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Bu ¢alismada, kirmizi pancar (Beta vulgaris L.) kullanilarak, basta ¢ocuklar ve
diyabet hastalar1 olmak {iizere her tiiketicinin begenebilecegi, kirmizi pancarin tatliligindan
dolayr seker orani azaltilmig, besin degeri yiiksek, fonksiyonel dondurma iiretmek
amaclanmistir. Bu amagla Kontrol (K) (kirmizi pancar ilavesiz + %15 seker), %5 seker +
%15 kirmiz1 pancar (P1), %10 seker + %15 kirmiz1 pancar (P2), %15 seker + %15 kirmizi
pancar (P3) ilaveli toplam dort cesit dondurma iiretilmistir. Uretilen dondurma &rneklerinin
baz1 fiziko-kimyasal, fenolik madde, antioksidan aktivite ve duyusal ozellikleri, renk
degerleri ve seker icerikleri incelenmistir.

Seker oraninin artmasima bagli olarak dondurma oOrneklerinde pH degeri artmus,
ancak bu artig istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05). En yiiksek titrasyon asitligi
Kontrol 6rneginde (%0.21) belirlenirken kirmizi pancar igeren Orneklerde istatistiksel

olarak farklilik bulunmamistir. En diisiik kurumadde P2 6rneginde (%22.06) en yiiksek



kontrol 6rneginde (%33.70) tespit edilmistir. En yiiksek kiil degeri P1 6rneginde (%0.95),
en diisiik P3 6rneginde (%0.82) belirlenmistir.

Overrun (hacim artis1) degerleri en disiik P2 (%23.08), en yiiksek kontrol ornekte
(%39.18) bulunmustur. Seker oraninin artmasi genel olarak ilk damlama siiresini artirmis,
tam erime siiresini Kisaltmigtir. Viskozite degerleri seker ilavesiyle azalirken 20 ve 50
rpm’de belirlenen en yiiksek viskozite degerleri P1 oOrneginde sirasiyla 11729.58, ve
6425.60 cp olarak saptanmustir.

Fenolik madde ve antioksidan aktivite agisindan dondurma ornekleri arasindaki
farklilik p<0.01 diizeyinde ©Onemli bulunmustur. En diisiik fenolik madde kontrol
orneginde (329.69 GAE mg/L), en yiiksek fenolik madde P1 6rneginde (558.55 GAE
mg/L) tespit edilmistir. En diisik DPPH degeri kontrol 6rneginde (13.66 % inhibisyon)
goriiliirken en yiiksek P2 6rneginde (27.98 % inhibisyon) belirlenmistir. En diisiik toplam
antioksidan degeri P2 6rnegine (2350.92 mg AAE/L) aitken en yiiksek kontrol 6rneginde
(4376.13 AAE mg/L) belirlenmistir.

Seker oranmin artmasina bagli olarak fruktoz ve glukoz degerlerinde azalma
goriiliirken sakaroz degerinde artis olmustur. Duyusal agidan degerlendirildiginde en
yilksek genel kabul edilebilirlik puant P2 o6rneginde goriilmiis ve siralama
P2>Kontrol>P1>P3 seklinde olmustur.

Yapilan bu arastirma sonuglari genel olarak degerlendirildiginde; %15 kirmizi
pancar (Beta vulgaris L.)+%10 seker ilaveli besin degeri daha yiiksek, daha az sekerli yeni

bir fonksiyonel dondurma iiretilebilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan 6zellik, Beta vulgaris L., Diyabetik dondurma, Duyusal
ozellik, Fonksiyonel gida



ABSTRACT

MS THESIS

A RESEARCH ON THE USE OF RED BEET IN ICE CREAM PRODUCTION

Firdevs HACIBEKTASOGLU

Glimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Engin GUNDOGDU
2019, 78 pages

In this study, it is aimed to produce functional ice cream with high nutritional value
by using red beet (Beta vulgaris L.) because of the sweetness of red beet which can be
liked by every consumer, especially children and diabetics. For this aim, four kinds of ice
cream were produced. Control (K) (without beetroot added + 15% sugar), 5% sugar + 15%
red beet (P1), 10% sugar +15% red beet (P2), 15% sugar+15% red beet (P3). Some
physico-chemical, sensory properties, phenolic substance, antioxidant activity and sensory
properties, colour values and sugar content of ice creams were investigated.

The pH value of ice cream samples increased depending on the ratio of sugar
content, but this increasing was not found to be statistically significant (p>0.05). Altough
the highest acidity value was observed in the control sample (0.21%), there was no
statistical difference between samples containing red beet. While the lowest dry matter was

Vi



seen P2 sample (22.06%) the highest dry matter was observed in the control sample
(33.70%).

The lowest ash content was seen in P3 sample (0.82%) and the highest one was seen
in P1 sample (0.95%). While the lowest overrun value was determined in P2 sample
(23.08%) the highest was in control sample (39.18%). The increasing of sugar ratio
generally increased the first dropping time and decreased the total melting time. The
viscosity was reduced by the addition of sugar and the highest viscosity values which were
determined in 20 and 50 rpm was observed in the sample P1 11729.58 and 6425.60 cp
respectively.

As of the antioxidant properties analysed, the difference between the ice cream
samples was found to be significant at p<0.01 level. The lowest phenolic content was
observed in the control sample (329.69 GAE mg/L), the highest phenolic content was
found in the P1 sample (558.55 GAE mg/L). Altough the lowest DPPH value was seen in
control sample (13.66 % inhibition) the highest DPPH value was determined in P2 sample
(27.98 % inhibition). On the other hand the lowest total antioxidant value were examined,
in P2 sample (2350.92 mg AAE/L) the highest value was found in the control sample
(4376.13 AAE mg/L).

While fructose and glucose values decreased, sucrose values increased depending on
the increasing of sugar ratio. When the sensory analysis evaluated the highest overall
acceptability score was seen in P2 sample and the order of scores was P2>Control>P1>P3.

When the data obtained from this study were evaluated, it was revealed that the
sample produced with 10% sugar+15% red beet (Beta vulgaris L) which has higher

nutritional and less sugary ice cream can be produced.

Key Words: Antioxidant properties, Beta vulgaris L., Diabetic ice cream, Sensory
properties, Functional food
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Siit; memeli hayvanlarin yavrularini besleyebilmek i¢in, hayvan tiirlerine gore farkl
donemlerde siit bezlerinde salgilanan, icerisinde yavrunun kendisini besleyecek bir hale
gelene dek almak zorunda oldugu tiim besin maddelerini yeterli oranda bulunduran,
kendine 6zel tat ve kokusu olan besleyici bir stvidir (Metin, 2009). Igerigindeki besleyici
0gelerden dolayr mikrobiyel bozulmaya son derece miisait bir gida olan siit, hem raf
omriiniin uzatilabilmesi hem de tiiketiciye hitap edebilecek tat ve goriiniise sahip
fonksiyonel gidalar elde edilebilmesi amaciyla gesitli siit tiriinlerine islenmektedir. Bu siit
iiriinlerinden en Onemlilerinden bir tanesi de, begenisi ve kullanim alanlar1 giderek
artmakta olan dondurmadir.

Tiirk Gida Kodeksine gore dondurma: “Icerisinde tat ve gesidine gore, siit ve/veya
stit tirlinlerini, igme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini bulunduran, istenildiginde
salep, yumurta ve/veya yumurta {iriinleri, aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi
bilesenleri igeren, heniiz dondurulmamais haldeki karisimin pastorizasyon sonrasi, teknigine
uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da
sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan {iriindiir” seklinde tanimlanmaktadir.

Dondurma piyasaya sunulus ve bilesimlerine gore:

- Sade dondurma: Siit ve vanilya aromalar1 hari¢ olmak {izere, aroma maddeleri ve
cesni maddeleri ihtiva etmeyen dondurma karisimindan elde edilen dondurmayz,

- Meyveli dondurma: Dondurma karisimina meyve, meyve suyu, meyve konsantresi,
meyve pliresi, meyve ezmesi katilmasi ile iiretilen dondurmayn,

- Maras usulii dondurma: Maras dondurmasi teknigine gore iiretilen, siit, seker, salep
ve/veya izin verilen diger katki maddeleri ve/veya ¢esni maddelerinden olusan
dondurmayi,

- Maras dondurmasi: Maras dondurmasi teknigine gore iiretilen, siit, seker, salep

ve/veya izin verilen diger katki maddelerinden olusan dondurmayi, ifade eder (Anonim,
2004).



Besleyici bir siit {iriinli olan dondurmanin ge¢misi antik medeniyetlere kadar uzanir.
Kokeni Cin, Roma veya Misirlilara atfedilmesine ragmen ilkel manada dondurmanin
Persler tarafindan_daglarin yiiksek yamaglarindan topladiklari karlari; siit, kaymak, bal,
surup, serbet, cesitli baharatlar ve diger tatlandiricilarla harmanlayarak tekrar kara gémiip
burada haftalarca bekleterek elde edildigi ve bu karigimi sehrin kar ve buz ihtiyacini
karsilamak i¢in insa ettikleri Yah¢al adi verilen soguk hava depolarinda yaz boyu
sakladiklari tizerinde durulmaktadir (Anonim, 2018).

Dondurmanin ilk iiretimi ve modern anlamda iiretimi hakkinda cesitli bilgiler
mevcuttur. Modern anlamda sayilabilecek c¢esitli meyve ilaveleri ile zenginlestirilmis
"dondurulmus serbet" in ilk defa Cinliler tarafindan yapildig, daha sonra Arabistan, Iran
ve Anadolu'ya gectigi, 13. yiizyilda ise Cin'i ziyaret eden Marco Polo tarafindan bu
yiyecegin Venedik'e gotiiriilerek buradan da Avrupa'ya (Fransa, Almanya, Ingiltere vs.)
yayildig1 tahmin edilmektedir (Akin, 2009). Bazi arastirmacilar, italya’ da siitiin balla
karistirildiktan sonra donduruldugunu belirten 1560 tarihli bir belgeden bahsetmektedir
(Tekingen, 2008).

Dondurma ile ilgili ilk kitap (Sekil 1.1) 1887 yilinda Mrs. Marshall tarafindan
yazilmistir. Mrs. Marshall o yillarda doner tip (elle kumanda edilebilen) ve i¢inde kaziyici
bigagi bulunan bir dondurma makinesi (Sekil 1.2) gelistirmistir (Agu, 2014). 19. ylizyil
baslarinda Baltimor’da Jacob Fussel ilk dondurma tesisini kurmus ve gergek anlamda

modern dondurma endiistrisinin temelini atmistir (Akin, 2009).

Sekil 1.1. Marshall’in dondurma makinasi ve
kitab1 (Londra Canal Museum)



Sekil 1.2. Marshall’in dondurma makinesi, (Clarke, 2015)
https://www.canalmuseum.org.uk/ice/marshall.htm

Dondurmanin Tiirklerdeki gelisimine bakacak olursak, Osmanli mutfaginda siitlii
tatlilar ve dondurma yapimciliginda Balkanlar'dan gelenlerin etkileri oldugu soylenebilir.
Dondurmanin tiiketilmeye baslamasindan ¢ok daha once insanlar tarafindan bilinen sekerin
19. yiizyil baglarinda, seker pancarindan elde edilmesi sonucu ucuzlamasiyla dondurma
iiretimi hizla yaygmlasmis ve bu gercevede 19004in baslarinda ilk defa Istanbul ve
Kahramanmaras’ta dondurma iiretimi yapilmaya baslanmistir (Anonim, 2018).

Osmanli’da dondurma yapimi ile ilgili ilk eser Mevlevi dedesi olan Ali Esref
Dede'ye ait 1856 tarihli yazma eserdir. Eserde ii¢ ¢esit dondurma tarifi verilmis ve
dondurma hakkinda bilgiler “Siit Dondurmas1” baslig1 altinda verilmistir (Akin, 2009).

1920 yilinin ikinci yarisinda Halep'ten gelerek Kahramanmaras'a yerlesen Haci
Mehmet isimli kisi tarafindan ilk defa Kahramanmaras "salepli dondurma" s yapildigi,
bundan 4-5 yil sonra ise Kel Ali (Kiyak) (1912- 2006) olarak bilinen sahsin salepli
dondurmayr o6zli diizglin bir yap1t vermek i¢in dovme demir kasikla karistirarak
Kahramanmaras'in iinlii dévme dondurmasinin temelini attigi belirtilmistir (Anonim,
2018).

Tiirkiye'nin ilk modern dondurma iiretiminin 1957'de agilan Atatiirk Orman Ciftligi
Pastorize Siit ve Mamulleri Fabrikasi tarafindan yapildigi, daha sonra dondurma pazarinin

yerli ve yabanci markalarla gelistigi bilinmektedir (Tekingsen, 2008).



Ambalajli Siit ve Siit Uriinleri Sanayicileri Dernegi (ASUD)’nden yapilan
aciklamaya gore Tiirkiye'de dondurma tiretiminin 2017'de 367 bin ton oldugu, 2018 yilinda
ise tiretimin 382 bin tona, tiikketimin ise 369 bin tona ulasmasi beklendigi soylenmektedir.
Kisi basina tiiketimin son 10 yilda biiyiik bir artis gostererek 1,1 litreden 4.6 litreye
yiikseldigi belirtilmektedir. Ancak bu deger diger iilkelerle karsilastirildiginda oldukca
diisiik kalmaktadir. Uretilen dondurmanin yiizde 80'ini 6-25 yas arasi niifusun tiikettigi
bildirilmektedir (Sakkaoglu, 2018).

Dondurma bir siit {iriinii olmas1 sebebiyle besin maddelerince zengin bir bilesime
sahiptir. Sindirimi kolay, kendine has tat, koku, renk, aromasi vardir ve beslenmede 6nemli
bir yere sahiptir. Giizel tat ve aroma bakimindan begenilmesinin yan1 sira, Son zamanlarda,
saglikli beslenme ve Kkaliteli yasamin popiilarite kazanmasiyla birlikte, dondurma
fonksiyonel o6zellikleri ile de ©nem kazanmaya baslamistir. Uretim ve teknolojik
imkanlarin gelismesine paralel olarak, dondurma ¢esitliligi de artmakta ve igerik olarak
zenginlestirilerek tiiketicinin begenisine sunulmaktadir.

Giinlimiizde yas gozetmeksizin siklikla karsilasilan kalp, diyabet, obezite ve kanser
gibi kronik hastaliklarda beslenmeye bagli faktérlerin etkili oldugu uzmanlar tarafindan
tartisilmaktadir. Bu nedenle fonksiyonel gidalara olan talep de artmaktadir. Bu baglamda
hem tat ve aroma olarak hos, hem besleyici degeri olan hem de saglikli olan gida tiretmek,
gida endiistrisinin iizerinde durdugu bir konu olmaya baslamistir. Dondurma sahip oldugu
icerik ve bilegenleri sayesinde fonksiyonel gida 6zelligi kazanmaya miisait bir gida olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gilinimiizde cesitli meyve ve sebze ilaveleri, farkli stabilizator
uygulamalariyla fonksiyonel dondurma iiretmek bircok arastirmanin  konusunu
olusturmaktadir. Bu ¢alismada da gida endiistrisinde dogal renk maddesi ve antioksidan
olarak siklikla kullanilan kirmizi pancar ilavesinin dondurmanin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zelliklerine etkileri aragtirilmaya ¢alisilmistir.

Renk, tiiketiciyi etkileyerek tercihlerini belirlemede en etkili araglardan biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Dogal olarak tiikettigimiz gidalar kendi rengine sahip olmasina
ragmen, iriinlerin rengi depolama, tagima ve iiretim esnasinda ugradiklar1 gesitli fiziksel
kimyasal etkiler neticesinde kayiplara ugrayabilmektedir. Bu nedenle renklendirici gida
katki maddeleri, arzu edilmeyen renk Ozelliklerini maskeleme ve tiiketici tarafindan
begenilecek renk verme bakimindan oOnem tasimaktadirlar. Saglik alaninda yapilan
caligmalar, tiiketicilerin sentetik renklendiricilerin zararli etkilerinin bulunduguna ve dogal

olanlarin daha giivenli olduguna dair alg1 olusturmakta ve dogal gida boyalarmin tiim



Diinya’daki popiilaritesini arttirmaktadir. Giiniimiizde gidalarin pazarlanmasinda “dogal”
kelimesi ekonomik bir Onem tagimakta, tiiketiciye saglikli olma kavrammi da
cagristirmaktadir (Turp vd., 2016).

Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris L.), betalanin denilen suda ¢oziinen, degerli azotlu
pigmentler igerir ve bu pigmentler; kirmizi betasiyanin ve sar1 betaksantin olmak iizere iki
ana gruptan olusur (Pavlov vd., 2002). Bu renk pigmenti toz haline getirilerek, gidalarda
renklendirici (E 162) olarak kullanilmaktadir (Georgiev vd., 2010). Kirmiz1 pancar iginde
fenolik bilesikler ve betalainler bulundugundan antioksidan agisindan da iyi bir kaynak
olarak kabul edilmektedir (Ravichandran vd., 2012).

Kirmiz1 pancardaki renk pigmenti betalainden elde edilen dogal renklendirici (E
162); siit, dondurma, yogurt, kefir gibi bircok siit {irlinii; meyve sular1 gibi igecekler, tatli,
kurabiye gibi sekerli iriinler ve sosis gibi et {irlinlerinde ¢ok sik kullaniimaktadir
(Georgiev vd., 2010). Bu baglamda, dogal renklendiriciler arasinda degerlendirilmekte
olan kirmizi pancarin, dogal {iriinleri kullanmanin O6neminin daha iyi anlagilmasi
sonucunda, kullanim alanlar1 artmaktadir.

Avrupa’da yemegi yapilan, salata ve tursularda ¢ig olarak da tiiketilen bir sebze olan
ve ilkemizde genellikle tursu olarak tiiketilen Beta vulgaris L. (Kirmizi Pancar),
taksonomik siniflandirmada Angiospermae boliimii, Dicotyledonae sinifi, Chenopodiaceae
ailesine aittir (Dtiker, 2017).

[liman ve serin iklimlerde yetismeye uygun olan kirmizi pancarin (Beta vulgaris L.)
ana vatant Avrupan’ nmin kuzeyi ve giineyidir. Ulkemizde c¢ogunlukla kuzey Ege ve
Marmara bolgelerinde yetistirilir. Renk ve nitelik olarak serin mevsimde yetistirilenler

ilkbaharda yetistirilenlere gore daha kalitelidir (Tanker, 2007).

Sekil 1.3. Beta vulgaris L. (Kirmiz1 Pancar)



Yapilan galismalara gore kirmizi pancar (Sekil 1.3) nisasta, friikktoz, sakaroz, glukoz
ve diyet lif gibi karbonhidratlar (9.96g /100 g), protein (1.68 g/100 g) ve yag (0.18/100 g)
igerir. Ayrica yapraklar1 da karbonhidrat (5 g/100 g), nisasta (4.5 g/100 g) ve protein ( 14.8
mg/100 g) igerir (Chhikara vd., 2018).

