir.

Dondurma {iretiminde kullanilan inek siitii orani arttikga TEAC degerinin azaldigi
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gozlenmistir. TEAC degerinin badem siitii miktar1 ve su kefiri i¢eceginin birlikte

etkisinin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.17. Dondurma Orneklerinin depolama siiresince Trolox Ekivalant
Antioksidan Kapasitesi (mg TE/100 ml)

Ornek Depolama giinleri
1 30 60

AK 86,7+1,2°B 86,2+4,6"B 85,7+5,1%4

ASK 90,7+3,1°B 98,343,824 89,0+4,3°B

AKSK 105,4+4,1°A 86,3+4,2°B 107,7+5,1°4
BK 108,4+3,8B 121,745,7°4 110,6+6,2PAB
BSK 117,5+2,9"B 124,3+7,2%8 153,0+6,8*4
BKSK 123,344,2°C 177,346,4°8 151,745,2%4
CK 98,2+3,79B 97,745,204 98,1+3,5¢IB

CSK 97,644,898 95,5+4 3°A 93,0+3,8B

CKSK 85,843,558 90,8+5,92dA 91,5+4,998

DK 70,3+4,2%B 91,343,524 91,0+4,24

DSK 65,1+3,3°C 77,7+4,2¢B 89,145,154

DKSK 79,1+4,1%C 84,4+3,8%B 98,143,324

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, ¢ () : Uygulamalara ait farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarmin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); C: %50-50 Badem-inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

%100 inek siitiinden {tretilen D grubu Orneklere baktigimizda antioksidan
kapasitelerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. DKSK 6rneginin degerleri DK ve
DSK orneklerine gore daha yiiksek igerige sahip olup, kapsiillenmis su kefiri

iceriginin depolama siiresince Uriindeki etkinligini korudugu sdylenebilir.
4.2.16. DPPH** Serbest Radikalleri Yakalama Aktivitesi (% Inhibisyon)

Gidalarda birgok antioksidan belirleme yontemi olmakla birlikte, DPPH*™
reaktifinin tiim maddelerle kolay etkilesime girebilmesinin yani sira hem lipofilik
hem de hidrofilik antioksidanlarla reaksiyona girebilme yeteneginde olmasi en
onemli tercih sebeplerinden biridir (Seyhan, 2019). Tablo 4.12’de kapsiilli ve

kapsiilsiiz su kefiri icecegi ile iiretilen orneklerin DPPH™ serbest radikalleri yakalama
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aktivitesine ait % inhibisyon degerleri verilmistir. A grubunda yer alan badem
stitiinden iretilmis dondurmalarin % inhibisyon degerleri %17,65-27,01 arasinda
bulunmustur. Bu deger iizerine depolama siiresi ve uygulamalarin birlikte etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Kontrol 6rnegi olan AK ile
kapsiilsiiz ve kapstillenmis su kefiri igerigi iceren ASK ve AKSK o6rneklerinden en

yiiksek % inhibisyon orani kapsiillenmis su kefiri iceren 6rneklerde tespit edilmistir.

Tablo 4.18. Dondurma orneklerinin depolama siiresince DPPH** serbest radikalleri
yakalama aktivitesi (% inhibisyon)

Ornek Depolama giinleri
1 30 60

AK 24,77+0,0224 17,65+0,04°C 19,92+0,03%8
ASK 25,0240,0124 18,06+0,02°¢ 19,35+0,02°8
AKSK 26,95+0,03%8 20,09+0,03%¢ 27,01+0,04%A
BK 19,05+0,04°C 21,91+0,01°8 30,28+0,03%A
BSK 19,97+0,03°¢ 23,61+0,02%8 34,34+0,02%4
BKSK 20,51+0,02%8 20,55+0,03%B 27,75+0,01°4
CK 16,86+0,03A 16,91+0,02¢4 15,58+0,02°B
CSK 19,84+0,02%B 21,14+0,03% 16,32+0,03<C
CKSK 19,17+0,04°¢ 20,81+0,04"A 28,33+0,04"8
DK 15,28+0,03%8 24,11+0,0204 25,10+0,02°4
DSK 16,28+0,01%€ 40,18+0,0328 49,71+0,0124
DKSK 15,2240,02°€ 41,09+0,0224 39,95+0,02°B

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, c () : Uygulamalara ait farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarmin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); C: %50-50 Badem-inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)

Farkl1 oranlarda badem siitii ve inek siitli iceren 6rnekler incelendiginde, %70
badem siitli iceren B grubu orneklerin 60 giinliilk depolama siiresince % inhibisyon
degerlerinin artis gosterdigi gozlenmistir. C grubu Orneklerden CK ve CSK
orneklerinde depolama siiresince azalma gozlenirken, CKSK oOrneginde artis
gozlenmistir. Karisim siitlerinde badem siiti orani1 azaldiginda % inhibisyon
degerlerinin kapsiillenmis ve kapsiillenmemis su kefiri icecegi iceren BSK ve BKSK

orneklerinde azaldigi, CSK ve CKSK oOrneklerinde ise anlamli diizeyde arttigi
belirlenmistir (P<0,05).
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Inek siitiinden iiretilen deneme grubunda ise 6zellikle depolamanin 30 ve 60.
giinlerinde tiim orneklerde 9% inhibisyon oraninin istatistiksel agidan anlaml
diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0,05). DSK ve DKSK o&rneklerinde
hemen hemen 2 kati fazla % inhibisyon oranit saptanmigtir. Bu da su kefiri
iceceginden kapsiilli veya kapsiilsiiz sekilde ilavesinin etkili oldugunu

gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, DPPH** serbest radikalleri yakalama
aktivitesi en yiliksek orana sahip Ornekler DSK ve DKSK grubunun 30 ve 60.
giinlerinde, BK, BSK ve BKSK o6rneklerinde 60. giinde, CSK 6rneginde 30. giinde,
CKSK o6rneginde 60. giinde, AK, ASK ve AKSK o6rneklerinde 1. giinde saptanmustir.
Badem siitlii dondurmalarin inek siitii dondurmalardan daha diisiik % inhibisyon
oranina sahipken, her iki grupta kapsiilsiiz ve kapsiillii su kefiri iceceginin etkisi

onemli bulunmustur.

4.2.17. Serbest Yag Asitleri

Yag asitleri icerigine baktigimizda A grubu 6rneklerinde depolama siireci
boyunca biitanoik asit, kaproik asit, kaprilik asit, kaprik asit, 10-undesenoik asit,
pentanoik asit, laurik asit metil ester, undekanoik asit 10-metil, miristik asit,
miristoleik asit, pentadekanoik asit, tetradekanoik asit 12-metil bir sonug tespit

edilmemistir.

Badem siitii igeren orneklerde yag asidi kompozisyonunun en énemli bileseni
oleik asit olmustur. AK, ASK ve AKSK o6rneklerine ait degerler depolama siiresince
%73,030-84,467 arasinda belirlenmistir. Ikinci énemli bilesen ise linoleik asit olup,
bunun diizeyi %13,41-17,78 arasinda degismistir. Badem siitii igeren dondurmalarda
onemli olan bir diger yag asidi ise palmitik asittir. A grubunda en yliksek diizey
ASK’da belirlenirken, kapsiillenmis su kefiri icecegi iceren AKSK 6rneginde diisiik
diizeyde belirlenmistir (P<0,05).
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Tablo 4.19. Dondurma 6rneklerinin serbest yag asidi metil ester kompozisyonu (%)

AK ASK AKSK BK BSK BKSK

Bilesen l.glin 60.giin 1. giin 60. giin 1. giin 60. giin 1. giin 60. giin 1. giin 60. giin 1. giin 60. giin

Butanoik asit metil ester

(ME) 0,178 0,174 0,180 0,16 1,182 0,176
Kaproik asit ME 0,282 0,295 0,291 0,242 1,951 0,257
Kaprilik asit ME 0,185 0,191 0,211 0,158 0,387 0,180
Kaprik asit ME 0,398 0,411 0,449 0,331 0,854 0,393
10-Undekenoik asit, ME 0,039 0,042 0,038 0,029 0,063 0,032
Pentanoik asit ME 0,003 0,013 0,014 0,005 5,132 0,007
Laurik asit ME 0,562 0,591 0,659 0,471 0,085 0,537
Undekanoik asit

10-metil ME 0,039 0,042 0,052 0,033 0,052 0,027
Miristik asit ME 2,221 2,305 2,647 1,808 2,639 2,063
Miristoleik asit ME 0,070 0,186 0,039 0,030 0,071 0,044
Pentadekanoik asit ME 0,119 0,132 0,138 0,097 1,013 0,114
Tetradekanoik asit

12-metil ME 0,272 0,296 0,339 0,252 0,480 0,276
Palmitik asit ME 2,317 4,591 4,668 2,146 1,830 1,431 9,763 9,771 10,978 9,851 9,573 10,338
Palmitoleik asit ME 0,191 1,211 0,380 0,046 0,205 0,023 0,491 0,516 0,570 0,433 0,033 0,471
Hekzadekanoik asit

14-metil ME 0,104 0,136 0,162 0,115 0,664 0,161
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Tablo 4.19. Dondurma 6rneklerinin yag asidi metil ester kompozisyonu (%) (Devam)

Bilesen AK ASK AKSK BK BSK BKSK
l.glin 60.gin 1. giin 60. giin 1. giin 60. giin 1. giin 60. giin 1. giin 60. giin 1. giin 60. giin
Heptadekanoik asit ME 0,146 0,200 0,203 0,150 0,494 0,167
Steraik asit ME 0,691 0,557 0,466 0,485 0,347 2,422 2,541 3,006 2,249 2,522 2,491
Oleik asit ME 83,391 79,441 73,030 82,100 82,417 84,467 72476 71418 68908 72,892 64,571 71,082
Erusik asit ME 0,093 0,274 0,139 0,142 0,624 0,205
Linoleik asit ME 13,41 14200 16,781 14915 15,037 13,655 9,817 10,155 10,669 10,303 6,139 10,714
Linolenik asit ME 0,201 0,212 0,202 0,165 0,549 0,171
Tablo 4.19. Dondurma 6rneklerinin yag asidi metil ester kompozisyonu (%) (Devam)
Bilesen CK CSK CKSK DK DSK DKSK

