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OZET

Bu c¢alismada, dondurma tiretiminde farkli oranlarda (0, %?2.5, %S5, %7.5, %10)
kusburnu ¢ekirdegi tozu ilave edilerek tiretilen dondurma orneklerinin fizikokimyasal,
reolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Elde edilen fizikokimyasal analiz sonuglarina gore; kusburnu c¢ekirdegi tozu
ilavesinin dondurmanin kurumadde, yag, pH, hacim artisi, erime orani, 20 rpm’deki
viskozite, tiim renk degerleri (L*, a*, b*, C*, H° ve beyazlik indeksi) degerleri lizerine
etkisinin ¢ok Onemli (p<0.01); kiil, asitlik, ilk damlama, 50 rpm’deki viskozite,
tizerindeki etkilerinin 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. Kivam katsayisi, akis
davranis indeksi degerleri iizerindeki kusburnu ¢ekirdegi tozu ilavesinin etkisinin
onemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir.

Dondurmaya ilave edilen kusburnu cekirdegi tozunun, panelistlerin vermis
olduklart renk, sakizimsi yapi, buzlu yapi, tat ve aroma, yabanci tat-aroma, agizda
erime, erimeye dayaniklilik, genel kabul edilebilirlik puanlar iizerine etkisinin ¢ok

onemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, Duyusal 6zellikler, Fizikokimyasal 6zellikler,

Kusburnu, Reolojik 6zellikler
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SUMMARY

In this study, Rosehip seed powder was added to ice cream samples at different
ratios (0, 2.5%, 5%, 7.5% and 10%). The physicochemical, rheological, and sensory
properties were investigated.

According to the physicochemical analysis results, the effect of rosehip seed
powder addition on the dry matter, fat, pH, overrun, melting rate, viscosity at 20 rpm,
all colorimetric parameters (L*, a*, b*, C*, H° and white index) was statistically highly
significant (p<0.01) and ash, acidity, first dripping time, viscosity at 50 rpm values was
found statistically significant (p<0.05). The results showed that the effect of rosehip
seed powder on consistency coefficient and flow behaviour index values was found
insignificant (p>0.05).

The addition of rosehip seed powder to ice cream was found to have a highly
significant effect (p<0.01) on the panelists' scores for color, gumminess, icy texture,
taste and aroma, foreign taste/aroma, melt-in-the-mouth texture, melt resistance, and

overall acceptability.

Keywords: Ice cream, Sensory properties, Physicochemical properties, Rosehip,

Rheological properties

VII



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY ..ottt sttt sttt ettt sseese e e sseenseensesseenseensens 111
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK BEYANI ......cooviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e, v
TESEKKUR ..ot \Y
OZET ...ttt ettt VI
SUMMARY .ottt ettt ettt et e et esteensesseenseensesseenseensesneesseensens VII
ICINDEKILER .....ooiiiieeeeeeeceeeeeeeeeee e VIII
TABLOLAR DIZINI ...coiiiiiiiiieieie ettt X
SEKILLER DIZINT ... XI
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .....ccoouiiiinininieinnneeecscse e XII
1. GENEL BILGILER ....coouitiiiiiiiieistinti ettt 1
(IR T W AN R R 1
1.1.1. Kusburnu ve Kusburnu Cekirdegi...........cccoeviiiiiieniiiiiiieeiieieeieee e 2
1.1.2. DONAUIMA. ....ccuiiiiiiiieeiiee ettt ee e et e e s ae e e b eeeeareeeaseeessaeesseeenseeenens 5
1.2. ONCEKE CAlISINALAT ..ottt et eeeeeeene 6
2. YAPILAN CALISMALAR ...coitiitiiiieietee ettt ettt st 12
B B\, 1153 o 7 | OO USSR 12
Y, (<1 {0 ] SRR 12
2.2.1. Dondurma Orneklerin Fizikokimyasal Analizleri.............cccoovrveveveerevceererernnnee, 13
2.2.1.1. Kurumadde ANALIZI ......cocueiiiiiiiiiiiiiceeeceee et 13
2.2.1.2. Kl ANAIZI .ottt st 13
2.2.1.3. YaZ ANAIZI ittt st 14
22,14 PH ANALIZI ..ottt 14
2.2.1.5. Titrasyon ASitliZl ANANZI.......cccciiieiiieeiieeieeeeeee e 14
2.2.1.6. Hacim Art1s1 (OVerrun) ANAIIZi .........eeeeveeeiiieeeiiieeeiieeeiie e esieeeeiieeeaee e ens 15
2.2.1.7. Ilk Damlama ve Erime Orant ANAliZi ............cccooveueveveveeeeeeereeeeeeeseseseeeenns 15
2.2.1.8. VISKOZIte ANALIZI.....eeriieiiiiiieiieeie ettt et 15
2.2.1.9. ReNK ANANZI...ccouiiiiiiiiiiiieie ettt s 16
2.2.2. Duyusal ANAZIT.......cc.ooiiiiieiiicieeeee et 16
2.2.3. Istatistiksel ANaliz MEtOLIATT ..........c..co.ovevieeverereeieeeeeseeeeiee e, 16
3. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 17
3.1. Dondurma Uretiminde Kullamlan Cig Siitiin ve Kusburnu Cekirdegi Tozu (KCT)

Kalite OZEIKIETT ..........veeececveeeeececeeeeteee e eeee e neees 17



3.2. Dondurma Orneklerinde Yapilan Fizikokimyasal Analiz Sonuglari ....................... 17

3.2.1. Kurumadde ANAlIZi ......cccueeieriieienierieeieeiesieee et 17
3.2. 2. KUL ANALIZI 1ttt ettt sttt ettt et e 18
RV T € T N 1 V-1 § 2 KPR 20
32,4 PH ANANIZI ..oooniiiiciieeeeee ettt e ee e 21
3.2.5. Titrasyon ASItIZT (Y0) «eoveeeveeriieeiieiieeieeiteete ettt ettt et seae e e snae e 21
3.2.6. HACIM ATLIST.c.uviiiiiiieiie ettt ettt et e et e e v e e et e e e aseeeeareeenseeeaseeennns 22
3.2.7. 11k Damlama ZAmManL...............occcevevvereeueeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeesesee s ses s, 24
3.2.8. EITME OTANT..cuuiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et e st e bt e et e e b e sabeesaeeenne 25
3.2.9. Viskozite ve Reolojik OZellKIET ...........cccoovvieeeeeeeeieeeeeeeeeeee e, 26
3.2.9.1. VISKOZIte 20 IPIMc..ueieiiieiiieiieciie ettt ettt ebe e eeebeeseaeenseesnee e 26
3.2.9.2. VISKOZIte 50 IPIM c...eiiiiiiiiiiiiee ettt sttt ettt 27
3.2.9.3. Kivam Katsayis1 ve Akis Davranis Indeksi ............ccooovveveveceeeeieeeeeeeeenene, 28
3.2.10. RenK OZEIKIETT .........ovvoveieieeceeeceee et 29
32,1001 L DIEEEIT wovveeueieeiieiieeiieeieeeteeitesteeteeeeteetaesnseeseessseesaessseenssessseenssesnsaensseenns 29
3.2.10.2. @ DEGETT .ttt ettt ettt ettt et na e et 30
3.2.10.3. D DEGETT .ttt ettt et sttt e sttt et e e bt e e e beeeaeeenne 31
R R T Gl B <) P SRS RRS TR 32
3.2.10.5. HO DEGRIT c.uveeniieiie ettt sttt ettt e esbe e saessbaessaesnseensaesnsaennseenns 33
3.2.10.6. BIDEEEIT «.ovvvveeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 34
3.3. Duyusal Analiz SONUGIATT .......oouiiiiiriiiiiiiicieceeeetee e 35
3301 RENK et st 35
RIR IAINY:1 a4 11013 B 1 o) B 37
3.3.30 BUZIU YaPT coniiiiiiiiiiee e 38
3.3.4. PUITIZSUZ YAPL .eeiuiiiiiieiienite ettt ettt ettt ettt et e e 39
3.3.5. Tat V& ATOMA. ....coutiiiiiiiieiieetteet ettt sttt st ettt e sbee st e b e 39
3.3.6. Yabanct Tat-ATOMA........coriiiiiiiiiieiienieeieeee ettt et 40
3.3.7. AZ1Zda ETIME ..ot 41
3.3.8. Erimeye DayantkIiliK .......ccccooioiiniiiiiiieee e 42
3.3.9. Genel Kabul EdilebilirliK ...........cooiiiiiiiiiiiie e 43
4. SONUC VE DEGERLENDIRME .........cocooiuiiieiiieieeeeeeeeeeeee e, 45
KAYNAKCA ..ottt ettt sttt be et st e sbe e 50
ETIK KURUL KARARI ....cooouiiiiiiiiiiieeienie s 57
OZGECMIS .ottt 58

IX



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Dondurma tiretimi i¢in bilesenler (%0) .......coooveerieniiiiiieniiiieeeeee e 12

Tablo 2. Dondurma iiretiminde kullanilan siitiin ve kusburnu ¢ekirdegi tozunun bazi

OZCIITKICTT ..ottt ettt 17
Tablo 3. Dondurma 6rneklerinin kurmadde, kiil, pH ve titrasyon asitligi degerleri....... 17

Tablo 4. Dondurma o&rneklerinin hacim artisi, ilk damlama zamani ve erime orani

4 (1453 4 (<) o SRS 22
Tablo 5. Dondurma 6rneklerinin viskozite ve reolojik dzellikleri...........ccceevveerieennnnne. 26
Tablo 6. Dondurma 6rneklerinin renk parametreleri ..........ocvevveeeieeriieniienienieeeeene 29
Tablo 8. Dondurma 6rneklerinin duyusal 6zelliKIeri ...........coeveeriiiiiiniiiiiiicee 36



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.
Sekil 10
Sekil 11

Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.
Sekil 24.
Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.

SEKILLER DiZiNi

Kusburnu agact V& MEYVEST ..ccuuieecuieeeciiieeiieeeiieeeieeeeree e reeesveeesreeeereeeaveeeaneas 4
Kusburnu meyveleri (a) ve ¢ekirdegi (b) .....ooovvvieeiiiieiiieeieeeeeeeeee e 4
Dondurma Gretim SEMAST .......ccuvieeiuireeiieeeiee et eeveeeeree e eeree v e eeereeeearee e 13
Dondurma 6rneklerine ait kurumadde degerleri.........oocvevveviienieniieniiecieees 18
Dondurma 6rneklerine ait kil degerleri.........cccuvevviieeiiieeciiiiciieeeee e 19
Dondurma 6rneklerine ait yag degerleri .........ccvevevveeeciieieciiieeiieeeee e 20
Dondurma 6rneklerine ait pH ve titrasyon asitligi degerleri .............ccceevuvennenn. 21
Dondurma 6rneklerine ait hacim artigt degerleri ........occeevvevciieiieniienienieees 23
Dondurma orneklerine ait ilk damlama zamani verileri ..........cccceeeeeiieniennn. 24
. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin erime oranlari ...............coceveeeeecuneeeeennnee. 25
. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin 20 rpm’deki viskozite degerleri ............. 27
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin 50 rpm’deki viskozite degerleri ............. 28
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin L* degerleri .......cooveveeeniieieenieiiieneee 30
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin a* degerleri..........ccoeeeeeiiiiiiieniinicenene 31
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin 6* degerleri...........ccoeevevvieiienieeninennnnnne, 32
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin C* degerleri..........cooeveriieiienieeinennnnnne, 33
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin H° degerleri........ocoevveeviieiienieniicennnne. 34
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin beyazlik indeksi degerleri ...................... 35
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin renk degerleri .........ccceevveeeriieenieeinnennne 36
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin sakizimsi yap1 degerleri.............c.ceneeee... 37
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin buzlu yapi degerleri........c.ccooceevericnene. 38
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin pliriizsiiz yap1 degerleri .........ccoeeeueneeee. 39
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin tat ve aroma degerleri............ccccveenneenn. 40
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin yabanci tat-aroma degerleri.................... 41
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin agizda erime degerleri..........ccceeuenenee. 42
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin erimeye dayaniklilik degerleri................ 42
KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik degerleri .......... 43

X1



%
°C
AS.

cm

San.
sn.
Tic.
v.d.
vb.

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Yiizde

: Santigrat Derece

: Anonim Sirketi

: Santimetre

: Dakika

: Faktor

: Gram

: Mililitre bagina gram

: Kusburnu ¢ekirdegi tozu
: Kilogram

: Litre

: Ornek agirligi (g)

: Madde

: Mililitre

: Normal

: Sanayi

: Saniye

: Ticaret

: Ve digerleri, ve devami

: Ve benzeri

XII



1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Tarimsal atiklar ve gida atiklari ¢evresel, ekonomik, ve toplumsal olumsuz etkileri
nedeniyle diinyada Onemli bir problem olmaya devam etmektedir (Capanoglu vd.,
2022). Gida atig1 ya da kaybi siklikla insan tiiketimi i¢in olan malzemelerin daha sonra
atilan, kaybolan, bozulan veya kirlenen kisimlarini tanimlamak ig¢in kullanilir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), gida kaybmi insanlar tarafindan
yenilebilir materyallerin bulunabilirligini, yenilebilirligini, saglikli olusunu veya
kalitesini olumsuz etkileyen ve insanlar tarafindan tiiketilmesini engelleyen herhangi bir
degisiklik olarak tanimlamistir. Gida atig1, tedarik zincirinden ¢ikarilarak geri doniisiim
veya bertaraf siirecine yonlendirilen ve tiim gida maddelerini ve yenmeyen kisimlarini
kapsamaktadir (Capanoglu vd., 2022; Girotto vd., 2015).

Endiistriyel gelisimin ve inovasyonun hizla degistigi giliniimiizde, tarimsal gida
atiklarinin yararl {iriinlere doniistiiriilmesine olan ilgi giderek artmaktadir. Yillik 1.3
milyar ton gida atig1 ortaya ¢ikmakta ve bu miktar tiim diinyada iiretilen toplam gidanin
licte birine denk gelmektedir. Atik tretimi hizli kentlesme, niifus artis1 ve iklimsel
degisikliklere bagl olarak siirekli olarak artmaktadir (Mohsin vd., 2022).

Gida iiretimi, islenmesi ve tiiketimi sirasinda onemli miktarda kati ve sivi atik
materyali ortaya c¢ikmaktadir. S6z konusu atik ve yan firiinlerin gida endiistrisinde
yeniden degerlendirilmesi, gliniimiizde giderek 6nem kazanan stratejik bir yaklasim
halini almistir. Gida proses atiklarinin yol a¢tigi depolama zorluklari ve ¢evresel kirlilik,
her gecen giin artmakta; ayni zamanda degerli besin bilesenlerinin kaybma da yol
acmaktadir. Yillar icerisinde bu atiklar, isleme tabi tutulmadan hayvan yemi veya giibre
olarak kullanilmakta ya da dogrudan bertaraf edilmekteydi. Ancak son dénemde,
atiklarin geri kazanimina yonelik yenilik¢i yontemler gelistirilmis, ¢evrenin korunmasi
ve ekonomik fayda saglanmasi amaciyla da yeni yasal diizenlemeler hayata ge¢irilmistir
(Laufenberg vd., 2003).

Gida isleme prosesinde olusan yan friinler, degerlendirilme potansiyeli tasir;
ancak, bertaraf edilmeleri sirasinda degerleri azaldig1 veya goz ardi edildigi i¢in bir
kayip olarak kabul edilir. Bu atiklar1 ¢evreyi, ekonomiyi ve toplumu dogrudan
etkilemesi nedeniyle kiiresel Olcekte dikkat c¢eken bu durum ciddi bir sorun

olusturmaktadir (Kumaraguruparaswami vd., 2025).