Kirmizi Pancar; vitaminler, mineraller, fenolikler, karotenoidler, nitrat, askorbik
asitler ve betalainler gibi temel bilesenlerin varligr nedeniyle saghigi tesvik edici gida
olarak kabul edilmektedir. Yapilan bazi aragtirmalara gére kirmizi pancar, fitokimyasallar
arttiran 6nemli bir saglik kaynagidir (Clifford vd., 2015). Polifenoller, karotenoidler ve
pancar vitaminleri antioksidan, iltihap giderici, antikanserojenik ve karacigeri koruyucu
ozelliklere sahiptir ve ayrica anti-diyabetik, kardiyovaskiiler hastaliklar1 diisiiriicii, yiiksek
tansiyon ve yara iyilestirici faydalar1 vardir (Slavov vd., 2013). Bu nedenle, pancarin farkli
gida trlinlerinde bir bilesen olarak kullanilmasi, insan sagligi {lizerinde faydali etkiler
meydana getirmekte ve farkli fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine olanak saglamaktadir.
Kirmiz1 pancar, diger birgok renkli sebze gibi antioksidanlarn altin madenidir (Singh ve
Hathan, 2014). Kirmiz1 pancarin bitylik antioksidan aktiviteye sahip oldugu, hatta kirmizi
pancar cipsinin % 95.70, kirmizi pancar tozunun %95.31, pismis kirimizi pancarin
%85.79 ve kirmizi pancar suyunun %80.48 oraninda antioksidan aktiviteye ulasabildigi
bildirilmistir (Vasconcellos vd., 2016).

Gida teknolojisindeki gelismelere paralel olarak her gegen giin tiiketiciler yeni bir
triinle karsilagsmaktadirlar. Beslenme ve gidalar ile iliskili saglik sorunlarimin ortaya
cikmasi ve sismanligin goriilme sikliginin artmasiyla birlikte beslenmede light-diyet
uriinler gelistirilmis olup, her gegen giin yeni bir iirlin tiikketicilerin begenisine sunulmaya
devam edilmektedir.

Gida endiistrisi i¢in 6nemli bir nimet olarak kabul edilen kirmizi pancar dondurma,
yogurt ve diger Uriinler gibi gida triinlerinde gida boyasi veya katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir. Bunun yami sira kirmizi pancar, corbalar, soslar, tathilar, receller,
joleler ve kahvaltilik gevreklere kirmizi renk verebilmek amaciyla kullanilabilmektedir
(Chhikara vd., 2018).

Kirmiz1 pancar sahip oldugu goze hos gelen rengi ve antioksidan igeriginin yaninda
toplam seker bakimindan 6nemli sayilabilecek bir igerige sahiptir. Toplam seker miktar
%7,7 olmakla birlikte bunun %95’e yakini sakarozdan olusmaktadir (Wruss vd., 2015).

Tiim bu veriler 1518inda diyetetik 6zellige sahip, antioksidanca zengin, hos bir renk

ve aromaya sahip, seker igerigi azaltilmig fonksiyonel bir dondurma iiretmek bu



aragtirmanin  konusunu olusturmaktadir. Ozellikle diyabet hastalarina yonelik sekeri
azaltilmis orijinal dondurma lezzetinden bir sey kaybetmeden ilgi ¢ekici renk ve tada
sahip, ayn1 zamanda g¢ocuklar i¢in de elverisli 6zellikler barindiran yeni bir tiir dondurma
tiretimi amaglanmaktadir. Buradaki temel hedeflerden birisi kirmizi pancarin sahip oldugu
antioksidan igeriginin ve kabul edilebilir lif oraninin dondurmanin besin degerini arttirmasi

ve daha faydali gida haline getirmesi amaglanmustir.

1.2. Onceki Cahsmalar

1.2.1. Dondurmada Yapilan Cahsmalar

Giiven ve Karaca (2002) tarafindan, farkli konsantrasyonlarda seker ve c¢ilek regeli
iceren yogurtlardan ¢ilekli ve vanilyali dondurmalar yapilmis, bunlarin duyusal 6zellikleri,
asitlik, viskozite, tekstiir analizleri ile hacim artis1 ve erime 6zellikleri incelenmistir. Sonug
olarak donmus yogurdun, yogurt ve dondurma gibi siit liriinlerine alternatif olabilecegi
ortaya konulmustur.

Muse ve Hartel (2004), dondurma iretiminde kullanilan seker c¢esidinin
dondurmanin viskozitesini 6nemli diizeyde etkiledigi ve bu farkliligin kullanilan seker
cesitlerinin molekiil agirhigi ve polimer zincir uzunlugundan kaynaklandigini tespit
etmislerdir.

El-Samahy vd. (2009), %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda kirmiz1 kaktiis pulpu ile tiretilen
dondurma mikslerinde hacim artig degerlerinin meyve oran artikca azaldigini rapor
etmislerdir.

Cay ve baz1 bitki caylar1 ile aromatize edilmis dondurma iiretim olanaklarinin
aragtirildigi ve elde edilen dondurma miksleri ile dondurmalarin bazi fiziksel, kimyasal,
reolojik ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir arastirmada siyah cay ile {i¢ cesit bitki
cayimin (adacayi, papatya ve thlamur) iki farkli miktarda (% 2.5 ve % 5) ve iki farkl
sicakliklarda aromatize miksten dondurma iretimi gergeklestirilmistir. Duyusal
degerlendirme sonuglar1 genel begeni bakimindan en fazla begenilen aromatize dondurma
Orneginin papatya ¢ay1 aromali dondurma oldugunu, en az begenilen 6rnegin ise adacayl
ornek oldugunu ortaya koyulmustur. Sonu¢ olarak; caylarda dogal olarak bulunan ve
sagliga faydali bilesikler olan fenolik maddeler, demleme islemi ile dondurmaya

gecebilmektedir. Bu kapsamda degisik modifikasyonlarla fonksiyonel 6zellige sahip olarak



nitelendirilebilecek dondurmalar iiretilebilir ve bu iiretim endistrilestirilebilir yorumu
yapilmistir (Karaman, 2009).

Temiz ve Yesilsu (2010), %2.5, 5, 7.5 ve 10 oraninda iiziim pekmezi ilavesinin
dondurmanin baz fiziksel, kimyasal, ve duyusal 6zellilerinin {izerine etksini aragtirdiklari
calismalarinda, en yiiksek puanlarin %7.5 oraninda ilave edilen dondurmlarin aldigini
bildirmislerdir.

Karaman (2011), Maras dondurmasi iretiminde salep ve bazi stabilizatorler
(taragum, karragenan, guargum, ksantangum) kullanilarak, iriin 6zelliklerinin daha iyi
oldugu stabilizatorii ve kullanim oranini belirlemek istemistir. Sonug olarak Taragamin
incelenen bu parametrelerde gosterdigi yiiksek performansi, onun belirlenen oranda
kullaniminin iyi bir stabilizatdr gorevi yapacagi, uygulanan fiziksel ve kimyasal analizler
neticesinde, salebin tek basina kullaniminin beklenildigi kadar iyi bir stabilizator etki
gostermedigi tespit edilmis, kendine 6zgii nitelikleriyle saleple uyum saglayan bir veya
birka¢ stabilizatoriin belli oranlardaki uygun kombinasyonlarinin denenmesinin,
dondurmanin kalite niteliklerini artirmasi yoniinde etkili olacagi yine kullanilan biitiin
stabilizator cesitlerini %0.5’ten %1’e c¢ikarmanin viskozite degerlerinde bir artisa neden
oldugu neticesine varilmistir.

Erkaya vd. (2012), farkli konsantrasyonlarda (5, 10 ve 15%) altin ¢ilek ilavesinin
dondurmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri ve mineral igerikleri arastirilmis ve
altin cilek oranindaki artisin dondurmada yag, protein, pH ve hacim artis1 degerlerinde
diisiise neden oldugu ancak, toplam kurumadde, kiil, titrasyon asitligi, viskozite degerleri
ve ilk damlama ve tam erime siirelerini artirdig1 belirlenmistir.

Yusoh vd. (2012), portakaldan daha yiiksek C vitamini igerigine sahip olan ancak
eksi ve aci tadi nedeniyle tiikketimi fazla popiiler olmayan Melaka meyvesinin saglik
acisindan onemli olmast nedeniyle dondurma {iiretiminde kullanilmasi {izerine arastirma
yapmislardir. Yapilan hedonik tip duyusal degerlendirme sonucunda C vitamininin daha
yiiksek ve yag iceriginin daha diisiik olmasindan 6tiirii olumlu sonuglar almistir.

Rossa vd. (2012), farkli oranlarda yag igeren (%4, %6 ve %8) dondurmalarda
mikrobiyal transglutaminaz ilavesinin dondurmalarin reolojik 6zellikleri iizerine etkilerini
arastirmislar ve pH degerlerini 6.83 ile 7.00 arasinda belirlemislerdir. Sonug¢ olarak
dondurmalarin pH degerleri iizerine farkli yag oraninin ve mikrobiyal transglutaminaz

ilavesinin etkisinin dnemli olmadigin1 agiklamislardir.



Terzioglu (2013), mikroenkapsiile edilen nar kabugu fenolik bilesiklerinin dondurma
tiretiminde kullanilma olanaklarin1 ortaya ¢ikarmaya calismigtir. Calismada nar suyu
tiretiminde artik iirlin olarak kalan ve fenolik bilesiklerce zengin olan nar kabugunun
dondurma {iretiminde degerlendirilme olanaklar1 arastirilmis ve dondurmalarin bazi
fizikokimyasal, spektroskopik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Fiziksel ve kimyasal
analizler neticesinde nar kabugunun dondurmalara antidiyabetik oOzellik kattig1
gorilmistir. Calisma baz alinarak nar kabuklar1 farkli gida maddeleri iiretiminde saglhiga
yararli 6zellikleriyle veya renk maddesi olarak kullanabilecegi belirtilmistir.

Manda siitiinden iretilen dondurma Orneklerinin kalitesini belirlemek i¢in
(Bekiroglu, 2014) inek ve manda-inek (1:1) siitii karisimlarindan dondurma yapilmis ve bu
dondurmalarin baz1 mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri arastirilmistir.
Sonug olarak; manda siitii ile yapilan dondurmalar, krema ile yag orami ayarlanmis inek
stitii ve manda-inek siitii karisimi dondurmalarina gore daha kaliteli bulunmustur. Manda
stitii dondurmasinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarinda iistiin nitelikli
oldugu ve duyusal analiz testlerinde panelistler tarafindan daha c¢ok begenildigi
belirlenmistir.

Rizk vd. (2014), domates kabuklarindan elde edilen karotenoidlerin %2 ve %3
oraninda ilave edilerek iiretilen dondurmalarda %1 ve %4 ilave edilen dondurmalara gore
tat, aroma, yap1 ve tektstiir acisindan daha iyi puanlar aldigini ifade etmislerdir.

Acu (2014), dondurmaya cesitli fonksiyonel oOzellikler kazandirilarak saglik
acisindan daha yararli hale getirilmeye calisilmistir. Bu amacla dondurma iiretiminde kegi
stitli, siit tozu, salep, tagatoz, litesse ultra ve polidekstroz (prebiyotik olarak) ve
Lactobacillus paracasei subsp. paracasei ve Bifidobacterium longum+Bifidobacterium
bifidum ortak kiiltiirii (probiyotik kiiltiir olarak) ve frambuaz ve bogirtlen hazir meyve
soslar ile dondurulmus frambuaz meyvesinden hazirlanan sos kullamilmistir. Orneklerin
120 giinliikk depolama siiresince fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri
incelenmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Hem gida endiistrisine hem de
tiiketicilere alternatif ve lezzetli fonksiyonel iiriinler kazandirilmas1 bakimindan énemli bir
arastirma oldugu sonucuna varilmigstir.

Cinar (2015), dondurma miksine %3 (yarim yagl) ve %8 (yagli) yag igerecek sekilde
krema ilave edildikten sonra, Melisa bitki ekstraktt (%0, %3, %6 ve %9) eklenerek
dondurma fiiretilmistir. Uretilen dondurmalarm kimyasal, fiziksel ve duyusal dzellikleri

analiz edilmistir. %3 Melisa bitki ekstraktli dondurma 6rneklerinin duyusal panel testinde



en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani almasi dikkate deger bir veri olarak ortaya
konulmustur. Bu agidan bakildiginda Melisa bitki ekstraktinin dondurma iiretiminde dogal
bir katki maddesi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Boylece, Melisa bitki
ekstraktlar ilavesi ile antioksidan i¢eren fonksiyonel 6zellige sahip bir dondurma iiretimi
gerceklestirilebilecegi ortaya konulmustur.

Aydemir (2015), Hypericum cinsi igerisinde Tiirkiye’de en fazla bulunan tiir olan ve
antidepresan Ozelligiyle on plana c¢ikan sar1 kantaron bitkisinin ekstrakti katilarak
hazirlanan dondurmalarin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Sonug olarak sar1t kantaron ekstrakti ilaveli dondurma oOrnekleri arasinda yag degerleri
bakimindan 6nemli bir fark bulunmazken kurumadde, titrasyon asitligi, toplam fenolik
madde miktarlar1 ve antioksidan igerigi iizerinde Onemli farkliliklar olusturdugu
goriilmistiir. Yine sar1 kantarondan hazirlanan tabletler ve gida tiriinleri baz1 hastaliklardan
korunmada ve/veya tedavisinde faydali etkilerde bulunabilir ve bu nedenle tiiketilmeleri
oOnerilir yorumu yapilmistir.

Kuscu (2015), Prebiyotik lif iceren Stevia ilavesinin probiyotik dondurmalarin bazi
kalite ozellikleri iizerine etkisinin arastirmistir. Bu amacla seker yerine farkli oranlarda
prebiyotik lif i¢ceren Stevia ilave edilerek probiyotik dondurma {iretilmistir. Prebiyotik lif
iceren Stevia ilavesinin dondurmalarin duyusal Ozelliklerini koti etkilemedigi,
dondurmalarin fiziksel ozelliklerini 1yilestirdigi, % 50’ye kadar Stevia ilavesinin
probiyotik mikroorganizma sayilarma negatif etki etmedigi saptanmistir. Ancak, artan
Stevia oranina bagl olarak viskozite ve kurumadde degerlerinde azalma oldugu
belirlenmistir. Bu bulgular ¢ercevesinde dondurma tiretiminde seker yerine % 50’ye kadar
Stevia kullaniminin miimkiin olabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Sarioglu (2015), bitkisel kaynakli ve dogal tatlandirici stevia bitkisinin diistik kalorili
dondurmanin Kkalite kriterleri tizerine etkisi incelemistir. Tatlandirici olarak sakaroz,
stevya, aspartam ve aspartam+asesiilfam-K ilave edilerek 4 cesit dondurma {iretilmistir.
Orneklerin 180 giinliik depolama siiresince ¢esitli giinlerde fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri incelenmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Kullanilan tatlandiricilarin, dondurmalarin kurumadde, yag, protein,
toplam seker, toplam kalori, viskozite, sertlik degerleri, hacim artis orani, ilk damlama ve
erime siireleri, renk-goriinlim, yapi-kivam ve tat- koku puanlar iizerine 6nemli etkileri

oldugu tespit edilmistir. Stevya kullaniminin dondurmanin kalori degerini diisiirdiigii tespit
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edilmis ve duyusal agidan da begenildigi panelistlerin degerlendirmesi neticesinde ortaya
cikmustir.

Yiiksel vd. (2015), menengi¢ kahvesinin dondurmanin fiziksel, kimyasal 6zellikleri,
renk degerleri, organik asit profili, mineral icerigi ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisini
incelemislerdir. Menengi¢ ilavesi ile dondurmanin bazi &zelliklerinin arastirildigi bir
calismada %0.5; 1 ve 2 oraninda ilave edilen kahvelerde hacim artis1 sirastyla 38.23; 34.68
ve 26.14 kontrol ornekte ise (kahve icermeyen) 33.47 oldugu tespit edilmistir.
Aragtirmacilar bu durumun kahvenin kompozisyonundan olabilecegi yorumunu
yapmuglardir.

Cakmaket vd. (2015), igde ununun dondurmanin ¢esitli 6zellikleri tizerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirmaya gore kabuk ve unun artmasina bagli olarak kurumadde,
asitlik, viskozite, ilk damlama, tam erime ve C vitamini igeriginin de arttig1 goriilmiistiir.
Sonug olarak fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis, besleyici ve dogal antioksidan igerigi
yiiksek dondurma iiretilebilecegi gosterilmistir.

Kumar vd. (2015), lifli bir sebze olarak tiiketilen Basella rubra L. meyvesinden elde
edilen dogal renk maddeleri ile tiretilen dondurmalarin panelistler tarafindan begenildigi ve
6 aylik depolama siirecinde dahi renk degerlerinde azalma olmadigi belirtilmistir.

Ayhan (2016), inek siitli, keci siitii ve her ikisinin (%50 - % 50) karisimu ile tiretilen
3 farkli dondurmaya, probiyotik 6zellik kazandirmak amaciyla Lactobacillus paracasei
subsp. paracasei, Bifidobacterium longum ve Bifidobacterium bifidum ortak kiiltiirleri ilave
edilmis ve dondurmalardaki reolojik, kimyasal ve duyusal Ozelliklerine olan etkisi
belirlenmeye c¢alismistir. 90 giinliik depolama boyunca Lactobacillus paracasei subsp.
paracasei sayisinin, Bifidobacterium spp. sayisina gore oOzellikle kegi siitii igeren
orneklerde daha ¢ok canliligini korudugu ve her iki bakterinin de en iyi inek siitii ile
yapilan dondurmada gelisme gosterdigi, duyusal agidan da en ¢ok begenilen dondurmanin
inek ve keg¢i siitinden elde edilen dondurmanin oldugu goriilmiistiir. Ayrica lretilen
dondurmalarin probiyotik 6zelliklerini 2 aylik raf 6mrii boyunca korudugu tespit edilmistir.

Sen (2016), Tiirkiye’nin degisik yorelerinden toplanan orkidelerden elde edilen
saleplerin o6zelliklerinin belirlenmesi ve geleneksel yontemle Maras Usulii dondurma
yapiminda iirlin kalitesine etkilerini arastirmistir. Maras usulii dondurma iiretiminde farkli
oranlarda kullanilmasinin, miks ve dondurmanin fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal
Ozellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Yapilan bu c¢alismada

Tiirkiye’nin farkli yorelerinden 20 tiir orkide bitkisi toplanmistir. Kahramanmaras
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dondurmasina arzulanan yapiyr kazandirmasi konusunda glikomannanin olumlu etkiler
kazandirdig1 tespit edilmistir. Dogada yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalinmasindan
Otlirii salebin yerine bu stabilizatorlerin de Kahramanmaras dondurmasinda kullanim
alanlariin arttirilmasina yonelik yapilan arastirmalar arttirilmasi sonucuna varilmaistir.

Abay (2017) yaptigi bir ¢alismada, {ilkemizde dondurma tiretiminde yaygin olarak
kullanilan salebe alternatif olarak, saleple ayni etken maddeyi (glikomannan) igeren konjak
sakizinin tek basina ve/veya saleple uygun karisimlarinin kullanilabilme imkanlar1 ve
konjak sakizinin 60 giinliik depolama siiresince dondurmanin kalite nitelikleri tizerine
etkisini belirlemeye c¢alismistir. Arastirma neticesinde konjak sakizinin saleple birlikte
veya tek bagina kullanimmin dondurma iiretiminde salebe alternatif olabilecegi
saptanmistir.

Yildiz (2017), bal kabagi, zencefil, tar¢gin ve Hindistan cevizinin dondurmanin
kalitesi (duyusal, kimyasal ve mikrobiyel) iizerine olan etkisini incelemek, dondurma
endiistrisine yeni bir iriin kazandirmak amaciyla farkli oranlarda 4 grup dondurma
yapmistir. Arastirma sonucunda seker miktar1 olduke¢a diisiik, daha diyetetik, besleyici
degeri yiiksek, bal kabakli, zencefilli, tar¢inli ve Hindistan cevizli kaliteli dondurma
tiretiminin miimkiin olabilecegi gorilmistiir.