1. Giin 60. Glin 1. Giin 60. Giin 1. Giin 60. Glin 1. Giin 60. Giin 1. Giin 60. Giin 1. Giin 60. Giin
Butanoik asit
metil ester ME) 0,055 0,193 0,220 0,361 0,227 0,341 0,589 0,295 0,366 0,639 0,386 0,398
Kaproik asit ME 0,104 0,326 0,332 0,575 0,454 0,494 0,899 0,504 1,398 1,037 0,559 0,572
Kaprilik asit ME 0,093 0,250 0,237 0,390 0,276 0,332 0,655 0,358 0,519 0,713 0,410 0,410
Kaprik asit ME 0,233 0,529 0,507 0,836 0,600 0,721 1,432 0,798 1,290 1,480 0,905 0,876
10-Undekenoik
asit, ME 0,025 0,055 0,050 0,085 0,057 0,071 0,153 0,079 0,160 0,161 0,095 0,090
Pentanoik asit
ME 0,005 0,015 0,014 0,035 0,011 0,014 0,040 0,027 0,039 0,040 0,028 0,023
Laurik asit ME 0,354 0,736 0,700 1,166 0,876 1,085 1,931 1,182 1,454 1,965 1,269 1,248
Undekanoik asit
10-metil ME 0,032 0,039 0,030 0,107 0,050 0,072 0,108 0,086 0,042 0,117 0,073 0,057
Miristik asit ME 1,879 2,898 2,787 4,605 3,283 4,149 8,116 5,945 7,502 8,122 6,653 6,120
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Tablo 4.19. Dondurma 6rneklerinin yag asidi metil ester kompozisyonu (%) (Devam)

Bilesen CSK CKSK DK DSK DKSK
1.Gin 60.Gin 1. Giin 60. Giin 1. Giin 60. Giin 1. Giin 60. Giin 1. Giin 60. Giin 1. Giin 60. Giin

Miristoleik asit ME 0,041 0,053 0,061 0,122 0,084 0,336 0,135 0,088 0,437 0,689 0,111 0,107
Pentadekanoik asit
ME 0,113 0,160 0,179 0,270 0,185 0,085 0,414 0,281 0,289 0,125 0,289 0,318
Tetradekanoik asit
12-metil ME 0,244 0,352 0,344 0,623 0,420 0,215 0,952 0,618 0,663 0,456 0,639 0,706
Palmitik asit ME 25,577 19,853 18,094 17,702 14,005 17,384 51,022 56,738 41,815 49,926 56,968 52,274
Palmitoleik asit
ME 0,335 0,527 0,515 0,846 0,733 0,686 1,207 0,751 1,044 1,183 0,754 0,826
Hekzadekanoik asit
14-metil ME 0,106 0,168 0,147 0,292 0,229 0,744 0,408 0,299 0,614 1,030 0,227 0,327
Heptadekanoik asit
ME 0,135 0,213 0,204 0,359 0,309 0,244 0,521 0,342 0,461 0,433 0,270 0,414
Stearik asit ME 1,912 3,104 3,198 4,892 4,868 4,407 7,308 6,032 7,525 7,894 5,909 7,915
Oleik asit ME 63,003 62,316 63,977 56,03 61,891 58,825 20,723 23,392 29,002 20,180 21,858 24,561
Erusik asit ME 0,150 0,21 0,260 0,192 0,313 0,221 0,494 0,231 0,297 0,569 0,298 0,494
Linoleik asit ME 5,174 7,66 7,802 9,910 10,547 8,939 2,086 1,389 2,560 2,071 1,363 1,608
Linolenik asit ME 0,179 0,252 0,242 0,425 0,410 0,364 0,619 0,431 0,607 0,445 0,148 0,511
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B ve C grubundaki o6rneklerin yag asitleri kompozisyonu, dondurma regetesine siit
yaginin da girmesiyle dnemli derecede degisiklik gostermistir. Oleik asit bu grupta
da en 6nemli yag asidi olup, bunu palmitik ve linoleik asit takip etmistir. Steraik asit
miktar1 da ilave edilen siit oranina bagl olarak anlamli bir diizeyde artis gostermistir
(P<0,05). Butanoik asit miktar1 bakimindan B grubu 6rneklerinin C grubundan farkli
diizeyde oldugu ve bu farkliligin 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). CK 6rnegi
harig, CSK ve CKSK orneklerine ait degerler yaklasik 2 kati daha yiiksek
bulunmustur. Bu da badem ve inek siitii karisim oranlarinin etkisini géstermektedir.
Kaproik asit miktar1 B grubunda (0,242- 1,951 mg) araligindayken, C grubunda
(0,104- 0,575) araligindadir. C o6rneklerinin kaprik asit icerigi B Orneklerinden
istatistiki agidan Onemli bulunmustur (P<0.05). 10-undesenoik asit degerleri B
grubunda %0,029- 0,063 iken, C grubu Orneklerde %0,025-0,085 diizeyinde
belirlenmistir. Laurik asit icerigine bakildiginda, en diisiik degerin BKSK 6rneginde
oldugu, inek siitii yag orani arttikca degerlerin C grubu 6rneklerde 6enmli derecede
artis gosterdigi ve bu artisin anlamli diizeyde 6nemli oldugu saptanmistir (P<0,05).
C oOrneklerinin miristik asit oranlari, B grubundaki degerlere gore farklilik
gostermistir (P<0.05). %1,808-2,639 olan B grubu orneklerinin miristik asit diizeyi,
C grubunda %1,879-4,149 olarak tespit edilmistir. Her iki grupta da su kefiri icecegi
igeren drneklerin miristik asit miktar1 yiiksek bulunmustur. Ozellikle CSK ve CKSK
orneklerinin 60. giin miristik asit diizeyleri énemli derecede farklilik gostermistir.
Miristoleik asit B grubunda %0,03-0,186, C grubunda %0,041- 0,336 araliginda
olup, C grubu degerlerinde 6nemli diizeyde farklilik tespit edilmistir. Benzer sekilde
palmitik asit degerleri B ve C grubu 6rneklerde 6nemli derecede farklilik gdstermis,
B grubunda %9,573-10,978 olan palmitik asit orani, C grubunda %14,005-25,577
diizeyinde tespit edilmistir. Ozellikle CK 6rnegi ile BK 6rnegi arasinda yaklagik 2,8
kat fark saptanmistir. Bu farkin dondurma siit yagi oranindan kaynaklandigi

sOylenebilir.

Stearik asit miktart A grubundaki O6rneklerle kiyaslandiginda B grubu ile
yaklagik 4-8 kat; C grubundan 3-10 kat; D grubundan 20-22 kat daha az diizeyde
tespit edilmistir. Ancak stearik asit miktarinin fazla olmasi diisiik karbonlu (C4-C8)

yag asitleri kadar aroma {izerinde etkili degildir (Sengiil ve ark., 2011).
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Oleik asit, tim oOrneklerde 6nemli diizeyde yiiksek miktarda bulunmasina
ragmen, badem siitii oran1 azaldik¢a {iriindeki miktarinin da azaldig1 gozlenmistir.
Bu azalma istatistiksel agidan anlamli diizeyde tespit edilmistir (P<0,05). A grubu ile
D grubu arasinda fark hemen hemen 4 kati; B grubu ile 3; C grubu ile 2.5-3 kat
arasinda degisim gostermistir. B grubunda %64,571-72,476 iken, C grubunda
9%56,030-63,997 arasinda belirlenmistir. Linoleik asit degeri %70 badem siitii i¢eren
B grubu orneklerden BKSK’da 1. giin en diisiik (%6,139), BSK 6rneginde ise en
yiiksek (%10,669) tespit edilmistir. Depolama sonunda degerlerin en yiiksek BKSK
(%10,714) ve en diisik BK (%10,155) 6rneginde oldugu, uygulamanin depolama
siiresine bagl olarak Linoleik asit icerigini etkiledigi sdylenebilir. Inek siitii miktar:
arttikca, linoleik asit iceriginde onemli bir degisim gorildigi, %50 ve %100 inek
sttii igeren C ve D grubu ornekleri arasinda 2-6 kat farklilik oldugu belirlenmistir. C
grubunda BK ve BSK oOrneklerinin linoleik asit igeriginin yiiksek oldugu
gozlenmistir. B ve C gruplarinda diger yag asitlerinin artis ve azalig seklinde egilim
gosterdigi, depolamanin farkli giinlerinde degerlerin birbirine benzer oldugu oldugu
goriilmistiir. Birbirine en yakin degerde olan yag asitleri ise pentadekanoik asit ve

undekanoik asit 10-metil olarak goriilmektedir.