Giliniimiizde, bircok besin 6gesi bakimindan zengin igerige sahip olan meyve-
sebze endiistrisi atiklari, fonksiyonel gida bileseni olarak veya diger amagclarla
degerlendirilmektedir (Schieber vd., 2002). Gida ve diger iiriinlerin iiretim maliyeti,
ireticilerin liretim siirecinin tiim ¢iktilarindan deger elde etme kapasitesiyle giderek
daha fazla iliskili hale gelmektedir. Bir¢ok gida isleme tesisinde ortaya c¢ikan atiklarin
onemli bir bolimii, halihazirda diisiik teknolojik ve ekonomik deger seviyesinde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, gida isleme atiklari; diyet lifi, antioksidanlar,
esansiyel yag asitleri, antimikrobiyaller ve mineraller gibi degerli bilesikleri igermekte
olup, sahip olduklar1 teknolojik, besinsel ve fonksiyonel 6zellikler nedeniyle énemli bir
kaynak olarak goriilmektedir (Laufenberg vd., 2003; Rohm vd., 2015).

Diinyada tarimsal gida atiklarmin biiyiikk bir kismimni meyve endiistrisinden
kaynaklanan meyve atiklar1 ve yan triinleri olusturmaktadir (Khalid vd., 2025; Mohsin
vd., 2022). Gida endiistrisinde meyveler, zengin besin kompozisyonlar1 ve insan
sagligina olan faydalari nedeniyle énemli bir yer teskil etmektedir. Bununla birlikte
meyveler kolay ciiriiyebildigi icin 6nemli kayiplar meydana gelebilmektedir. Bu
nedenle meyvelerin hasattan tiikketime kadar %40’indan fazlasi1 atilmaktadir.
Meyvelerdeki baslica atiklar; kabuklar, cekirdekler, tohumlar, posa ve tiiketilemeyen
olgunlagmamis veya hasarli meyvelerden olusur ve bu atiklar meyvenin O6nemli bir

kismini olusturmaktadir (Khalid vd., 2025).

1.1.1. Kusburnu ve Kusburnu Cekirdegi

Diinya niifusunun artmas1 ve dogal kaynaklardaki azalma insanlarin yeterli gidaya
ulagmasinda ciddi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada yaklasik iki
milyon insan yeterli besin kaynaklarina ulasamamaktadir. Gida iretiminin
stirdiiriilebilirligi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda dogal kaynaklarin yeterince
kullanilmasi ve degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir (Patel, 2017).

Kusburnu, besleyici ve fonksiyonel 6zellikleri ile diinyada ve Tiirkiye’de genis
tiikketime sahip bir meyvedir (Urkek, 2021). Kusburnu Avrupa, Aysa, Orta Dogu ve
Kuzey Amerika gibi bircok bolgede yetismesine ragmen (Fascella vd., 2019; Kizil vd.,
2018), Tiirkiye baslica gen kaynagini olusturmaktadir (Ercisli ve Esitken, 2004). Halk
tarafindan kusburnuna Giilburnu, Yabangiilii, Giil Elmasi, Kopek Giilii ve Silan gibi
farkli isimler de verilmektedir. Kusburnu Rosa cinsi Rosaceae familyasina ait olup
(Okcu vd., 2017), baz1 kaynaklarda diinyada 100 civarinda (Kizil vd., 2018; Patel,
2017) baz1 kaynaklarda ise 200 civarinda tiirii oldugundan bahsedilmektedir (Jiménez



vd., 2017). Tirkiye’de ise 25 civarinda tiirii bulundugu bildirilmistir (Ciirtik vd., 2023;
Urkek, 2021).

Iklim kosullarina ve soguga kars: yiiksek dayaniklilik gdsteren bir bitki olmasi
nedeniyle, kusburnu Tiirkiye'de basta Kastamonu, Amasya, Corum, Tokat, Sivas,
Erzincan, Giimiishane ve Erzurum illeri olmak {iizere Orta ve Kuzey Anadolu
Bolgesi'nde genis bir yetisme alanina sahiptir. Bitki, dogal popiilasyonlar halinde
yiikseltiden etkilenmeden genellikle ovalar, yaylalar, vadiler, mezarliklar, bahgeler ve
yol kenarlar1 gibi ¢esitli habitatlarda yetismektedir (Memis-Kocaman ve Sormaz, 2023).

Kusburnu bazi kiiltiirlerde gida olarak tiiketilirken, bazi kiiltiirlerde ilag olarak
kullanilmaktadir (Patel, 2017; Rosu vd., 2011). Kusburnu tathilarda, kurabiyelerde,
keklerde, ekmek, jole, dondurma, puding, ¢orba, tart, igecekler gibi bir ¢ok iiriinde veya
marmelat, meyve suyu ve bitkisel cay olarak tiiketilmektedir (Okcu vd., 2017; Patel,
2017).

Kusburnu besin igerigi bakimindan olduk¢a zengindir (Sekil 1). Kusburnu
antioksidanlar i¢in 6nemli bir kaynaktir. Kusburnu vitaminler, lipitler ve mineraller
icermektedir  (Jiménez  vd., 2017). Kusburnu 0Ozellikle antosiyaninler,
proantosiyanidinler, katesinler, kuersetin, gallik asit, ellagik asit, flavonoidler ve diger
polifenolik bilesikler agisindan dogadaki en zengin meyvelerden biridir. Kusburnu
omega-3 ve omega-6 gibi esansiyel yag asitleri, P, K, E, B1, B2 ve A vitaminleri
(karoten olarak), mineraller, Ca, Zn, K, Fe, Mg, Mn, Na ve P bakimindan yiiksek
icerige sahiptir (Ciiriik vd., 2023). Ozellikle C vitamini iceriginin en yiiksek oldugu
meyvelerden bir tanesi de kusburnudur (Patel, 2017). Kusburnu, bagisiklik sistemini
baskilayici, antioksidan, iltihap giderici, artrit 6nleyici, agr1 kesici, diyabet Onleyici,
kardiyoprotektif, antimikrobiyal, gastroprotektif ve cilt iyilestirici etkileri gibi biyolojik
aktiviteleri nedeniyle geleneksel olarak ¢ok cesitli rahatsizliklara kars1 kullanilmaktadir
(Koczka vd., 2018; Urkek, 2021).

Kusburnu meyvesinin marmelat, nektar, ¢cay ve pestil gibi {riinlere islenmesi
sonucu ¢ekirdekleri atik olarak geriye kalmaktadir (Ciirik vd., 2023; Ilyasoglu, 2014).
Elde edilen ¢ekirdekler 6nemli kullanim alanlarina sahiptir. Kusburnu ¢ekirdegi (Sekil
2) yiiksek oranda linoleik, a-linoleik ve a-linolenik asit gibi ¢oklu doymamis asidi ve
oleik asit icermektedir (Celik vd., 2010; Koczka vd., 2018). Kusburnu ¢ekirdegi yaginin
deri tlizerinde terapotik etkisi bulundugu i¢in kozmetik sanayisinde kullanilmaktadir

(Ilyasoglu, 2014).



Kusburnu ¢ekirdeginin %10.30 nem (yas agirlikta), kuru agirhiginda ise %89.07
karbonhidrat, %2.99 protein, %6.29 yag, %1.64 kiil ve enerji degerinin 425 kcal i¢erdigi
belirlenmistir. Kusburnu ¢ekirdeklerinin antioksidan aktivitesinin kusburnu cekirdegi
yagindan daha yiiksek oldugunu bulunmustur. Kusburnu c¢ekirdeginin sahip oldugu
fitobesinler sayesinde, kronik rahatsizliklar azaltmak i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir
(Ilyasoglu, 2014). Ayrica ¢ekirdeklerin mineral igerikleri incelendiginde Na, K, Fe, Zn
ve Mn bakimindan zengin olduklar1 sdylenebilir (Ozcan, 2002).

AL

Sekil 2. Kusburnu meyveleri (a) ve ¢ekirdegi (b)



1.1.2. Dondurma

Dondurma; icerisinde karbonhidrat, yag, protein gibi enerji verici besin 6geleriyle
birlikte emiilgatdr ve stabilizator iceren, karmasik bir yapiya sahip olan bir siit
irlintidiir. Baz1 kaynaklarda ise bu 6zelliklerinden dolay1r dondurulmus tatli olarak da
ifade edilmektedir (Urkek, 2025).

Tiirk Gida Kodeksi mevzuatina gore dondurma karisimi; tat ve g¢esidine bagl
olarak siit ve/veya siit {irlinleri, igme suyu, seker ile izin verilen katki maddelerini
igeren, istege bagl olarak salep, yumurta ve/veya yumurta iiriinleri, aroma vericiler ve
cesni maddeleri gibi bilesenler de bulundurabilen, dondurulmamis haldeki sivi karisim
olarak tanimlanmaktadir. Bu karigimin pastorizasyon islemini takiben uygun teknolojik
yontemlerle islenmesi ve dondurulmasi sonucunda dondurma elde edilmekte olup, iiriin
yumusak kivamda veya sertlestirilmis halde tiiketime sunulmaktadir (Anonim, 2022).

Dondurma ve dondurulmus tath pazari, 2022 yilinda bir onceki yila gore %8.8
oraninda biiyiiyerek kiiresel pazarda yaklasik 295 milyar ABD dolar1 hacme ulagti. Bati
Avrupa diinya pazarinda birinci sirada yer alirken, Asya-Pasifik ikinci sirada yer aldu.
Avrupa'da Almanya 614 milyon litre dondurma tiretimiyle birinci sirada yer alirken,
onu 459 milyon litre ile Fransa ve 381 milyon litre ile Italya takip etmistir. 2022
verilerine gore, ABD'de yaklasik 5 milyar kg dondurma iiretilmistir ve ABD'de kisi
basina dondurma tiiketimi yaklasik 20 kg'dir (Urkek vd., 2024).

Ozellikle ¢ocuklar ve gengler olmak iizere tiim yas gruplarn tarafindan tercih
edilen dondurma; zengin besin igerigi, kolay sindirilebilir yapisi, ferahlatict 6zelligi ve
karakteristik lezzet profiliyle toplumda yaygin olarak tiiketilen bir gida {irtiniidiir
(Giiven vd., 2017). Dondurma, siit kokenli olmasi nedeniyle yagda ¢6ziinen A, D, E, K
vitaminleri ile riboflavin (B:), piridoksin (Bs), Bi2 ve C gibi suda ¢odziinen vitaminleri;
ayrica kalsiyum (Ca), fosfor (P), sodyum (Na), magnezyum (Mg), potasyum (K),
manganez (Mn), iyot (I) ve c¢inko (Zn) gibi temel mineralleri bilinyesinde
barindirmaktadir. Karbonhidrat, yag ve protein igerigi agisindan siite kiyasla daha
zengin bir profil sergileyen dondurma, siitten 3-4 kat daha fazla siit yag1 ve %12-16
oraninda daha yiiksek protein igerebilmektedir. Uriiniin karbonhidrat miktar1 ise
formiilasyona eklenen findik, meyve parcalari, yumurta ve seker gibi bilesenlerin
miktarina bagl olarak artis géstermektedir (Gtizeler vd., 2019).

Dondurma, c¢esitlendirilmis lezzet profilleri, kiiresel ticari potansiyeli ve yiiksek
duyusal kabul gérmesi nedeniyle diinya capinda 6ne ¢ikan bir iiriindiir. Ozellikle

hastalik riski olusturabilecek bilesenler yerine probiyotik Kkiiltiirler ve fonksiyonel



bilesenlerin kullanildig1 formiilasyonlar, dondurmanin saglik yoniinden ¢esitlendirilmesi
acisindan dnemli bir gelisim potansiyeli tasimaktadir (Januério vd., 2018).

Dondurma, c¢esitli bilesenlerle zenginlestirilerek fonksiyonel bir gidaya
dontistiiriilebilen ¢ok yonlii bir {irtindiir. Bu kapsamda en yaygin uygulamalar arasinda
biyoaktif bilesen ilavesi (Topdas vd., 2017; Urkek vd., 2019), probiyotik kullanimi
(Oztiirk-Yalgin vd., 2024), yag ve seker igeriginin optimizasyonu (Arslaner ve Salik,
2017), mineral ve diyet lifi yoniinden zenginlestirme (Ertugay vd., 2020) ile peynir alt1
suyu proteinleri gibi fonksiyonel bilesenlerin entegrasyonu (Tiirkmen ve Giirsoy, 2017)
yer almaktadir.

Gliniimiiz tiiketici egilimleri, gida tirlinlerinde dogallik kriterinin yani sira saglikli,
besleyici ve fonksiyonel ozelliklerin de belirleyici tercih faktorleri haline geldigini
gostermektedir. Bu yondeki talep artisi, dondurma sektdriini de dogrudan
etkilemektedir ve endiistride yenilik¢i iirlin gelistirme caligmalarinin yogunlagmasina
yol agmaktadir. S6z konusu egilim dogrultusunda, bitkisel kaynakli bilesenlerin
dondurma formiilasyonlarinda kullanimini arastiran bilimsel calismalarin sayisinda
dikkat c¢ekici bir artis gozlemlenmektedir (Urkek vd., 2022). Bu calisma kapsaminda
kusburnu meyvesinin islenmesi sonucunda ortaya cikan ve bir atik olan kusburnu
cekirdeginden elde edilen toz ile dondurma birlestirilmistir. Elde edilen dondurmanin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri iizerine kusburnu c¢ekirdegi

tozunun etkisi incelenmistir.

1.2. Onceki Calismalar

Saglikli ve kaliteli bir yasam stirdiirebilmenin temel sartlarindan biri olan yeterli
ve dengeli beslenme, anne karnindan baglayarak yasamin tiim evrelerinde biiylime,
gelisme ve sagligin korunmasi agisindan kritik bir 6neme sahiptir (Kart ve Demircan,
2014).

Bireylerin benimsedigi saglikli beslenme modeli, hastaliklara kars1 korunma ve
saglikli yasami siirdiirme hedefi dogrultusunda sekillenen bir yasam tarzi olarak
tanimlanmaktadir (Degerli ve Yigit, 2020). Bu beslenme yaklagiminda, fiziksel ve
zihinsel sagligi iyilestirici, mevcut saghgi koruyucu ve cesitli saglik sorunlarinin
onlenmesine katki saglayan fonksiyonel gidalarin tiiketimi énemli bir yer tutmaktadir
(Gezging, 2016).