Cruxen vd. (2017), %30, 40 ve 50 oranlarinda butia ve probiyotik bakteri i¢eren
dondurmalarda, genel kalite agisindan fark olmadigi ancak biyoaktif bilesiklerin
konsantrasyonu agisindan %40 pulp ile dondurma iiretiminin daha uygun olacagini ifade

etmislerdir.

1.2.2. Kirmuzi1 Pancarda (Beta vulgaris L.) Yapilan Calismalar

Er (2011), kirmiz1 pancarin bazi fiziksel ve fitokimyasal 6zellikleri tizerine farkli
kurutma sicakliklarinin etkisini arastirmis ve bu amacla suda haglama ve mikrodalga islemi
gibi iki farkli 6n islem uygulanmis olan kirmizi pancar farkli sicakliklarda kurutulmustur.
Uygulanan bu igslemler sonucunda kirmizi pancarin toplam fenolik madde, toplam betalain,
betaksantin, betasiyanin miktarlari, DPPH, mineral madde ve renk parametrelerindeki
degisim incelenmistir. Arastirma sonucunda, tiim kurutma sicakliklarinda kirmizi pancarin
onemli kimyasal bilesenlerinde azalmalar meydana gelmekle birlikte, bu azalmanin 6n
islem uygulanmis 6rneklerde, islem uygulanmadan kurutulanlara goére daha diisiik diizeyde

kaldig1 tespit edilmistir. Kurutma sicakligi bakimindan en iyi sonug 70 °C ile elde
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edilmistir. Kirmiz1 pancarin kurutulmast amaciyla uygulanan dort farkli sicaklik dikkate
alindiginda sicakliklarin iiriiniin kimyasal yapisi iizerinde dnemli diizeyde etkili oldugu
belirlenmistir. On islem uygulanarak kurutulan kirmizi pancarlarda antioksidan 6zellikli
maddeler en az diizeyde etkilenmis olup azalmalarin daha smirh diizeyde kaldigi
gozlenmistir.

Oztiirk (2012), antioksidan aktivitesi yiiksek olan kirmizi pancar, mor lahana ve
brokoli sularim1 bitkisel yagh siitlii buz miksine ilave etmis ve bu mikslerin reolojik ve
fizikokimyasal 6zelliklerini belirlenmeye calismistir. Sonug olarak kirmizi pancar, mor
lahana ve brokoli sular1 bitkisel yagli siitlii buz {riiniiniin kiil icerigini artirdigindan
beslenmede olumlu katki saglayacagi, siitlii buz iiretimine uygun sebzeler oldugu, ancak
%10 ve iizeri bir konsantrasyonda ilave edildiginde iiriinii duyusal acidan olumsuz
etkileyecegi yorumu yapilmaistir.

Aksoylu (2013), saglikli bir atistirmalik, kirmizi pancarli ¢gubuk biskiivi tiretmistir.
Arastirmanin amaci hem toplumun biiyiik bir kismi1 tarafindan genellikle ilag¢ tedavisi ile
giderilmeye c¢alisilan kansizlik probleminin ¢oziimiine yardimci olabilecek yeni
atistirmalik gidalarin gelistirilmesi hem de tathi gereksinimlerinin karsilayabilecek 6zellikte
tatli gubuk biskiivi iiretilmesi olarak goriilmektedir. Sonug olarak kansizlik problemi olan
kisilere hitap edecek olan {iriiniin saglikli beslenmeye 6zen gosteren kisiler tarafindan da
tercth edilecegi diisiintilmektedir. Ayrica genel olarak Ege ve Akdeniz bolgelerinde
tilketimi olan kirmiz1 pancarin, tiim bdlgelerimizdeki tiiketicilerin erisebilecegi sekilde
piyasaya girmesiyle iilkemizdeki kirmizi pancar iiretiminin ve tiiketiminin artacagi
diistiniilmektedir.

Kayimn (2014), farkli sicakliklarda depolanan kirmizi pancar (Beta vulgaris L.) suyu
konsantrelerinin renk stabilitesinin belirlenmesini hedeflemistir. Bu amacla farkli sicaklik
ve siirelerde depolanan kirmizi pancar suyu konsantresinin biyoaktif bilesenleri (betalain
icerigi ve toplam fenolik), antioksidan aktivite ve gorsel renk degerlerindeki degisim
incelenmistir. Sonug¢ olarak kirmizi pancar suyu konsantresinin bioaktif bilesenler
bakimindan olduk¢a zengin olmasi, yapisinda bulunan renk pigmenti betalain sayesinde
dogal gida renklendiricisi olarak tercih edilmesi ve saglik tizerine olumlu etkileri nedeniyle
gida endiistrisinde kullanilmasinin yaninda, kirmizi pancar suyu konsantresinin stabilitesi
ve depolama kosullarinin yeteri kadar arastirilmamis olmasi ¢aligmanin amaci olarak

belirtilmistir. Bu amacgla farkli sicakliklarda depolanan kirmizi pancar suyu
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konsantrelerinin betalain degeri, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve gorsel renk
degerleri degerlendirilmistir.

El-Kholy ve Abbas (2015), diisiik yag ve % 20, 40, 60, 80 ve 100 kabak piiresi ile siit
oran1 %52-60 olan buzlu siit iiretip, bu drnekleri reolojik ve duyusal 6zellikler bakimindan
incelemislerdir. Kabak oraninin artirilmasi ile 6zgiil agirlik degerinde artis gdzlenmis olup,
kabak miktar1 arttikca donma noktasi azaldigi goriilmiistiir. % 80 ve % 100 kabak piiresiyle
yapilan iriinler diger iirlinler ile karsilastirildiginda daha yavas eridigi ve hafif kremsi bir
lezzete sahip oldugunu tespit etmislerdir. Duyusal degerlendirmede % 80 ve % 100 kabak
iceren buzlu siitler lezzet olarak daha ¢ok begenildigi, kremsi yapidaki diger iiriinlere
oranla en yiiksek puanlar aldig belirtilmistir.

Sertdemirci (2016), 1s1l islem goérmiis sucuklarin bazi kalite 6zellikleri tizerine
kirmiz1 pancar tozunun etkisini aragtirmistir. Bu amagla 1s1l islem uygulanmis sucuklara
farkli miktarlarda pancar tozu ve nitrit ilavesinin sucuklarin renk degerleri lizerine etkisi,
kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri ve kalinti nitrit miktarinda meydana gelen
degismeler 30 giinlilk depolama siiresince arastirilmistir. Sonug¢ olarak, sucuklarda 1sil
islem oncesi fermantasyon yapilarak istenilen kalite degerlerine ulasilabilir. Uretimde
kullanilan pancar tozu sucugun dis yiizey rengi ve kesit yiizey rengi agisindan
incelendiginde tek bagina veya diisiik nitrit miktart (50 ppm) ile 1sil islem gormiis
sucuklarda kullanilabilecegi ayrica 1s1l islem gérmiis sucuklarda ambalajlama (vakum veya
modifiye atmosferde paketleme) yapilarak daha uzun siire raf 6mrii ve arzu edilen
mikrobiyolojik kalite, renk ve goriiniise sahip sucuklar elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Diiker (2017), Beta vulgaris L. (kirmizi pancar) ve tursularinda pH degisimleri,
antioksidan ve sitotoksik aktiviteleri ile fenolik bilesenlerini incelemistir. Bu c¢alismada
Chenopodiaceae familyasma ait su ve etanol ile hazirlanan Beta vulgaris L. (kirmizi
pancar) ekstreleri ile NaCl ve asetik asit oranlari ile hazirlanan tursu orneklerinin
spektrofotometrik olarak toplam fenolik madde ve betalain miktarlari, kromatografik
olarak fenolik asit ve betalain tayinleri yapilmistir. Sonu¢ olarak kirmizi pancarin
tilketilmeyen kabuk kisimlarmin gida veya ilag endiistrisinde, kozmetik sanayinde,
fonksiyonel gida katkisi, boyar madde ve/veya dogal bir antioksidan kaynagi olarak
kullanimin1 saglamak, i¢indeki bilesikler ve antioksidan miktar1 ile fonksiyonel besin olan
kirmiz1 pancar tiiketirken veya islerken kabugunun ayrilmasindan dolayr kaybolan
antioksidan degerleri ve betalainleri degerlendirebilmek i¢in uygun bir firsat olacagi tespit

edilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Arastirmada kullanilan UHT siit ve yagsiz siit tozu Pinar Siit ve Mamiilleri A.S
tarafindan tretilmis olup, Glimiishane’deki bir marketten satin alinmistir. Stabilizer olarak
salep, tatlandirici olarak toz sakaroz, krema olarak ise Mis markasina ait krema
kullanilmistir. Uretimde kullanilan kirmizi pancar bir marketten mevsiminde taze olarak

temin edilmistir.

2.2. Metot

Dondurma iiretimi yapilmadan 6nce, en uygun seker ve kirmizi pancar oranini tespit
etmek amaciyla 6n denemeler yapilmis ve farkli meyve ve seker iceren, duyusal agidan
kabul goren 4 ¢esit dondurma {iiretimine karar verilmistir. Dondurma iiretimi i¢in bir giin
once dondurma miksi hazirlanmis ve 4 °C’de 24 saat siireyle olgunlastirilmistir.
Olgunlastirilan dondurma miksleri, dondurma makinesinde dondurmaya islenmis ve -18
°C’de 1 giin depolandiktan sonra ertesi giin fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri

yapilmugtir.

2.2.1. Miksin Hazirlanmasi ve Dondurma Uretimi

Dondurma miksi Giimiishane Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
laboratuvarinda hazirlanmigtir. Dondurma {iretimi i¢in % 0.22 emiilgatér, % 0.77
stabilizator, % 4.42 siittozu ve %15 kirmizi pancar kullanilarak, %5, %10, %15 olmak
izere li¢ farkli seker oraninda dondurma miksi hazirlanmistir. Dondurma miksine ilave
edilecek kirmizi pancar orani ve kullanim yontemi (taze, pismis, miks Oncesi, Miks
sonrasi) i¢in on denemeler yapilmis ve en uygun kullanim yontemi olarak vitamin ve
mineral miktarlarinin da kaybolmamasi, hos tat ve aromanin korunmasi ayrica kendine has
rengini korumasi agisindan ¢ig olarak rendelenip ilave edilmesi uygun bulunmustur (Sekil
2.1). Yapilan 6n duyusal denemelerde elde edilen sonuglara gore, ilave edilen seker

oranlarina en uygun meyve orani %15 olarak belirlenmistir.



Sekil 2.1. Kirmiz1 pancarin hazirlanmasi

Dondurma karisimlarinin  hazirlanmasi igin siit tartilip igerisine siit tozu ilave
edilmistir. 40 °C’ye ulasinca igerisine 6nceden tartimi yapilmis emiilgator, stabilizator ve
seker karigimi eklenmis ve karistirmaya devam edilmistir. Karigim 80°C’ye ulasinca
icerisine kabuklar1 soyulup, elle ¢alistirllan dograyicidan gegirilmis ¢ig kirmizi pancar
ilave edilmistir. Karisim bir siire karistirildiktan sonra elektrikli karistirici yardimiyla
homojenize edilmis ve 10 dakika pastorize edilmistir. Ardindan buzlu kiivetlerde

bekletilerek hizli bir sekilde sogumasi saglanmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Miksin sogutulmasi

25-30 °C’ye kadar soguyan her bir dondurma miksi analizler i¢in 150 gramlik 2 adet

plastik numune kabina ve dondurma firetimi i¢in bir adet ortalama 5 litrelik plastik kaba
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konulmus ve iizeri stre¢ film ile kaplanip kapaklar1 kapatilarak 4°C’de 24 saat siireyle

olgunlastirilmistir (Sekil 2.3). Caligsma 2 tekrarli, analizler paralel olarak yapilmistir.

Sekil 2.3. Olgunlastirilmis dondurma miksi

Olgunlastirma isleminin ardindan dondurma miksi Gilimiishane’de iiretim yapan
bir pastanede dondurmaya islenmistir. Her bir karisimin dondurmaya islenmesi yaklagik
olarak 15 dakika siirmiistiir. Oncelikle kirmiz1 pancar igermeyen (kontrol) dondurma, daha

sonra kirmizi pancar igeren dondurmalar tiretilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Miksin dondurmaya iglenmesi
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Dondurma makinesinden ¢ikan dondurmalar, kimyasal ve fiziksel analizler i¢in 100
mL’lik plastik kaplara (Sekil 2.5) ve duyusal analiz i¢in 5 gramlik plastik kaplara (Sekil

2.6) alinarak agizlar1 kapatilmis ve analiz yapilincaya kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 2.5. Kimyasal analiz numuneleri Sekil 2.6. Duyusal analiz numuneleri

Deneme dondurma 6rneklerinin kodlar1 Tablo 2.1°de ve iiretim akis semasi ise Sekil

2.7°de verilmistir.

Tablo 2.1. Dondurma ornek kodlari

Ornek Kodu

K (Kontrol) %15 seker + %15 kirmizi pancar ilavesiz sade olarak {iretilen dondurma
P1 %S5 seker + %15 kirmizi pancar ilavesiz sade olarak iiretilen dondurma
P2 %10 seker + %15 kirmiz1 pancar ilavesiz sade olarak iiretilen dondurma
P3 %15 seker + %15 kirmiz1 pancar ilavesiz sade olarak iiretilen dondurma
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Inek siitii

!

Siit tozu ilavesi
!
Seker (%S5, 10, 15)
!

Stabilizator+emiilgator ilavesi (40 °C)

!

Karistirma

!

Kirmizi pancar ilavesi ( %15)

!

Homojenizasyon

l
Pastorizasyon (80 °C’de 10 dk.)

!
Sogutma (30 °C)
l
Olgunlastirma (4 + 1°C’de 24 saat)

!

Dondurmaya isleme

!

Ambalajlama
l
Depolama (-18 °C)
}

Analizler

Sekil 2.7. Kirmiz1 pancar ilaveli dondurma tiretim akim semasi
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2.2.2. Kirmmz1 Pancarda Yapilan Analizler

Kirmiz1 pancarda kurumadde, kiil, toplam fenolik madde igerigi, DPPH serbest
radikal temizleme aktivitesi, toplam antioksidan madde ve toplam seker tayinleri

yapilmustir.

2.2.2.1. Kurumadde Tayini

Kurumadde oran1 Kurt vd. (2007) gore gravimetrik yontemle belirlenmistir. Yaklasik
3-5 gram kirmizi pancar numunesi tartilmistir. Icleri temizlenip, etiivde kurutulup
desikatdrde sogutulduktan sonra darasi alinan kurumadde kaplarina konulmustur. Etiivde
102 + °C’de sabit tartima gelinceye kadar kurutulduktan sonra desikatore alinan 6rnekler
burada sogutulduktan sonra elde edilen tartim sonuglart % kurumadde miktar1 olarak

hesaplanmustir.

Son Tartim—Kurutma Kabinin Darasi

%Kurumadde = S x 100 (2.1)

2.2.2.2. Kiil Tayini

Kiil krozelerine yaklagik 2-3 gram kirmizi pancar 6rneklerinden tartilarak kiil firinina
yerlestirilip 350 °C’de 1 saat 550 °C’de 4 saat toplamda 5 saat kiil firininda tutulmustur.
Daha sonra ornekler desikatore alinip oda sicakligina gelene kadar sogutulmus ve tartim
yapigsmistir. Krozeler tekrar kiil firmnina alinip sabit tartima gelene kadar yakilmistir.

Gerekli hesaplamalar yapilmistir (Bradley vd., 1992).

%Kil Miktari =~ x 100 2.2)

Bu esitlikte;
M2: Yakmadan sonraki kroze + kiil agirhigi (g)
My, Sabit tartima getirilen krozenin agirligi (g)

M; Tartilan numune agirhig (g)
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2.2.2.3. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde, DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi ve toplam
antioksidan madde analizlerinde kullanilmak iizere Oncelikle ekstrakt hazirlanmistir. Bu
amacla 5 gram kirmizi pancar 25 ml su igerisinde homojenizator ile iyice homojenize
edildikten sonra ultrasonik su banyosunda 30 °C’de 20 dakika ekstraksiyon islemine tabi
tutulmustur. Ardindan filtre kagidindan siiziilmiis ve 0.45 uL filtreden gegirilerek viyallere
alinarak kullanilmistir.

Analiz igin, viyallere alinan ekstraktan deney tiipii igerisine 300 puL alinarak 3.4 ml
deiyonize su ilave edilmis ve karistma 0.5 ml metanol, ardindan 200 pl folin-ciocalteu’s
reaktifi ilave edilmistir. Karisim vortekslendikten sonra 10 dakika oda sartlarinda inkiibe
edilmis ve tizerine 600 pl %10’luk Na,COs ¢ozeltisi ilave edilmistir. Yeniden vortekslenen
karisim oda sicakliginda, karanlik bir ortamda 120 dakika inkiibe edilmis ve siire sonunda
karistmin 760 nanometredeki absorbansi okunmustur. Kor olarak 3.7 ml su, 500 pl
metanol+100 pL folin-ciocalteu’us reaktifi + 600 pl NapCOsz karisimi kullanilmistir.
Omneklere ait fenolik madde miktar1, gallik asidin (20, 40, 60, 80, 120 ve 160 pg/mL)
cozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak toplam fenolik
mg GAE (Gallik Asit Esdegeri) / kg kirmizi pancar olarak ifade edilmistir. Kalibrasyon

egrisi Sekil 2.8’de verilmistir.

0,25
y =0.0112x-0.0032
0,2
R?>=0.9978
[%2]
S 0,15
2
(@}
2 01
< ’
0,05
0
0 5 10 15 20 25
Konsantrasyon

Sekil 2.8. Toplam fenolik madde analizi kalibrasyon egrisi
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__ Abs+0.0032
T 0.0112

x 100

Bu esitlikte;

C; Konsantrasyon mg GAE /L ifade etmektedir (Biiyiiktuncel, 2013).

2.2.2.4. DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

(2.3)

Analiz i¢in i¢in boliim 2.2.2.3’te belirtildigi sekilde hazirlanarak viyallere alinan

ekstraktan, deney tiipti igerisine 100 uL alinarak 3000 uLL. DPPH ¢alisma ¢6zeltisi ilave

edilmistir. Elde edilen karisim vortekslendikten sonra 30 dakika beklenmis ve daha sonra

517 nm dalga boyunda spektrofotometrede absorbansi okunmustur. Koér olarak 100 pL

metanol kullanilmistir. Standart olarak kullanilan askorbik asitten’de 100 pL alinarak ayni

islem uygulanmistir. DPPH serbest radikal temizleme miktarlari; esitlik 2.4°teki gibi

hesaplanmaistir. % inhibisyon kapasite grafigi Sekil 2.9°da verilmistir.

100,00 +
98,00
96,00
94,00
92,00
90,00 -
88,00 -
86,00
84,00
82,00
80,00 -

% Inhibisyon

78,00

2

3

Askorbik Asit

85,21

87,69

89,25

92,90

97,23

Calisma Sayisi

Sekil 2.9. AA standartlar1 ve DPPH % inhibisyon grafigi
yon grafig

%inhibisyon Kapasite =

Ac—As
Ac

x 100
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Bu esitlikte;
DPPH Antioksidan Kapasite: % inhibisyon kapasite
Ac; Kontrol absorbansi

As; Orneklerin absorbansi ifade etmektedir (Xu vd., 2005).