D grubu orneklerinde biitanoik asit miktar1 en yliksek DSK (%0,639), en
disik DK (%0,295) orneginde tespit edilmistir. D grubunda kaproik asit degeri
ornekler igerisinde en fazla DSK oOrneginde saptanmistir. Kaprilik asit degeri D
grubunda %0,358-0,713, kaprik asit ise %0,876-1,48 araliginda bulunmustur. 10-
undesenoik asit degeri D grubunda %0,09-0,161 arasinda belirlenirken, pentonoik
asit igerigi birbirine ¢ok yakin diizeyde tespit edilmistir. Miristik asit degeri en
yiiksek DK 6rneginde belirlenmis ve depolama siiresince DSK 60. giline ait deger
disinda diger Ornekler arasindaki farklilik istatistiki agidan anlamli bulunmustur
(P<0.05). D grubunda miristoleik asit miktarlar1 %0,107-0,689 araliginda
belirlenirken en yiiksek igerigin 60. giinde DSK o6rneginde oldugu saptanmistir
(P<0,05). Orneklerin pentadekanoik asit oran1 en yiiksek DK 6rneginin 1. giiniinde
(%0,414), en diisik DSK o6rneginin 60. giliniinde (%0,125) tespit edilmistir
bulunmugtur. Tetradekanoik asit 12-metil degerleri D grubunda %0,456-0,952

araliginda bulunurken, palmitik asit miktar1 en yiiksek BKSK 6rneginin depolamanin
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1. glinlinde (%56,968) belirlenmistir. Bu iki yag asidine ait elde edilen verilerin A, B
ve C gruplarindaki 6rneklerden istatistiki agidan farklilik gosterdigi bulunmustur
(P<0.05). Palmitoleik asit degeri incelendiginde D grubunda en yiiksek oranin DK
(%1,207) ve DSK (%1,183) orneklerinde saptanmistir. Hekzadekanoik asit 14-metil
icerigi DSK o6rneginde degerlerine gore daha yiiksek (%1,030) bulunmus, en diisiik
degerin DKSK (%0,227) 6rneginde oldugu gozlenmistir. Heptadekanoik asit icerigi
D grubu Orneklerinin DKSK 1. giin verileri hari¢, digerlerinde birbirine yakin
diizeyde tespit edilmistir. Stearik asit miktarinin dondurma tiretiminde kullanilan siit
miktaria bagli olarak onemli derecede artis gosterdigi, D ornekleri i¢inde en diisiik
ve en yiiksek oranin 1. giinde (%5,909) ve 60. giinde (%7,915) DKSK 6rneginde
oldugu belirlenmistir. Tim yag asitleri igerisinde oleik asit miktari, D grubu
ornekleri arasinda yiiksek diizeyde bulunmasma ragmen, A, B ve C grubu
orneklerinden 6nemli bir diizeyde diisiik bulunmustur (P<0,05). D grubunun oleik
asit diizeyi en yliksek ve en diisiik DSK 6rneginin 1. ve 60. giiniinde tespit edilmistir.
D orneklerindeki erusik asit degerleri %0,231-0,569, linoleik asit degerleri ise
%1,363-2,560 arasinda tespit edilmistir. Her iki grup yag asidinin depolama
sirasindaki degisimi artis ve azalis seklinde egilim gdstermistir (P<0.05). Linolenik

asit degerine D grubunda %0,431-0,619 aralifinda degiskenlik géstermistir.

4.2.18. Tekstiir Analizi

Dondurma iiretiminde yanlis uygulamalar sadece yapi1 kusuru olarak
tanimlanmamakta, tekstiirel Ozellikleri de etkilemektedir. Ozellikle miksin
sogutulmasi sirasinda buz kristallerinin olusumu, miksin kurumadde, yag ve laktoz
icerigi yani sira stabilizer ve yag ikame maddeleri gibi miksin bilesimine giren
maddelere de baghdir. Miksin dovme makinasinda dondurulmasi disinda depolama
asamalarinda da giderek bliylimekte, kristaller irileserek agizda hissedilir boyuta
ulasmaktadir (Ac1 ve Ozcan, 2008). Kiiciik buz kristalleri yerini biiyiik buz kristalleri
aldiginda ise iiriinde kumumsu, yavan ve buzlu bir yap1 olusmaktadir (Dunhowe ve

Hartel, 1996; Russell ve ark., 1999).

Dondurma recetesinde kullanilan siitlin tiirli, badem yagi ve siit kremast,

inulin gibi maddeler serbest suyun etkisini azaltmakta ve buzlanmay:

62



engellemektedir. Ancak inek siitiiniin bilesiminde yer alan protein miktarinin tekstiir
iizerine etkisi de Onemlidir. Badem siitiinden iiretilen dondurmanin kurumadde ve
yag orani yiikksek olmasina ragmen, protein i¢eriginin az olmasi inek siitii ve karigim
siitlerinden daha sert yapida oldugu belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin igerisinde
en yiiksek sertlik degeri 670,36 g olarak AK o6rneginde, en diisiik sertlik degeri ise
171,14 g ile DKSK 6rneginde belirlenmistir.

Sadece badem siitiiyle {iiretilmis A grubu dondurma orneklerinin sertlik
degerleri, %100 inek siitii ile yapilan D grubu dondurma orneklerinden Onemli
derecede farklilik gostermistir (P<0,05). B ve C 6rnekleri icerisinde hem inek siitii
hem badem siitii olmas1 nedeniyle kiyaslama yapildiginda en yiiksek sertlik BKSK
(386.81g) orneginde tespit edilmistir.

Tablo 4.20. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince sertlik degerleri (g)

Ornek Depolama giinleri
1 30 60

AK 670.36:+4,22A 646.27+2,2%8 641.69+6,4%B
ASK 588.50+7,5%4 594.41+3,7°4 583.83+5,7%A
AKSK 627.00+5,3%8 622.7442,1°8 647.19+7,334
BK 385.64+4,82A 312.21+5,2C 321.87+3,9B
BSK 365.19+6,3°A 303.46+4,49C 320.62+5,1°B
BKSK 359.54+3,1°C 386.81+3,8%A 375.75+6,3%B
CK 323.40+3,794 318.39+3,6°4 325.13+7,1A
CSK 371.24+4,1%4 357.97+4,6°B 372.17+6,5%4
CKSK 314.85+3,8°B 308.00+6,298 337.70+5,45A
DK 188.86+3,4%8 187.614+4,6%8 197.41+5,1%4
DSK 183.12+4,24 175.70+5,3%B 180.74+5,4°AB
DKSK 171.14+4,258 176.19+4,9°4B 183.31+6,2°4

A, B, C(—) : Depolama giinleri farkli iistel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir
(P<0.05).

a, b, ¢ (}) : Uygulamalara ait farkli istel harflerle simgelenmis degerler birbirinden farklidir (P<0.05).
Farkli hammadde gruplarimin (A; B ve C; D) istatistiksel analizleri kendi igerisinde
gerceklestirilmistir. A: Badem Siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); B: %30-70 Badem-inek
siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri); C: %50-50 Badem-inek siitii (Kontrol, Su kefiri,
Kapsiillii su kefiri); D: Inek siitii (Kontrol, Su kefiri, Kapsiillii su kefiri)
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4.2.19. Mikrobiyolojik Analiz Bulgular:

Dondurma miksi, regeteye giren maddelerin, ozellikle salep ve siitlin
0zdeslesmesi ve klasik pastane tipi dondurma fiiretiminde kurumaddenin artarak
yapinin iyilesmesi i¢in siitiin yliksek sicakliklarda en az 20-30 dakika 1sil islem
gordiigli bilinmektedir. Bu nedenle de liretim sonrasi énemli bir hata yapilmadigi
taktirde mikrobiyel diizeyin az oldugu goriilmektedir. Deneme grubu orneklerinin
toplam mezofilik bakteri iceriklerinin 0,6-1,3 log kob/mL diizeyinde oldugu
belirlenene ¢alismada, 6zellikle su kefiri iceceginin ilave edildigi 6rneklerde yiiksek
degerler elde edilmistir. Depolama siiresince ASK, BSK, CSK ve DSK 6rneklerinde
kontrol Ornegine goére yiiksek bakteri icerigi goriilse de, en yiiksek sayinin
kapsiillenmis su kefiri i¢ceren orneklerde (AKSK, BKSK, CKSK VE DKSK) tespit
edilmigtir. Kapstillenmemis su kefiri igeren 6rnekler de kontrol 6rnegine gore yiiksek
oranda toplam mezofilik aerob bakteri icerdigi ancak depolama siiresince sayilarinin

azaldig1 gézlenmistir.

Tablo 4.21. Dondurma orneklerinin depolama siiresince mikrobiyolojik analiz
sonuglari (log kob/mL)

Mikrobiyolojik Analizler

M17 Besiyerinde =~ MRS Besiyerinde Maya
. Toplam Mezofilik
Ornek Gelisen Koloni Gelisen Koloni
Aerob Bakteri
Sayisi Sayis1
1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60
AK 0,9 1,1 1,3 0,7 09 1,2 09 1,1 1,2 06 09 1,1

ASK 5.8 54 41 5.5 5,1 4,6 5.4 49 48 2,6 2,3 2,2
AKSK 7,2 6.4 6.1 7,1 6.8 6,3 6,9 6,2 6,1 2,3 2,5 2,6
BK 0,8 1,0 1,1 1,2 1,1 1,3 1,1 1,1 1,3 0,8 1,1 1,3
BSK 5,1 4,8 4,3 566 49 4,6 5,5 4,8 4,9 2,7 2,4 2,2
BKSK 69 6,4 6,1 7,3 6,2 6,0 6,8 6,0 5,9 2,2 2,4 2,5
CK 0,9 L1 1,3 1,3 0,9 1,2 1,5 1,1 1,2 2,5 0,9 1,1
CSK 5.2 54 43 5.8 53 4,9 5,7 5.1 4,7 2,6 2,3 2,6
CKSK 6,6 6.4 6.1 7.2 6.8 6,1 7,2 6,0 5,6 24 2,5 2,6
DK 1,5 1,2 1,4 34 3,2 3,9 3,2 2,9 2,6 2,4 2,1 2,3
DSK 54 48 4,2 56 47 4,8 55 49 4,6 2,6 2,3 2,2
DKSK 7,1 6,3 5.4 7,5 6,9 6,2 7,2 6,1 5,7 2,7 2,3 2,5
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M17 ve MRS Agarda sayilan bakteri sayisi, kapsiillenmis su kefiri ilave
edilen 6rneklerde yaklasik 5 log daha fazla bulunmustur. Bu da iiriine ilave edilen su
kefiri igeceginde bulunan bakteri gruplarinin canliligini yaklasik 30 giin korudugunu,
60 giin sonrasinda bir azalma oldugunu gostermektedir. Depolama sonunda su kefiri
iceren Orneklerde M17 Agarda gelisen en diisiik bakteri sayis1 4.6 log kob/mL ile
ASK o6rneginde, en yiiksek 6,3 log kob/mL ile AKSK 6rneginde goriilmiistiir. MRS
Agarda gelisen bakteri sayimi sonucunda elde edilen verilere gore, depolama
baslangicinda su kefiri i¢eren orneklerin 5,4-7,2 log kob/mL arasinda, 60. giinde ise

4,6-6,1 log kob/mL diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Su kefiri igeceginin temel mikrobiotasinda maya gruplarinin bulunmasi
nedeniyle, depolama siiresince sayisinda azalma meydana gelse de, elde edilen

veriler dondurma igerisinde 30 giin kalabildigini géstermektedir.