Son donemlerde tiiketicilerin dogal, saglikli, besin degeri yliksek ve fonksiyonel
Ozellikli tiriinlere yonelik artan talebi, dondurma sektoriinde de yenilik¢i {iriin gelistirme

caligmalarim1 hizlandirmaktadir (Sikora vd., 2013; Soukoulis vd., 2014). Bu egilim



dogrultusunda, dondurma formiilasyonlarinda ¢esitli bitkisel kaynakli bilesenlerin
kullanim1 yayginlagsmakta ve konuya iligskin bilimsel arastirmalarin sayisinda dikkate
deger bir artis gdzlemlenmektedir (Goraya ve Bajwa, 2015; Urkek vd., 2024).
Formiilasyonlara dahil edilen bitkisel igerikler, iiriinlerin besinsel profilini ve
fonksiyonel niteliklerini zenginlestirmekle kalmamakta, ayn1 zamanda tekstiir ve lezzet
gibi temel kalite parametreleri iizerinde de iyilestirici bir rol oynamaktadir (Urkek,
2025). Dondurmanin tiiketiciler nezdindeki yiliksek kabul gormesi ve fenolik bilesikler,
probiyotikler ile prebiyotikler agisindan zengin meyveler ve diger bilesenlerle kolayca
zenginlestirilebilir olmasi, onu fonksiyonel bir gida olarak degerlendirmeye son derece
uygun bir {irlin haline getirmektedir (Goktas vd., 2022)

Yapilan bir c¢alismada dondurma iretiminde findik unu (%1.5, 3 ve 4.5
oranlarinda) ve findik meyve kabugu (%1, 2 ve 3) kullanilmistir. Dondurmalarin pH,
asitlik, kurumadde, kiil, yag, hacim artis1, viskozite, erime, renk ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda pH, kiil, viskozite, L, aroma, yapi-tekstiir ve
goriiniis degerlerinin findik unu igeren 6rneklerde meyve kabugu iceren 6rneklere gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dondurma iiretiminde findik unu ve meyve
kabugunun kullanilabilecegi bildirilmistir (Dervisoglu, 2006).

Yesil muz kabugunun ve meyvesinin un haline getirilerek %1 ve%?2 oranlarinda
kullanildig1 dondurmalarin baz fiziksel, kimyasal, duyusal 6zellikleri ve mineral icerigi
incelenmistir. Muzdan elde edilen unlarin dondurmanin fiziksel 6zellikleri tizerindeki
etkisinin istatistiksel olarak Onemli oldugu ortaya konulmustur. Mineral maddeler
bakimindan ilave edilen muz ununun miktarina bagh olarak siilfiir icerigi yiikselirken
kalsiyum iceriginin diistiigii tespit edilmistir. Sonug¢ olarak yesil muz ununun
dondurmada kullanilabilecegi bildirilmistir (Yangilar, 2015).

Gilinliik depolama siiresince yapilan bir c¢alismada dondurma {iretiminde
ogiitiilmiis igde kabugu ve unu kullanilmistir. Dondurmalarin fiziksel, kimyasal,
duyusal, renk ve antioksidan ozelliklere ogiitiilmiis ig§de kabugu ve igde unu ilavesinin
etkileri incelenmistir. Dondurmalarin kurumadde, asitlik, viskozite, ilk damlama,
tamamen erime ve C vitamini igerikleri artan Ogiitiilmiis igde kabugu ve unu
konsantrasyonuna bagli olarak yiikseldigi tespit edilmistir. Duyusal 6zellikler
bakimindan %2 igde unu iceren 6rnekler panelistlerden en yiiksek puanlar1 almislardir.
Arastirma sonucunda dondurmada igde unu ilavesinin dondurmada besinsel ve islevsel
iyilestirmeler saglanabilecegi ve boylece lezzet kaynagi olarak dogal antioksidan olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir (Cakmakgi vd., 2015).



Qayyum vd. (2017) yaptiklar1 calismada 0, %35, 10 ve 15 oranlarinda karpuz
cekirdegi unu ilave ettikleri dondurmalarin fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerini
incelemiglerdir. Caligma sonucunda elde edilen verilere gore yiikselen karpuz ¢ekirdegi
unu oranina baglh olarak yag, protein, kurumadde ve kil igerikleri yiikselirken, nem,
viskozite, erime ve hacim artis1 degerlerinin istatistiksel olarak 6nemli derecede
diistiigiinii bulmuslardir. Asitlik degerlerinin %0.149’dan 9%0.141’e ve pH degerlerinin
de 7.05’ten 6.65’¢ diistiigiinii saptamiglardir. Dondurma 6rneklerinden %10 karpuz
cekirdegi unu igeren Orneklerin diger orneklere gore duyusal olarak daha c¢ok
begenildigini ortaya koymuslardir. Dondurma iretiminde %10 karpuz ¢ekirdegi
kullanmanin dondurmanin tiim 6zellikleri lizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu ve
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Topdas vd. (2017) tarafindan gerceklestirilen calismada, farkli konsantrasyonlarda
kizilcik ezmesi ilave edilerek iiretilen dondurma 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Aragtirmacilar, dondurma orneklerinde kurumadde oranini1 %37.70-41.4,
kil igerigini %2.6-2.8, protein miktarin1 %11.6-12.00 (kuru maddede), pH degerini
5.30-6.70, hacim artisin1 %28.4-42.3, ilk damlama siiresini 840-3870 saniye ve tam
erime siiresini ise 1290-4620 saniye araliginda tespit etmislerdir. Reolojik analizler
kapsaminda viskozite degerleri 20 rpm ve 50 rpm'de Ol¢lilmiis olup, 50 rpm'deki
viskozite degerlerinin 20 rpm'deki degerlere kiyasla daha diigiik oldugu raporlanmistir.

Utpott vd. (2020) yaptiklar1 calismada kirmizi ejder meyve pulp ununu az yaglh
dondurmada yag ikamesi olarak kullanmiglardir. Arastirmada dondurmalarin
fizikokimyasal, reolojik, antioksidan ve duyusal ozelliklerini incelmislerdir. Yapilan
calisma sonucunda ilave edilen ejder meyvesi ununun az yagli dondurmalarda reolojik
ve hacim artig1 6zelliklerini iyilestirdigi, erime orani ve renk degerleri iizerinde 6nemli
bir etkisinin olmadigin1 bulmuslardir. Duyusal agidan panelistlerden meyve unu igeren
ornekler, icermeyen Orneklere gore genellikle daha diisiik puanlar alsalar da her iki
dondurma g¢esidinin  duyusal degerlendirme puanlarinin  yiikksek  oldugunu
belirlemislerdir. Aragtirmacilar az yagli dondurmalarda yag ikamesi olarak kirmizi ejder
meyve pulpu ununun kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Yapilan diger bir ¢alismada dondurma iiretiminde 0, %0.5, %1, %1.5 ve %2
olmak {izere farkli konsantrasyonlarda kara bugday (Kavlica) lifi kullanilmstir. Uretilen
dondurmalarin fizikokimyasal, termal ve duyusal 6zellikleri lizerine ilave edilen lifin
etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda kurumadde, kiil, asitlik, pH ve yag
degerlerinin, ilave edilen kara bugday lifinden etkilendigi saptanmistir. Renk, yap1 ve

tekstiir, erimeye direnglilik, lezzet ve aroma, krema tadi, agizda erime, sakizims1 yapi,



yabanci aroma ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal 6zelliklerin lif ilavesinden
etkilendigi bulunmustur. Elde edilen bulgulara istinaden Kavlica liflerinin dondurmanin
kimyasal, fiziksel ve duyusal oOzellikleri {lizerinde olumlu etkiye sahip oldugu ve
gidalarda kullanilabilecegi bildirilmistir (Ertugay vd., 2020).

Mansour vd. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada az yagli dondurmalarin bazi
ozelliklerini iyilestirmek i¢in hurma lifi kullanmiglardir. Dondurmalara %1.5, 2.5 ve 3.5
oranlarinda hurma lifi ilave etmisler ve 6rneklerin mikrobiyolojik, reolojik ve duyusal
Ozelliklerini 30 giinlilk depolama siiresince arastirmiglardir. Hurma lifi ilave edilen
orneklerin yogunlugunun, erimeye karsi direncinin, toplam bakteri sayisinin ve maya-
kiif sayisinin yiikseldigini belirlemislerdir. Hurma lifi ilave edilen 6rnekler 30 giinliik
depolama siiresince panelistler tarafindan yap1 ve tekstiir, erime kalitesi ve goriiniis
bakimindan diger Orneklere gore daha c¢ok begenildigini ortaya koymuslardir.
Arastirmacilar ¢alisma sonucunda hurma lifinin az yaghh dondurmalarda
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Dondurma iiretiminde farkli oranlarda (0, %5, 10 ve 15) kusburnu kullanilan bir
calismada; kusburnunun dondurmanin besinsel ve kalite Ozelliklerine etkisi
arastirilmistir. En yiiksek antioksidan kapasite (DPPH ve toplam fenolik madde) ve C
vitamini igerigi %15 kusburnu iceren Orneklerde bulunmustur. Orneklerin renk
parametrelerinin ilave edilen kusburnu oranina bagh olarak 6nemli degisiklikler
gosterdigi ortaya konulmustur. Ayrica dondurmalarin Ca, Mg, S, K, Mn, Fe ve Zn
konsantrasyonlarinin kusburnu igeren orneklerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Duyusal 6zellikler bakimindan panelistler tarafindan %15 kusburnu igeren orneklerin,
kontrol drnegine gore daha diisiik puan aldig tespit edilmistir (Urkek, 2021).

Kiling vd. (2021) tarafindan yapilan g¢alismada jeotermal enerji kullanilarak
kurutulan ali¢ meyvelerini dondurmaya ilave etmislerdir. Dondurmaya dort farkli
oranda ilave ettikleri (% 0, %5, %10 ve %]15) alic meyvelerinin, dondurmalarin
fizikokimyasal ve duyusal Ozellikleri {izerine etkilerini incelemislerdir. Analizlerden
elde edilen bulgularda ilave edilen ali¢ miktarina bagli dondurmalarin ilk damlama ve
tamamen erime siirelerinde artislarin oldugunu tespit etmislerdir. Ali¢ miktarinin
artmasiyla Orneklerdeki sertlik degerinin ve mineral madde iceriginin yiikseldigini
bulmuglardir. Duyusal 6zellikler bakimindan %10 oraninda ali¢ tozu igeren drneklerin
kabul edilebilirlik puanlar1 bakimindan digerlerine gore daha yiiksek puan aldigim
ortaya koymuslardir.

Baska bir arastirmada, %1.5 ve %3.0 oranlarinda elma, portakal ve bal

kabagindan elde edilen diyet lifleri kullanilarak fonksiyonel dondurma gelistirilmistir



Calismada, meyve lifi ilavesinin, dondurmanin pH, yag igerigi ve hacim artisi
degerlerini diisiirdiigii; buna karsilik protein, kiil, kuru madde ve viskozite degerlerini
artirdigl saptanmistir. Renk analizi sonuglarma gore, meyve lifi katkisinin parlaklik
degerlerini (L*) diisiirdiigli, kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerlerini ise ylkselttigi
ortaya konulmustur. Ayrica, meyve lifi konsantrasyonu arttikga dondurma o6rneklerinin
toplam fenolik ve flavonoid madde igeriklerinin de dogrusal olarak artti1 tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirme bulgularinda, genel olarak %1.5 oraninda meyve lifi
iceren Orneklerin panelistler tarafindan daha fazla tercih edildigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, bal kabagi lifi ile zenginlestirilmis dondurmalarin, diger meyve (elma, portakal)
lifi ilaveli dondurmalara kiyasla daha ¢ok begenildigi saptanmistir (Giirpinar vd., 2022).

Urkek vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, farkli bitkisel tozlar
kullanilarak dondurma formiilasyonlar1 gelistirilmistir. Arastirmada ¢orek otu,
keciboynuzu ve iiziim ¢ekirdegi tozlar1 %4 oraninda dondurma karigimina ilave edilmis
ve Uretilen Ornekler fizikokimyasal, viskozite, reolojik ve duyusal analizlere tabi
tutulmustur. Calisma bulgularina gore, kuru madde igerigi ve hacim artis1 (overrun)
degerleri Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilhik gdstermemistir
(p>0.05). Bununla birlikte, bitki tozu eklenmeyen kontrol 6rneginin asitlik degeri diger
gruplara kiyasla daha diisiik, pH degeri ise daha yiiksek bulunmustur. Erime profilinde,
%4 tlziim ¢ekirdegi tozu iceren numunenin ilk damlama siiresi ve erime orani, %4
keciboynuzu tozu iceren numuneye gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Reolojik
analizlerde, kontrol 6rneginin en yliksek viskoziteye (20 ve 50 rpm) sahip oldugu
gozlemlenmistir. Yapilan duyusal degerlendirmede ise en diisiik puan ¢orek otu tozu
ilaveli dondurmaya, en yiiksek puan ise kegiboynuzu tozu ilaveli dondurmaya
verilmistir. Tiim analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; ke¢iboynuzu tozunun dondurma
tiretiminde kullanilabilecegi, ancak diger bitkisel tozlarin %4'ten daha diisiik oranlarda
kullanilmasinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Siyah kusburnu meyvesinden ve cekirdeginden farkli yontemlerle ekstraktlar
hazirlanmistir. Hazirlanan ekstraktlar %5 oraninda dondurma tiretiminde kullanilmis ve
6 ay depolanmistir. Dondurmalarin kurumadde, pH, asitlik, hacim artis1, tamamen erime
zamani, L*, a*, b*, C, H®, ve AE degerleri, toplam fenolik igerigi ve toplam monomerik
antosiyanin igeriginin ilave edilen c¢ozeltiden onemli derecede etkilendigi ortaya
konulmustur. Buna karsin depolama siiresinin ise kurumadde, pH, asitlik, komple erime
zamani, b* ve C degerleri, toplam fenolik madde, ABTS degerleri iizerindeki etkisinin

onemli oldugu (p<0.05) saptanmistir (Zor ve Sengul, 2022).
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Hanafi vd. (2022) tarafindan gerceklestirilen calismada, probiyotik (L. plantarum)
dondurma formiilasyonlarina farkli oranlarinda (%0.01, %0.02 ve %0.03) hindistan
cevizi kalintisi ilave ederek, dondurma orneklerini 60 giin depolamislardir. Elde edilen
verilere gore, %0.02 oraninda hindistan cevizi kalintis1 igeren dondurma Orneginin;
probiyotik canlilifi, tekstiir, erime hizi, protein igerigi, yag orani, probiyotikler i¢in
ideal pH degeri ve genel tiiketici kabulii dikkate alindiginda en uygun formiilasyon
oldugunu bildirmislerdir. Depolama siiresince, %0.03 hindistan cevizi kalintis1 ilaveli
probiyotik dondurmanin, -18°C'de 60 giinliik depolamanin ardindan kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek L. plantarum canlih@ sergiledigini tespit etmislerdir. Duyusal
analiz sonuglart ise %0.01 hindistan cevizi kalintis1 ilaveli 6rnegin, kontrol grubunu
takiben en fazla tercih edilen formiilasyon oldugunu ortaya koymustur. Calismanin
genel bulgulari, hindistan cevizi kalintis1 ile zenginlestirilmis probiyotik dondurma
iiretiminin, insan sagligina katki saglayan fonksiyonel bir gida iiretmenin yani sira,
tarim endiistrisi  kaynakli potansiyel c¢evre kirliliginin azaltilmasina katkida
bulunabilecek yenilikgi bir yaklagim oldugunu bildirmislerdir.