2.2.2.5. Toplam Antioksidan Madde Tayini

Analiz i¢in bolim 2.2.2.3’te belirtildigi sekilde hazirlanarak viyallere alinan
ekstraktan bir deney tiipii i¢erisine 500 pL alinarak 2500 uL deonize su ilave edilmis ve
ardindan karistma 1000 pL molybdate reaktifi ilave edilmistir. Elde edilen karisim
vortekslendikten sonra 90 dakika 95 °C su banyosunda agizlar1 kapali bir sekilde inkiibe
edilmistir. Su banyosundan alinip oda sicakligina gelmesi i¢in 30 dakika beklendikten
sonra kor olarak oOrnek yerine 500 pL saf su kullanilmistir. Elde edilen reaksiyon
karisgimlarinin absorbansi 695 nm dalga boyunda spektrofotometre okunmustur. Analiz
devaminda standartlardan da 500 pL alinarak ayni islemler uygulanmistir. Kirmiz1 pancar
orneklerinde toplam antioksidan madde miktar1 askorbik asidin (25, 50, 100, 150, 250, 500
ve 900 pg/mL) ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak
toplam antioksidan madde igerigi mg Askorbik Asit (AA) Esdeger/L kirmiz1 pancar olarak

tespit edilmistir. Toplam antioksidan analizine ait Kalibrasyon egrisi Sekil 2.10°da

verilmistir.
3,5
3
2,5 y =0,0032x - 0,0746
’ R?=0,9999
2
g 2
o
815
<
1
0,5
0
0 200 400 600 800 1000 1200

Konsantrasyon

Sekil 2.10. Toplam antioksidan analizi kalibrasyon egrisi
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__ (Abs+0.0746)
T 0.0032

C X 2 (2.5)

Bu esitlikte;
C; Konsantrasyon mg AAE/L ifade etmektedir (Parmer, 2012).

2.2.2.6. Seker Tayini

Bu amagla 6nce kalsiyum disodyum-EDTA ¢ozeltisi, ¢(C10H12N20gCaNaz xH20) =
0.1 mmol/L (HPLC saflikta su kullanilarak hazirlanir) ve standart ¢ozelti olarak glukoz,
friiktoz ve sakarozun sudaki 10 g/L’lik derisimde standart ¢ozeltileri hazirlanmistir. Cihaz
olarak pompa, kolon, kolon 1sitic1 ve diferansiyel kirilma indisi dedektorii olan HPLC
cithaz1 kullanilmistir. HPLC kolonu olarak, tanecik biiyiikliigii 10 pm, uzunlugu 30 cm, i¢
capt 6.5 mm olan siilfolanmis polistren-divinil benzen katyon degistiricili kolon
kullanilmistir. Siringa filtresi olarak, goz agikligi 0.45 pm, steril olmayan hidrofilik siringa
filtresi, santrifiij olarak ise, merkezcil ivme kapasitesi 1400 g olan santrifiij kullanilmistir.

Analiz i¢in 2.5 g dondurma numunesi tartilmis ve lizerine 20 mL saf su eklenmistir.
Karisim homojenize edildikten sonra balon jojoye aktarilip, 50 mL’e tamamlanmistir. 15
dakika su banyosuna tutulmus ve once filtre kdgidindan ardindan da 0.45 pm’lik filtreden
gecirilerek hazirlanmagtir.

Islem igin kolon ve HPLC cihaz1 sartlara gore ayarlandiktan sonra, seker ¢ozeltileri
cihaza enjekte edilmis ve alikonma siireleri belirlenmistir. Standartlarin  karigimi
kullanilarak, analiz numuneleri enjekte edildikten sonra diizenli olarak standart ¢ozelti
enjekte edilmistir. Dis standart metodu kullanilarak seker derisimleri, pik alanlart ve pik
yiiksekliklerinden tayin edilmistir. Hesaplama esnasinda, seyreltme faktorii ile kiitle veya
hacim degerleri arasindaki iliski goz Oniine alinmistir. Sekerlerin kiitle derisimi (p)

hesaplanmistir (Anonim 2001).

_ P
p—RFxF (2.6)

Bu esitlikte;
P; Sekerin segilen metoda bagl olarak elde edilen pik alan1 veya pik ytiksekligi,
F; Seyreltme faktorii,
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RF; Seker i¢in uygun cevap faktorti,
RF, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaistir.

Ps 2.7)

RF
Ps

Bu esitlikte;
Ps; Sekerin standart ¢ozeltilerinin kromotogramindan elde edilen pik alani veya pik

Ps; Sekerin standart ¢ozeltisindeki kiitle derisimidir.

2.2.3. Dondurmada Yapilan Fizikokimyasal Analizler

2.2.3.1. pH Tayini

Omneklerin pH degerleri HANNA HI2202-02 pH metre kullanilarak 6lciilmiistiir.
Beher igerisine yaklasik 10 gram kirmizi pancarli dondurma numunesinden tartilip oda
sicakligina kadar erimesi beklenmistir. Ardindan pH metrenin probu dogrudan numuneye

daldirilip deger sabitlenene kadar beklenmis, sabitlendikten sonra pH 6l¢iimii yapilmistir

(Kurt vd., 2007).

2.2.3.2. Asitlik (% Laktik asit)

Titrasyon asitligini belirlemek igin, yaklasik olarak 10 gram dondurma numunesi
tartilmis ve iizerine 10 mL saf su ilave edilmistir (1:1 oraninda sulandirilmis). Uzerine
%2’lik fenolfitalein indikatoriinden 1 mL ilave edilmistir. Ardindan N/10 NaOH ¢d6zeltisi
ile hafif pembe rengi meydana gelene kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktari
kaydedilmistir (Kurt vd., 2007).

Elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine konularak dondurmanin titrasyon

asitligi % olarak hesaplanmustir.

Harcanan 0,1 N NaOH (mL) X 0,009

Titrasyon Asitligi (% Laktik asit cinsinden) = ————-—n- yr R 100 (2.8)
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2.2.3.3. Kurumadde Tayini

Dondurma orneklerinin  kurumadde igeriklerinin belirlenmesi Bolim 2.2.2.1°de

verildigi gibi yapilmistir.

2.2.3.4. Kiil Tayini

Dondurma 6rneklerinin kiil igeriklerinin belirlenmesi Boliim 2.2.2.2°de verildigi gibi

yapilmustir.

2.2.3.5. Hacim Artisi

Hacim artis1 tayini i¢in belli hacimdeki silindir bir kaba 6nce miks konularak
tartilmig, daha sonra ayn1 kaba dondurma 6rnegi konularak agirligr 6l¢iilmiistiir. Dondurma

orneklerinde hacim artis1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Jimenez-Flores vd.,
1993).

. Miksin agirlig1 (g)—Dondurmanin agirlig:
% Hacim artis1 = girligi (g) girig (g)

x 100 (2.9)

Dondurmanin agirhg (g)

2.2.3.6. Ilk Damlama Siiresi, Tam Erime Siireleri ve Erime Oram

Giiven ve Karaca (2002) tarafindan belirtilen yontemlere gore belirlenmistir. Bu
amagla 50 g dondurma 6rnegi 0.9 mm capinda delikli bir siizgecin {izerine yerlestirilerek
oda sicakliginda 2 saat siireyle erimeye birakilmistir. Tel siizgecin altina daras1 alinmig 250
mL’lik beher yerlestirilerek her 10 dakikada bir eriyen dondurma ornegi tartilarak
kaydedilmistir. ilk erimeye basladig1 siire ile tam olarak eridigi siire saniye olarak

belirlenmistir. Erime oranlari ise asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Eriyen kismin agirligi (g)

% Erime orani = x 100 (2.10)

Dondurma Agirlig: (g)
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2.2.3.7. Viskozite

Dondurma 6rneklerinin viskozitesi Kurt vd. (2016) tarafindan verilen yontemde bazi
modifikasyonlarla yapilmistir. J. P Selecta ST 2020 R (Ispanya) cihazi ile &lgiilmiistiir.
Olgiimler 20 ve 50 rpm’de yapilmustir. Sonuglar okunan degerlerin ortalamas1 almarak

hesaplanmustir.

2.2.3.8. Renk Ol¢iimii

Dondurma o6rneklerinde renk 6l¢imii Minolta colorimeter cihazi (Chroma Meter,
CR-200, Osaka, Japan) kullanilarak yapilmistir. Bu sisteme gore L degeri 0-100
arasindadir ve aydmlik ile karanlik degerini verir. 0 siyah iken 100 beyaz olarak
degerlendirilir. Yine a’nin pozitif (+) degerleri kirmizilig1 gosterirken, negatif (-) degerleri
yesilligi gosterir. b’nin pozitif (+) degerleri sariligi, negatif (-) degerleri maviligi

gostermektedir.

2.2.3.9. Toplam Fenolik Madde Tayini

Dondurma &rneklerinin toplam fenolik madde tayini Bolim 2.2.2.3’te verildigi gibi

yapilmistir.

2.2.3.10. DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

Dondurma orneklerinin DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi tayini Bolim

2.2.2.4°te verildigi gibi yapilmistir.

2.2.3.11. Toplam Antioksidan Madde Tayini

Dondurma drneklerinin toplam antioksidan madde tayini Bolim 2.2.2.5’te verildigi

gibi yapilmistir.
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2.2.3.12. Seker Tayini

Dondurma drneklerinin seker tayini Boliim 2.2.2.6’da verildigi gibi yapilmistir.
2.2.3.13. Duyusal Analizler

Dondurma orneklerine ait duyusal analizler sekiz kisilik panelist grup tarafindan

degerlendirilmistir. Dondurma analizlerinin duyusal degerlendirmesinde hedonik skala

testi kullanilmigtir. Duyusal analizlerde kullanilan form Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2. Dondurma Orneklerinin Duyusal Degerlendirmesinde Kullanilan Skala (Tam

Puan: 9)
Panelistin Puanlar Ornek Kodlar
Adi-Soyadi 305 | 592 |348 |427
Cok Iyi Iyi Orta Bozuk
Renk 9-8 76 | 543 i
) Cok lyi Iyi Orta Bozuk
Tekstlr | "o g 7-6 | 543 | 21
Sakizims1 | Cok lyi Iyi Orta Kabul
yapi 9-8 7-6 5-4-3 | edilemez
2-1
Lezzet Cok lyi Iyi Orta Bozuk
eeze 9-8 76 | 543 2-1
Tatlilik _
derecesi Ideal Az Fazla | Cok Fazla
Agizda
erimeye Yok Az Fazla | Cok Fazla
direng
Genel kabul | Cok lyi Iyi Orta | Kabul degil
edilebilirlik 9-8 7-6 5-4-3 2-1
*Not: Belirtmek istediginiz bir husus varsa belirtiniz. Tarih:.............
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2.2.3.14. istatiksel Analizler

Arastirmada kontrol ve 3 farkli oranda seker igerigine sahip kirmizi pancarl
dondurma ornekleri 2 tekerriirlii tretilmis ve calismalar paralel olarak yiirttilmistiir.
Arastirma sonucunda elde edilen veriler SPSS 22 (2013) programinda varyans analizine
tabi tutulmus ve oOnemli c¢ikan ortalamalara Duncan Coklu Karsilastirma Testi

uygulanmigtir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada %15 kirmizi pancar (Beta vulgaris L.) ve ii¢ farkli oranda seker (%5,
%10 ve %15) iceren kirmiz1 pancar ilaveli dondurmalar ile kontrol dondurma (%15 seker
igeren, kirmizi pancar igermeyen) olmak iizere toplam dort ¢esit dondurma iiretilmis ve
dondurmalarin bazi kimyasal, fiziksel, antioksidan ozellikleri, seker icerikleri ve duyusal
ozellikleri incelenmistir. Uretilen dondurma o6rneklerinin igerikleri Tablo 3.1°de

verilmistir.

Tablo 3.1. Dondurma 6rneklerinin igerikleri

Icerik K P2 P2 P3
Yag (%) 5 5 5 5
Sakaroz (%) 15 5 10 15
Yagsiz Siit Kurumaddesi 11 11 11 11
Stabilizator (%) 0,7 0,7 0,7 0,7
Emiilgator (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Kirmizi1 Pancar(%) - 15 15 15

3.1. Dondurma Uretiminde Kullamilan Hammaddelerin Ozellikleri

Dondurma ftiretiminde kullanilan siit, krema ve kirmizi pancara ait baz1 kimyasal ve

fiziksel analiz sonuglar1 Tablo 3.2°de verilmistir.



Tablo 3.2. Dondurma iiretiminde kullanilan siit, krema ve kirmizi pancara ait bazi kimyasal
ve fiziksel analiz sonuglari

Hammadde Siit Krema Kirmuzi Pancar
Kurumadde (%) 11 39.5 11.62+0.02
Kiil (%) - - 0.76:0.02
Protein (%) 3.00 1.5 -

Yag (%) 3.30 35 -

Toplam Antioksidan (AAE mg/kg) - - 1270.12+0.01
Toplam fenolik (GAE mg/kg) - - 258.47+£35.95
DPPH (% inhibisyon) - - 18.89+0.64
Fruktoz (%) - - 1.31£0.10
Glukoz - - 1.26+0.10
Sakaroz - - 2.08+0.21

3.2.Dondurma Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglar

Dondurma o6rneklerinin kimyasal ozelliklerine ait varyans analiz sonuglari Tablo

3.3’te, kimyasal analiz sonuglari ise Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.3. Dondurma &rneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD pH Asitlik Kurumadde Kiil
(% Laktik asit) (%) (%)

Ornek ¢esidi 3 1.59 32.25** 745.79** 8.72*

Hata 12

Toplam 16

**p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli

Tablo 3.4. Dondurma &rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Ornekler n pH Asitlik Kurumadde Kiil
(%L aktik asit) (%) (%)

K 4 6.47+0.01 0.21+0.02 33.70+0.00 0.91+0.03

P1 4  6.46+0.07 0.14+0.00 28.83+0.16 0.95+0.04

P2 4  6.50+0.02 0.13+0.00 22.06+0.46 0.84+0.04

P3 4  6.50+0.00 0.13+0.00 31.08+0.53 0.82+0.03

K: %15 seker + kirmizi pancar igermeyen ; P1: %5 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rmek, P2: %10 seker + %15
kirmizi pancar igeren 6rnek; P3: %15 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rnek



3.1.1. pH

Dondurma 6rneklerinin pH degerlerine ait ortalamalar standart sapmalari ile birlikte
Tablo 3.4’te verilmistir. Tablo’dan goriildiigi gibi en diisiik pH degeri P1 6rneginde (6.46)
en yiikksek P2 ve P3 orneklerinde (6.50) belirlenmistir. Varyans analizi sonucuna gore
dondurma oOrnekleri arasinda pH degerleri agisindan istatistiksel olarak onemli bir fark
(p>0.05) olmadig: tespit edilmistir (Tablo 3.3). Ornekler arasindaki degisim Sekil 3.1°de
belirtilmistir.

6,5
6,49
6,48

L 647
6,46 -
6,45 -
6,44 -

Ornekler

Sekil 3.1. pH degerlerinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi en yliksek pH degerleri P2 ve P3 orneklerinde, en diigiik
pH degerleri ise kontrol ve P1 6rneklerinde olmasina ragmen 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamistir. Bu durumun, dondurma iiretiminde seker oraninin artmasinin,
pH tizerinde 6nemli bir etki gostermediginden kaynaklandig: diisliniilmektedir.

Literatiirde meyve ilavesinin pH {iizerine etkisinin farkli oldugu goriilmektedir. Bu
farkliligin kullanilan meyvenin igeriginden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Nitekim Dolek
(2012), tarafindan yapilan bir ¢alismada, dondurmaya yaban mersini ekstrakti ilavesinin
pH diismesine neden oldugu bildirilmistir.

Aliyev (2006), yaban mersini ilave ettigi kefir dondurmalarinin pH degerlerinin 4.18
ile 6.16 arasinda degistigini Dbildirmistir. Meyve ilavesinin artmast ile kefir
dondurmalarinin pH’sinda azalma goriilmiistiir. Ancak yine de 6rnekler arasinda istatiksel
olarak onemli bir fark gortilmemistir (p>0.05). Hatta yaban mersini orani en fazla olan

dondurma &rneginde, pH degerinin 6nemli derecede distiigi goriilmistiir. Yazar bunun
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nedenini yaban mersini pulpunun kefirden daha diisiik pH’ya sahip olmas1 ve diisiik pH
degerlerinde bazi maddelerin etkisinin ortaya ¢ikmasiyla agiklamistir.

Yapilan baska bir calismada, dondurmaya katilan pekmez (dut, liziim, kayisi)
miktarinin artmasi ile birlikte dondurmalarin pH’simnin azaldigr belirlenmistir. Bunun
sebebi olarak ise pekmezin pH’sinin dondurma miksinin pH’sindan diisiik olmasindan
kaynakli olabilecegi yorumu yapilmistir (Yesilsu, 2006).

Ayrica Goncii  (2012), dondurma iiretiminde stabilizér olarak mikrobiyal
transglutaminazdan yararlandig1 ¢calismada pH degerlerini 6.57- 6.62 arasinda belirlemis ve
dondurmalarin pH degerlerine mikrobiyal transglutaminaz ilavesinin etkisinin dnemsiz
oldugunu bildirmistir. Calismamiz bu c¢alismayla benzerlik gostermektedir. Bir diger
calismada, az yagli dondurma iiretiminde farkli oranlarda mikrobiyal transglutaminaz ve
iniilin ilave edilen dondurmalarda pH degerlerinin 6.71-6.74 arasinda oldugu goriilmiis ve
iniilin ilavesi ile dondurma 6rneklerinin pH’sinin ¢ok az miktarda azalmasina ragmen bu
azalmanin istatiksel olarak ¢ok onemli olmadigi (p>0.05) sonucuna varilmistir (Rahmani
vd., 2014).

Tekingen vd.(2011)’in, dondurma {iretiminde konjak sakizinin kullanilabilme
olanaklar1 {izerine yaptiklar1 aragtirmalarinda, pH’y1 6.35 ile 6.41 arasinda bulmuslardir.
Salep ve konjak sakizi ilave edilen numunler arasinda pH degerleri benzer etki gosterirken
konjak sakizina karregenan ilavesi pH degerini yiikseltmis, ksantan sakizi ilavesi ise
diislirmiigtiir.  Bunun nedeni ise konjak sakizinin ndtral bir polisakkarit olmasi ve
karregenanin kuvvetli diizeyde anyonik 6zellik tagimasi olarak goriilmiistiir. Yapilan bagka
bir calismada, farkli oranlarda emiilgator kullanarak tiretilen vanilyali dondurmalarin pH
degerlerini incelemis ve farkli emiilgator kullaniminin dondurma 6rneklerinin pH degerleri
tizerine 6nemli bir etkisi olmadig: tespit edilmistir (Kogan ve Kogak, 2002).

Bir diger arastirmaci ise dondurmaya farkli oranlarda bal ve glukoz surubu ilave
etmis ve Orneklerin pH degerlerinin 6.00 ile 6.57 arasinda degistigini belirlemistir.
Dondurma iiretiminde kullanilan bal orani arttikca pH degerlerinin de diistigii ve glukoz
surubu kullanilan 6rneklerde de benzer sonuglar goriildiigii tespit edilmistir. Bunun sebebi
olarak ise kullanilan balin pH’sinin 4.32, glukoz surubunun pH’sinin ise 4.86 olmasindan
kaynaklandigi ileri siirlilmiistiir (Antepiiziimii, 2005).