Genel olarak degerlendirdigimizde, kapsiillii veya kapsiilsiiz formda ilave
edilen su kefiri i¢ceceginin mikrobiyatisinin genel anlamda 30 giinliik depolamada
fazla sikinti yaratmadigi goriilmistiir. Ancak mikrobiyal 6zellikleri metagenomik

analizler ve PCR yontemleriyle desteklemenin 6nemli oldugu goriilmektedir.

4.2.20. Duyusal Degerlendirme

Dondurma Orneklerinin 1., 30. ve 60. giinlerde duyusal ozelliklerini gosteren

tanimlayici analiz bulgulart Tablo 4. 22-25’te sunulmustur.

Gorliniim  kriterlerinde homojen renk tizerinden yapilan degerlendirmede
depolamanin birinci giliniinde 6rneklerin 8,20-8,95 puan, 60. giinde ise 7,15-9,45
puan aldiklar1 gézlenmistir. Ancak badem siitii iceren drneklerin daha mat ve grimsi-
beyaz renge sahip olmasi, mat ve parlak renk kriterlerine goére olumsuz yonde
puanlarin etkilendigi gozlenmistir. Mat goriinlimde 7,18-7,50 arasinda degisen
badem siitlii dondurma &rneklerinin puani, inek siitii karigim oranma bagl olarak

giderek azalmis ve D grubu orneklerde 4,25-4,58 puan araliginda tespit edilmistir
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(P<0,05). Nitekim inek siitii miktar1 arttikca iiriin rengi kremsi-beyaz ve parlak bir
gorliniime dogru degismis ve depolama siiresince parlak goriiniim kriterine gére D
grubu drneklerin 7,60-8,35 puan aldig1 belirlenmistir (P<0,05). Orneklerde yapilan
renk analiz sonuglar1 da bu olguyu dogrulamaktadir. Bu degisimin temel kaynaginin
inek stitii bilesiminde yer alan kazein ve laktozdan ileri geldigi diisiiniilmektedir.
Orneklerdeki buzlu gériiniim puanlar ise badem siitiinde énemli derecede farklilik
gostermistir (P<0,05). Uretimde kullanilan siit miktar1 arttikca, buzlu goriiniimiin
azaldig1 tespit edilmistir. Kapsiillii ve kapsiilsiiz su kefiri igeceginin goriiniim

kriterleri lizerine etkisi Onemsizdir.

Badem siitlii orneklerde yogun siit kokusu iizerine verilen puanlara
baktigimizda, depolama siiresince koku kaybiin oldugu sdylenebilir. Ozellikle ASK
(4,33 puan) ve AKSK (4,43 puan) 6rneklerine 1. Giinde verilen paunalarin 60. giinde
sirastyla 2,10 ve 2,32 puana diismesi, bu olguyu dogrulamaktadir. Inek siitlerinde ise
tam tersi durum yasanmis, depolama sonrasi koku puanlarinin artis yoniinde egilim
gosterdigi belirlenmistir. Badem siitlii dondurmalarda siit kokusunun algilanmasi,
iretimde kullanilan sahlepden kaynaklanmis olabilir. Bu nedenle, panelistler
tarafindan az da olsa siit kokusu tanimlanmistir. Uriinlerde eksimsi ve yabanci koku

algilanmadig1 gortilmiistiir.

Tat agisindan degerlendirildiginde, %100 badem siitii igeren 6rneklerin tat
algisinin yiiksek oldugu ve su kefiri iceceginin fermente seker kokusunun iriinlere
yansimadigr gozlenmistir. Bu tat algisinda, receteye ilave edilen badem yaginin
etkisi de olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii 6n denemelerde sadece badem siitiinden yapilan
orneklerdeki yavan tat ortadan kalkmis ve dondurmanin aromasinin daha iyi oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte, %30 inek siitiinde hissedilen badem tadi, %50
inek siitii iceren érnekten daha baskin oldugu algilanmistir. Inek siitii dondurmasinda
ise krema, salep ve siit tadmin hakim oldugu saptanmistir. Orneklerin higbirinde

yabanci tat, hayvan tadi gibi olumsuz bir tat algilanmamustir.

Her iki grupta yer alan 6rneklerin yapisal 6zellikleri de biribirinden farkl
bulunmustur. Kasikla agiza alindiginda dolgunluk hissi yiliksek olan 6rnek grubu

%100 inek siitii igeren D grubu olmus, bunu %70 ve % 30 inek siitii iceren 6rnekler
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olmustur. D grubu 6rneklerinde agiz dolgunlugu iizerine verilen puanlarin 6,50-7,82
arasinda degisim gosterirken, %100 badem siitii iceren Orneklerde 5,03-6,23 puan
aldig1 saptanmistir (P<0,05). Su kefiri icecegi ilavesinin bu 6zellik iizerine etkisi
onemsizdir. Dondurma regetesine ilave edilen inulin, hem prebiyotik 6zellikte bir
madde iken ayni zamanda yap1 diizenleyici olarak da islev gdstermektedir. Bu
nedenle buzlu goriinlime sahip badem siitlinden iiretilen dondurma 6rneklerinde bile,
buzlu yap1 asir1 derecede gozlenmemistir. Ancak dondurmaya inek siitii ilave
edildikge bu buzlu yapinin tamamen ortadan kalktigini sdylemek miimkiindiir.
Orneklerde tanimlanmaya calisilan bir diger 6zellik kumlu yapinin olup olmadigidir.
Bu o6zellik iizerine verilen puanlamalarda en yiiksek puanlari depolamanin 1.
giiniinde C grubu (3,13-3,45 puan) ve B grubu (2,10-3,72 puan) Orneklerde tespit
edilmistir. Ancak depolama siiresince kumlu yap1 lizerine verilen puanlarin tiim
orneklerde azaldigr gozlenmistir. Badem siitli dondurmalar ile diger gruplar
arasindaki en Onemli farklardan biri yagli-yapiskan ve tily gibi yumusak yapi
ozelliklerinde goriilmiistiir. Her iki Ozellige ait puanlarin siit iceren Orneklerde
giderek arttig1, ancak bu artista su kefiri iecegi ilavesinin etkisinden ziyade, siitiin
bilesiminden gelen siit yag1 ve proteinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica
dondurma regetesinde yer alan stabilizer ve inulin de bu olusumda etkili en 6nemli
faktorlerden biridir. Badem siitlii dondurmalarda yagli-yapiskan yap1 puanlarinin
1,53-5,58; inek siiti dondurmalarinda ise 6,10-7,35 puan arasinda degistigi

belirlenmistir.

Badem siitlii dondurma grubunda daha sert bir yap1 gozlenirken, inek siitii
iceren Orneklerin yumusak bir yapiya neden oldugu goézlenmistir. Badem siitiiniin
sert yapisi, %30 inek siitli iceren 6rnekte kaybolmaya baglamis, %50 inek siitii i¢eren
ornekte ise goOriilmemistir. Badem siitii igeren Orneklerin yapist daha zayif
oldugundan, kisa silirede erime gosterdigi de gdzlenmistir. Kolay eriyen yap1
kriterleri lizerinden A grubunda yer alan Orneklerde 8,02-8,75 puan arasinda
degerlendirme goriiliirken, inek siitii orani1 arttikca erimenin daha ge¢ oldugu ve

7,28-7,90 puan ile D grubundaki 6rneklerin daha geg eridigi belirtilmistir.
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Tablo 4.22. Dondurma 6rneklerinin tanimlayici analiz gériiniim sonuglari

Tanimlayic1 Analiz

Ornek Homojen renk Mat Gorlinlim Parlak Goriiniim Hafif gri renk Buzlu Goriiniim
1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60

AK 890 898 850 7,63 7,55 742 552 4,08 495 6,72 800 7,85 6,18 693 6,52
ASK 895 8,88 845 7,70 743 7,18 545 435 4,65 628 650 7,72 6,67 6,58 6,60
AKSK 885 8,70 8,25 7,50 7,60 735 5,65 395 382 7,08 6,18 7,68 6,82 6,63 6,74
BK 8,28 880 794 585 4,73 5,10 7,22 6,25 6,75 6,58 5,775 6,15 3,08 3,08 4,05
BSK 8,78 8,63 7,15 482 4,60 523 643 638 658 575 535 625 3,54 3,15 4,12
BKSK 890 8,73 7,35 475 4,73 495 645 648 6,62 568 550 595 3,53 3,30 395
CK 823 840 835 4,05 480 395 745 623 628 542 485 465 1,75 1,770 1,62
CSK 822 8,48 8,65 4,10 4,60 3,85 745 6,05 6,15 502 475 452 1,63 1,60 1,70
CKSK 8,30 8,53 845 422 435 390 743 635 620 4,78 4,57 445 1,60 1,84 1,75
DK 895 920 945 437 458 425 7,70 833 835 280 1,38 1,32 1,18 1,15 1,20
DSK 875 8,88 895 427 445 452 7,60 7,83 8,15 2,83 1,38 1,25 1,22 1,28 1,32
DKSK 8,88 890 8,85 425 453 445 7,70 783 795 285 1,28 1,30 1,15 1,08 1,24