Bugday kepeginin farkli oranlarda (0, %2.5 ve %S5) dondurmaya eklendigi bir
calismada dondurmanin baz1 fizikokimyasal, reolojik ve duyusal 06zellikleri
incelenmistir. Aragtirma sonucunda bugday kepeginin dondurmalarin kurumadde ve kiil
degerlerini ylikselttigi, buna karsin yag, asit ve pH degerlerinde diismeye neden oldugu
bulunmustur. Ayrica dondurma Orneklerinin ilk damlama zaman %35 bugday kepegi
iceren Orneklerde yiikselirken, erime orami degerlerinin de diisiis gosterdigi tespit
edilmistir. Renk degerlerinde ilave edilen bugday kepegine bagli olarak O6nemli
degisikler gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek viskozite (20 ve 50 rpm), kivam
katsayis1 degerleri %5 bugday kepegi iceren dondurmalarda saptanmistir. En diisiik
duyusal puanlar1 en yliksek oranda bugday kepegi iceren drneklerin aldigi, %2 bugday
kepegi igeren Orneklerin duyusal puanlarinin genel olarak %35 kepek iceren
dondurmalardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar tarafindan
hayvansal yem olarak da kullanilabilen bugday kepeginin, dondurmanin Kkalite

ozelliklerini iyilestirmede kullanilabilecegi bildirilmistir (Urkek vd., 2025).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Dondurma iiretim siirecinde temel bilesenler olan seker, emiilgator, siit tozu ve
salep dogrudan piyasadan temin edilmistir. Tereyagi ihtiyaci perakende marketlerden
karsilanirken, taze siit tedariki bolgede faaliyet gosteren yerel ¢iftliklerden saglanmaistir.
Kusburnu c¢ekirdegi tozu ise marmelat iiretim artig1 olan ¢ekirdeklerin
degerlendirilmesiyle elde edilmistir. Toplanan kusburnu ¢ekirdekleri laboratuvar
degirmeninde toz haline getirilmistir. Kugburnu ¢ekirdegi tozu (KCT) katkili dondurma
numuneleri, Giimiishane Universitesi Siran Mustafa Beyaz Meslek Yiiksekokulu
biinyesindeki laboratuvarlarda {iretilmistir. Uretim islemi iki tekrarli olarak
gergeklestirilen dondurma numuneleri, analiz 6ncesi -18°C'lik derin dondurucularda

muhafaza edilmistir. Kullanilan bazi hammaddelere ait 6zellikler Tablo 1'de verilmistir.

2.2. Metot

Dondurma formiilasyonunda yer alan bilesenler, Tablo 2'de verilen agirlik oranlar
g6z Oniinde bulundurularak tartilmis ve hazirlanmistir. Ardindan toplam 20 litre ham
siit, bes ayr1 gelik tencereye esit sekilde dagitilmistir. Tencerelerdeki siitiin sicaklig
30°C'ye ulastiginda, kismen erimesi i¢in tereya8i eklenmis; ardindan belirlenen
oranlarda emiilgator ilave edilmistir. Seker, iki esit parg¢aya ayrilarak bir kisma siit tozu,
diger kismi ise salep ile homojen bir sekilde karigtirilmistir. Once siit tozu-seker
karisimi, sonra da salep-seker karigimi yavas yavas tencereye eklenirken siirekli
karigtirma islemi siirdiiriilmiistiir. Son olarak, kontrol grubuna (K) herhangi bir katki
ilave edilmezken, diger gruplara sirastyla %2.5 (KD2), %5 (KDS), %7.5 (KD7) ve %10
(KD10) oranlarinda Kusburnu Cekirdegi Tozu (KCT) ilave edilmistir.

Tablo 1. Dondurma iiretimi i¢in bilesenler (%)
Dondurmanin Bilesenleri ve Oranlar1 (%)

St 73
Seker 17
Tereyagi 6

Emiilgator 0.2
Siit tozu 33
Salep 0.5

Kusburnu ¢ekirdegi tozu %2.5. %5.0. %7.5. %10




Karisim sicakligr 85°C'ye geldiginde 1sitma islemi sonlandirilmis ve bir dakika
beklenmistir. Ardindan sicaklik hizla 25°C'ye sogutulmustur. Sogutulan miksler, her
biri 2 litre alacak sekilde on kavanoza paylastirilmis ve +4°C'de dinlendirilmistir.
Dondurma iiretimi Sage BCI 600 BSS (Avustralya) markali makine kullanilarak
yapilmistir. Son asamada, Tretilen dondurma Ornekleri kaplara konularak
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler i¢in -18°C'de derin dondurucuda

saklanmistir. Dondurma tiretim asamalarinin akis semasi Sekil 4'te sunulmustur.

Cig Siit (30°C ’jre kadar 1s1tma)

Tereyagi, emiilgator,
seker + slittozu, seker + salep ilavesi

KCT ilavesi (%2.5, %5, %7.5, %10)
Dondurma miksine 85°C’ye kadar 1s1l islem uygulanmasi
Dondurma miksinin 25°C’ye sogutulmasi

Miksin dondurma makinesinden gegirilerek dondurma
eldesi (-6°C)

Dondurmanin kavanozlara ayrilmasi

Dondurmalarin depolanmasi (-18°C)
Sekil 3. Dondurma iiretim semasi

2.2.1. Dondurma Orneklerin Fizikokimyasal Analizleri

2.2.1.1. Kurumadde Analizi

Kurumadde tayini gravimetrik yontemle gergeklestirilmistir.  Analizin
baslangicinda temiz tartim kaplarnn etiivde kurutulmus ve desikator igerisinde
bekletilerek oda sicakligina sogutulmustur. Daha sonra bu kaplarin daralari alinmig ve
iclerine 4-5 gram numune tartilarak eklenmistir. Numuneler, 105°C sicakliktaki etlivde
sabit agirliga ulasincaya kadar kurutma islemine tabi tutulmustur. Son asamada,
desikatorde 15-20 dakika sogutulan 6rnekler tartilmis ve kuru madde miktar1 yiizde (%)
olarak hesaplanmistir (Metin, 2009).

2.2.1.2. Kiil Analizi
Dondurma 6rneklerindeki kiil miktarinin tespiti i¢in porselen krozeler etiivde sabit

tartima getirildikten desikatérde sogutulmustur. Daras1 alinan kaplara 4-5 g dondurma
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ornegi tartilarak kiil firmnina alinmistir. Firmin sicaklhigi 40-45 dk araliklarla artirilarak
kademeli olarak 550°C’ye kadar ¢ikarilmistir. Desikatore alinabilecek kadar soguyan
porselen krozeler oda sicakligina kadar sogutulup % kiil miktarlar1 hesaplanmigtir

(Metin, 2009).

2.2.1.3. Yag Analizi

Yag miktariin belirlenebilmesi i¢in 6rneklerden biitirometre icerisine 9 g tartilip
sonra yogunlugu 1.82 g/cm® olan siilfirik asitten ilave edildikten sonra bir miktar
glasiyel asetik asit ilave edilerek 65°C’deki benmariye tamamen erimesi igin
birakilmigtir. Daha sonra Gerber santrifiijiinde 1100 rpm’de 5 dk santrifiij edilip
orneklerin yag miktar1 biitirometrenin tipast itilerek skaladan yag miktar1 okunmustur

(Metin, 2009).

2.2.1.4. pH Analizi

Dondurma numunelerinin pH degerlerinin tayininde, WTW Profiline pH 3110
model taginabilir pH metre cihazi kullanilmistir. Cihazin kalibrasyonu, pH'lar1 4 ve 7
olan standart tampon soliisyonlar ile gerceklestirilmistir. Kalibrasyon isleminin
ardindan, pH metre probu dogrudan dondurma Orneklerine daldirilarak Ol¢timler

yapilmis ve okumalar kaydedilmistir (Metin, 2009).

2.2.1.5. Titrasyon Asitligi Analizi

Toplam titrasyon asitligi tayini i¢in her bir erlenmayer igerisine 10 gram
dondurma 0Ornegi tartilmis ve iizerine 10 mililitre saf su ilave edilerek homojen hale
getirilmistir. Bu karisima, indikator olarak %1'lik fenolftalein ¢ozeltisinden 2-3 damla
eklenmistir. Ardindan, karisimin rengi kalict hafif pembe tonuna olusuncaya kadar 0.1
N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon islemi sonucunda harcanan NaOH hacmi
kaydedilmis ve Esitlik 1 kullanilarak sonuglar % laktik asit cinsinden hesaplanmistir.

(Metin, 2009).

Vx0.009xF o
% Asitlik (laktik asit) = TxlOO (Esitlik 1)

V= Harcanan 0.1 N NaOH ¢6zeltisinin ml cinsinden hacmi
m = Ornek agirligi (g)

F= Cozeltinin faktorii
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2.2.1.6. Hacim Artis1 (Overrun) Analizi

Dondurmada hacim artis1 (overrun) analizi i¢in, 6ncelikle 100 ml'lik beherlerin
daralar1 belirlenmistir. Ardindan, bu beherler hi¢ bosluk kalmayacak sekilde dondurma
ornegi ile doldurularak tartilmistir. Dondurma miksi ve dondurmanin agirliklar
kaydedilmis ve hacim artis1, Esitlik 3 kullanilarak hesaplanmistir (Muse ve Hartel,
2004).

miks agirligl) — (dondurma agirligi T
Hacim Artis1 (%) = ( girhigy) — ( — girhg) <100 (Esitlik 2)
dondurma agirhgi

2.2.1.7. ik Damlama ve Erime Oram Analizi

Dondurma 6rneklerinin erime profilleri (ilk damlama siiresi ve tam erime siiresi),
24+1°C'de kontrollii ortam kosullarinda analiz edilmistir. Analiz i¢in 10 gramlik
dondurma numunesi, oncelikle darasi alinmis bir kabin {izerine yerlestirilmis olan tel
stizgec igerisine konularak erime siirecine birakilmigtir. Numunelerin erimesi izlenmis
ve ilk damlanin siizgecten diisme anindaki siiresi kaydedilerek ilk damlama siiresi tespit
edilmistir (Giliven ve Karaca, 2002).

Erime oranmi belirlemek amaciyla ise, ayni deney diizenegindeki ornekler 70
dakika boyunca, 10'ar dakikalik araliklarla tartilmistir. Elde edilen agirlik kaybi verileri
kullanilarak bir dogrusal regresyon egrisi olusturulmus ve bu egrinin egiminden
yararlanilarak erime orani hesaplanmigtir. Nihai sonuglar gram/dakika (g/dak) cinsinden

ifade edilmistir.

2.2.1.8. Viskozite Analizi

Orneklerde viskozite dlgiimleri icin Brookfield markali bir viskozimetre (DV-
II+Pro Viscometer) kullamlmustir. Olgiimlerde 5 no’lu baslikla yapilmistir. Dondurma
ornekleri 30 sn siire ile 20 ve 50 rpm’de karistirilmus, elde edilen veriler centipoise (cP)
olarak ifade edilmistir (Akin vd., 2007). Power law modeli (Esitlik 4) kullanilarak

kivam katsayis1 (K), akis davranis indeksi degerleri belirlenmistir.

=Ky (Esitlik 3)

Bu esitlikte;
Bu denklemdeki n goriiniir viskoziteyi (Pa.s), K kivam katsayisini (Pa.s"), y kayma

hizin1 (rpm), n akis davranig indeksi gostermektedir.
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2.2.1.9. Renk Analizi

Numunelerin renk parametreleri, bir CR-200 Minolta kolorimetre (Camera Co.,
Osaka, Japonya) kullanilarak oOlgiilmiistiir. Cihaz, standart beyaz porselen referansi
kullanilarak kalibre edilmistir. Kalibrasyon sonrasinda numuneler tizerinde L* ( 0 siyah,
100 beyaz), a* (+ kirmizi, - yesil) ve b* (+ sar1, - mavi) degeri olmak iizere ii¢ ana renk
parametresi  Olgiilmiistir Ayrica renklerin  doymusluk derecesi (C*), renk
parametrelerinin tekdiizeligini gosteren Hue derecesi (H°) kolorimetre ile (Cecchini
vd., 2011) ve beyazlik indeks (BI) degerleri ise asagidaki formiille (Esitlik 5) (Kurt ve
Atalar, 2018) belirlenmistir.

BiZIOO—J (100-L"Y +(a* ) +(b") (Esitlik 4)

2.2.2. Duyusal Analizler

Dondurma o6rnekleri 54 kisiden olusan bir panelist grubu tarafindan duyusal
analizler gergeklestirilmistir. Dondurma 6rnekleri duyusal olarak renk, sakizimsi yapi,
buzlu yapi, piirlizsiiz yapi, tat ve aroma, yabanci tat ve aroma, agizda erime, erimeye
dayaniklilik ve genel kabul edilebilirlik bakimindan degerlendirilmistir (Meilgaard vd.,
1999). Duyusal bakimindan dondurmalarin degerlendirilmesi Giimiishane Universitesi
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu’nun 2023/06 say1 ve 13/12/2023 tarihli onayina

istinaden gerceklestirilmistir.

2.2.3. Istatistiksel Analiz Metotlar

Caligmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde bir istatistik paket programi
olan SPPS (SPSS 17 Corp. Inc.) kullanilarak “Tek Yonlii Varyans Analizi (one-way
ANOVA)” uygulanmistir. Ornekler arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma

Testi ile belirlenmis ve harflendirme yapilarak istatistiksel farkliliklar gosterilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Dondurma Uretiminde Kullanilan Cig Siitiin ve Kusburnu Cekirdegi

Tozu (KCT) Kalite Ozellikleri

Gilimiishane Siran ilgesindeki yerel iireticilerden temin edilen ¢ig siite ve KCT’ye

ait kalite 6zellikleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Dondurma iiretiminde kullanilan siitiin ve kusburnu ¢ekirdegi tozunun bazi

ozellikleri
Bilesenler Siit KCT
Kurumadde (%) 10.34  95.97+0.41
Kiil (%) 0.64 1.40+0.05
Asitlik (%) 0.28
pH 6.52
Yag (%) 3.60 -
Somatik hiicre sayisi (adet/ml) 29000 -
L* - 68.61
a* - 5.92
b* - 24.10
C* - 24.81
H° - 76.20
BI - 59.98

3.2. Dondurma Orneklerinde Yapilan Fizikokimyasal Analiz Sonuclari

3.2.1. Kurumadde Analizi

Yapilan

istatistik  analizinde

dondurmaya KCT

ilavesinin dondurmanin

kurumadde degerleri iizerindeki etkisinin ¢ok onemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir

(Tablo 3).

Tablo 3. Dondurma 6rneklerinin kurumadde, kiil, pH ve titrasyon asitligi degerleri

Ornek

Kurumadde (%) Kiil (%)

Yag (%)

pH

Titrasyon asitligi

(%)
SD 36.56+0.01e 0.75+£0.01b 8.70+0.14a 6.02+0.03a  0.27+0.00b
KD2 37.61£0.18d 0.77+0.02b 7.75+£0.49b 5.94+0.03b 0.29+0.01ab
KD5 38.90+0.02¢ 0.77+0.01b 7.63+0.04b 5.83+0.01c  0.30+0.01ab
KD7 40.33+0.06b 0.78+0.01b 7.25+0.21b 5.80+0.03¢  0.31+0.01a
KD10 41.49+0.07a 0.86+0.04a 7.15+0.07b 5.70+0.01d 0.32+0.01a
P degeri *k * *k *k *

Satirlar arasindaki istatistiksel olarak farki kiigiik harflerle (a,b,c,d) (p<0.05) gostermektedir.

SD: KCT icermeyen dondurmayi KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT igeren dondurma 6rnegi,
OD: Onemli degil



Dondurma orneklerinin kurumadde degerlerini %36.56 ile %41.49 arasinda
degistigi belirlenmistir (Tablo 3). Dondurma orneklerinde KCT igeren oOrneklerin
kurumadde degerleri kontrol 6rneginden daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur
(p<0.05). En yiiksek kurumadde oran1 %10 KCT igceren KD10 kodlu 6rnekte, en diisiik
ise KCT igermeyen kontrol orneginde saptanmistir (Cizelge 4). Dervisoglu (2006)
tarafindan yapilan calismada dondurmaya %1.5, 3 ve 4.5 oranlarinda findik unu ilave
etmislerdir. Yapilan ¢aligma sonucunda findik unu ilavesiyle dondurmalarin kurumadde
oranlarmin yiikseldigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Urkek vd. (2022) dondurmaya
%4 oraninda iiziim ¢ekirdeginin, ke¢iboynuzunun ve c¢orekotunun tozlarimi ilave
ettikleri calismada bitkisel toz ilave edilmeyen kontrol 6rneginin kurumadde oranin

bitkisel toz ilave edilen 6rneklere gore daha diisiik oldugunu bulmuslardir.