Farkli oranlarda bal ve pekmez kullaniminin dondurma 6zellikleri tizerine etkisinin
arastirildigr bir diger ¢alismada, pH degerleri 6.38 ile 6.55 arasinda degismis ve istatiksel
olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Yasar ve Sahan, 2008). % 0.5, 10 ve 15 oranlarinda
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altin ¢ilek tozu ile zenginlestirilen dondurmalarda altin ¢ilek tozu orani arttikga pH
degerlerinin azaldigi, bu azalmanin sebebinin ise altin g¢ilek tozunun bilesimindeki

askorbik asit ve yag asitleri gibi asit kompozisyonuna bagli oldugu ifade edilmistir (Erkaya
vd., 2012).

3.1.2. Titrasyon Asitligi (% Laktik asit)

Dondurma orneklerinin asitlik degerlerine ait ortalamalar standart sapmalari ile
birlikte Tablo 3.4’te verilmistir. Tablo’dan goriildiigii gibi en diisiik asitlik degeri P2 ve P3
orneginde (%0.13), en yiiksek kontrol orneginde (%0.21) belirlenmistir. Varyans analizi
sonucunda, titrasyon asitligi degerleri agisindan Ornekler arasindaki farklilik p<0.01
diizeyinde énemli bulunmustur (Tablo 3.3). Ormekler arasindaki degisim ve Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Sekil 3.2°de belirtilmistir. Farkli harflerle gosterilen 6rnekler

istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 3.2. Asitlik degerlerinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi

Sekil 3.2°de goriildiigii gibi kontrol 6rnegi diger orneklerden istatiksel olarak farkli
iken, pancar ilave edilen 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamis ve
bu ornekler ayni grupta yer almiglardir.

Yapilan bir ¢aligmada arastirmacilar farkli oranlarda nar kabugu fenolikleri ve nar
cekirdegi yag ile zenginlestirdikleri dondurmalarin toplam asitligini 0.15-0.26 araliginda
belirlemislerdir. Nar kabugu ve nar cekirde8i yagi ilavesi arttikca toplam asitligin de
arttigin1 ifade etmislerdir (Cam vd., 2013). Bu ¢alismayla ¢alismamiz arasinda zitlik s6z

konusudur.
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Bir diger ¢alismada arastirmacilar, %30, 60 ve 90 oranlarinda peyniralti suyu proteini
ve ayni oranlarda siit proteini ilave ettikleri dondurma 6rneklerini incelemisler ve titrasyon
asitligi degerlerini %0.19 ile %0.22 arasinda bulmuslardir. En diisiik titrasyon asitligi
degeri Kontrol 6rneginde ve %30 oraninda peyniralti suyu proteini ilaveli dondurma
orneklerinde oldugunu tespit etmislerdir. Dondurma miksinin protein ig¢eriginin artmasiyla
CN ve albiimin orani arttig1 i¢in titrasyon asitligi degerinin de arttigin1 gérmiislerdir (Patel
vd., 2006).

Ayrica yapilan bir diger arastirmada balkabagi kullanilarak saglikli ve fonksiyonel
ozellikleri gelistirilmig siitlii buz liretmek hedeflenmis ve bu amagcla artan oranlarda bal
kabag1 piresi ilave edilen siitlii buz Orneklerine cesitli analizler yapilmistir. Analiz
sonuglarina gore titrasyon asitligindeki artis ya da azalis 6nemli bulunmazken siitlii buz
orneklerindeki balkabagi arttik¢a asitlikte de ¢ok az miktarda artis goriilmistiir. Diger
yandan kontrol siitlii buz 6rneklerine gore balkabagi ilavesinin artmas1 pH’da diislise neden
olmustur (EI-Kholy ve Abbas, 2015).

Artan oranlarda bal kabagi ilavesi, dondurmanin seker icerigini de arttiracagi
diisiiniildiiglinde, ¢alismamizdaki artan oranlarda seker ilavesiyle benzetilebilir ve bu
baglamda seker oraninin artmasinin titrasyon asitligi lizerinde Onemli bir fark
olusturmamasi yoniinde iki g¢aligma arasinda benzerlik kurulabilmektedir. Baska bir
calismada %35, %10 ve %15 oranlarinda yaban mersini ilave edilen dondurma 6rneklerinde
titrasyon asitligi degerlerinin % 0.24 ile 0.44 arasinda degistigi goriilmiistiir. Yaban
mersini ilavesinin artmasiyla titrasyon asitliginde de bir artis ve pH degerlerinde azalma

goriilmiistiir (Kotan, 2018). Bu ¢alismayla ¢alismamiz arasinda zitlik s6z konusudur.

3.1.3. Kurumadde

Dondurma 6rneklerinin kurumadde degerlerine ait ortalamalar standart sapmalari ile
birlikte Tablo 3.4’te verilmistir. Tablo’dan goriildiigii gibi en diisiik kurumadde degeri P2
orneginde (%22.06) en yiiksek kontrol 6rneginde (%33.79) belirlenmistir. Varyans analizi
sonucunda, kurumadde degerleri agisindan ornekler arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Tablo 3.3). Ornekler arasindaki degisim ve Duncan coklu
karsilastirma test sonuglart Sekil 3.3’te belirtilmistir. Farkli harflerle gosterilen ornekler

istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 3.3. Kurumadde degerlerinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi

Sekil 3.3’te goriildiigii gibi tlim 6rnekler kurumadde miktarlari agisindan istatistiksel
olarak farkli bulunmustur. Bu durum, seker igeriginin degismesinden kaynaklanmuistir.
Diger taraftan meyvenin kurumaddesi diisiik oldugu i¢in kurumaddeyi distirmistiir (P2).
Fakat seker iceriginin artmasina bagli olarak, P3 6rneginin kurumadde oraninda da kontrol
orneginin kurumadde oranina benzer bir artig goriilmiistiir.

Dondurmalarda istenilen tatlilik oran1 sakaroza esdegerlilik tizerinden yapilir ve bu
oran iiretilen dondurmada kullanilan gesninin tipine gore degisim arz eder. Ornegin,
vanilyali dondurmada ideal %13-16 arasindadir (Akin, 2009). Sakaroz seviyesi
dondurmanin erime ve donma noktasini ve kurumaddesini dogrudan etkileyen dnemli bir
faktordiir.

Farkli oranlarda seker ve yag ilave edilen dondurma orneklerinin duyusal
Ozelliklerinin arastirildigi bir calismada %8’den %18’e kadar artan oranlarda seker
ilavesinin kurumaddeyi arttirdig: tespit edilmistir (Guinard vd., 1997). Su baglayict madde
olarak sakaroz dondurmanin tekstiiriinii gelistirir, fakat dondurmaya ilave edilen diger
tatlandiricilar ayn1 etkiyi gostermeyebilir (Clarke, 2015).

Konuyla ilgili literatiirde yapilan aragtirmalarda nar kabugu fenolikleri ve nar
cekirdegi yagi ile zenginlestirilen dondurmalarin kurumadde miktarlar1 35.84 ile 38.18
araliginda tespit edilmis, 6rnek miktarindaki artisin, dondurma &rneklerindeki kurumadde

oraninda istatiksel olarak onemli bir fark gostermedigi ortaya kKonulmustur (Cam vd.,
2013).
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Yapilan bir diger c¢alismada arastirmacilar, dondurma iretiminde limon,
hindistancevizi, tar¢in ve karanfil ugucu yaglarinin kullanimini arastirmis ve ugucu
yaglardan % 0.2 ve % 0.4 oranlarinda dondurmalara ilave etmislerdir. Kurumadde
degerlerini kontrolde 39.21, ugucu yag ilave edilenlerde ise 39.42 ile 39.91 araliginda
bulmuslardir. Limon, hindistancevizi ve tar¢in ugucu yagi ilave edilen dondurmalarda,
ilave edilen 6rnek miktar arttikga kurumadde oraninin da arttigimi fakat karanfil ugucu
yagi ilave edilen dondurmalarda 6rnek miktar1 arttikga kurumadde oranmnin azaldigii
tespit etmislerdir. Bu degisimin istatiksel olarak anlamli olmadig gériilmiistiir (Macit vd.,
2017).

Ayrica bazi arastirmacilar, yaptiklart bir ¢alismada iki farkli demleme sicakligr (40
°C ve 80 °C)) ve iki farkli oranda (%2.5 ve % 5) siyah cay ve ¢esitli bitki ¢aylar1 (adagay,
thlamur, saripapatya) ilave ettikleri dondurma 6rneklerinin kimyasal, fiziksel ve duyusal
Ozelliklerini incelemislerdir. Arastirmaya gore en yiiksek kurumadde igerigi %5 oraninda
saripapatya igceren dondurma miksine aitken en diisiik kontrolde goriilmektedir. Siyah
cayin veya bazi bitkisel ¢aylarin siite dahil edilmesi ile fenolik bilesikler gibi baz1 kimyasal
maddelerin karigimm kurumaddesini arttirdigt yorumu yapilmistir. Ayrica kiigiik cay
pargaciklarinin = siit igerisinde demlenmesinin Orneklerdeki kurumadde igeriginin
arttirabilecegi de diisiiniilmektedir. Cay tipi, ¢ay miktar1 ve demleme sicakliginin
numunelerin kurumadde igerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmus ve
beklendigi gibi ¢ay miktarinin artmasi kurumaddenin de artmasina neden olmustur. Genel
olarak, sicaklik kimyasal maddelerin yayilmasini hizlandirdigindan numunelerin demleme
sicakliginin arttirilmasi ile 6rneklerin kurumadde igeriginde de bir artisa neden oldugu
sOylenmektedir (Karaman vd., 2012).

Yapilan bagka bir caligmada %5, %10 ve %15 gobdin meyvesi ilave edilen
dondurma Orneklerinin fiziksel kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmis ve arastirma
sonucuna gore kurumadde icerigi en yliksek gobdin ilave edilmeyen kontrol 6rneginde
tespit edilmistir. En diisiik kurumadde miktar1 ise %5 gobdin ve %10 seker iceren drnekte
tespit edilmistir. %10 seker ve %10 gobdin igeren 6rnegin, %15 seker igceren sade kontrol
Ornegiyle benzer bulunmasinin nedeninin  gobdinin  kurumaddesinin  sekerin
kurumaddesinden diisiik olmasindan kaynaklandig1 yorumu yapilmistir (Simsek, 2016). Bu

calisma, ¢alismamizla benzerlik géstermektedir.
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3.1.4. Kiil

Dondurma &rneklerinin kiil miktarlarina ait ortalamalar standart sapmalari ile birlikte
Tablo 3.4°te verilmistir. Tablo’dan goriildiigii gibi en diisiik kiil miktar1 P3 6rneginde
(%0.82) en yiiksek P1 orneginde (%0.95) belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda kiil
miktarlar1 acisindan 6rnekler arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Tablo 3.3). Ornekler arasindaki degisim ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Sekil 3.4’te belirtilmistir. Farkli harflerle gosterilen ornekler istatistiksel olarak birbirinden
farkhidir.

Ornekler

Sekil 3.4. Kiil degerlerinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi

Sekil 3.4’te goriildigi gibi Kontrol 6rnegi P2 ve P3 6rneginden istatistiksel olarak
farkli iken P1 ornegi ile aym: grupta yer almistir. Dondurma 6rneklerindeki seker orani
arttikga kiil oran1 azalmistir. Bu durum muhtemelen seker miktarinin ve dolayisiyla seker
oraninin artmasindan Kaynaklanmustir.

Aragtirmacilar yaptiklar1 bir calismada farkli oranlarda cilek pulpu ilave ettikleri
dondurmalarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini arastirmislardir. Arastirma sonuglarina
gore en diisiik kil oran1 0.616 ile kontrol grubu olurken, ilave edilen c¢ilek pulpu orani
arttik¢a kiil oran1 da artmis ve en yliksek oran 0.881 ile %25 oraninda cilek pulpu ilave

edilen dondurma 6rnekleri olmustur (Bajwa vd., 2003).
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Bagka bir ¢alismada ise islenmis peynir alti suyu proteinleri ve sodyum kazeinat
ilave edilen dondurmalarin kabul edilebilirligini incelenmis ve arastirma sonucunda kiil
oranlarmin %0.92 ile 0.98 arasinda degistigi gortiilmiistiir (Parsons vd., 1985).

Ote yandan, Arslaner ve Salik (2017) yaptiklart bir calismada dondurmanin
fonksiyonel oOzelliklerini gelistirmek amaciyla dondurmaya sakaroz yerine dogal
tatlandirici olarak kuru dut tozu ve krema yerine de ceviz ezmesi ilave etmislerdir. Uretilen
dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal analizleri sonucunda ortalama kiil oranini
%1.327 bulunmus ve kontrol 6rnegine gore kiil oraninin arttigini tespit etmislerdir. Yapilan
bir c¢aligmada kocayemis (Arbutus unedo L.) meyvesi ilave edilerek iiretilen
dondurmalarda meyve orani arttik¢a kiil miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Calismamiz
bu calismayla benzerlik gostermektedir.

Yapilan bir diger ¢alismada (Cakmake¢i vd., 2015), igde unu ve kabugu ile
zenginlestirilen dondurmalarin islevselligi incelenmis ve dondurmaya igde unu ve igde
kabugu ilavesinin artmasiyla dondurmanin kiil oraninin da arttigini tespit etmistir. Bu
nedenle un ve kabuk ilavesinin dondurmanin besin degerini arttirdigini ifade etmislerdir.
Baska bir ¢alismada (Simsek, 2016), gobdin ve Bifudobacterium bifidum ilavesiyle
zenginlestirilmis dondurmalarin kalite ozellikleri arastirilmis ve gobdin ilave edilen
orneklerin kiil oranlarinin, gobdin ilave edilmeyen orneklerden yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

3.2. Dondurma Orneklerinin Fiziksel Analiz Sonuclar

Dondurma o&rneklerinin fiziksel ozelliklerine ait varyans analizi sonuglart Tablo

3.5’te fiziksel analiz sonuglar1 ise Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.5. Dondurma 6rneklerinin fiziksel dzelliklerine ait varyans analizi sonuglart

Varyans Kaynag SD Hacim ilk damla Tam erime Viskozite
artisi siiresi siiresi
20 rpm 50rpm
Ornek Cesidi 3 24.38** 93.41** 84.24** 137.53** 128.18**
Hata 12
Toplam 16

**p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli

39



Tablo 3.6. Dondurma 6rneklerinin fiziksel analiz sonuglari

. Hacim ilk damla Tam Erime Viskozite
Ornekler n . . .
Artis1 (%) siiresi () Siiresi (s) 20 rpm 50 rpm
K 4 39.18+1.10 595.00+5.77 2700.00+0.00 9508.61+331 5090.46+89
P1 4 24.81+2.83 2475.00+75.49 7845.00+79202 11729.58+20082  6425.60+10371
P2 4 23.08£2.97 2970.00+£31176 6105.00+26095 9575.30+31.87 5308.59+16492
P3 4 27.82+4.04 1170.00+£32680  5820.00+41856 9227.69+63.69 5285.85+3.84

K: %15 seker + kirmizi pancar icermeyen ; P1: %5 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rnek, P2: %10 seker + %15
kirmiz1 pancar igeren 6rnek; P3: %15 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rnek

3.2.1. Hacim Artis1

Dondurma 6rneklerinin hacim artis oranlarina ait ortalamalar standart sapmalar ile
birlikte Tablo 3.6’da verilmistir. Tablo’dan goriildiigii gibi en yiliksek hacim artis1 kontrol
orneginde (%39.18), en disiik P2 orneginde (%23.08) belirlenmistir. Varyans analizi
sonucunda hacim artig1 oranlar1 bakimindan 6rnekler arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Tablo 3.5). Ornekler arasindaki degisim ve Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari Sekil 3.5’te belirtilmistir. Farkli harflerle gosterilen ornekler

istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 3.5. Hacim artis1 degerlerinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi
Sekil 3.5’te goriildiigli gibi kontrol 6rneginde pancar iceren drneklerden daha yiiksek

hacim artis1 goriilmiis ve kontrol 6rnegi, pancar igeren Orneklerden istatistiksel olarak

farkli bulunmustur. Kirmizi pancar ilavesi dondurmanin hacim artisin1 azaltmigtir. Ancak
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oranlar arasinda istatiksel bir farklilik bulunmamistir. Hacim artis1 oranlarinin kurumadde
oranlarinin degisimine benzer bir dalgalanma gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 3.4).

Hacim artis1 kurumaddeyle iliskili olup, kurumadde ile paralellik gostermektedir.
Dondurmaya ilave edilen sakaroz oranmin azalmasi, dondurma Orneklerinin
kurumaddesinde ve hacim artisinda da azalmaya neden olmustur. Dondurmaya ilave edilen
seker orani arttikga kirmizi pancar miktar1 da oransal olarak azalacagi i¢in hacim artig
oraninda bir artis s6z konusu olmustur ancak bu artisin istatiksel olarak énemli olmadigi
(p>0.05) gorilmiistiir (Tablo 3.5). Genel olarak kirmizi pancar ilavesinin dondurma
orneklerinin hacim artisin1 diisiirdiigii sdylenebilir. Dondurmaya ilave edilen kirmizi
pancarin kurumaddesi diisiik oldugu i¢in dondurmanin kurumaddesini de diisiirmiis,
dolayistyla hacim artis oran1 da diismiistiir. Fakat ilave sakaroz orani arttirildiginda hacim
artist lizerinde de bir artis oldugu goriilmektedir.

Dondurmalar, iiretim esnasinda igerigine ve dondurucunun 6zelligine bagli olarak
icerisine hava hapsedebilmektedir. Bu hava dondurmada bir miktar hacim artigina sebep
olmaktadir. Bu durum dondurmanin kivamini, niteligini, dayanikliligin1 ve randimanini
etkileyen onemli bir faktordiir (Kesenkas vd., 2013). Hacim artist Dondurma Tebligine
gore en ¢ok %100 olmalidir (Anonim, 2017).

Kesikli tip dondurucularda iiretilen dondurmalarda hacim artis orani %50-100
araliginda olup, tankin bosaltilmasi sirasinda %10-15’1 azalmaktadir (Akin, 2009).

Yapilan bir calismada artan oranlarda seker ve cilek ilave edilen yogurt
dondurmalarinda hacim artiginin, seker oranina bagli olarak arttig1 goriilmiistiir (Gliven ve
Karaca, 2002). Calismamiz bu ¢alismayla benzerlik gostermektedir.

Hacim artis oran1 kullanilan seker tiiriine bagl olarak degismektedir. Ornegin diisiik
kalorili dondurma iretiminde stevya ekstraktinin iiriiniin kalitesi ilizerine etkilerinin
aragtirildigi bir ¢alismada sakaroz oranmin azalip, stevya oranmnin artmasina bagli olarak
hacim artis degerinin distiigii tespit edilmistir (Sarioglu, 2015). Nitekim dondurma
tiretiminde stabilizator olarak salep ve konjak sakizi kullanilan, dondurmalarin hacim artig
oranlarinin kontrolde (salep iceren dondurma karisimi) %27.89, diger orneklerde ise
%19.38 ile %26.87 arasinda degistigi belirlenmistir. Konjak sakizina %10 oraninda
karregenan ve ksantan sakizi ilavesinin hacim artis1 degerlerini saleple benzer duruma
getirirken %20 oraninda ksantan sakizi katilmasi hacim artig1 degerlerini biitiin gruplara
onemli diizeyde diislirdiigii tespit edilmistir. Bunun ise %20 oraninda ksantan sakizi ilave

edilen orneklerin digerlerine gore yiiksek viskoziteye sahip olmasi, dolayisiyla da plastik
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benzeri akiskan bir yapi sergileyen ksantan sakizi ¢ozeltilerinin karigimin dondurulmasi
islemi sirasinda sekillenen hacim genislemesini diisiik tutmus olmasiyla aciklanmistir
(Tekinsen vd., 2011). Ciinkii yavas dondurucularda islenen karigimin kurumadde diizeyinin
yiiksek ve stabilizatér maddenin kuvvetli (yiiksek jel kuvvetine ve kivam verme 6zelligine
sahip) olmasi, yapinin sakizimsi ve agir olmasina bu da hacim genislemesinin diisiik
olmasina neden olmaktadir (Tekinsen, 2008).