68



Tablo 4.23. Peynir 6rneklerinin tanimlayici analiz yap1 sonuglari

Tanimlayic1 Analiz

. Yagli ve Yapiskan Tiiy gibi
Ornek Ag1z Dolgunlugu Buzlu Yap1 Kumlu Yap1 Kolay Eriyen Yap1
Yapi Yumusak Yapi
1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60

AK 503 590 5,75 3,17 233 335 1,23 0,05 0,05 3,773 2,03 2,60 545 485 475 8,65 8,775 825
ASK 6,23 528 580 420 355 325 253 040 052 5,12 2,18 220 5,05 4,60 4,72 8,18 8,00 8,34
AKSK 5,78 545 568 4,78 353 345 260 025 035 558 1,53 230 5,63 485 4,65 822 8,50 846
BK 527 798 6,85 445 285 252 372 0,13 025 6,67 273 3,65 5,18 543 535 795 7,75 8,10
BSK 558 688 7,05 433 265 245 326 0,08 0,12 425 273 340 5,67 575 5,68 8,02 830 825
BKSK 5,75 6,28 6,90 3,32 2,10 260 2,10 0,18 0,24 5,67 290 352 688 555 5,60 827 8,15 845
CK 6,42 555 6,65 1,70 1,68 1,58 3,13 0,18 0,16 685 4,70 5,15 7,27 6,15 632 858 843 8§15
CSK 6,08 540 6,55 142 1,70 1,65 345 0,13 032 6,75 445 525 730 595 6,05 837 830 835
CKSK 740 5,60 642 1,63 1,65 1,55 325 0,10 025 697 460 533 743 6,10 6,20 823 8,15 8,50
DK 743 783 7,5 2,770 1,30 1,32 2,63 005 0,15 735 622 6,65 665 740 7,65 785 728 7,65
DSK 733 6,50 7,82 238 1,25 1,25 263 0,13 020 720 6,10 635 7,62 7,70 7,68 7,63 7,75 7,52
DKSK 7,35 690 7,74 240 1,20 130 262 0,13 025 728 6,05 642 757 760 782 7,57 1790 7,68
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Tablo 4.24. Peynir 6rneklerinin tanimlayici analiz koku sonuglari

Tanimlayic1 Analiz

Ornek Yogun badem Yogun siit Eksimsi koku Yabanci Koku
kokusu kokusu

1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60
AK 8,78 698 785 2,62 250 2,10 220 0,78 0,20 1,70 0,00 0,00
ASK 850 6,85 7,62 433 2,63 220 3,00 0,00 0,15 2,00 0,00 0,00
AKSK 8,63 780 7,80 443 2,18 232 3,00 023 020 2,10 0,00 0,00
BK 6,23 5,65 5,82 598 3,48 3,15 230 0,23 0,50 2,20 0,00 0,00
BSK 6,18 5,75 5,778 5,83 3,05 3,50 2,28 0,18 0,55 2,00 0,00 0,00
BKSK 6,23 5,60 5,67 5,83 3,25 345 223 023 048 2,15 0,00 0,00
CK 328 3,70 3,5 650 490 5,25 2,18 2,228 2,67 048 0,00 0,00
CSK 3,35 3,20 332 6,63 5,05 5,13 2,18 2,14 245 0,55 0,00 0,00
CKSK 3,38 3,23 3,15 633 535 540 200 238 252 045 0,00 0,00
DK 0,00 0,00 0,00 6,00 7,83 7,90 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00
DSK 0,00 0,00 0,00 6,00 7,78 8,05 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00
DKSK 0,00 0,00 0,00 6,00 7,93 8,12 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tablo 4.25. Peynir 6rneklerinin tanimlayici analiz tat sonuglari

Tanimlayic1 Analiz

Ornek Badem Tadi Siit Tad1 Pismis Tat Acimsi Tat Yabanci Tat

1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60
K 8,80 9,00 9,10 2,83 1,78 2,10 2,20 2,13 225 1,85 220 1,75 1,62 1,85 1,95
A SK 9,00 7,68 895 265 198 2,15 242 238 235 1,08 2,15 1,80 1,71 1,75 1,85
KSK 8,77 9,00 9,05 280 1,78 2,05 227 248 2,65 1,15 2,00 194 1,68 1,68 1,68
K 6,37 6,70 7,10 548 5,25 5,50 2,25 3,08 3,10 1,83 1,75 1,78 1,23 1,65 1,88
B SK 6,75 690 7,05 5,82 535 535 343 322 338 2,00 1,60 1,75 1,15 1,60 2,10
KSK 6,25 695 6,85 5,62 545 5,60 345 3,18 325 2,10 090 1,05 1,10 1,15 1,73
K 6,23 6,40 6,55 7,23 6,80 6,65 298 338 336 190 080 1,10 1,08 1,15 1,25
C SK 547 555 5,64 748 6,85 6,55 347 328 3,15 195 0,75 095 1,10 1,30 1,17
KSK 573 5,75 5,82 6,17 6,05 6,25 2,10 3,15 295 1,75 0,65 0,70 0,35 0,15 0,12
K 0,00 0,00 0,00 8,18 7,93 8,25 5,72 533 545 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D SK 0,00 0,00 0,00 8,17 7,88 8,55 5,72 5,13 5,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KSK 0,00 0,00 0,00 8,15 7,93 8,15 583 5,18 5,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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5. TARTISMA

5.1. pH

Bitki 0zl olarak tanimlanan badem siitiiniin elde edilis sekli ve dondurma
recetesi icin kullanilan maddelerin, tirtin pH’sina farkli etkiler yarattig
bilinmektedir. Siitlin tiirii, bilesimde yer alan incir, visne, kayisi, kavun gibi
meyveler veya meyve sulari, depolama sicaklik ve siiresi bu degisimde Oonemlidir
(Aydin, 2019; Manzoor, 2020). Calismada badem siitii alkali 6zellige biraz daha
yakin bulunmus, inek siitii ilavesi ile hafif asidik karaktere dogru egilim
gozlenmistir. Bitki bazli siit ¢esitlerinden badem siitiiniin pH degeri 6,92, soya
stitlinlin ise 7,395 olarak belirlenmistir (Kundu ve ark., 2018). Kavaz Yiiksel ve ark.,
(2017) farkli sert kabuklu yemis c¢esitlerinden findik, badem, ceviz ve antep
fistigindan yapilan dondurma 6rneklerinde pH degerlerini sirasiyla 6,73, 6,79, 6,69
ve 6,064 olarak belirlemistir. Probiyotik bakterilerden Lacticaseibacillus casei’nin
kullanildigr dondurma orneginde 80 giinliikk depolama siiresince pH degerinin
kontrol 6rneginde 6,41'den 6,29'a, bakteri iceren dondurma 6rneklerinde ise 6,27'den

6,06 pH’ya azaldig1 belirlenmistir (Afzaal ve ark., 2020).

5.2. Titrasyon Asitligi

Badem siitii ile yapilan ¢alismalarda titrasyon asitligi degerleri genelde oleik
asit lizerinden yapilmis olsa da, calismada inek siitiinliin de kullanilmis olmas1 ve
sonuglarin kiyaslanabilir nedeniyle sonuglar laktik asit cinsinden degerlendirilmistir.
Oleik asit cinsinden badem siitiiniin asitlik diizeyi 3,97-6,70 arasinda degistigi,
badem siitiiniin tiretiminde kullanilan su miktarinin etkili oldugu bildirilmektedir
(Ceylan, 2013). Inek siitii ve soya ile Hindistan cevizi kullanmilarak elde edilen
bitkisel bazli siitlerden dondurma {iretiminin gerceklestirildigi bir ¢alismada, inek
siiti dondurmasinin titrasyon asitligi degeri %0,158 laktik asit, soya siitiinden elde
edilende %0,160, Hindistan cevizi siitii i¢eren Ornekte ise %0,164 bulunmustur

(Aboulfazli ve ark., 2014). Arastirmada %50 inek siitii ve %50 soya siitii ile %50

inek siitli ve %50 Hindistan cevizi siitii kullanilan 6rneklerde ise sirasiyla %0,160 ve
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90,162 laktik asit tespit edilmistir. Badem siitiine psyllium lifi ilavesiyle yapilan
dondurmada titrasyon asitligi %0,16-0,17 laktik asit olarak belirlenmistir (Leahu ve
ark., 2022). Taze olarak hazirlanan siit 6rneklerinde benzer titrasyon asitligi degerleri

bulunmus ve bulgularin ¢aligma verileri ile benzerlik gosterdigi goriilmistiir.

5.3. Kurumadde Miktari

Calismada, badem siitliniin kurumadde oranini yiiksek tutarak, kaliteli bir
dondurma eldesi hedeflendiginden, 1:1 (w/v) badem/su kullanilmistir. Bu nedenle de
elde edilen badem siitii dondurmalarinin kurumadde icerikleri %29,50-30,49; inek
siitii ile karisimlarda %32,74-34,60, inek siitiinden elde edilen dondurmalarda ise
9%37,75-38,22 olarak belirlenmistir. Badem siitiinlin kurumadde orani, tretimde
kullanilan su miktariyla iligkilidir. Yapilan caligmalarda 1:1, 1:2 ve 1:3 (w/v)
oraninda badem/su kullanilarak elde edilen badem siitiin kurumadde igerigi %27,12,
9%21,56 ve %13,92 olarak tespit edilmistir (Kundu ve ark., 2018). Kavaz Yiiksel ve
ark., (2017) ise bademli dondurma 6rneginde kurumadde miktarint %43,31 olarak
belirlemistir. Buradan da anlasilacagi gibi, bademin direk kullanimi ile badem siitii
olarak kullanimi 6nemli farkliliklar yaratmaktadir. Bununla birlikte, bademin toz
veya parca olarak inek siitline ilavesi, vegan tiiketiciler icin tercih edilen bir {iriin
olmaktan ¢ikmaktadir. Bu nedenle badem, soya, finfik gibi kabuklu yemislerden
bitki 6zl elde edilerek hazirlanacak dondurmalarin recetesinde, vegan beslenmeyi
engellemeyecek stabilizer, emiilgator, bitkisel yag, seker vb. maddelerin kullanilarak

dondurma kurumaddesinin artirilmas yararli olacaktir.