[\ 98} N
(=] (= S
1 1 1

Kurumadde oran1 (%)

—_
(]
1

SD KD2 KD5 KD7 KD10

Dondurma Ornekleri

Sekil 4. Dondurma 6rneklerine ait kurumadde degerleri
(SD: KCT igermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT igeren dondurma ornegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT i¢eren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma &rnegi)

KCT ilave orneklerde ilave edilen orana bagli olarak kurumadde oranlarinin
yiikselmesinin (Cizelge 3) ilave edilen KCT’nin siite gore daha yiiksek kurumadde

igerigine sahip olmasina (Tablo 2) bagl oldugu diisiiniilmektedir.
3.2.2. Kiil Analizi

Dondurma o6rneklerinin kiil degerleri lizerinde KCT ilavesinin etkisinin yapilan

varyans analiz sonucunda p<0.05 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur (Tablo 3).
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Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda dondurma oOrneklerinde
KDI10 kodlu 6rnegin kiil iceriginin diger orneklerden daha yiiksek oldugu (p<0.05)
belirlenmistir (Tablo 3). KCT ilavesine bagli olarak dondurma orneklerinin kiil
degerlerinde bir artis oldugu (Sekil 5), fakat bu farkin sadece %10 KCT iceren ornekte
istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0.05) saptanmistir (Tablo 3).

-

H
1
|

=
o
]

Kiil oran1 (%)
<
~
]

o
[\
]

=
o

T T T T T
SD KD2 KDS5 KD7 KDIO

Dondurma Ornekleri

Sekil 5. Dondurma 6rneklerine ait kiil degerleri
(SD: KCT igermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT igeren dondurma &rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma &rnegi)

Urkek vd. (2025) farkli oranlarda (%2.5 ve 5) bugday kepegi kullandiklari
dondurmalarin kiil oranlarin %0.57 ile %0.71 arasinda degistigini ve kepek iceren
dondurmalarda kontrol Ornegine gore daha yiliksek oldugu ortaya koymuslardir.
Qayyum vd. (2017) dondurmalara %S5, 10 ve 15 oranlarinda karpuz ¢ekirdegi unu ilave
ettikleri caligmalarinda ilave edilen orana bagli olarak orneklerin kiil igeriklerinin
yiikseldigini ve kiil degerlerinin %1.68 ile %2.08 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Cakmakei vd. (2015) farkli oranlarda igde unu ve igde kabugu unu ilave ettikleri
dondurmalarin kiil oranlarinin %1.08-1.12 arasinda oldugunu ve Ornekler arasinda
onemli bir farkin olmadigini belirlemislerdir. Urkek vd. (2025) ve Qayyum vd. (2017)
tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen sonuglarin bu ¢alismada elde edilen sonuglar
ile benzerlik gosterdigi, Cakmakei vd. (2015) tarafindan bulunan sonuglardan farkli
oldugu belirlenmistir. Bu calismada KCT igeren dondurma orneklerinde meydana gelen

farkliligin KCT yiiksek kiil igerigine bagli oldugu (Tablo 2) diisiiniilmektedir.
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3.2.3. Yag Analizi

Yapilan varyans analizi sonucunda dondurma orneklerinin yag oranlarinin KCT
ilavesinden 6nemli diizeyde etkilendigi (p<0.01) ortaya konulmustur (Tablo 3).

Dondurma orneklerinin yag igeriklerinin %7.15 ile %8.70 araliginda oldugu
saptanmustir (Tablo 3). KCT igeren orneklerin yag oranlarinin KCT igermeyen kontrol
ornegine gore daha diislik oldugu (p<0.05) ve ilave edilen KCT oranina gore diistigii
belirlenmistir (Sekil 6). Fakat, KCT oranin bagl diislislerin ise istatistiksel olarak

onemli olmadigi (p<0.05) bulunmustur.

Yag orani (%)
= 2 2
W (=] N
] 1 |
L g

e
o
I

o
W

T T T T T
SD KD2 KD5 KD7 KDI10

Dondurma Ornekleri

Sekil 6. Dondurma orneklerine ait yag degerleri
(SD: KCT igermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT igeren dondurma &rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT i¢eren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma &rnegi)

Sakr vd. (2023) yaptig1 ¢alismada dondurmaya farkli oranlarda ilave ettigi baobab
meyvesinin ¢ekirdeginden elde ettigi unu yag ikamesi olarak kullanmistir. Calisma
sonucunda Odrneklerin yag igeriklerinin %11.83 ile %11.87 araliginda oldugunu ve ilave
edilen una bagli olarak degismedigini bildirmislerdir. Ertugay vd. (2020) dondurmalara
karabugday (Kavlica) lifi ilave ettikleri ¢calismada, kontrol 6rneginin yag iceriginin lif
iceren Orneklere gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen
sonuclar Sakr vd. (2023) tarafindan elde edilen sonuclar ile farklilik gosterirken,
Ertugay vd. (2020) tarafindan elde edilen sonucglar ile benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Bu calismadaki farkliligin siit iirtinlerindeki yag belirleme yontemi ile
diger tirlinlerdeki yag oranini belirlemedeki farkliliktan kaynaklandig: ve ilave edilen
KCT oranina baglh olarak dondurmada yag oraninin diismesine neden oldugu

diistiniilmektedir.
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3.2.4. pH Analizi

Yapilan varyans analizi soncuna gore dondurmalara ilave edilen KCT’nin
orneklerin pH degerleri iizerinde p<0.01 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo
3).

Tablo 3’te verilen degerlere gore en yliksek pH degeri 6.02 olarak KCT igermeyen
kontrol orneginde, en diisiik ise 5.70 olarak %10 KCT ilave edilen KD10 kodlu
dondurma 6rneginde bulunmustur. Orneklerin pH degerlerinin ilave edilen KCT oranina

paralel olarak diistiigli gézlemlenmistir (Sekil 7).

1 pH
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Sekil 7. Dondurma 6rneklerine ait pH ve titrasyon asitligi degerleri
(SD: KCT igermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT igeren dondurma ornegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma drnegi; KD7: %7.5 KCT iceren dondurma érnegi KD10: %10 KCT igeren dondurma drnegi)
Urkek vd. (2022) farkli bitki tozu ilave ettikleri dondurmalarm pH degerlerinin,
kontrol oOrnegine gore daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Ertugay vd. (2020)
karabugday lifi ilave ettikleri dondurmalarin pH degerlerinin ilave edilen lifle birlikte
diistiiglinii bulmuslardir. Kavaz Yiiksel vd. (2017) farkli oranlarda (%1 ve 2) yesil ¢cay
tozu ilave ettikleri dondurmalarin pH degerlerini 6.66 ile 6.68 arasinda degistigini,
ornekler arasinda dnemli bir farklilik olmadigini tespit etmislerdir. Urkek vd. (2022) ve
Ertugay vd. (2020) tarafindan bildirildigi pH degerlerinin dondurmaya ilave edilen
katkiya diistiigli sonucu bu calismada da bulunmustur. Kavaz Yiiksel vd. (2017)

tarafindan bildirilen sonucun bu ¢aligmada elde edilenden farkli oldugu belirlenmistir.

3.2.5. Titrasyon Asitligi (%)
KCT ilaveli dondurmalara ait titrasyon asitligi degerleri ve varyans analiz

sonuglart Tablo 3’te verilmistir. Varyans analizi sonuclarma gore dondurmalarin
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titrasyon asitligi degerleri tlizerine KCT ilavesinin etkisi istatistiksel agidan 6nemlidir
(p<0.05).

Dondurma o6rneklerinde yapilan asitlik analizinde en yiiksek asitlik degerinin
KDI0 kodlu ornekte (9%0.32) en diisiik ise kontrol 6rneginde (%0.27) oldugu
belirlenmistir. Orneklerin asitlik degetlerinin ilave edilen KCT oraniyla paralel olarak
yiikseldigi saptanmistir (Sekil 7). pH degerlerinin diisiisii ile asitlik degerlerinin
yiikselmesi arasindaki ters orant1 Sekilde 7 gozlemlenebilir. Urkek vd. (2025) bugday
kepegi ilave ettigi dondurmalarin asitlik degerlerinin %0.16 ile %0.23 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Kavaz Yiiksel vd. (2017) yesil ¢ay tozu ilave ettigi
dondurmalarin asitlik degerlerinin %0.18-0.25 araliginda oldugunu ve yesil cay tozu
ilaveli Orneklerin asitlik degerlerinin kontrol Ornegine gore daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Cakmakgi vd. (2015) igde meyvesinden ve kabugundan elde edilen unu
ilave ettikleri dondurmalarin asitlik degerlerinin %0.25 ile %0.37 arasinda degistigini ve
un ilave Orneklerin daha yiiksek asitlik degerlerine sahip olduklarini bildirmislerdir.
Dervisoglu (2006) findik unu ve findik meyve kabugu ilave ettikleri dondurmalarin
asitlik degerlerinin, kontrol 6rneginden daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.
Arastirmacilarin ¢alismalarinda elde ettikleri asitlik degerleri ile bu ¢alismada bulunan

degerler arasinda benzerlik oldugu saptanmistir.

3.2.6. Hacim Artis1
Dondurma oOrneklerinin  hacim artis1  degerlerine yapilan varyans analizi
sonucunda, KCT ilavesinin Orneklerin hacim artis1 degerleri tlizerindeki etkisinin

istatistiksel olarak ¢cok 6nemli (p<0.01) oldugu bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Dondurma o&rneklerinin hacim artisi, ilk damlama zamani ve erime orani

degerleri

Ornek Hacim artist (%) %lsl;)damlama zamani g/lcrigi)oram
SD 37.84+2.04a 1410.00+127.28b 0.66+0.02b
KD2 39.10+0.11a 2100.00+£169.71a 0.68+0.03b
KD5 38.57+0.71a 2100.00+254.56a 0.68+0.00b
KD7 32.99+1.41b 1830.00+127.28a 0.73+0.02a
KD10 27.38+2.35¢ 2130.00+42.43a 0.76+0.01a
P degeri  ** * **

Satirlar arasindaki istatistiksel olarak fark: kiigiik harflerle (a,b,c,d) (p<0.05) gdostermektedir.

SD: KCT igermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KDS5: %5 KCT iceren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma drnegi,
OD: Onemli degil
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Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %10 KCT i¢eren 6rnegin hacim
artist degerinin %27.38 ile en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 3). SD,
KD2 ve KD5 kodlu orneklerin hacim artig1 degerleri arasinda farkliliklar olmasina
karsin bu farklarin istatistiksel olarak énemli olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir. Diger
taraftan SD, KD2 ve KD5 kodlu 6rneklerin hacim artis1 degerlerinin diger 6rneklerden
daha yiiksek oldugu saptanmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Dondurma 6rneklerine ait hacim artis1 degerleri
(SD: KCT igermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT igeren dondurma &rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma &rnegi)

Kiling vd. (2021) oranlarda ali¢ tozu (%5, 10 ve 15) ilave ettikleri dondurmalarin
%22.50 ile %35.01 arasinda degistigini ve ilave edilen ali¢ tozuna bagli olarak
diistiiglinii belirlemiglerdir. Hassan ve Barakat (2018) havug ve kabak pulpundan farkl
oranlarda (%10, 15 ve 20) ilave ettikleri dondurmalarin hacim artis1 degerlerinin pulp
ilaveli 6rneklerde daha diistik oldugunu ve %40.29 ve %44.10 arasinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Qayyum vd. (2017) karpuz kabugu ¢ekirdegi ilave ettikleri dondurmalarin
hacim artis1 degerlerinin %27.43 ve %43.93 arasinda oldugunu ve karpuz kabugu
cekirdegi ilavesiyle diistiigiinii bulmuglardir. Cakmake¢i vd. (2015) igde meyvesi ve
kabugu ilave ettikleri dondurmalarin hacim artis1 degerlerini %26.50 ile %40.98
araliinda oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar tarafindan bulunan (Cakmakei
vd., 2015; Hassan ve Barakat, 2018; Qayyum vd., 2017) hacim artig1 degerleri bu
arastirmada bulunan degerlerden daha yiiksek oldugu, Kiling vd. (2021) tarafindan
bildirilen degerler ile benzer oldugu bulunmustur. Dondurmada hacim artis1 degerleri
lizerine iiretim prosesinin ve protein ile emiilgatorlerin oranlari, asitlik, donma noktasi

ve ilave edilen maddelerin su tutma kapasitesi gibi cesitli faktorlerden etkilendigi
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varsayilmaktadir (Kurultay vd., 2010; Qayyum vd., 2017; M. E. Salem vd., 2005; Urkek
vd., 2025).

3.2.7. Ilk Damlama Zamam

Dondurmanin ilk damlama siiresi, liriinlin yapisal stabilitesinin ne kadar hizli
bozulmaya basladiginin bir gostergesidir. Tiiketici agisindan bakildiginda, dondurmanin
tiketim Oncesinde seklini korumast Onemli bir kalite parametresi olarak
degerlendirilmektedir (Yuennan vd., 2014). KCT ilaveli dondurma orneklerinin ilk
damlama zamanlar1 ve varyans analiz sonucu Tablo 4’te verilmistir. KCT ilavesinin,
dondurmalarin ilk damlama zamanlan iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak onemli
oldugu bulunmustur (p<0.05).

Dondurma orneklerinin ilk damlama zamanlarinin 1410 sn ile 2130 sn arasinda
degistigi tespit edilmistir. Orneklerin ilk damlama zamanlarinin kontrol érneginde, KCT
ilave edilen 6rneklere gore daha diisiik (p<0.05) oldugu gozlemlenmistir (Sekil 9). KCT
ilaveli Ornekler arasinda ilk damlama zamani bakimindan farkliliklar olsa da bu

farkliliklarin 6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir.
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Sekil 9. Dondurma orneklerine ait ilk damlama zamani verileri
(SD: KCT igermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT igeren dondurma ornegi KD5: %5 KCT iceren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma 6rnegi)

Giirpinar vd. (2022) bal kabagi, elma ve portakal lifi ilave ettikleri dondurmalarin
ilk damlama zamanlarinin 750 sn ile 3915 sn arasinda degistigini ortaya koymuslardir.
Urkek vd. (2022) siyah iiziim ¢ekirdegi, kegiboynuzu ve ¢orek otu tozundan olusan
farkli tozlarn ilave ettigi dondurmalarin ilk damlama zamanlarimi 1440-2190 sn

araliginda oldugu saptamislardir. Urkek vd. (2019) giivem erigi ilave ettigi
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dondurmalarin ilk damlama zamanlarinin 2040 sn ile 4410 sn arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Giirpinar vd. (2022) ve Urkek vd. (2022) tarafindan bulunan degerler ile bu
calismada bulunan degerler arasinda benzerlikler bulundugu, Urkek vd. (2019)
tarafindan bulunan degerlerden ise daha diisiik oldugu ortaya konmustur.
Dondurmalarin erime davranisi, formiilasyona eklenen bilesenlerin tiirlinden ve
miktarmdan dogrudan etkilenmektedir. Ozellikle yiiksek kuru madde igerigine sahip
dondurmalarin erime direncinin artti§i ve erime siirelerinin uzadigi bilimsel

calismalarda ifade edilmistir (Giirpinar vd., 2022).