Bir diger c¢alismada arastirmacilar; Ashwagandha ve ¢ilek pulpu ile
zenginlestirdikleri dondurmalarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini incelemislerdir.
Arastirma sonunda dondurmalarin hacim artis oranlarin1 %35.11 ile %41.97 arasinda
bulmuslardir. En yiiksek hacim artis1 kontrolde tespit edilirken, dondurma 6rneklerindeki
Ashwagandha tozu ve ¢ilek pulpu orani arttik¢a hacim artis1 oraninin da azaldigi tespit

edilmistir (Singh vd., 2018). Bu ¢alisma ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

3.2.2. ilk Damlama Siiresi

Dondurma 6rneklerinin ilk damlama siirelerine ait ortalamalar standart sapmalari ile
birlikte Tablo 3.6’da verilmistir. Tablo’dan goriildiigli gibi en ge¢ ilk damlama siiresi P2
orneginde (2970.00 s) en erken kontrol 6rneginde (595.00 s) belirlenmistir. Varyans analizi
sonucunda ilk damlama siireleri bakimindan &rnekler arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Tablo 3.5). Ornekler arasindaki degisim ve Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Sekil 3.6°da belirtilmistir. Farkli harflerle gosterilen ornekler

istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 3.6. Ilk damlama siirelerinin dondurma &rnekleri arasindaki degisimi

42




Sekil 3.6’da goriildiigii gibi ilk damlama siireleri agisindan biitiin 6rnekler
istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur. ilk damlama, pancar ilave edilen
orneklerde kontrol 6rnege nazaran daha geg siirede olmustur. Bu durumun, dondurma
orneklerine kirmizi pancar ve seker ilavesinin dondurmanin su tutma kapasitesini bir
noktaya kadar arttirdig, belirli bir noktadan sonra ise seker oraninin artmasina bagli olarak
azaltmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim yapilan bir ¢alismada seker ve
yagin azaltilmasi suretiyle diisiik kalorili dondurma iiretimi gergeklestirilmistir. Calismada,
% 4.55 yag ve % 17.4 sakaroz kullanarak kontrol (K), % 1.6 yag % 17.4 sakaroz ile A, yag
ve sakaroz kullanilmadan B &rnedi olmak iizere ii¢ degisik dondurma iiretilmistir. Ik
damlayan 6rnegin 15.25 dakika ile kontrol 6rnegi oldugu goriilmiistiir. Bunu da A ve B
ornegi izlemistir. Bunun sebebi olarak A ve B 6rneklerindeki su tutma kapasitesi yliksek
maltodekstrin ve oligofruktoz gibi katki maddelerinin bu farkliliga neden oldugu
soylenmektedir (Aykan, 2001).

Cakmake1 vd. (2015), igde unu ve kabugu ekledigi dondurmalarda ilk damlama
siirelerinin 750 saniye ile 1290 saniye arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Igde unu ve
igde kabugu arttikca, ilk damlama siiresinin de uzadigini tespit etmistir. Bu sonuclarin
dondurmalarin kurumadde oraniyla da dogru orantili oldugu goriilmiistiir.

Yapilan bir diger ¢calismada Kagar ve Sahan (2008), farkli yag oranlar1 ve tatlandirici
kombinasyonlarimin enerjisi azaltilmis dondurmalarin fiziksel ve duyusal ozelliklerine
etkileri ile ilgili ¢alisma yapilmistir. Farkli yag ve tatlandirici oranlari, dondurmalarin
sertlik degerini, ilk damlama siiresini ve tat ozelliklerini etkiledigini saptamislardir. 3
haftalik depolama periyodu sonunda dondurmanin ilk damlama siiresinde bir artig
goriilmiis ve bu artis istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Ayrica bazi arastirmacilar farkli oranlarda seker ve iniilin ilavesinin probiyotik
yogurt dondurmalarinin canli bakteri sayisi ile fiziksel duyusal 6zelliklerine etkilerini
arastirdigl ¢alismalarinda, ilk damlama siiresini 1780 ile 2058 saniye arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Sonuglara gore %1 oraninda iniilin ilavesi ilk damlama siiresi lizerinde
onemli bir etki etmezken %2 oraninda iniilin ilavesinin ilk damlama siiresi tizerinde bir
artisa neden oldugunu tespit etmislerdir. En uzun tam erime stiresi ise %15 oraninda seker
ilaveli 6rneklerde oldugunu gérmiislerdir. Buna gore tam erime siiresinin seker igerigi ile
ilgili oldugunu bulmuslardir. Seker konsantrasyonu tam erime siiresini negatif etkiledigini
ifade etmislerdir. Sonuglara gore iniilin ilavesinin artmasiyla tam erime siiresi de artmistir.

Erime karakteristik sonuglarina gore iniilin su tutma kapasitesi nedeniyle bir stabilizator
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gibi davranmis yorumu yapilabilir. Bunu sonucunda su molekiilleri hareketsiz hale gelmis
ve dondurma miksindeki diger molekiiller arasinda serbestce hareket edemedigi ifade
edilmistir (Akin ve AKkin, 2007). Bu sonuglara gére ¢alismamizda da seker ve kirmizi
pancar ilavesiyle bir miktar artan ilk damlama siiresi, en yiiksek orana ulastiginda (%15
seker) diismeye baglamis ve kontroldekine benzer bir erime siiresi gorilmiistiir.
Dolayistyla seker oraninin ilk damlama siiresiyle ters orantili oldugunu gérmekteyiz ve

calismamiz da bu ¢alismayla benzer 6zellik géstermektedir.

3.2.3. Tam Erime Siiresi

Dondurmanin seklinin ¢abuk kaybolmasi diger bir ifadeyle hizli erimesi yapinin
gevsek olmasiyla ilgilidir. Dondurmada buz kristalleri eridikten sonra yapinin korunmasi
diger bir ifadeyle yavas erime, yliksek kurumadde, diisiik hacim genislemesi ve dayanikli
yag kiimelerinin olusmasina baglidir (Tekinsen, 2008).

Dondurma o6rneklerinin tam erime siirelerine ait ortalamalar standart sapmalari ile
birlikte Tablo 3.6’da verilmistir. Tablo’dan goriildiigii gibi en ge¢ tam erime siiresi P1
orneginde (7845.00 s), en erken Kontrol 6rneginde (2700.00 s) belirlenmistir. Varyans
analizi sonucunda tam erime siireleri bakimindan 6rnekler arasindaki farklilik p<0.01
diizeyinde &nemli bulunmustur (Tablo 3.5). Ornekler arasindaki degisim ve Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglart ise Sekil 3.7°de belirtilmistir. Farkli harflerle gosterilen

ornekler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 3.7. Tam erime siirelerinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi
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Sekil 3.7°de goriildiigi gibi pancar ilave edilen 6rnekler kontrol 6rnege nazaran daha
geg siirede erimis ve kontrol 6rnekten istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Pancar i¢eren
orneklerde ise % 5 seker igeren 6rnek daha geg siirede erimis ve %10 seker i¢eren d6rnekten
istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Seker oraninin artmasiyla tam erime stiresinin de
kisaldigr goriilmektedir (Sekil 3.7).

Yapilan bir ¢alismada, farkli oranlarda Stevia ilave edilen dondurmalarin tam erime
stirelerinin 3810-4650 saniye arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek tam erime siiresi
%100 stevia igeren dondurma 6rneginde goriiliirken en diisiik tam erime siiresi kontrolde
goriilmiistiir. Tam erime siiresinin %50 stevia iceren Ornege kadar degismedigi, stevia
ilavesinin artmasiyla bu degerin de arttig1 belirlenmis ve bunun nedeni ise dondurmada
seker miktar1 arttikca donma noktas1 diiseceginden kati fraksiyonun azalmasi bunun da
erimeyi kolaylastirmasi olarak goriilmiistiir. Yiiksek orandan stevia igeren dondurmalarin
erime oranlariin artmasinin, bu orneklerde seker oraninin az olmasindan kaynaklandig
sonucuna varilmistir (Kusgu, 2015).

Dondurma normal ¢evre kosullarinda buz kristallerinin ¢dziinmesi ve yagin stabilize
ettigi kopiiklii yapinin ¢okmesi sonucu belirli bir diizeyde erir ve erime hizi, yani erirken
seklini koruma diizeyi kalite 6lgiitli olarak degerlendirilir (Tekingen, 2008).

Yine bir diger c¢alismada, Rossa ve arkadaslar1 farkli oranlarda yag iceren
dondurmalarda mikrobiyal transglutaminaz ilavesinin dondurmanin reolijik 6zelliklerine
etkisini aragtirmiglar ve mikrobiyal transglutaminaz ilaveli dondurma orneklerinin
digerlerine gore daha ge¢ eridigini tespit etmislerdir. Yag igerigi arrtikca dondurmanin

erimeye karsi direncinin de arttigini ifade etmislerdir (Rossa vd., 2012).

3.2.4. Viskozite

Akmaya kars1 direng anlamima gelen viskozite, dondurma i¢in dnemli bir kalite
ozelligidir. Doviilebilme niteligi ile dondurmaya verilen havanin dondurma igerisinde
tutulabilmesi agisindan, dondurmanin belli bir diizeyde viskozite degerine sahip olmasi
gerekmektedir (Giiven vd., 2010).

Dondurma o6rneklerinin 20 ve 50 rpm Olgiilen viskozite degerlerine ait ortalamalar
standart sapmalari ile birlikte Tablo 3.6’da verilmistir. Tablo’dan goriildiigii gibi 20 ve 50
rpm’ de Olcililenen en diisiik viskozite degerleri kontrol 6rneginde sirasiyla 9508.61 ve

5090.46 cp olarak tespit edilmis olup en yiiksek viskozite degerleri ise P1 orneginde
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11729.58 ve 6425.60 olarak olgiilmiistir. Varyans analizi sonucunda her iki rpm’ de
Olciilen viskozite degerleri bakimindan 6rnekler arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Tablo 3.5). Ornekler arasindaki degisim ve Duncan g¢oklu
karsilastirma test sonuclar1 Sekil 3.8’de belirtilmistir. Farkli harflerle gosterilen 6rnekler

istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 3.8. Viskozite degerlerinin dondurma ornekleri arasindaki degisimi

Sekil 3.8’de gortildiigii gibi 20 rpm’de en yliksek viskozite %5 seker igeren Ornekte
belirlenmis ve diger orneklerden istatistiksel olarak farkli bulunmustur. 50 rpm’de ise
pancar ilave edilen ornekler Kontrol 6rneginden istatistiksel olarak farkli bulunmustur.
Kirmiz1 pancar ilaveli dondurma orneklerinde seker oraninin artmasi viskoziteyi azaltict
etki gostermis ancak P2 ve P3 ornekleri istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Abu-
Lehia vd., (1989)’da, deve siitiiyle yaptiklar1 dondurmalarda yag ve yagsiz kurumaddenin
artmasiyla dondurma miksinin viskozitesinin ve dondurmanin hacminin de Onemli
derecede arttigini tespit etmislerdir.

Dondurma  miksinin  pastorizasyonu, homojenizasyonu ve  olgunlagtirma
asamalarinin, viskoziteyi etkiledigi belirtilmektedir (Marshall vd., 2003).

Ruger vd. (2002)’de bir veya iki kere homojenize ettikleri dondurmalara stabilizator,
emiilgatér veya peynir altt suyu proteinleri ilave ederek veya etmeyerek cesitli
farksiyonlarda dondurmalar iiretmis ve dondurmanin tekstiiriine etkilerini incelemislerdir.
Aragtirma sonucunda iki kere homojenize edilen stabilizator ilaveli dondurma 6rneklerinin
akis hizinin bir kere homojenize edilenlere gore azaldigi tespit edilmistir. Bunun yani sira

iki kere homojenize edilen stabilizator ilave edilmeyen oOrneklerle bir kere homojenize
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edilenler arasinda bir fark goriilmemistir. Siit yag1 viskoziteye biiyiik katki sagladigindan,
tekrarlanan homojenlestirme yag kiiresi boyutunu ve boyut dagilimini azaltacaktir ve
dolayisiyla bu islem viskoziteyi azaltici etki gosterecektir (Leviton ve Pallansch, 1959).

Yapilan bir aragtirmada iki farkli seker (%15 ve %20), iki farkli yag (%5 ve 10) orani
ile hazirlanarak iki farkli sicaklikta (-16 °C ve -28 °C) depolanan probiyotik dondurmada
yag ve seker orani arttik¢a viskozite degerinin de arttig1 ortaya koyulmustur (Alamprese
vd., 2002). Bu ¢alisma ile ¢alismamiz arasinda zitlik s6z konusudur.

Bagka bir ¢alismada ¢esitli oranlarda iniilin ilave edilmis yogurt dondurmalarinda,
iniilin orani arttikga viskozite degerinin de arttigi belirlenmistir (EI-Nagar vd., 2002).
Calismamiz ile calisma arasinda paralellik vardir. Zira meyve ilave edilmesi dondurmanin
viskozitesini arttirict etki gostermistir. Bagka bir arastirmaci ise farklt meyve soslari
kullanarak yaptigi probiyotik dondurma g¢alismasinda meyve soslarinin, dondurmalarin
viskozitesini genel olarak azalttigini tespit etmistir (Agu, 2014).

Diger bir ¢alismada, farkli oranlarda seker ve stevya ilave edilen dondurmalarda
viskozite degerlerinin 4254 -5236 cp arasinda oldugu goriilmiistiir. En diisiik degerin %
100 stevia ilaveli, en yiiksek degerin ise % 100 seker iceren kontrol 6rneginde oldugu
tespit edilmistir. Stevia oraninin artmasinin Viskozitenin azalmasina neden oldugu ortaya
konulmus ve bunun nedeninin stevianin birim hacimde, sekere gore ortalama 5 kat daha az
yer kaplamasi ve sekerin Steviaya gore daha viskoz bir {iriin olmasindan kaynaklandigi
tespit edilmistir (Kuscu, 2015).

Yine Patel vd. (2006), vanilyali dondurmanin protein igerigini arttirmak amaciyla
cesitli oranlarda peyniralti suyu proteini ve siit ile zenginlestirmiglerdir. Analiz sonucunda

viskozite degerlerinin 0.27 ile 0.81 Pa.s (10 °C’de) arasinda degistigini tespit etmislerdir.

3.2.5. Erime Oranlanr

Dondurma orneklerinin erime oranlarma ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.7’de

erime oranlar1 sonuglari ise Tablo 3.8’de verilmistir
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Tablo 3.7. Dondurma 6rneklerinin erime oranlarina ait varyans analizi sonuglari

Erime Orani Degerleri

Varyasyon SD 10. dk 20.dk 30.dk 40.dk 50. dk 60. dk 70. dk 80. dk 90. dk
Ornek cesidi 3 - 17.94**  22.21** 29.13**  39.97** 110.76** 52.28** 21.55** 40.64**
Hata 12
Toplam 16

** p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 3.8.Dondurma 6érneklerinin erime oranlar1 sonuglari

Erime Oranlan

Ornekler n 10.dk 20.dk 30.dk 40.dk 50.dk 60.dk 70.dk 80.dk 90.dk

K 4 6.83£0.01 16.88+£1.66  35.04+2.58  57.64+3.28  81.30+£3.58  84.21+1.88 - - -
P1 4 - 2.53+1.66 8.16+£2.58 18.0743.28  31.4243.58  39.57+£1.89 47.60+1.11  52.23+1.26  54.71+1.63
P2 4 - 4.10+1.66 12.01£2.58  22.5743.28  35.4443.59  48.62+1.88 59.07£5.34  64.40+£7.61  67.34+4.98
P3 4 - 1.10+1.66 12.81£2.58  30.34+3.28  50.9243.60  67.08+1.90 72.17+2.22  73.71+£2.23  75.16£1.1

K: %15 seker + kirmizi pancar icermeyen ; P1: %5 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rnek, P2: %10 seker + %15 kirmiz1 pancar igeren drnek; P3: %15 seker + %15 kirmizi pancar iceren
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Erime orani, dondurma i¢in yap1 ve kalite Ol¢iisiine 151k tutan 6nemli bir faktordiir.
Arzulanan erime kalitesine sahip dondurma, diiz tabanl bir kapta oda sicakliginda (22+2
°C) 15-20 dakikada erimeye basladig: ifade edilmistir (Tekingen, 2008). Dondurmanin geg
erimesi lezzetin yavas aciga ¢ikmasina neden olurken fazla miktarda yag ve hava icerenler
(hacim genislemesi fazla olanlar) yavas erimeye egilimlidir (Tekinsen, 2008).

Dondurma 6rneklerinin erime oranlarina ait ortalamalar standart sapmalart ile birlikte
Tablo 3.8’de verilmistir. Tablo’dan goriildiigii gibi ilk 10 dakikada sadece kontrol 6rnegi
erimeye baglamistir. 20 dakikada en diisiik erime orant P3 6rneginde (%]1.10) en yiiksek
kontrol 6rneginde (%16.88 ) belirlenmistir. 30. dk’dan 60. dk’ya kadar en diisiik erime
oran1 Pl Orneginde sirasiyla %8.16, 18.07, 31.42 ve 39.57 olarak hesaplanmistir. En
yiiksek erime oranlari ise kontrol 6rneginde sirasiyla %35.04, 57.64, 81.30 ve 84.21 olarak
belirlenmis ve kontrol 6rnegi 60. dk da tamamen erimistir. 70. dk’dan 90. dk ‘ya kadar
gecen sliregte kirmizi pancar igeren drneklerde en diisiik erime oran1 P1 6rneginde sirasiyla
%47.60, 52.23 ve 54.71 olarak belirlenmistir. Ayni siirecte en yiiksek erime oranlari ise P3
Orneginde sirastyla %72.17, 73.71 ve 75.16 olarak hesaplanmistir. Varyans analizi
sonucunda her 10 dakikada bir belirlenen erime oranlari1 bakimindan incelenen tiim
stirelerdeki drnekler arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Tablo 3.7).
Omnekler arasindaki degisim ve Duncan g¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Sekil 3.9°da

belirtilmistir. Farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 3.9. Erime oranlar1 degerlerinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi
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Sekil 3.9 incelendiginde kirmizi pancar ilave edilen drnekler erime oranlar1 agisindan
kontrol Ornekten istatistiksel olarak farkli bulunmus ancak pancar igeren ornekler
istatistiksel olarak aymi grupta yer almistir. Dondurmaya kirmizi pancar ilavesi,
dondurmanin erime oranini diisiirmiis, diger bir ifadeyle ge¢ erimesini saglamistir. Seker
ilavesinin artmasiyla erime orani1 6nce artmis, sonra azalmistir ancak bu degisim istatiksel
olarak anlamli bulunmamustir.

Yapilan bir caligmada farkli oranlarda guava meyvesi ilave edilen yogurt
dondurmalarinda meyve orani arttikga erime daha yavas olmustur. Meyve karisimi
dondurmanin erime direncini artirmistir (Kavas vd., 2014). Bu calisma, c¢alismamizla
benzerlik gostermektedir.