S54.Yag

Dondurmada yag iceriginin besin degeri ve enerji degeri acisindan etkisi
onemli oldugundan, son yillarda az yagh triinlere yonelik tiiketici taleplerinin artis
gosterdigi goriilmektedir. Yag, sadece besin degerini artirmamakta, ozellikle
dondurmada soguk algilama siddetini azaltmakta, buzlu yap:1 kusurunu ortadan
kaldirmakta ve dondurmanin erime sicakligim1 etkilemektedir (Hyvonen ve ark.,
2003). Tam yaglh dondurmada dondurma olusumu sirasinda buz kristtalerinin daha

kiiclik olmasi, dondurma tiiketiminde soguk algilama siddetini azaltmaktadir (Buyck
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ve ark., 2011). Deneme orneklerinin yag igerikleri, dnceden hazirlanan regete ile
oldukc¢a uyumludur. Bu nedenle badem siitii ve inek siitli dondurmalarina ait yag
icerikleri ¢cok az farklilik gostermektedir. Ancak elde edilen dondurmalarin, yag asidi
profili bitkisel ve hayvansal kaynakli yag kullaniminindan dolay1 6énemli farkliliklar
gostermektedir. Ancak vegan beslenme tipini tercih eden tiiketiciler i¢in sadece
badem siitii igeren ve probiyotik 6zellik gdsteren dondurmanin tiiketimi giinliik besin
alim ihtiyacin1 Onemli derecede karsilayacagi diisliniilmektedir. Findik ve
zeytinyaginin direk ve %6 oraninda inek siitiine ilavesi ile elde edilen dondurmalarda
yag orani, inek siitiinde %11,81, findik yagi igeren 6rnekte 11,88, zeytinyag: igeren
ornekte %12, %6 siit yagi - %6 findik yag1 iceren 6rnekte %11,98, %6 siit yag1 - %6
zeytinyagl igeren Ornekte %11,83 olarak tespit edilmistir (Giiven ve ark., 2018).
Kavaz Yiiksel ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %5 yag igeren mikse
ilave edilen badem, findik ve ceviz ilaveli dondurmalarda yag orani sirastyla %7,60,
6,20 ve 7,30 olarak belirlenmistir. Calismada ilave edilen badem yaginin istenilen
yag oraninda dondurma eldesine ve buzlu yapisinin engellenmesine neden olurken,

erime siiresini azalttig1 gdzlenmistir.

5.5. Protein Icerigi

Bu caligmada {iretilen badem siitlii dondurmalarin protein orani 4,28-4,31,
inek siitii katkili olanlarda %4,55-4,52, sadece inek siitii iceren 6rneklerde ise %4,69-
4,74 arasinda tespit edilmistir. Meyveli klasik ve molekiiler teknikle iiretilen
dondurmalarin protein igerigi %4,27-4,92 olarak tespit edilmistir (Aydin, 2019).
Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda, %3,38-3,81 olarak vanilyali dondurmada
(Aime ve ark., 2001), %3,56-3,92 oraninda ise farkli stabilizer iceren dondurmalarda
(Kecgeli ve Konar, 2003) tespit edilmistir. Dondurma yapisini iyilestirmek amaciyla
stite ilave edilen siittozu, koyulastirilmis siit veya krema ayni zamanda iyi bir protein
kaynag1 oldugundan iiretilen dondurmanin protein icerigini etkileyebilmektedir.
Calismada koyulastirilmis siit kullanilmasi, dondurmalarin protein icerigini etkilemis

olabilir.
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5.6. Kiil Icerigi

Kiil miktari, ¢ogunlukla siitiin bilesimi ve dondurma regetesinde yer alan
maddelerin miktarima gore degisiklik gostermektedir (Aydin, 2019). Siitiin
kaynaginin hayvansal veya bitkisel olmast 6nemli farkliliklar gosterebilmektedir.
Ornegin, inek siitiinden elde edilen dondurmalarda kiil miktar1 %1,28 iken, kegi siitii
dondurmasinda %1,33 olarak belirlenmistir (Giizeler ve ark., 2017). Manda siitii ile
yapilan bir ¢alismada ise kiil igeriginin %0,81 oldugu goriilmektedir (Miano ve ark.,
2021). Soya siitli ve yagsiz siittozu ile yapilan 50:12 (%) karigimindan elde edilen
dondurmalarin kiil icerigi %0,4 olarak bulunurken (Shrestha ve Maskey, 2018),
Hindistan cevizi siitiinden elde edilende %0,46 olarak tespit edilmistir (Shameena
Beegum ve ark., 2022). Farkli illerde yetistirilen bademlerin 6zellikleri ve buradan
iiretilen siitlerin genel 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bir ¢calismada kiil miktar
bademlerde %?2,94-3,69 arasinda bulunurken, bunlardan elde edilen siitlerde
%0,350-0,554 olarak tespit edilmistir (Ozdemir, 2022). Calismada elde edilen
bulgulara gore badem siitline ilave edilen maddelerin kiil icerigine artis sagladigi
goriilmektedir. Ayrica badem siitiine inek siitii ilavesinin kiil igeriginde olumlu
yonde Onemli degisimler yarattigi sOylenebilir. Bununla birlikte inek siitiinden
iiretilen dondurmalarin kiil igerigi, inek siitlinden tretilen diger ¢alisma bulgulari ile
benzerlik gostermektedir. Aydin (2019) inek siitiinden {irettigi klasik dondurmanin
kiil igerigini %0,94-1,23 arasinda degistigini belirtirken, Maras tipi dondurmada kiil
orant %0,9-1,09 olarak belirlenmistir (Fekadar ve Turgay, 2020).

5.7. Hacim Artis1 (Overrun)

Dondurucu makinenin 06zellikleri, mikse ilave edilenlere bagli olarak
dondurma igerigine belirli oranlarda havayr muhafaza edebilmektedir. Bu sayede
hacim artigtyla elde edilen dondurma daha kolay yenilebilen bir kivama ulagmis olur.
Hacim artis1, dondurmanin verimini ve vizkositesini etkilemektedir (Kesenkas ve

ark., 2013).

Dondurma o6rneklerinde, %100 badem siitlii dondurmalar da hacim artis1

%23,5-26,5, badem siitii ve inek siitii kombinasyonlu ornekler de %18,0-29,5
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araliginda ve %100 inek siitlii 6rneklerde %23,5- %27,5 araliginda hacim artislari
tespit edilmistir.

Sen (2016), genellikle kaliteli dondurmalarda hacim artisinin %15-50
araliginda olmasi gerektigini ifade etmektedir. Hacim artisinin kullanilan makine
ozelligine bagh olarak da degistigi, soft dondurmalarda daha fazla oldugu da
bilinmektedir (Giirsel, 2019). Cetin Abay (2017), dondurma {iiretiminde salep yerine
konjak bitkisini kullanmis ve hacim artig oranlar1 %18,89-34,75 araliginda oldugu bu
bitkinin ilave oranmin hacim artisina olumlu etki ettigi tespit edilmistir. Temiz ve
Yesilsu (2010), farkli oranlarda pekmez ilave edilen dondurmalarda hacim artisi
%19,00-30,67 araliginda oldugunu saptamislardir. Sanlidere Aloglu ve ark., (2018),
kocayemis meyveli dondurmalar da meyve orani arttik¢a hacim artisinin olumlu
yonde etkilendigni vurgulamaktadir. Kavaz Yiiksel ve ark., (2017), ¢esitli oranlarda
yesil cay tozu ilave edilerek iiretilen dondurmalarda hacim artisinin yesilgay tozu
oranindan pozitif yonde etkilendigini belirlemislerdir. Calismamizda elde edilen
sonuglarla literatiirdeki hacim artig seviyelerinde farkliliklar ve benzer yonler
bulunmustur. Miksin igerigi, lretimin yapildigi makinenin ozellikleri ve tiretim

stiresinin bu degisimde 6nemli paramatreler oldugu sdylenebilir.

5.8. iIlk Damlama ve Tam Erime Siiresi, Erime Oram

Deneme gruplarindan %100 badem siitlii dondurmalar da ilk damlama siiresi
5,1-7,1 dk, %100 inek siitlii 6rneklerinde 4,5-6,5 dk, badem siitii ve inek siitii
karisim siitlerinden tiretilen Orneklerde 3,5-5,8 dk olarak belirlenmistir. Giiven ve
Karaca (2002) tarafindan cilekli yogurt dondurmalarinda yapilan arastirmada, mikse
ilave edilen meyve ve seker oranindaki artisin ilk damlama, hacim artisi, viskozite
degerlerinde artisa neden oldugu, ayrica meyve ve seker artisinin toplam erime

sliresini azalttig1 tespit edilmistir.