3.2.8. Erime Oram

Dondurma 6rneklerinden yapilan varyans analizi sonucuna gore KCT ilavesinin,
dondurmalarin erime oranlari lizerinde etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu ortaya
konmustur (Tablo 4).

Yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testinde SD kodlu 6rneginin erime oranin
KD2 ve KD5 kodlu drneklere gore daha diisiik oldugu, buna karsin aralarinda farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmistir (p>0.05). KD10 kodlu 6rnegin erime
oraninin KD7 kodlu 6rnege gore daha yiiksek olmadigi, aralarindaki bu farkin dnemsiz
oldugu (p>0.05) belirlenmistir. Sirastyla en yiikksek KCT oranina sahip KD7 ve KD10
kodlu orneklerin diger orneklere gore daha yiiksek erime oranina sahip olduklari

(p<0.05) tespit edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin erime oranlari
(SD: KCT igermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT igeren dondurma 6rnegi)
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Urkek vd. (2025) bugday kepegi ilaveli dondurmalarin erime oranlarmin ilave
edilen bugday kepegi ile diistiiglinii bildirmislerdir. Utpott vd. (2020) kirmizi ejder
meyvesi kabugu tozu ilave ettikleri dondurmalarin erime oralarinin kontrol 6rnegine
gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir. Qayyum vd. (2017) karpuz ¢ekirdegi
tozu iceren dondurmalarin erime oranlarinin, ilave edilen orana bagh olarak diistiigiinii
tespit etmislerdir. Urkek vd. (2025) ve Qayyum vd. (2017) tarafindan bildirilen
sonuclarin bu calismada elde edilen sonu¢ ile aynmi olmadigi, Utpott vd. (2020)
tarafindan bildirilen sonuglar ile benzer oldugu ifade edilmistir.

Dondurmalarin erime 6&zellikleri, kati madde igerigi, buz kristali boyutu,
emiilgator Ozellikleri, hacim artisi, lipit ve protein konsantrasyonu ve termal difiizyon
gibi bir¢cok faktdrden etkilenebilir. Yag iceriginin yiiksek olmasi, termal diflizyondaki
azalma nedeniyle erime hizin1 diisiiriir; ¢linkii yag, dondurmay1 1s1 penetrasyonuna karsi
koruyucu bir etkiye sahiptir (Akbari vd., 2016; Kurt ve Atalar, 2018; Utpott vd., 2020).
Hacim artisinin diismesi, erime direncinin diigmesine neden olmaktadir (Goff, 2002;
Hwang vd., 2009). Tablo 4’e bakildiginda hacim artisindaki diisme ile dogru orantili

olarak erime oranin arttig1 goriilmektedir.
3.2.9. Viskozite ve Reolojik Ozellikler
3.2.9.1. Viskozite 20 rpm
Dondurma orneklerinin 20 rpm’deki viskozite degerlerine KCT ilavesinin

istatistiksel olarak ¢ok 6nemli oldugu (p<0.01) bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Dondurma 6rneklerinin viskozite ve reolojik dzellikleri

Kivam Akis
Ornek 20 rpm 50 rpm katsayis1 (K;  davranig R?
Pa.s") indeksi (n)
SD 8405.58+830.02c  4944.65+216.87b 69.29+4.78a  0.32+0.0l1a  0.9711
KD2 8211.24+76.50¢ 4646.81+16.95b  48.83+3.10a  0.39+0.02a  0.9958
KD5 9060.18+30.72¢ 5034.97+179.7b  60.94+4.82a  0.36+0.03a  0.9964
KD7 10551.00+61.52b 2602'4(&1030'27 86.76+22.58a  0.33+0.05a  0.9884
KD10 12405.07+472.10a 6861.86+797.16a 82.31+14.29a  0.35+0.07a  0.9888
P degeri  ** * OD OD

Satirlar arasindaki istatistiksel olarak fark: kiigiik harflerle (a,b,c,d) (p<0.05) gostermektedir.
SD: KCT icermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT igeren dondurma 6rnegi,
OD: Onemli degil

Orneklerin 20 rpm’deki viskozite degerlerinin 8211.24 cP ile 12405.07 cP

araliginda oldugu belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin viskozite degerlerinin %5 KCT
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iceren Ornege kadar benzer oldugu (p>0.05), %7 ve %10 KCT iceren Orneklerde
yiikseldigi bulunmustur (p<0.05). En yiiksek viskozite degeri, KD10 kodlu ornekte
belirlenmistir (Sekil 11).

15000=

10000

Centipoise (cP)

5000+

SD KD2 KD5 KD7 KD10

Dondurma Ornekleri

Sekil 11. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin 20 rpm’deki viskozite degerleri
(SD: KCT icermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma o6rnegi; KD7: %7.5 KCT i¢eren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma &rnegi)

Urkek vd. (2025) bugday kepegi ilave edilmis dondurma érneklerinin 20 rpm’deki
viskozite = degerlerinin, bugday kepegi ilaveli dondurmalarda yiikseldigini
saptamiglardir. Viskozite degerlerini 5386.52 cP ile 11599.80 cP arasinda oldugunu
bulmuslardir. Erkaya Kotan vd. (2018) dondurmalara kivi ilave ettikleri ¢aligmalarinda
kivi ilaveli dondurmalarin viskozite degerlerinin kontrol Orneginden daha yliksek
oldugunu ortaya koymuslardir. Cakmakei vd. (2015) igde meyve ve kabugu unu ilave
edilen dondurmalarin viskozite degerlerinin, kontrol ornegine gore daha yliksek
oldugunu bildirmislerdir. Urkek vd. (2025), Erkaya Kotan vd. (2018) ve Cakmakgi vd.
(2015) tarafindan bulunan sonucun, bu arastirmada bulunan sonuglar ile benzer oldugu

ifade edilmistir.

3.2.9.2. Viskozite 50 rpm

Yapilan varyans analizi sonucunda KCT ilavesinin, dondurmalarin 50 rpm’deki
viskozite degerlerine etkisinin 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir (Tablo 5).

Dondurma o6rneklerinin viskozite degerleri 4646.81 cP ile 6861.86 cP arasinda

degistigi belirlenmistir. SD, KD2 ve KDS5 kodlu &rnekler arasindaki farkliklarin
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onemsiz (p>0.05) oldugu (Tablo 5) ve KD7 ve KD10 6rneklerde ise daha diisiik oldugu
(p<0.05) belitlenmistir. Orneklerin viskozite degerlerindeki degisimler Sekil 12

goriilmektedir.
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Sekil 12. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin 50 rpm’deki viskozite degerleri
(SD: KCT igermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT igeren dondurma ornegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma &rnegi)

Erkaya Kotan vd. (2018) dondurma oOrneklerinin viskozite degerlerinin kivi
ilavesiyle yiikseldigini, Cakmake¢i vd. (2016) kamkat ilavesiyle viskozite degerlerinin
diistiigiinii, Cakmakg¢i vd. (2015) igde meyve ve kabugu unu ilavesiyle yiikseldigini
bildirmislerdir. Yangilar (2015) yaptig1 ¢alismada dondurma Orneklerinin viskozite
degerlerinin, muz ve muz kabugu tozu ilavesiyle yiikseldigini tespit etmislerdir. Bu
calismada elde edilen sonuglarin Erkaya Kotan vd. (2018), Yangilar (2015) ve
Cakmakgi vd. (2015) tarafindan bildirilen sonuglar ile benzer iken, Cakmakgi vd. (2016)
tarafindan bildirilen sonuglardan farkli oldugu ortaya konulmustur.

Viskozite degerleri iizerinde ilave edilen maddenin su tutma kapasitesi,
dondurmadaki pH degisimine bagli proteinin yapisindaki degisiklikler, yag, toplam
kurumadde ve yagsiz kurumadde oranlarinin etkileyebilecegi bildirilmistir (S. A. Salem

vd., 2017; Urkek vd., 2025, 2022).
3.2.9.3. Kivam Katsayis1 ve Akis Davrams Indeksi

Dondurma orneklerinin kivam katsayist ve akis davranis indeksi degerlerine KCT

ilavesinin etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (p>0.05) saptanmistir (Tablo 5).
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Dondurma oOrneklerinin kivam katsayis1 degerleri 48.83-86.76 Pa.s" arasinda
degistigi saptanmistir. Ornekler arasinda ilave edilen KCT icerigine bagl olarak
farkliliklar olsa da bu degisimlerin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu (p>0.05)
belirlenmistir (Tablo 5).

Urkek vd. (2025) bugday kepegi ilave ettigi dondurmalarda sadece en yiiksek
oranda kepek ilave edilen dondurmalarin kivam katsayisinda bir artigin oldugunu ortaya
koymuslardir. Urkek vd. (2022) farkli bitki tozu ilave ettikleri dondurmalarin kivam
katsayilarinda istatistiksel olarak onemli bir degisikligin olmadigini bildirmislerdir.
Utpott vd. (2020) kirmiz1 ejder meyvesi ilave ettikleri dondurmalarin kivam katsayisi
degerlerinin, kontrol drnegine gore daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir. Urkek
vd. (2025) ve Utpott vd. (2020) tarafindan bulunan sonuglar bu ¢alismada elde edilen
bulgudan farkli iken, Urkek vd. (2022) tarafindan bildirilen sonuglar ile benzer oldugu
belirlenmistir. Kivam katsayist degerleri iizerinde ilave edilen tozun ¢esidi, kurumadde
orani, su baglama kapasitesi ve pH iizerindeki etkisi gibi faktorlerin etkili oldugu
belirlenmistir (Urkek vd., 2025, 2022)

Dondurma 6rneklerinin akis davranis indeksi degerleri 0.32 ile 0.39 arasinda ve
ornekler arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir (Tablo 5).
Tiim 6rneklerin akis davranig indeksi degerleri O ile 1 arasinda degistigi ve psddoplastik
davranig gosterdigi saptanmistir. Arastirmacilar bir¢gok c¢alismada dondurmalarin
psOdoplastik davranis gosterdigini bildirmislerdir (Kanca vd., 2023; Sanlidere Aloglu
vd., 2018; Soukoulis ve Tzia, 2018; Urkek vd., 2025).

3.2.10.Renk Ozellikleri

3.2.10.1.L* Degeri
Yapilan varyans analizi sonucun KCT ilavesinin dondurma orneklerinin L*

degerlerine tizerinde etkisini ¢ok 6nemli (p<<0.01) olarak bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Dondurma 6rneklerinin renk parametreleri

Omek  L* a* b* C* H° BI

SD 82.10+1.62a -4.27+0.16e  12.55+1.23¢ 13.25+1.23¢ 108.85+1.07a  77.68+0.58a

KD2 77.69+£0.74b -0.23+0.07d 14.35+0.55¢ 14.36+0.54c¢ 91.65+0.78b 73.47+0.91b

KD5 72.96+0.70c 1.22+0.35¢c  17.27+0.25b 17.40+0.41b 86.00+1.07¢ 67.89+0.74¢

KD7 70.48+0.58d 2.26+0.09b 18.50+0.80ab  18.64+0.80ab  83.03+0.03d 65.09+0.92d

KDI10 67.42+0.59¢ 3.07+0.33a  20.27+0.76a  20.50+0.80a 81.4240.62d 61.51+0.93¢

P degeri  ** *ok ok ok ok ok

Satirlar arasindaki istatistiksel olarak fark: kiigiik harflerle (a,b,c,d) (p<0.05) gostermektedir.

SD: KCT igermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KDS5: %5 KCT iceren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma drnegi,
OD: Onemli degil, BI: Beyazlik Indeksi
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L* degerlerine ait veriler Tablo 6’da verilmistir. Buna gore en yiiksek L* degeri
KCT igcermeyen SD kodlu o6rnekte (82.10), en diisiik ise %10 KCT i¢eren KD10 kodlu
ornekte (67.42) bulunmustur (Tablo 6). Dondurma orneklerinin L* degerleri KCT

ilavesiyle ve ilave edilen oranla paralel diistiigli ortaya konulmustur (Sekil 13).

KD10-
E
<5 KD7-
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- KD5
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=
g KD2-
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SD-
1 1 1 1
65 70 75 80 &5

L* Degeri

Sekil 13. KCT ilaveli dondurma drneklerinin L* degerleri
(SD: KCT igermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma o6rnegi; KD7: %7.5 KCT i¢eren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma drnegi)

Stiren vd. (2024) Lactiplantibacillus plantarum ve igde unu kullandiklart
dondurmalarin L* degerlerinin igde unu iceren Orneklerde daha diisiik oldugunu
bulmuslardir. Manikanta vd. (2023) dondurma {iretiminde farkli oranlarda bugday
ogiitiilmesi sonucu olusan yan iirlinleri farkli oranlarda kullanmislardir. Arastirma
sonucunda kontrol 6rneginin L* degerinin diger Orneklerden daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Kiling ve Sevik (2021) farkli oranlarda ali¢ tozu ilave ettikleri
dondurmalarin L* degerlerinin 71.38 ile 91.11 arasinda oldugunu ve ilave edilen alig
tozu oranma bagli olarak diistiigiinii ortaya koymuslardir. Bu calismada elde edilen
sonuglarin onceki arastirmalarda (Kiling ve Sevik, 2021; Manikanta vd., 2023; Siiren

vd., 2024) bulunan sonuglar ile benzerlik gosterdigi tespit edilmigtir.

3.2.10.2.a* Degeri

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda KCT ilavesinin dondurma &rneklerinin a*
degeri iizerinde p<0.01 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 6).

Dondurma oOrneklerinin a* degerlerine ait veriler Tablo 6’da verilmistir.

Dondurma orneklerinin a* degerlerinin kontrol 6rneginde KCT ilaveli 6rneklere gore
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daha diisiik oldugu ve ilave edilen KCT oranina paralel oldugu belirlenmistir (Sekil 14).
Ornekler arasindaki degisimlerin istatistiksel olarak ©6nemli oldugu (p<0.05)

bulunmustur (Tablo 6).
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Sekil 14. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin a* degerleri
(SD: KCT icermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT i¢eren dondurma 6rnegi)

Urkek vd. (2025) bugday kepegi ilaveli dondurmalarin a* degerlerinin kontrol
ornegine gore daha yiiksek oldugunu goézlemlemislerdir. Kiling ve Sevik (2021)
tarafindan yapilan calismada ali¢ tozu ilavesinin dondurmalarin a* degerlerinde bir
yiikselmeye neden oldugunu ortaya koymuslardir. Cakmake¢i vd. (2015) yaptiklar
calismada igde meyve ve kabugu unu ilave ettikleri dondurmalarin a* degerlerini -2.77
ile 2.04 araliginda degistigini ve igde unu ilavesiyle yiikseldigini saptamislardir. Mevcut
calismada elde edilen sonuglarin Urkek vd. (2025), Kiling ve Sevik (2021) ve Cakmakgi
vd. (2015) tarafindan bildirilen sonuglar ile benzerlik gosterdigi bildirilmistir.

3.2.10.3.b* Degeri

Dondurma orneklerine ait b* degerinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da
gosterilmistir. Orneklerin b* degerlerinde KCT ilavesinin etkisinin istatistiksel olarak
¢ok dnemli oldugu (p<0.01) bulunmustur.