30. dakikada en yiiksek erime orani kontrolde goriiliirken, en diisiik erime orani ise
P1 orneginde goriilmiistiir. Bir diger ifadeyle erimeye en ¢ok direngli 6rnek P1 6rnegi
olmustur. Ornekler arasinda erime orani agisinda K>P3>P2>P1 siralamas! bulunmaktadir.
Kontrol 6rnegiyle diger drnekler istatiksel olarak farkli gruplarda yer alirken, P1, P2 ve P3
ornegi istatiksel olarak ayni grupta yer almistir. Kirmizi pancar ilavesi, dondurmanin daha
ge¢ erimesini saglamis, seker ilavesinin artmast dondurmanin erimesini arttirmis fakat bu
artig istatiksel olarak onemli (p>0.05) goriilmemistir (Tablo 3.8).

Yapilan bir ¢caligmada mikrobiyal transglutaminazin farkli yag icerikli dondurmanin
fonksiyonel ve reolojik ozelliklerine etkisi arastirilmis ve erime oranlarina bakilmistir.
Mikrobiyal transglutaminaz ilavesinin dondurma oOrneklerini erimeye karsi daha fazla
direngli hale getirdigi goriilmistir (Rossa vd., 2012).

40. dakikada yine en yiiksek erime orani kontrol 6rneginde goriiliirken, en diisiik
erime oran1 P1 Orneginde goriilmektedir. Kirmiz1 pancar ilavesi dondurmanin erimeye
direncini arttirmis, seker ilavesinin artmasi ise erimeye direnci diisiirmiistiir. Ornekler
istatiksel olarak farkli gruplarda yer almaktadir (Tablo 3.8).

Yapilan bir ¢alismada ceviz ezmesi ve dut kurusu tozu ilavesiyle liretilen diisiik
kalorili dondurmanin erime oranlari incelendiginde yag destabilizasyonu, kristal boyutu ve
miks konsistensinin dondurmanin erime oranimi etkiledigi, oda sicakliginda stabilitesini
diistirdiigii tespit edilmistir (Arslaner ve Salik, 2017).

50. dakikada en yiiksek erime orani kontrolde goriiliirken, en diisiik erime oran1 P1
orneginde goriilmiistiir. Ornekler arasnda K>P3>P2>P1 siralamas1 goriilmektedir.

Ornekler arasinda erime en az direng gosteren drnek kontrol 6rnegi olurken kirmizi pancar
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ilavesi dondurmanin erimeye direncini arttrmustir Ornekler istatiksel olarak farkli
gruplarda yer almaktadir (Tablo 3.8).

60. dakikada da Ornekler arasinda erime orani siralamasinin degismedigi
gorilmistir. Erimeye en az direng gosteren ornek kontrol 6rnegi olurken kirmizi pancar
ilavesi dondurmanin erimeye direncini artirmustir. Ornekler istatiksel olarak farkli
gruplarda yer almaktadir (Tablo 3.8).

70. dakikada Kontrol 6rnegi tamamen eriyerek bitmistir. Ornekler arasinda erimeye
direng acisindan P1>P2>P3 siralamas1 goriilmektedir. Seker oranmin artmasina bagl
olarak erimeye diren¢ azalmistir. Orneklerin tiimii istatiksel olarak farkli grupta yer
almaktadir (Tablo 3.8).

80. dakikada Kontrol 6rnegi tamamen eriyerek biterken, ornekler arasinda erimeye
direng agisindan P1>P2>P3 siralamasi goriilmektedir. Seker oranmin artmasina bagl
olarak erimeye diren¢ azalmistir. Orneklerin tiimii istatiksel olarak farkli grupta yer
almaktadir (Tablo 3.8).

90. dakikada Kontrol 6rnegi tamamen eriyerek biterken, 6rnekler arasinda erimeye
diren¢ acisindan P1>P2>P3 siralamasi1 goriilmektedir. Seker oraninin artmasina bagh
olarak erimeye diren¢ azalmistir. Orneklerin tiimii istatiksel olarak farkli grupta yer
almaktadir (Tablo 3.8).

Rossa vd., (2012), yaptiklar1 ¢alismada dondurmanin yag oraninin artmasiyla birlikte
erime oraninin da azaldigini, dolayisiyla erimeye karsi daha fazla direng gdsterdigini ifade

etmislerdir.

3.3. Renk (L*, a*, b*)

Dondurma orneklerinin L, a ve b degerlerine ait varyans analizi sonuglari Tablo

3.9’da, renk degerleri sonuglari ise Tablo 3.10°da verilmistir.

Tablo 3.9. Dondurma &rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD L a b
Ornek ¢esidi 3 1514.94** 1107.26** 184.17**
Hata 12

Toplam 16

**p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Tablo 3.10. Dondurma 6rneklerinin renk degerleri (L, a ve b) sonuglari

Ornekler n L a b
K 4 87.60+0.10 -2.354+0.03 7.81+0.06
P1 4 50.02+1.34 27.76+£1.10 14.13+£0.51
P2 4 50.42+0.45 26.13+0.49 12.53+0.34
P3 4 49.56+1.30 28.01+1.30 8.9440.61

K: %15 seker + kirmizi pancar icermeyen ; P1: %5 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rnek, P2: %10 seker + %15

kirmizi pancar igeren 6rnek; P3: %15 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rnek

Dondurma &rneklerinin renk degerlerine ait ortalamalar standart sapmalart ile birlikte
Tablo 3.10’da verilmistir. Tablo’dan goriildiigi gibi en disiik L* degeri P3 6rneginde
(49.56) en yiiksek Kontrol 6rneginde (87.60); en diisiik a* degeri kontrol drneginde (-2.35)
en yiiksek P3 orneginde (28.01); en diisiik b* degeri kontrol 6rneginde (7.81) en yiiksek P1
orneginde (14.13) belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda olgiilen tiim parametreler
bakimindan ornekler arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo
3.9). Ornekler arasindaki degisim ve Duncan coklu karsilastirma test sonuclari Sekil
3.10°da belirtilmistir. Farkli harflerle gosterilen Ornekler istatistiksel olarak birbirinden

farklidir.
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Sekil 3.10. Renk degerlerinin dondurma drnekleri arasindaki degisimi

Sekil 3.10°da goriildiigli gibi siyahtan beyaza agiklik koyuluk renk gecisini gosteren

L* kirmizi pancar ilavesi ile azalmig ve kontrol Ornekten istatistiksel olarak farkl
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bulunmustur. Seker oraninin artmasmin dondurma Ornekleri {izerinde Onemli bir renk
degisimine sebep olmadig1 goriilmektedir.

Yesilden kirmiziya renk gegis degerlerini ifade eden a* degerine en diisiik kontrol, en
yiiksek P3 6rneginde rastlanmistir. Yani seker orani arttik¢a kirmizi ve yesil kriteri olan a*
degerinde bir artis s6z konusudur. P1 ve P3 Ornekleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark goriilmezken kontrol ve P2 numarali 6rnek arasinda anlamli bir fark s6z konusudur.

Maviden sartya renk gegis degerlerini ifade eden b* degerlerinde en diisiik deger
kontrol 6rneginde bulunmustur. En yiiksek b* degeri P1 6rnegi iken, seker orani arttikga
dondurmalarin mavi rengi artmis sar1 rengi azalmigtir. b* istatiksel olarak incelendiginde
tim numuneler arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada arastirmacilar, dondurma &rneklerine % 0.25, % 0.50 ve %
0.75 oranlarinda ayva ¢ekirdegi tozu ilave edilmistir ve renk degerlerinde degisimler
incelenmistir. Yiritillen ¢alisma sonucunda aydinlik degeri olan L*’nin ve sariligin toz
miktar1 arttikga azaldigi, yesillik degerinin azaldigi fakat kirmiziligin sahip oldugu -
karoten iceriginden dolayi arttigi belirtilmistir (Kurt ve Atalar, 2018).

Bagka bir ¢alismada ise Yiiksel vd., (2015), dondurmaya farkli oranlarda karagali
meyvesi eklemistir. Analizler sonucunda karagali meyvesinin orani artttkga L* ve b*
degerinde azalma, a* degerinde artis gozlemlemistir. Yine baska bir ¢alismada arastirmaci
farkli sicaklilarda depolanan kirmizi pancar suyu konsantresinin renk stabilitesini
belirlemeye ¢alismis ve bu amagla ¢esitli analizler yapmistir. Bu amagla 25°, 35° ve 45 °C
sicakliklarda depolanan kirmizi pancar suyu konsantrelerinin renk degisimleri
belirlenmistir. Buna gére L* ve b* degerinin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak
arttigl, a* degerinin ise azaldigi tespit edilmistir. Bagka bir calismada ise arastirmacilar,
artan oranlarda yag ilave ettikleri dondurma Orneklerinin duyusal o6zellikleri, erime
degerleri ve sertlik gibi parametrelerini incelemislerdir. Arastirma sonunda yag orant
%0,1’den %10’a dogru giderken dondurmanin L* degeri (siyahtan beyaza) de arttigini
gormiislerdir. Buna bagl olarak yag iceriginin artmasiyla dondurma 6rnekleri daha kirmizi
ve daha az yesil oldugunu gérmiisler ve renk degisimini ifade eden b* degeri, yag icerigi
arttikga artmustir (Roland vd., 1999).

Bagka bir c¢alismada ise 50,100 ve 150 gram iiziim sarabi ilave edilerek
zenginlestirilen dondurmalarin igerisindeki {iziim sarabi orami artttkca L* degerinin
azaldig1, a* degerinin ise arttig1 goriilmiistiir. b* degerinde ise en yliksek oran 100 gram

liziim sarabi ilaveli dondurma 6rneginde tespit edilmistir (Hwang vd., 2009).
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3.4. Fenolik Madde ve Toplam Antioksidan

Dondurma &rneklerinin fenolik madde ve antioksidan analiz degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 Tablo 3.11’de, fenolik madde ve antioksidan analiz sonuglar1 ise Tablo

3.12°de verilmistir.

Tablo 3.11. Dondurma 6rneklerinin fenolik madde ve antioksidan analizlerine ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD Fenolik madde DPPH Toplam Antioksidan
Ornek cesidi 3 12737018.80** 1181.75** 1177774414**
Hata 12

Toplam 16

**p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli

Tablo 3.12. Dondurma 6rneklerinin fenolik madde ve antioksidan aktivite analiz sonuglari

Ornekler n Fenolik DPPH Toplam Antioksidan
(mg GAE/L) (% Inhibisyon) (mg AAE/L)
K 4 329.69+0.05 13.66+0.05 4376.13+0.05
P1 4 558.55+0.10 25.16+0.72 3645.91+0.06
P2 4 494.08+0.01 27.98+0.15 2350.92+0.04
P3 4 483.50+0.01 25.16+0.00 3908.73+0.05

K: %15 seker + kirmizi pancar igermeyen ; P1: %5 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rmek, P2: %10 seker + %15
kirmiz1 pancar igeren 6rnek; P3: %15 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rnek

Canliligin devami i¢in solunumla aldigimiz oksijenin, kullanimiyla serbest oksijen
radikalleri ortaya ¢ikar. Bu radikallerin oksidasyonuyla hiicreleri tahrip eden yapilar agiga
cikar. Serbest radikallerle kendileri reaksiyona girerek oksidasyonu onleyen ajanlar vardir.
Bu ajanlar antioksidanlar olarak adlandirilir (Erdogan, 2013).

Dondurma Orneklerinin fenolik madde ve antioksidan aktivite sonuglarina ait
ortalamalar standart sapmalari ile birlikte Tablo 3.12°de verilmistir. Tablo’dan goriildigi
gibi en diisiik fenolik madde Kontrol 6rneginde (329.69) en yiiksek P1 6rneginde (558.55);
DPPH degeri en diisiik Kontrol 6rneginde (13.66), en yiiksek P2 6rneginde (27.98); toplam
antioksidan aktivite en diisiik P2 6rneginde (2350.92), en yiiksek kontrol Orneginde
(4376.13) belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda tiim parametreler bakimindan 6rnekler

arasindaki farkliik p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3.11). Ornekler
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arasindaki degisim ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Sekil 3.11°de belirtilmistir.

Farkli harflerle gosterilen drnekler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 3.11. Fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinin dondurma o6rnekleri
arasindaki degisimi

Sekil 3.11 incelendiginde fenolik madde agisindan tiim 6rneklerin istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulundugu goériilmektedir. DPPH degerleri dikkate alindiginda kirmizi
pancar iceren Ornekler, kontrol drnekten istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Kirmizi
pancar ilavesi toplam antioksidan aktiviteyi kontrol 6rnege gore azaltmis ve istatistiksel
olarak farkli bulunmustur. Pancar i¢eren orneklerde ise P1 ve P3 ornekleri istatistiksel
olarak benzer, P2 6rnegi ise farkli bulunmustur.

Yapilan bir ¢alismada arastirmacilar {iziim sarab {iretilirken ¢okelti halindeki tiziim
tortularin1 kullanarak iirettikleri dondurmalarda sarap posasinin antioksidan igeriginden
dolay1 dondurma oOrneklerinin antioksidan kapasitesinin arttigini, antioksidan bilesenlerin
tiretim sirasinda stabil kaldigini ifade etmislerdir (Hwang vd., 2009).

Diger bir c¢alismada ise karamuk (Berberis cratagina) antosiyaninlerinin
enkapsiilasyonun dondurma tiretiminde kullanim olanaklar1 incelenmis ve ¢esitli depolama
stireleri ve sicakliklar1 sonunda analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina gore sicaklik artisi
antioksidan kapasite ve fenolik madde miktarinin azalmasina neden olmustur. Sicaklik ve
stire degisimi fenolik madde ve toplam antioksidan degerleri lizerinde 6nemli bulunmustur
(Okurkan, 2018).

Baska bir calismada arastirmaci, emiilsiyon teknigiyle k-karregenan ve gellan kapsiil
nateryali ile mikroenkapsiilasyon isleminin fenolik bilesenlerin korunmas: iizerine etkisini

in vitro kosullarda arastirmistir. Analiz sonuglarina gére yaban mersini ekstrakti ilave
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edilen dondurmalarin toplam fenolik miktarlar1 kontrol grubundan yiiksek olmustur. En
yiikksek toplam fenolik miktarima gellen icerisinde kapsiillenen ekstrakt ilave edilmis
dondurmalarin sahip oldugu goriilmiistiir.

Yine basgka bir arastirmaci yaban mersini ilavesinin dondurmalarin antioksidan
kapasitesini arttirdigini tespit etmistir (Dolek, 2012).

Bir diger calismada %10, 15 ve 20 oraninda balkabagi pulpu ve %10, 15 ve 20
oraninda havug pulbu ilave edilen dondurmalarin ¢esitli 6zellikleri incelenmistir. Arastirma
sonucunda balkabagi pulpu ve havug pulpu ilavesi arttik¢a dondurma 6rneklerinin toplam
fenolik iceriginin ve DPPH degerinin de arttig1 tespit edilmistir (Hassan ve Barakat, 2018).

Calismamiz bu ¢alismayla benzerlik gdstermektedir.

3.5. Seker

Dondurma &rneklerinin seker degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.13’te,

seker analiz sonuclari ise Tablo 3.14’°te verilmistir.

Tablo 3.13. Dondurma 6rneklerinin seker degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi  SD Fruktoz Glukoz Sakaroz
Ornek ¢esidi 3 17.412*%* 31.452** 394.620**
Hata 12

Toplam 16

**p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde dnemli

Tablo 3.14. Dondurma 6rneklerinin seker analiz sonuglari

Ornekler n Fruktoz (%) Glukoz (%) Sakaroz (%)
K 4 0.31+0.00 0.41+0.00 14.91+0.66
P1 4 1.03+0.10 1.07+0.18 5.70+0.03
P2 4 0.68+0.12 0.72+0.10 10.85+0.53
P3 4 0.59+0.23 0.49+0.01 14.39+0.02

K: %15 seker + kirmizi pancar igermeyen ; P1: %5 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rmek, P2: %10 seker + %15
kirmizi pancar igeren 6rnek; P3: %15 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rnek

Kirmizi pancarla zenginlestirilen dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandirmak
amactyla seker oranini diigiirerek, ii¢ farkli oranda seker ilaveli dondurma iiretimi yapilmis

ve Uretilen dondurmalarin seker analizleri yapilmistir.
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Dondurma o6rneklerinin seker analizi sonuglaria ait ortalamalar standart sapmalari
ile birlikte Tablo 3.14’te verilmistir. Tablo’dan goriildigii gibi en diisiik fruktoz ve glukoz
icerigi kontrol d6rneginde sirastyla %0.30 ve 0.41; en yiiksek P1 6rneginde sirastyla %1.03
ve 1.07 olarak belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda incelenen tiim parametreler
(friikktoz, glukoz ve sakaroz) agisindan p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3.13).
Ornekler arasindaki degisim ve Duncan coklu karsilastirma test sonuglart Sekil 3.12°de

verilmistir. Farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 3.12. Seker degerlerinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi

Sekil 3.12 incelendiginde friiktoz igeriginin kirmizi pancar ilave edilen 6rneklerde
Kontrol drnekten fazla ve istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmektedir. Pancar igeren
orneklerde P1 ve P3 oOrnekleri istatistiksel olarak benzer ve bu iki 6rnek P2 6rneginden
farkli bulunmustur. Fruktoz igerigi en yiiksek P1 6rneginde goriilmiistiir. Friiktoz oram
seker oraninin artmasiyla azalmigtir. Bu durum dondurma Ornekleri igerisinde seker
oraninin artmasiyla kirmizi pancar miktarinin azalmasi dolayisiyla meyveden gelecek olan
seker oraninin da azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Glukoz igerigi agisindan %15 seker igeren Kontrol ornegi ile % 15 seker + %15
kirmizi pancar iceren P3 Ornegi istatistiksel olarak ayni bulunurken, P1 ve P2
orneklerinden farkli bulunmustur. En yiiksek glikoz igerigi P1 6rnegine ait iken, en diisiik
deger kontrol 6rnegine aittir.

Dondurma o6rneklerindeki sakaroz orani, Kontrol ve Kontrol 6rnegi ile ayni seker
icerigine sahip kirmizi pancar igeren P3 Grnegi istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken,

bu iki drnek P1 ve P2 6rneklerinden farkli gruplarda yer almistir. Bu durum ¢alismamizin
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amaciyla ortiismektedir. Dondurmaya ilave edilen seker orani arttigindan sakaroz oraninin
da dogru orantili olarak arttigi goriilmiistiir. Kontrol 6rneginde ve P3 6rneginde sakaroz
orant %15 oldugu i¢in benzer sakaroz icerigine sahip olduklart goriilmektedir.

Yapilan bir c¢alismada arastirmacilar Maras dondurmasi {retimi ve iiretilen
dondurmanin fizikokimyasal niteliklerini belirledikleri ¢alismalarinda, dondurma
orneklerine ait toplam seker degerini %22 olarak bulmuslardir (Elife vd., 2017).

Bir diger calismada diisiik kalorili dondurma iiretiminde dogal tatlandirici olarak
stevya ekstrakti kullaniminin {riiniin kalite kriterleri {izerine etkisi arastirilmis ve bu
amagla cesitli analizler yapilmigtir. Arastirma sonucunda stevya ilavesi dondurmanin
toplam seker oranini diisiirdiigii tespit edilmistir. Bunun sebebi ise tatlandirma derecesi
yilksek olan stevyanin c¢ok az miktarda kullanilmis olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmiistiir (Sarioglu, 2015).