Tam erime siirelerine dondurma 6rneklerinde baktigimiz da %100 badem
siitliic dondurmalarda 80,5- 109,5 dk, %100 inek sutlii 6rneklerde 73,5- 93,1 dk,
badem siiti ve inek siiti karistm dondurmalarinda 77,5-91,1 dk oldugu

belirlenmistir. Antepiiziimii (2005), Maras tipi dondurmalarda kurumadde oraninin
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erime stliresini 6nemli derecede etkiledigini, kurumadde degerleri yliksek
dondurmalarda erime direncinin daha da fazla oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde
Durak (2006) tarafindan yapilan bir calisda mikse ilave edilen meyve pulbu

miktariin erime direncini olumlu yonde etkiledigi saptanmaistir.

Erime oranlar1 agisindan degerlendirdigimizde, %100 badem siitlii 6rneklerde
80-85 dk araliginda %99,34-93,59 oraninda; badem siitii ve inek siitli karisim
dondurmalarinda %100,41- 98,64 arasinda; %100 inek siitlii orneklerde %99,64-
97,77 oraninda erime ger¢eklesmistir. Kahveci Erdogan (2016), farkli oranlarda bal
kabagi lifi ilaveli dondurmalarda kabak lifi orani arttik¢a erime oraninda azalmaya
neden oldugunu, kismi damlama siiresi ve sertlik degerlerinde artis meydana

geldigini belirlemistir.

5.9. Viskozite

Proteinlerin su tutma kapasitesine sahip olma 6zelligi, viskozitenin artmasina
sebep olur (Goff ve Hartel, 2013). Dondurma regetesinde kullanilan stabilizér katim
miktari, seker oran1 ve mikse ilave edilen meyvenin su, lif oran1 gibi bircok etmen

viskoziteyi olumlu veya olumsuz yonde etkilemektedir (Aydin, 2019).

Deneme orneklerinin genelinde azalma ve artma egilimi gézlemlenmis, en
fazla degerin %100 badem siitlii A 6rneklerinde goriilmiistr. Bunun nedenlerinden
bir tanesi badem siitiiniin eldesi sirasinda 0ziitlin icerisine badem lifinin gegisi ile
ilgili oldugu disiintilmektedir. Muse ve Hartel (2004), cesitli emiilsifer ve
tatlandiricilar ile iiretilen dondurmalarda viskozite igeriklerini 621- 935 cP araliginda
bildirmistir. Akin ve ark., (2006), kapsiillii probiyotik bakteri igeren dondurmalarda
39600-42400 cP araliginda oldugu belirlenmistir. Viskozite 6l¢iimiinde kullanilan
cithazin modeli, kullanilan problarin 6zelligi ve donme hiz1 gibi bir¢ok parametrenin

etkisini de gézdiine almak gerekmektedir.
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5.10. Mineral Madde icerigi

Dondurma iiretiminde probiyotik mikroorganizmalar, dogal antioksidanlar,
diyet lifleri, meyve ekstraktlari, omega 3 ( linoleik asit), omega 6 (alfa — linolenik
asit), fenolik bilesenler iceren bitki, glisemik indeksi diisiik tatlilastirict maddeler
kullanilarak  dondurmanin  hem fizyolojik hem  fonksiyonel ozellikleri
artirabilmektedir (Feeney 2004, Salik, 2019; Alkan ve Giiltekin, 1996; Badilli,
2020).

Farkli oranlarda inek siiti ve badem siitli karisimindan iretilen yogurt
orneklerinde, badem siitii miktarina bagl olarak sodyum, kalsiyum, magnezyum ve
fosfor miktarlarinda artis goriildiigii bildirilmektedir (Topguoglu, 2019). Calismada
%100 badem siitll i¢eren drneklerde Na 0,63, K 0,30 mg/100 mL, Ca 0,44 mg/100
mL, Mg 0,21 mg/100 mL ve P 0,33 mg/100 mL diizeyinde tespit edilirken, %50
badem-inek siitii karisim siitlerinden elde edilen 6rneklerde Na 0,28, K 0,51 mg/100
mL, Ca 0,41 mg/100 mL, Mg 0,05 mg/100 mL ve P 0,31 mg/100 mL olarak tespit

edilmistir.

5.11. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Dondurma 6rneklerinden %100 inek siitlii 6rneklerin toplam fenolik madde
iceriginin %100 badem siitlii dondurmalardan daha fazla oldugu belirlenmistir.
Depolama siirecinde en fazla degerler B grubu 6rneklerde (%70 badem siitii- %30

inek siitlii) gézlenmistir.

Kahveci Erdogan (2016), dondurma orneklerinde kabak lifinin toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite verilerinde olumlu etki ettigi belirtilmistir.
Kabak lifli dondurmalarda depolama boyunca toplam fenolik madde degerlerinde
azalma oldugu bildirilmistir. Hwang ve ark., (2009), sarap tortulu dondurmalarda
toplam fenolik madde igerikleri 1,52-7,51 mg/ml araliginda oldugu ve bu tortunun
fenolik madde miktarinda artisa neden oldugu belirtilmistir. Shameena Beegum ve
ark., (2021), hindistan cevizi siitlii dondurmada, hindistan cevizi siitiiniin toplam

fenolik madde miktarin1 pozitif yonde etkiledigi belirtilmistir.
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5.12. DPPH** Yontemi ile Antioksidan Aktivite Analizi

Gidalarin antioksidan kapasitesi Wangharoen (2008), soya siitiiyle ve ilave
olarak siyah susam kullanilarak {iretilen dondurmalarda antioksidan aktivite oraninin
siyah susam miktarma gore artis gosterdigi bildirilmistir. Cam ve ark., (2013),
dondurmalarda nar kabugunun fenolik madde miktarin1 ve antioksidan aktiviteyi
olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir. Perera ve Perera (2021) Hindistan cevizi
stitlinden {irettigi dondurmalarda DPPH™ radikal slipiirme aktivitesinin, 60,39 mg
askorbik asit esdegeri olarak belirlemistir. Naeem vd. (2019) yaptiklari arastirmada
konsantre altin ¢ilek suyu ilave ederek iirettikleri dondurma orneklerinde DPPH*™
radikal siipiirme aktivitesinin ve TEAC antioksidan aktivitelerini sirasiyla 440,4 ve

420,4 ng TE/g olarak belirlemislerdir.

5.13. TEAC Antioksidan Kapasitesi

Bu calismada elde edilen verilere gore kullanilan inek siitii orani arttikca
TEAC degerinin azaldig1 gozlenmistir. TEAC degerinin badem siitii miktar1 ve su
kefiri i¢eceginin birlikte etkisinin énemli oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte sade
dondurmalardan ziyade, meyve ilave edilerek yapilan dondurmalarin TEAC

antioksidan kapasitesinin daha yiiksek oldugu gozlenmektedir (Aydin, 2019).

Dondurma {iretiminde %2 oraninda adacayinin ilave edildigi bir ¢alismada,
toplam fenolik madde miktar1 1,26 mg GAE /g, toplam flavonoid miktar1 1,39 mg
KE/g, DPPH antioksidan kapasitesi 2,22 mg TEAC/g ve ABTS antioksidan
kapasitesi 1,08 mg TEAC/g olarak belirlenmistir (Incegiil, 208).

5.14. Serbest Yag Asitleri

Dondurma orneklerinde stearik asitte en fazla degerin D grubu orneginde,
oleik asit, erusik asit, linoleik asit degerlerinde A, B,C gruplarina kiyasla en diislik
degerler gézlemlenmistir. Oleik ve linoleik asit miktarlarinda A grubu 6rneklerinde
en fazla degerler tespit edilmistir. B ve C 6rneklerinin yag asit kompozisyonu A ve

D orneklerine gore gesitlilik ve zengin yag igerigi tespit edilmistir.
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Choo ve ark. (2010), %4,8 ve 12 oraninda hindistan cevizi yag1 ilave edilmis
dondurmalarda en yliksek laurik asit degeri tespit etmistir. Ayrica palmitik ve stearik

asit degerleri hindistan cevizi yag1 oraniyla ters orantili sekilde azalma goriilmiistiir.

Cam ve ark.,, (2013), yaptiklar1 caligmada dondurmada nar kabugu
kullanilmis ve nar kabugu yagi konjuge yag asit degerlerinde yiikselis gostermistir.
Kavas ve Kavas (2022), badem siitiinde doymamis yag asit igerikleri; Oleik asit
%577, linoleik asit %22, palmitik asit %7, palmitoleik asit %1 stearik asit %3, eser
miktarda miristik asit ve arasidik asit bildirilmistir. Yapilan badem siitii ilaveli
fermente gidalarda ve badem siitiiniin yag asidi kompozisyonuna benzer degerler

saptanmistir.

5.15. Tekstiir Analizi

Dondurmadaki sertlik disaridan gelen kuvvetin deformasyona karsi
gosterdigi direncin hesaplanmasiyla bulunmaktadir (Casarotto ve ark., 2015). Sertlik
degeriyle viskozite degerlerinin orantili oldugu ve kullanilan stabilizatorlerin, yag
oraninin, hacim artig miktarinin da sertligi etkiledigi bildirilmistir (Akesowan 2008;

Tekinsen ve ark., 2011; El-zeini ve ark., 2016).

Calismada A grubu dondurma oOrneklerinin sertlik degerlerinin, diger
orneklerden 6zellikle D grubu dondurma orneklerinden yiiksek bulunmasi, badem
sitiinden tretilen dondurmada daha fazla buz kristallerinin olmasindan
kaynaklanabilir. Akesowan (2009) Hindistan cevizi siitii ve soya siitiinii dondurma
tiretiminde kullanmis ve bu orneklerde sertlik, viskozite ve erime siiresini bitkisel
stitlerin olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Crizel ve ark., (2013), portakal lifi
ilaveli dondurmalarda sertlik degerlerinin portakal lif miktariyla dogru orantili

oldugu ve degerlerin 1031 g- 8057 g araliginda oldugu tespit etmislerdir.