Dondurma orneklerinin b* degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu (p<0.05) bulunmustur (Tablo 6). En yiiksek »* degeri KD10 koduna
sahip Ornekte 20.27 olarak, en diisiikk SD koduna sahip KCT icermeyen dondurmalarda
12.55 olarak tespit edilmistir (Sekil 15). Orneklerin b* degerlerinin ilave edilen KCT

ile oranina bagli olarak yiikseldigi ortaya konulmustur.
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Sekil 15. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin b* degerleri
(SD: KCT icermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT i¢eren dondurma 6rnegi)

Yapilan bir ¢alismada ali¢ meyve tozunun ilave edildigi dondurma 6rneklerinin
8.07 ile 13.48 arasinda degistigi ve ilave edilen meyve oranina bagl olarak yiikseldigi
bulunmustur (Kiling ve Sevik, 2021). Kavaz Yiksel vd. (2017) yesil ¢ay tozu edilen
dondurmalarin b* degerlerinin kontrol orneginden daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Cakmak¢i vd. (2015) igde meyve ve kabuk unu ilave ettikleri
dondurmalarin b* degerlerinin kontrol o6rneginden daha yiiksek oldugunu ortaya
koymuslardir. Onceki calismalarda elde edilen sonuglarin (Cakmakei vd., 2015; Kavaz
Yiiksel vd., 2017; Kiling ve Sevik, 2021) bu c¢alismada elde edilen sonuglar ile

benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

3.2.10.4.C* Degeri

Dondurma orneklerinin C* degerleri tizerine KCT ilavesinin etkisinin p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

Orneklerin C* degerlerine ait veriler Tablo 6’da verilmistir. Orneklerin C*
degerlerinin 13.25 ile 20.50 arasinda degistigi tespit edilmistir. KCT ilavesiyle C*
degerlerinde ylikselmeler meydana geldigi (Sekil 16) ve SD ile KD2 kodlu 6rnekler
disindaki 6rneklerde bu farkliliklarin 6nemli oldugu saptanmistir. KD10 kodlu %10

KCT iceren 6rnegin C* degerinin, diger 6rneklerden daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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Sekil 16. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin C* degerleri
(SD: KCT icermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT i¢eren dondurma 6rnegi)

Urkek vd. (2025) farkli oranlarda bugday kepegi ilave ettikleri galigmalarmda
bugday kepegi ilavesine bagli olarak Orneklerin C* degerlerinin yiikseldigini
saptamiglardir. Cakmakei vd. (2015) igde meyvesi ve kabugu unu ilave ettikleri
dondurmalarin C* degerlerinde diisiisler meydana geldigini belirlemislerdir. Bu
calismada bulunan degerlerin, Urkek vd. (2025) tarafindan bildirilen sonuclar ile
benzerlik gosterdigi, Cakmakci vd. (2015) tarafindan bildirilen sonuglardan farkli

oldugu bulunmustur.

3.2.10.5.H° Degeri

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore H° degeri lizerinde KCT ilavesinin
etkisinin istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<0.01) oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Dondurma 6rneklerinin H° degerlerinin 81.42 ile 108.85 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Tablo 6). En yiiksek H° degerine KCT ilave edilmeyen kontrol 6rneginin, en
diisiik deger ise %7-10 KCT iceren KD7 ve KD10 kodlu 6rneklerin sahip oldugu
gozlemlenmistir. Orneklerin H° degerlerinin KCT ilavesiyle bir diisiis gdsterdigi Sekil

17°de goriilmektedir.
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Sekil 17. KCT ilaveli dondurma orneklerinin H° degerleri
(SD: KCT icermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT i¢eren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma 6rnegi)

Urkek vd. (2025) yaptiklar1 calismada H° degerlerinin, bugday kepegi ilave
ettikleri Orneklerde daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Cakmak¢i vd. (2015)
tarafindan yapilan arastirmada ise igde unu ilavesiyle dondurma Orneklerinin H°
degerlerinde diisiiler meydana geldigini ortaya koymuslardir. Urkek vd. (2025) ve
Cakmakgei vd. (2015) tarafindan bildirilen sonuglarin ile bu arastirma sonucunda elde

edilen bulgulardan farkli oldugu goriilmiistiir.

3.2.10.6.BI Degeri

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore drneklerin Bi degerleri iizerine KCT
ilavesinin etkisinin ¢ok énemli (p<<0.01) oldugu Tablo 6’da goriilmektedir.

Dondurma &rneklerinin Bl degerlerine ait analiz sonuglar1 Tablo 6’da
goriilmektedir. Dondurma &rneklerinin BI degerlerinin KCT ilave edilen orana paralel
olarak diistiigii gézlemlenmistir (Sekil 18). Orneklerin BI degerlerinin 61.51 ile 77.68
arasinda degistigi, en yliksek degere SD kodlu 6rnegin sahip oldugu, en diisiik degerin
ise KD10 kodlu ornekte oldugu tespit edilmistir. Ornekler arasindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir (Tablo 6).
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Sekil 18. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin beyazlik indeksi degerleri
(SD: KCT icermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT i¢eren dondurma 6rnegi)

Urkek vd. (2025) Bi degerlerini bugday kepegi ilave ettigi dondurma 6rneklerinde
65.99 ile 79.87 araliginda bulurken, kepek ilavesiyle diistiigiinii ortaya koymuslardir.
Kurt ve Atalar (2018) ayva cekirdegi ilave ettikleri dondurmalarin Bi degerlerinin Bi
degerlerinin kontrol 6rnegine goére daha diisiik oldugunu ve 76.81 ile 81.93 arasinda
degistigini saptamuslardir. Urkek vd. (2025) ve Kurt ve Atalar (2018) tarafindan
bulunan dondurmaya disardan bir iiriin ilavesiyle dondurmalarin Bi degerlerinin
diismesi, bu aragtirmada bulunan sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Dondurma o6rneklerinin renk parametrelerindeki degisikliklerde KCT’ nin Tablo
2’de gosterilen renk degerlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bitkisel iiriinlerin
icerdikleri renk maddelerinden kaynaklanabilecegi dnceki ¢alismalarda ifade edilmistir

(Sayar vd., 2022)

3.3. Duyusal Analiz Sonuclar
Duyusal degerlendirme, bes duyu organi (gérme, tatma, koklama, dokunma ve
isitme) araciligiyla algilanan 6zelliklere iliskin tepkilerin 6l¢iildiigli, analiz edildigi ve

tanimlandig1 sistematik bir bilimsel yontemdir (Meilgaard vd., 1999).
3.3.1. Renk

Dondurma orneklerine panelistler tarafindan verilen degerlendirme renk puanlar

Tablo 7°de gosterilmistir. Orneklerin renk degerleri iizerindeki etkisini belirlemek
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amaciyla yapilan varyans analiz sonucunda renk degerleri lizerinde KCT ilavesinin

etkisinin ¢ok dnemli oldugu (p<0.01) belirlenmistir.

Tablo 7. Dondurma o6rneklerinin duyusal 6zellikleri

~~ SD KD2 KD5 KD7 KD10 P
Ornek ..
degeri
Renk 8.19+0.23a 6.58+0.42b 5.71+0.17¢c  4.98+0.11d  4.73+£0.33d **
Sakizimsi yap1 7.26+0.08a 6.30+1.12ab 4.87+0.00bc  4.38+0.57c 3.8740.21c  **
Buzlu yap1 7.00£0.03a 5.54+0.37b  4.9540.36cb  4.3740.00dc  3.954+0.26d **
Piiriizsiiz yap1 7.61£0.13a 5.01+0.17b  3.9740.47c  3.4240.12cd  2.90+0.30d **
Tat ve aroma 7.6340.10a 5.1940.13b  3.66+0.33c  3.55+0.20c 2.99+£0.17d **
Yabanci tat-aroma 7.08+0.36a 5.17+0.16b 4.21+0.14c  3.65+0.03d 3.2840.11d  **
Agizda erime 7.4840.13a 5.95+0.91b  5.05+0.54bc  4.39+0.16¢ 3.8440.39¢c  **
Erimeye 6.47:0.01a 5.6130.52b 4.94+0.12bc  4.64+0.07c  4.04£0.39d **
dayaniklilik
Genel kabul 7.5340.12a 5.64£0.33b 4.44+0.18c  3.95:0.17cd  3.524024d **
edilebilirlik

Siitunlar arasindaki istatistiksel olarak farki kiigiik harflerle (a,b,c,d) (p<0.05) gostermektedir.
SD: KCT igermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KDS5: %5 KCT iceren
dondurma o6rnegi; KD7: %7.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma ornegi,
OD: Onemli degil

Dondurma o6rneklerine panelistler tarafindan verilen puanlarin ortalamalar: 4.73
ile 8.19 arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 19). KD10 kodlu 0Ornegin renk
degerlerinin KD7 kodlu 6rnege gore daha diisiik oldugu, fakat aralarindaki farkin
istatistiksel olarak Onemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir. Panelistlerin renk

degerlendirme puanlarinin KCT iceren drneklerde daha diisiik oldugu gozlemlenmistir

(Sekil 19).
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Dondurma Ornekleri
& &

2]
O

T T T 1
0 2 4 6 8 10

Puanlar
Sekil 19. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin renk degerleri

(SD: KCT igermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT igeren dondurma 6rnegi)
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Urkek vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli bitki tozlar ilave ettikleri
dondurmalarin renk degerlerinin genel olarak kontrol Ornegine gore daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Kiling ve Sevik (2021) ali¢ tozu ilaveli dondurmalarin renk
degerlerinin ilavesiz dondurmalara gore daha yiiksek renk degerlerine sahip oldugunu
tespit etmislerdir. Utpott vd. (2020) kirmizi ejder meyvesi unu ilave ettikleri
dondurmalarin panelistler tarafindan daha az begenildigini ortaya koymuslardir. Bu
arastirmada elde edilen bulgularin Urkek vd. (2022), Kiling ve Sevik (2021) ve Utpott
vd. (2020) tarafindan elde edilen sonuglar ile benzerlik gosterdigi bildirilmistir.

3.3.2. Sakizims1 Yapi

Varyans analizi sonucunda dondurma Orneklerine sakizimsi yapi1 bakimindan
panelistlerin verdigi puanlar ilizerinde KCT ilavesinin ¢ok 6nemli oldugu (p<0.01)
bulunmustur (Tablo 7).

Dondurma 6rneklerinin sakizimsi yap1 bakimindan panelistlerce degerlendirildigi
calisma sonucunda en yiiksek puan 7.26 ile kontrol 6rneginde, en diisiik ise KD7 ve
KD10 kodlu 6rneklerde saptanmustir (Tablo 7). Orneklerin sakizimsi yap1 puanlarinin

ilave edilen KCT oranin artmasina bagl olarak diistiigii tespit edilmistir (Sekil 21).

Puanlar
N
1

SD KD2 KD5 KD7KD10

Dondurma Ornekleri

Sekil 20. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin sakizimsi yap: degerleri
(SD: KCT igermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT igeren dondurma &rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT i¢eren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma drnegi)

Urkek vd. (2025) bugday kepegi ilave ettikleri dondurmalarin sakizimsi yapi
puanlarinin diistiigiinii bulmuslardir. Urkek vd. (2022) yaptig1 ¢alismada farkli bitki
tozu ilave ettikleri dondurmalarin sakizimsi yap1 puanlarinin kontrol drnegine gore daha

diisiik oldugunu bildirmislerdir. Urkek vd. (2025) ve Urkek vd. (2022) tarafindan
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bildirilen sonuglarin bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

3.3.3. Buzlu Yap1

Dondurma orneklerine panelistlerden verilen puanlar iizerindeki KCT ilavesinin
incelendigi varyans analizi sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir. KCT ilavesinin
dondurmalarin buzlu yap1 degerleri tizerine KCT ilavesinin etkisinin istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Orneklerin buzlu yap1 bakimmdan degerlendirme puanlarinin ilave edilen KCT
orani ile dogru orantili olarak diistigii (Sekil 21), ornekler arasindaki farkliliklarin
onemli oldugu (Tablo 7) tespit edilmistir. Orneklerin buzlu yap: puanlarinin 3.95

(KD10) ile 7.00 (SD) arasinda degistigi belirlenmistir.

0 T T T T T
SD KD2 KD5 KD7 KDI10

Dondurma Ornekleri

Sekil 21. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin buzlu yap: degerleri
(SD: KCT icermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT i¢eren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma &rnegi)

Urkek vd. (2025) tarafindan yapilan bugday kepegi ilaveli dondurmalarda
orneklerin panelistlerden aldiklari puanlarin diistiigiinii, Ertugay vd. (2020) tarafindan
yapilan arastirmada ise kara bugday lifi ekledikleri dondurmalarda puanlarin
yukseldigini belirlemiglerdir. Cam vd. (2013) farkli oranlarda ve farkli sekillerde
dondurmaya ilave ettikleri narin yan {riinlerinin, Orneklerin buzlu yap1 puanlar
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigini bulmuslardir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar Urkek vd. (2025) tarafindan bildirilen sonuglar ile benzer iken Ertugay vd.
(2020) ve Cam vd. (2013) tarafindan bulunan sonuglardan farkli oldugu saptanmustir.
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3.3.4. Piiriizsiiz Yap1

Panelistler tarafindan dondurma Orneklerine verilen piirlizsiiz yapi puanlari
Tablo’7 de gosterilmistir. Orneklerin piiriizsiiz yap1 puanlar {izerine ilave edilen
KCT’nin etkisinin istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<0.01) oldugu ortaya konulmustur.

Ilave edilen KCT oranma baglh olarak dondurma o6rneklerinin piiriizsiiz yapi
puanlarinin diistiigii tespit edilmistir (Sekil 22). En yliksek puana SD kodlu KCT ilave
edilmeyen ornekte 7.61 olarak, en diisiik ise 2.90 olarak %10 KCT igeren KD10 kodlu
ornekte belirlenmistir (Tablo 7).
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Sekil 22. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin piiriizsiiz yap1 degerleri
(SD: KCT igermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT i¢eren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma &rnegi)

Urkek vd. (2025) yaptiklari ¢alismada bugday kepegi ilave ettikleri dondurmalarin
plirlizsiiz yap1 puanlarinin kontrol 6rnegine gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.
Kurt ve Atalar (2018) ayva cekirdegi ilave ettikleri dondurmalarin piiriizsiiz yap1
puanlarinin, ilave edilen ayva cekirdegine bagli olarak yiikseldigini tespit emislerdir.
Urkek vd. (2025) tarafindan elde edilen bulgularin bu ¢alismada elde edilenler ile
benzerlik gosterdigi, Kurt ve Atalar (2018) tarafindan bildirilenlerden farkli oldugu

saptanmuistir.

3.3.5. Tat ve Aroma

Dondurma 6rneklerine panelistlerin vermis olduklari tat ve aroma puanlari {izerine
KCT ilavesinin etkisinin istatistiksel olarak ¢ok dnemli oldugu (p<0.01) bulunmustur

Orneklerin tat ve aroma puanlarmin 2.99 ile 7.63 arasinda degistigi belirlenmistir.

Orneklerin panelistlerden almis olduklar1 tat ve aroma puanlari ilave edilen KCT
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oranina bagl olarak diistiigii (Sekil 23), ornekler arasindaki bu diisiislerin istatistiksel

olarak dnemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir (Tablo 7).