Nitekim baska bir ¢aligmada arastirmaci dondurmaya farkli pekmez ¢esitleri ilave
ederek dondurmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemistir. Analiz igin
%10 sabit sakaroz oraninda dut, iiziim ve kayisi olmak tizere 3 farkli pekmez tiirii ve %2.5,
%S5, %7.5 ve %10 olmak tizere 4 farkli oranda pekmez kullanarak dondurmalar iiretmistir.
Arastirma sonucunda dondurma Orneklerine ilave edilen pekmez oranmi arttikca toplam
seker, invert seker ve sakaroz oraninin da arttig1 goriilmistiir (Temiz ve Yesilsu, 2010). Bu

calisma ile ¢alisgmamiz arasinda paralellik s6z konusudur.

3.6. Duyusal Analiz

Duyusal o6zellikler, gidalarin kabul edilebilirligi agisindan belirleyici  rol
oynamaktadir. Tiiketiciye sunulacak yeni bir iiriiniin kabul gormesi i¢in fonksiyonel
ozellikler tasimasinin yani1 sira duyusal olarak da albenisinin yiliksek olmasi gerekir.

Dondurma O6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari Tablo

3.15’te incelenen duyusal analiz sonuglari ise Tablo 3.16’da verilmistir.
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Tablo 3.15. Dondurma 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon SD Renk  Tekstiir Sakizims1  Lezzet Tathhk  Agizda  Genel
kaynagi yapi derecesi  erimeye  kabul
direng edilebilirlik

Ornek 3 2.99 387.66** 1.32 74.08**  4.60* 0.92 47.52**
cesidi
Hata 4
Toplam 8

**p<0.01 diizeyinde 6nemli, *p<0.05 diizeyinde énemli

Tablo 3.16. Dondurma 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari
Or- n Renk Tekstir  Sakizimsi Lezzet Tathhk Agizda  Genel
nek- yapi derecesi erimeye  kabul
ler diren¢ edilebilirli

k

K 4 7.90+0.13 8.00+0.00 8.06£0.08  7.75+0.07 5.87+1.23 6.87+0.17 7.55+0.07
P1 4 7.05+0.07 7,05£0.07  7.95+0.07  7.12+0.17 5.75€1.06  6.96+0.04 7.53+0.04
P2 4  7.82+0.45 7.00+0.00 8.03+0.04  8.53+0.04  8.93+0.08 7.00+0.01 8.04+0.06
P3 4  7.81+0.44  7.00£0.00  7.93+0.08  7.50+0.00  5.87+1.23 7.01+0.17 7.51+0.01

K: %15 seker + kirmizi pancar igermeyen ; P1: %5 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rnek, P2: %10 seker + %15

kirmizi pancar igeren 6rnek; P3: %15 seker + %15 kirmizi pancar igeren 6rnek

3.6.1. Renk

Dondurma 6rneklerinin renk puanlarina ait ortalamalar standart sapmalari ile birlikte

Tablo 3.16’da verilmistir. Tablo’dan goriildiigii gibi en diisiik renk puani P1 Ornegine

(7.05), en yiiksek kontrol 6rnegine verilmistir. Varyans analizi sonucunda renk puanlari

bakimindan 6rnekler arasindaki farklilik p>0.05 diizeyinde onemsiz bulunmustur (Tablo

3.15). Ornekler arasindaki degisim Sekil 3.13’te verilmistir.
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Sekil 3.13. Renk puanlarinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi

Sekil 3.13°e gore renk agisindan en diisiik puan P1 0rneginde goriilmesine ragmen
ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak o©Onemli bulunmamistir (Tablo 3.15).
Dondurmaya ilave edilen kirmizi pancar, dondurmanin rengini pembe-kirmizi-eflatuna
calan bir renge doniistiirmiis ve bu renk degisimi de kontrol 6rneklerine benzer bir begeni
almasina sebep olmustur.

Dondurmaya kirmizi pancar ilave edilmesi dondurmanin renginde bir koyulasmaya
neden oldugu icin P1 6rneginde begeninin diistiigiinii gormekteyiz. Fakat renk degisiminin

yant sira seker oraninin da artmastyla renk puanlarinin da arttig1 gériilmiistir.
3.6.2. Tekstiir

Dondurma orneklerinin tekstiir puanlarina ait ortalamalar standart sapmalart ile
birlikte Tablo 3.16’da verilmistir. Tablo’dan goriildiigii gibi en diistik tekstiir puan1 P2 ve
P3 orneklerine (7.00), en yiiksek Kontrol 6rnegine (8.00) verilmistir. Varyans analizi
sonucunda tekstiir puanlar1 bakimindan ornekler arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Tablo 3.15). Ornekler arasindaki degisim ve Duncan coklu
karsilastirma test sonuglart Sekil 3.14’te belirtilmistir. Farkli harflerle gosterilen ornekler

istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 3.14. Tekstiir puanlarinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi

Sekil 3.14’ten goriildiigii gibi kirmiz1 pancar iceren Ornekler panelistler tarafindan
Kontrol 6rnekten daha diisiik puanlar almis ve Kontrol drnekten istatistiksel olarak farkli
bulunmustur. Ancak kirimiz1 pancar igceren Ornekler istatistiksel olarak ayni grupta yer

almastir.
3.6.3. Sakizimsi Yapi

Dondurma 6rneklerinin sakizimsi yapi puanlarina ait ortalamalar standart sapmalari
ile birlikte Tablo 3.16’da verilmistir. Tablo’dan goriildiigli gibi en diisiik sakizims1 yap1
puani P3 6rnegine (7.93), en yiiksek Kontrol 6rnegine (8.06) verilmistir. Varyans analizi
sonucunda sakizimsi yapt puanlart bakimindan Ornekler arasindaki farklilik p>0.05
diizeyinde 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.15). Ornekler arasindaki degisim Sekil 3.15’te

verilmistir.
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Sekil 3.15. Sakizims1 yap1 puanlariin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi
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Sekil 3.15’te goriildiigii gibi sakizimsi yapi bakimindan kirmizi pancar igeren
ornekler, her ne kadar kontrol 6rnege gore diisiik puanlar almigsa da kontrol ornek ile

istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almiglardir.

3.6.4. Lezzet

Dondurma Orneklerinin lezzet puanlarina ait ortalamalar standart sapmalar1 ile
birlikte Tablo 3.16’da verilmistir. Tablo’dan gériildiigii gibi en diisiik lezzet puami P1
ornegine (7.12) en yiiksek P2 6rnegine (8.53) verilmistir. Varyans analizi sonucunda lezzet
puanlart bakimindan 6rnekler arasindaki farklilik p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur
(Tablo 3.15). Ornekler arasindaki degisim ve Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Sekil 3.16’da belirtilmistir. Farkli harflerle gosterilen Ornekler istatistiksel olarak
birbirinden farklidir.
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Sekil 3.16. Lezzet puanlarinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi
Sekil 3.16’dan goriildiigii gibi kirmiz1 pancar igeren Orneklerde en yiiksel lezzet
puan1 P2 o6rnegine verilmis ve P1 ve P3 oOrnekleri istatistiksel olarak birbirinden farkli

bulunmustur. Ote taraftan kontrol ve P3 &rnekleri lezzet puani agisindan ayni grupta yer

almistir.
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3.6.5. Tathlik Derecesi

Dondurmanin tatliligt iizerine mikse eklenen seker oraninin direkt etkisi
bulunmaktadir. Tatlilik derecesi gidalarda 6nemli bir kriterdir. Uretilen iiriiniin kabul
edilebilirligi agisindan tatli olmasi birgok tiiketici agisindan art1 bir 6zelliktir. Fakat obezite
ve seker hastaliginin giderek artmasina bagli olarak, iilkemizde ve diinyada bir¢ok
arastirmaci, seker tiikketiminin azaltilmast i¢in ¢esitli caligmalar yiirlitmektedir.
Aragtirmamizda seker icerigini azaltmaya yonelik, seker ilavesi azaltilmis ve bunu ikame
edecek kirmizi pancar ilavesi yapilmistir. Ozellikle diyabet hastalar1 ve ¢ocuklar, iiretilen
kirmiz1 pancarli dondurmanin tiiketimi agisindan hedef kitle olarak goriilmektedir.

Dondurma 6rneklerinin tatlilik derecesi puanlarina ait ortalamalar standart sapmalari
ile birlikte Tablo 3.16’da verilmistir. Tablo’dan goriildiigii gibi en diisiik tatlilik derecesi
puant Pl Ornegine (5.72) en yiiksek P2 ornegine (8.93) verilmistir. Varyans analizi
sonucunda tatlilik derecesi puanlari bakimindan ornekler arasindaki farklilik p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3.15). Ornekler arasindaki degisim ve Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari ise Sekil 3.17°de verilmistir. Farkli harflerle gosterilen 6rnekler

istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

a
| | I |
K P1 P2 P3

Ornekler

Tatlilk Derecesi
OFRP N WML OON W WLWO

Sekil 3.17. Tathilik derecesi puanlariin dondurma ornekleri arasindaki degisimi

Sekil 3.17°den goriildiigii gibi en yliksek tatlilik derecesi puani P2 6rnegine verilmis

ve diger orneklerden istatistiksel olarak farkli bulunmustur.
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3.6.6. Agizda Erimeye Direng

Dondurma orneklerinin agizda erimeye direng puanlarina ait ortalamalar standart
sapmalari ile birlikte Tablo 3.16’da verilmistir. Tablo’dan goriildiigii gibi en diisiik agizda
erimeye diren¢ kontrol 6rneginde (6.87), en yiiksek P3 orneginde (7.01) belirlenmistir.
Varyans analizi sonucunda agizda erimeye direng puanlar1 bakimindan 6rnekler arasindaki
farklilik 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Tablo 3.15). Ornekler arasindaki degisim Sekil
3.18’de verilmistir.
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Ornekler

Sekil 3.18. Agizda erimeye direng puanlarinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi

Sekil 3.18’de goriildiigii gibi kirmiz1 pancar ilaveli dondurma 6rneklerine panelistler
tarafindan verilen agizda erimeye diren¢ puanlari kontrol 6rnege nazaran daha fazla iken,

orneklerin istatistiksel olarak farkli olmadigi belirlenmistir.

3.6.7. Genel Kabul Edilebilirlik

Genel kabul edilebilirlik yeni bir gidanin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir 6zellik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dondurma orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait ortalamalar standart
sapmalari ile birlikte Tablo 3.16’da verilmistir. Tablo’dan goriildiigii gibi en diisiik genel
kabul edilebilirlik puanit P3 6rnegine (7.51), en yiliksek P2 o6rnegine (8.04) verilmistir.
Varyans analizi sonucunda genel kabul edilebilirlik puanlari bakimimdan ornekler

arasindaki farklihk p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3.15). Ornekler
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arasindaki degisim ve Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari ise Sekil 3.19’da

verilmistir. Farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

8,1

7,9
7,8
7,7
7,6

a
b b b
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7,4
7,3
7,2
K P1 P2 P3

Ornekler

Genel Kabul Edilebilirlik

Sekil 3.19. Genel kabul edilebilirlik puanlarinin dondurma 6rnekleri arasindaki degisimi

Sekil 3.19’dan goriildiigii gibi genel kabul edilebilirlik puanlar1 agisindan en yiiksek
puan P2 Ornegine verilmis ve P2 Ornegi, istatistiksel olarak diger orneklerden farkli
bulunmustur.

Duyusal 6zelliklerin biitiinii dikkate alindiginda ornekler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark goriilmemektedir. Renk acisindan en begenilen 6rnek kontrolden sonra P2
ornegi olurken, tekstiir ve sakizimsi yap1 agisindan 6rnekler arasinda en ¢ok begenilen P1
ornegi oldugu goriilmiistiir. Lezzet ve tatlilik derecesi acisindan en ¢ok begenilen 6rnegin
P2 6rnegi oldugu tabloda net sekilde goriilmektedir. Agizda erimeye direng, en ¢ok P3
orneginde goriiliirken, genel kabul edilebilirlik acisindan en ¢ok P2 6rnegi begenilmistir.
Yapilan bir ¢aligmada arastirmacilar, artan oranlarda cilek pulpu ile zenginlestirdikleri
dondurma orneklerinde dondurmanin &zelliklerini incelemislerdir. Yapilan duyusal
analizlerde bir¢ok 0Ozellik acisindan pulp ilavesi arttikca begeninin de arttii tespit
edilmistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan en ¢ok begenilen 6rnek %15 ¢ilek pulpu
iceren dondurma olurken en az begenilen hi¢ pulp icermeyen 6rnek oldugu goriilmiistiir
(Bajwa vd., 2003).

Baska bir c¢alismada ise arastirmacilar, meyve, vanilya ve c¢ikolata ile
zenginlestirdikleri Italyan gelatisinin duyusal 6zelliklerini kiyaslamiglardir. Bu amagla
Kansas Eyalet Universitesi Duyusal Analiz Merkezi’nden gelen bes egitilmis panelist

tarafindan toplam 35 adet Italyan ve Amerikan iiriinii, lezzet ve tekstiir &zellikleri
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acisindan degerlendirilmistir. Sonuglara gére Italyan gelato drnekleriyle bircok Amerikan
orneginin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. Tekstiir dzellikleri agisindan italyan
ornekleri yogun, piiriizsiiz bir kivama sahipken Amerikan dondurma 6rneklerinin daha siki

bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir (Thompson vd., 2009)
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu arastirmayla lezzetli ve saglikli bir siit iiriinii olan dondurmaya farkli fonksiyonel
Ozellikler kazandirarak, basta cocuklar ve diyabet hastalari olmak iizere her yastan
tiikketiciye hitap edebilecek, dogal olarak tatlandirilmis, besin degeri daha yiiksek yeni bir
dondurma g¢esidi tiretmek amaglanmistir. Bu amagla, sade kontrol (K) (kirmizi pancar
ilavesiz, %15 sekerli), %5 seker+%15 kirmizi pancar (P1), %10 seker+%15 kirmizi pancar
(P2), %15 seker+%15 kirmiz1 pancar (P3) ilaveli toplam 4 ¢esit dondurma iretilmistir.
Dondurmalarin bazi fizikokimyasal (kurumadde, kiil, pH, hacim artis1, ilk damlama siiresi,
tam erime siiresi, renk, viskozite, seker, fenolik madde, DPPH ve toplam antioksidan
madde ozellikleri) ile duyusal 6zellikleri (renk, tekstiir, sakizimsi yapi, lezzet, tatlilik
derecesi ve genel kabul edilebilirlik) incelenmistir. Arastirma sonucunda bilimsel bir
uygulamaya aktarilabilecek veriler elde edilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler maddeler halinde 6zetlenmistir.

1. Kirmiz1 pancar ilaveli dondurmalarin seker oranmin artmasinin pH degerleri
tizerinde 6nemli bir etkisi olmamustir. En yiiksek pH degerleri P2 ve P3 6rneginde (6.50),
en diisitk pH degerleri ise Kontrol ve P1 6rneginde 6l¢iilmiistiir.

2. Titrasyon asitligi degerleri %0.13 ile %0.21 arasinda bulunmustur. Dondurmaya
kirmizi pancar ilavesi kontrol 6rnegine gore dondurmanin asitligini azaltmis ve bu tespit
pH degerleri ile uyumluluk gostermistir.

3. En yiiksek kiil oran1 P1 6rneginde (% 0.95) ve en diisiik kiil orani ise P3 6rneginde
(900.82) gorilmiistiir. Kirmizi pancar ilave edilen dondurma 6rneklerinde kiil orani artmis
fakat seker ilavesi arttik¢a kiil oran1 diismiistiir. Bunun nedeni muhtemelen seker oraninin
artmastyla kirmizi pancar miktarinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.

4. En yiiksek hacim artisi orani kontrolde saptanmis ve en diisiik hacim artist P2
(%10 seker %15 kirmuzi pancar) Orneginde tespit edilmistir. Kirmizi pancar ilavesi
dondurmanin hacim artisin1 azaltmistir. Dondurmaya ilave edilen seker orami arttikca
kirmiz1 pancar miktar1 da azalacagi i¢in hacim artis oraninda bir artis s6z konusu olmus
ancak bu artigin istatiksel olarak anlamli olmadigi goriilmistiir. Genel olarak kirmizi
pancar ilavesinin dondurma oOrneklerinin hacim artisini diislirdiigli, seker ilavesinin ise

hacim artis1 iizerinde etkili olmadig1 sdylenebilir.



5. Dondurma orneklerine kirmizi pancar ilavesi ilk damlama ve tam erime siirelerini
de uzatmistir. En yiiksek ilk damlama siiresi P2 6rneginde (2970 s) goriiliirken, en diisiik
ilk damlama siiresi kontrol (595 s) 6rneginde goriilmiistiir. Tam erime siiresi en yiiksek P1
(7845 s) 6rneginde, en diisiik kontrol 6rneginde (2700 s) tespit edilmistir. Kirmiz1 pancar
ilavesi dondurma 6rneklerinin su tutma kapasitesini arttirmistir denilebilir.

6. Kirmizi pancar ilaveli dondurma Orneklerinde seker oranmin azaltilmasi
viskoziteyi arttirict etki gosterirken, kirmizi pancar ilavesinin dondurmanin viskozitesine
onemli bir etki etmedigini sdyleyebiliriz. En diisiik seker oranina sahip P1 6rneginde (%5
seker) viskozite degeri en yiiksektir fakat seker orani arttirildikca (P2 ve P3) viskozite
diisme egilimine girmistir ve kontrol 6rnegi (%15 seker, kirmizi pancar ilavesiz) ile
istatiksel olarak ayn1 grupta yer almistir.

7. Fruktoz icerigi acisindan en yliksek degere sahip 6rnek P1 6rnegi iken en diisiik
glukoz igerigi kontrol 6rneginde goriilmiistiir. Bunun nedeni dondurmaya kirmizi pancar
ilavesi P1 Orneginde friikktoz oranimi arttirmistir. Ancak seker oranmin arttirilmasiyla
kirmizi pancar miktarmin azalmasi ve dolayisiyla meyveden gelen seker oranmin da
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Glukoz igerigi agisindan en yiiksek deger P1 Grnegine
aitken, en diistik deger kontrol 6rnegine aittir. Yine sakaroz igerigine baktigimizda en
yiiksek sakaroz igerigine sahip Ornek kontrolden sonra P3 o6rnegi, en disik ise P1
ornegidir. Dondurmaya ilave edilen seker orami arttiginda sakaroz oranmin da dogru
orantil1 olarak artt1g1 goriilmiistiir.

8. En yiiksek genel kabul edilebilirlik puanin1 P2 (%10 seker, %15 kirmizi1 pancar)
ornegi almistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan P2>K>P1>P3 siralamasi séz konusu
olup, puanlar sirasiyla 8.04;7.55; 7.53 ve 7.51°dir. En diisiik puan P3 O6rneginde tespit
edilmistir. Bunun nedeni, kirmizi pancar oraninin ayni olmasina ragmen igerisindeki seker
oranin artmasina bagli olarak, seker ve kirmizi pancar tadindan gelen baskin seker tadinin
alinmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

9. Arastirmanin tiim sonuglar1 dikkate alindiginda Kontrol 6rnegine gore; besin
degeri daha yiiksek, kirmizi pancardan dolayr seker ilavesi daha az, duyusal olarak
begenilen fonksiyonel bir dondurma diiretilebilecegi ortaya konulmustur. Analizler ve
duyusal degerlendirmeler sonucunda %10 seker + %15 kirmizi pancar ilaveli dondurmanin
endiistriyel olarak {iretiminin gercgeklestirilebilecegi ve bu c¢alismanin literatiir

caligmalarina katki saglayacag: diisiinlilmektedir. Ayrica iiretilen bu dondurma seker
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tilketmeyen panelistler tarafindan degerlendirildiginde ¢ok daha yiiksek puan alabilecegi

distiniilmektedir.
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