5.16. Su Aktivitesi

Gidanin bulundugu ortamda sicaklik sabit olmast durumunda, havanin buhar

basincinin gidanin i¢indeki su buhar1 basindan biliyiikk ya da kiiclik olmasi
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durumunda nem kazanir veya nemi kaybeder. Her iki durumda da iirliniin su
aktivitesi degisir ve bazi kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalarin yonii degisir
(Evranuz ve Kilig, 2006). Dondurma gibi seker ihtiva eden iirlinlerde, serbest suyun
etkinligi azalacagindan su aktivite degeri de etkilenir. Yapilan caligmalarda 8
hidroksil grubu, 3 hidrofilik oksijen atomu ve 14 hidrojen atomuna sahip sakkaroz
molekiiliiniin, su ve diger sakkaroz molekiilleri ile hidrojen bagi yoluyla kolayca
etkilesime girebildigi ve solliisyonda konsantrasyonu arttik¢a su aktivitesini onemli
derecede etkiledigi bildirilmektedir (Starzak ve Mathlouthi, 2002). Prebiyotik katk1
ilaveleriyle {iretilen dondurmalardan, sadece seker igeren dondurma Orneginde
(Kontrol) su aktivite degeri 0,93, %90 seker - %10 inulin i¢eren 6rnekte 0,91, %90
seker - %10 fruktooligosakkarit iceren drneklerde ise 0,90 olarak belirlenmistir (Lum
ve Albrecht, 2008). Benzer sonuclar liretimde %0, 2, 4 ve 6 oranlarinda inulin
kullanilan dondurmalarda elde edilmis, 6rneklerin su aktivite degerleri 0,93 olarak
belirlenmistir (Tiwari ark., 2015). Kurumadde oranini etkileyen stabilizer, besinsel
lif ve meyve, kuruyemis gibi ¢esni maddeleri iiriinde serbest suyu baglama
egiliminde oldugu i¢in su aktivitesi degisebilir. Karamuk meyvesinden elde edilen
dondurmada kurumadde %64,24, su aktivitesi 0,83 (Arslaner ve ark., 2016); visneli
dondurmada 0,91-0,99 (Cubuk¢t ve Aydemir Atasever, 2018) olarak tespit
edilmistir. Elde edilen bulgularin diger calismalardan biraz diisiik olmasinin nedeni
dondurma recgetelerinde farkli hammadde iceriklerinin kullanilmasi, dolayisiyla

kurumadde degerlerindeki degisimden kaynaklandig: sdylenebilir.

5.17. Renk Analizi

Piyasada ¢ok farkli katki maddeleri iceren dondurmalar bulunmaktadir.
Uretimde renk maddeleri veya meyve oziitlerinin kullanimi bunun en biiyiik
nedenini olugturmaktadir. Ancak teknolojik islemler ve siitiin tiirii de bu degisimde
onemli goriilmektedir. Badem siitli iiretiminde kabuk kismi ¢ikarildigindan, {irtinde
olmasi1 gereken hafif grimsi-mat renk elde edilmistir. Ancak inek siitii oran1 arttik¢a
kremsi-beyaz renge donen orneklerin, piyasadaki sade dondurma renk skalalari ile

benzerlik gosterdigi sdylenebilir.
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Bitkisel kaynakli siit ve inek siitiinden yapilmis kefirlerde renk analizin de
inek siitiinlin L* degerinde diger bitkisel kaynakli siitlere gore yiiksek degerler
belirlenmis, a* degerinde ceviz siitlinde, b* renk skalasinda ise kaju siitlinden
iiretilen kefirde yiiksek bir ortalama tespit edilmistir. Badem siitlii kefir de L* ve b*
indekslerinde artis a* degerinde depolama boyunca azalis gozlemlenmistir. Ceviz
siitinde a* degeri en yiiksek veriler tespit edilmis ve diger siitlere gore daha
kirmizims1 bir renk saptanmistir. L* degerinde ise diger Orneklere gore en diisiik
ortalamalar tespit edilmistir. L* degerinin beyazlik ve saydamlik, b* degerinin sar1
renk skalasin1 ve a*’nin ise daha ¢ok koyulugu ifade ettigi bilinmektedir (Comak
Goger ve Koptagel, 2023). Jeske ve ark., (2017), ¢alismasinda ticari bitkisel kaynakli
siitlerle inek siitiiniin beyazlik degerleri kiyaslandiginda inek siitiin de daha yiiksek

degerler ve bitkisel kaynakli siitlerde koyulugun yiiksek oldugu belirtilmistir.

Rouhi ve ark., (2015), yaptiklar1 ¢aligmada mikroorganizma yogunlugunun
renk degerlerinde farkliliklara neden olabilecegini ve bu bakteri yiikiiniin 151k yayan
parcaciklar gibi Ozellik gostermesi L* degerinde artis gozlemlenebilecegi
saptanmistir. Ayrica pH degerinin renk oOzelliklerinde degisikliklere sebep
olabilecegi pH (4,0-4,6)’ da kazein pargaciklarinin toplandigi ve hacimlerinde
farkliliklar bildirilmistir. Yiiksek pH’li orneklerde partikiil genisliginin yetersiz

olmasiyla L* degerinde azalma olabilecegi bildirilmistir.

5.14. Duyusal Degerlendirme

Badem siitii tad1 hakim olan A grubu 6rneginin begeni kazanmasi, su kefiri
veya probiyotik bakteri suglarini iceren mikroorganizma karisimlariyla kaliteli bir
irlin eldesinin miimkiin olabilecegi bu calismada gdsterilmistir. Ancak badem
siitliniin yapis1 geregi stabilizer ve emiilgator cesitlerinin degistirilmesiyle yapinin

iyilestirilmesi ve cabuk erimenin dniine gecilmesi onerilmektedir.

Yapilan duyusal degerlendirmeler sonucu, inek siitiinde gozlenen parlak
beyaz renginin badem siitliinlin mat-grimsi renge dogru degistigi gozlenmistir.
Badem siitiine ilave edilen siit miktarina bagl olarak, rengin parlak bir goriiniim

aldig1 goriilmekle birlikte, hem badem siitlii dondurmalardaki sert yapinin azaldigi
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hem de azalan badem oranina goére normal olarak badem tadinin da degistigi tespit
edilmistir Deneme gruplarindan, bademli ve siitlii dondurmada duyusal agidan
bulunmas1 gereken ozellikler disinda herhangi bir yabanci tat ve kokuya sahip
olmamigtir. Bununla birlikte, erime siiresinin azaldig1 da gozlenmistir. Dondurma
gruplarima ilave edilen su kefiri igeceginin kapsiillii veya kapsiilsiiz olmasi, duyusal

acidan 6onemli bir farklilik yaratmadigi, kumlu yapinin olusmadig1 gézlenmistir.

Kesenkas ve ark., (2013), soya siitlii kefir dondurmasinda yapilan duyusal
analizler sonucunda, panelistlerin %100 soya siitlii kefir dondurmasinin tat ve koku

acisindan begenilmedigini belirtmektedir.

Akin ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir bagka calismada ise kapsiillenmis
probiyotik bakteri eklenmis dondurmalarin goriiniis degerlerinin, normal formda

probiyotik i¢ceren dondurmalardan daha diisiik oldugu saptanmaistir.

Tokug ve ark., (2008)’nin Lactobacillus spp. ile yapmis olduklar1 probiyotik
dondurmalarin duyusal 6zelliklerinde, probiyotik bakteri ilavesinin olumsuz bir etki

yaratmadig1 sonucuna varilmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Dondurma sadece yaz aylarinda degil, kis aylarinda da her yas grubunun
severek tiikettigi, ferahlatici ve besleyici degeri yiiksek bir gidadir. Diinyada birgok
cesidi olan dondurmanin, fonksiyonel gidalar icerisindeki tiiketim payimi artirmaya
ve insan sagligina olumlu etkisini artiracak yeni iiriin gelistirmeye yonelik ¢calismalar
devam etmektedir. Giiniimiize kadar yapilan c¢alismalarda ya kefir, yogurt gibi
probiyotik 6zellikteki iiriinlerle ya da probiotik starter kiiltiirlerle dondurma yapildig:
gozlenmektedir. Bu calismada iiretilen badem siitii ve su kefiri bakterileri igeren
fonksiyonel bir iiriin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bir diger amag ise badem siitii ile
inek siitlinti farkli oranlarda karistirirak, aroma ve yapist iyilestirilmis, probiyotik
dondurma tiretimi de gerceklestirilmistir. Boylece, inek siitiine alerjen kisilerin farkl
bitki 6zlerinden (soya siitii, badem siitii, findik siitii vd.) elde edilen fonksiyonel

iiriinlerle gida takviyesi niteliginde kullanilmasi saglanmis olacaktir.
Bu calismadan elde edilen veriler dogrultusunda;

- Su kefiri igeceginin direk veya kapsiillenmis formunun kullanimin {riin

kalitesine olumsuz bir etki yaratmadigi,

- Probiyotik 6zelligi olan bakteri gruplarinin canliligini en az 30 giin -18°C’de

korudugu,

- Badem siitii ile yapilan dondurmalarin gerek antioksidan 6zellikleri gerekse
yag asitleri kompozisyonu, mineral madde igerikleri ve ugucu aroma

bilesenleri agisindan inek siitii ile farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.

Bu calismadan elde edilen veriler yapilacak yeni ¢alismalarda su kefirinden
izole edilen ve saf kiiltiir olarak kullanilabilen suslarin tespiti ve ¢esitli probiyotik
dondurmalar iizerine etkisini incelemek adina yararli olacaktir. Ayrica su kefiri
iceceginin ¢esitli meyvelerle fermente edilmesinden sonra kapsiillenerek sade
dondurmalar igerisinde kullanilmasi, dondurmanin aromasi, fenolik madde igerigi,
antioksidan kapasitesi, probiyotik bakteri diizeyi acisindan faydali olabilecegi

diistiniilmektedir.
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