10

Puanlar

SD KD2 KD5 KD7 KD10

Dondurma Ornekleri

Sekil 23. KCT ilaveli dondurma orneklerinin tat ve aroma degerleri
(SD: KCT icermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma &rnegi)

Ertugay vd. (2020) dondurmalara karabugday lifi ilave ettikleri ¢alismalarinda
dondurmalarin aroma puanlarinin karabugday lifi ilaveli dondurmalarda daha diisiik
oldugunu gozlemlemiselerdir. Kavaz Yiksel vd. (2017) yaptiklart ¢alismada
dondurmalarin panelistlerden aldiklar1 aroma puanlarmin yesil ¢ay tozu ilavesiyle
diistiiglinii bildirmislerdir. Dervisoglu (2006) yaptig1 ¢calismada findik unu ilave ettikleri
dondurmalarin daha diigiik aroma puanlara sahip olduklarini bildirmisledir. Ertugay
vd. (2020), Kavaz Yiiksel vd. (2017) ve Dervisoglu (2006) tarafindan bildirilen

sonuclarin, bu arastirmada elde edilen bulgular ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

3.3.6. Yabanci Tat-Aroma

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore dondurma Orneklerine panelistler
tarafindan verilen yabanci tat-aroma degerlendirme puanlarinin, KCT ilavesinden
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde etkilendigi tespit edilmistir (Tablo 7).

Orneklerin yabanci tat-aroma puanlarina ait panelist degerlendirme sonuglart
Tablo 7°’de gosterilmistir. Dondurma Orneklerinin yabanci tat-aroma bakimindan
panelistlerden en diislik puanlar1 alan 6rnekler %7 ve %10 KCT igeren drnekler olup, bu
ornekler arasindaki farkliligin ise istatistiksel olarak Onemsiz (p>0.05) oldugu

saptanmistir. En yiiksek puana ise KCT icermeyen SD kodlu 6rnegin sahip oldugu
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belirlenmistir. Orneklerin yabanci tat-aroma puanlari KCT ilavesiyle diistiigii

gozlemlenmistir (Sekil 24).

0 T T T T T
SD KD2 KD5 KD7 KDI10

Dondurma Ornekleri

Sekil 24. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin yabanci tat-aroma degerleri
(SD: KCT icermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT iceren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma 6rnegi)

Urkek vd. (2025) yaptiklar1 ¢alismada bugday kepegi ilave ettikleri dondurmalarin
yabanci tat-aroma puanlarin bugday kepegi ilavesiyle diistiigiinii bulmuslardir. Yangilar
(2015) tarafindan dondurmalara ilave edilen muz ve muz kabugu ununun ilave edildigi
calismada, Orneklere panelistler tarafindan verilen yabanci tat-aroma puanlari

bakimindan 6rnekler arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigini belirlemislerdir.

3.3.7. Agizda Erime

Orneklere panelistler tarafindan verilen puanlarin varyans analiz sonuglar1 Tablo
7°de gosterilmistir. Orneklerin agizda erime puanlart {izerine ilave edilen KCT’ nin
etkisinin istatistiksel olarak ¢ok dnemli oldugu (p<0.01) tespit edilmistir.

Dondurma orneklerine panelistlerce verilen agizda erime puanlarinin 3.84 ile 7.48
arasinda degistigi saptanmustir (Tablo 7). Panelistler tarafindan en yiiksek agizda erime
puanina SD kodlu KCT icermeyen 6rnegin, en diisiik puanlara ise KD7 ve KD10 kodlu
orneklerin sahip oldugu belirlenmistir. Agizda erime puanlarmin ilave edilen KCT
ilavesiyle istatistiksel olarak 6nemli diislisler meydana geldigi bulunmustur (Sekil 25).
Urkek vd. (2025) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol 6rneginin panelistlerden bugday
kepegi ilaveli orneklere gore agizda erime bakimindan daha yiiksek puanlar aldigim

bulmuslardir. Mevcut ¢alismada bulunan sonuglarin Urkek vd. (2025) tarafindan elde

edilen sonugclar ile benzerlik gosterdigi bildirilmistir.
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Dondurma Ornekleri

Sekil 25. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin agizda erime degerleri
(SD: KCT icermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT i¢eren dondurma 6rnegi)

3.3.8. Erimeye Dayamikhihk

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore drneklere panelistler tarafindan erimeye
dayaniklilik puanlarina KCT ilavesinin p<0.01 diizeyinde oOnemli oldugu tespit
edilmistir (Tablo 7).

Dondurma orneklerinin panelistlerden aldiklar1 erimeye dayaniklilik puanlarinin
KCT ilavesiyle dustiigii (Sekil 26), bu diisiislerin istatistiksel olarak onemli oldugu
(Tablo 7) ve ilave edilen KCT miktar1 ile dogru orantili oldugu belirlenmistir. Kontrol
orneginin panelistlerden aldigi ortalama 6.47 puan ile en yiiksek, %10 KCT iceren

KD10 kodlu 6rnek ise 4.04 ile en diisiik puana sahip oldugu bulunmustur.

T T T T T
SD KD2 KD5 KD7 KDIO0

Dondurma Ornekleri
Sekil 26. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin erimeye dayaniklilik degerleri

(SD: KCT igermeyen dondurmayr KD2: %2.5 KCT igeren dondurma &rnegi KDS5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT i¢eren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma &rnegi)
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Kiling ve Sevi (2021) tarafindan yapilan c¢alismada dondurma Orneklerinin
panelistlerden aldiklar1 erimeye dayaniklilik puanlarinin ilave edilen ali¢ oranina paralel
olarak yiikseldigini tespit etmislerdir. Kurt ve Atalar (2018) ilave ettikleri ayva
cekirdegi tozu oranma paralel olarak oOrneklerin erimeye dayaniklilik puanlarinin
yukseldigini belirlemislerdir. Yangilar (2015) yaptig1 calismada ilave ettigi muz ve muz
kabugu wunlarmin dondurma Orneklerine panelistler tarafindan verilen erimeye
dayaniklilik puanlarini etkilemedigini bulmuslardir. Kiling ve Sevi (2021) tarafindan
elde edilen bulgular ile bu g¢alismadakiler uyumlu iken, Kurt ve Atalar (2018) ve

Yangilar (2015) tarafindan bulunan sonuglarin farkli oldugu ortaya konulmustur.

3.3.9. Genel Kabul Edilebilirlik

Dondurma orneklerinde elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonucu Tablo
7’de verilmistir. Buna gore orneklerin panelistlerden aldiklari genel kabul edilebilirlik
puanlari iizerine KCT ilavesinin etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu bulunmustur.

Dondurma orneklerine panelistlerden almis olduklari genel kabul edilebilirlik
puan ortalamalarmin 3.52 ile 7.53 arasinda degistigi belirlenmistir. Orneklerin genel
kabul edilebilirlik puanlarinin ilave edilen KCT miktari ile dogru orantil1 olarak diistiigii
saptanmistir (Sekil 27). En yiiksek genel kabul edilebilirlik puan1t SD kodlu 6rnekte, en
diisiik ise KD10 kodlu ornekte oldugu belirlenmistir. KD5, KD7 ve KD10 kodlu

orneklerin genel kabul edilebilirlik puanlarinin ortalama puan olan 5’in altinda oldugu

gbzlemlenmistir.
KD10+ H

KD7- [
ks
§ KDs3- iH
-

KD2+ HH

SD- L
T T T T 1

0 2 4 6 8 10
Dondurma Ornekleri
Sekil 27. KCT ilaveli dondurma 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik degerleri

(SD: KCT igermeyen dondurmayir KD2: %2.5 KCT igeren dondurma 6rnegi KD5: %5 KCT igeren
dondurma 6rnegi; KD7: %7.5 KCT i¢eren dondurma 6rnegi KD10: %10 KCT iceren dondurma drnegi)
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Utpott vd. (2020) kirmiz1 ejder meyvesi unu ilave ettikleri dondurmalarin genel
kabul edilebilirlik puanlarinin kontrol &rnegine goére daha diisiik oldugunu tespit
etmislerdir. Kavaz Yiiksel vd. (2017) yaptiklar1 calismada ilave ettikleri yesil cay
tozunun miktarina bagl olarak panelistlerin begeni puanlarinin diistiigiinti bulmuslardir.
Qayyum vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada karpuz kabugu ¢ekirdegi ilave ettikleri
dondurmalarin genel begenilirlik puanlarinin bazi oranlarda kontrol 6rnegine gore daha
cok begenildigini belirlemislerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Utpott vd. (2020)
ve Kavaz Yiiksel vd. (2017) tarafindan bulunan sonuglar ile uyumlu iken Qayyum vd.

(2017) tarafindan elde edilen bulgularla farklilik bulundugu ortaya konulmustur.
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4. SONUC VE DEGERLENDIiRME
Bu c¢alismada, dondurma iiretiminde farkli oranlarda KCT (%0 (kontrol), %2.5,

%S5, %7.5 ve %10) ilave edilerek kusburnu marmelat, nektar gibi farkli iirlinlere

islendikten sonra atik olarak ortaya cikan kusburnu c¢ekirdeginin degerlendirilmesi

amaclanmistir. Dondurma orneklerinin fizikokimyasal, reolojik ve duyusal analizleri

yapilmistir. Gergeklestirilen analizlerde elde edilen bulgulara gore asagidaki sonuglara

ulasilmstir.

1.

KCT ilavesinin dondurmanin kurumadde degerleri iizerindeki etkisinin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Dondurma o6rneklerinin kurumadde
degerlerini %36.56 ile %41.49 arasinda degistigi belirlenmistir. Dondurma
orneklerinde KCT igeren drneklerin kurumadde degerleri kontrol 6rneginden
daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur (p<0.05).

Dondurma oOrneklerinin kiil degerleri iizerinde KCT ilavesinin etkisinin
yapilan varyans analiz sonucunda p<0.05 diizeyinde Onemli oldugu
bulunmustur. KCT ilavesine bagli olarak dondurma orneklerinin kiil
degerlerinde bir artis oldugu, fakat bu farkin sadece %10 KCT iceren 6rnekte
istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0.05) saptanmustir.

Dondurma oOrneklerinin yag oranlarinin KCT ilavesinden 6nemli diizeyde
etkilendigi (p<0.01) ortaya konulmustur KCT iceren Orneklerin yag
oranlarinin KCT igermeyen kontrol 6rnegine gore daha diisiik oldugu (p<0.05)
ve ilave edilen KCT oranina gore diistiigli belirlenmistir,

Dondurmalara ilave edilen KCT nin 6rneklerin pH degerleri tizerinde p<0.01
diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. En yiiksek pH degeri 6.02 olarak
kontrol 6rneginde (SD), en diisiik ise 5.70 olarak KD10 kodlu dondurma
orneginde bulunmustur. Orneklerin pH degerlerinin ilave edilen KCT oranina
paralel olarak diistigii gézlemlenmistir

Varyans analizi sonuglarina gore dondurmalarin titrasyon asitligi degerleri
tizerine KCT ilavesinin etkisi istatistiksel acidan Onemlidir (p<0.05).
Dondurma orneklerinde yapilan asitligi analizinde en yliksek asitlik degerinin
KD10 kodlu érnekte (%0.32) en diisiik ise kontrol 6rneginde (%0.27) oldugu

belirlenmistir.



6.

10.

11.

12.

KCT ilavesinin 6rneklerin hacim artis1 degerleri lizerindeki etkisin istatistiksel
olarak ¢ok onemli (p<0.01) oldugu bulunmustur. Yapilan Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore %10 KCT iceren Ornegin hacim artis1 degerinin
%27.38 ile en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 3). SD, KD2 ve
KD5 kodlu 6rneklerin hacim artis1 degerleri arasinda farkliliklar olmasina
karsin bu farklarin istatistiksel olarak Onemli olmadigi (p>0.05) tespit
edilmistir.

KCT ilavesinin dondurmalarin ilk damlama zamanlar1 iizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Orneklerin ilk
damlama zamanlarinin kontrol 6rneginde KCT ilave orneklere gore daha
diisiik (p<0.05) oldugu gézlemlenmistir

KCT ilavesinin dondurmalarin erime oranlari iizerinde etkisinin p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu ortaya konulmustur. KD7 ve KD10 kodlu 6rneklerin
diger orneklere gore daha yiiksek erime oranina sahip olduklar1 (p<0.05) tespit
edilmistir

Dondurma Orneklerinin 20 rpm’deki viskozite degerlerine KCT ilavesinin
istatistiksel olarak c¢ok oOnemli oldugu (p<0.01) bulunmustur. Dondurma
orneklerinin viskozite degerlerinin %5 KCT iceren O6rnege kadar benzer
oldugu (p>0.05), %7 ve %10 KCT igeren drneklerde yiikseldigi belirlenmistir
(p<0.05). En yiiksek viskozite degerine KD10 kodlu 6rnekte belirlenmistir
Yapilan varyans analizi sonucunda KCT ilavesinin dondurmalarin 50
rpm’deki  viskozite degerlerine etkisinin  6nemli oldugu (p<0.05)
belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin viskozite degerleri 4646.81 cP ile
6861.86 cP arasinda degistigi belirlenmistir. SD, KD2 ve KD5 kodlu 6rnekler
arasindaki farkliklarin 6nemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Dondurma orneklerinin kivam katsayis1 ve akis davranis indeksi degerlerine
KCT ilavesinin etkisinin istatistiksel olarak ©Onemsiz oldugu (p>0.05)
saptanmistir. Dondurma orneklerinin kivam katsayist degerleri 48.83-86.76
Pa.s" arasinda degistigi saptanmistir. Ornekler arasinda ilave edilen KCT
icerigine bagl olarak farkliliklar olsa da bu degisimlerin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu (p>0.05) belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonucun KCT ilavesinin dondurma o6rneklerinin L*
degerlerine iizerinde etkisini ¢ok onemli (p<0.01) olarak bulunmustur. En
yuksek L* degeri KCT icermeyen SD kodlu 6rnekte (82.10), en diisiik ise %10
KCT igeren KD10 kodlu 6rnekte (67.42) bulunmustur (Tablo 6). Dondurma
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

orneklerinin L* degerleri KCT ilavesiyle ve ilave edilen oranla paralel diistiigii
ortaya konulmustur.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda KCT ilavesinin dondurma 6rneklerinin
a* degeri iizerinde p<0.01 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Dondurma
orneklerinin a* degerlerinin kontrol 6rneginde KCT ilaveli orneklere gore
daha diisiik oldugu ve ilave edilen KCT oranina paralel oldugu belirlenmistir.
Omneklerin b* degerlerinde KCT ilavesinin etkisinin istatistiksel olarak cok
onemli oldugu (p<0.01) bulunmustur. Dondurma Orneklerinin b* degerleri
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak o6nemli oldugu (p<0.05)
bulunmustur. En yiiksek b* degeri KD10 koduna sahip 6rnekte 20.27 olarak,
en diisiik SD koduna sahip KCT igermeyen dondurmalarda 12.55 olarak tespit
edilmistir.

Dondurma 6rneklerinin C* degerleri tizerine KCT ilavesinin etkisinin p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Orneklerin C* degerlerinin 13.25 ile
20.50 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore H° degeri iizerinde KCT ilavesinin
etkisinin istatistiksel olarak ¢ok o©nemli (p<0.01) oldugu bulunmustur.
Dondurma orneklerinin H° degerlerinin 81.42 ile 108.85 arasinda degistigi
tespit edilmistir. En yiiksek H° degerine KCT ilave edilmeyen kontrol
orneginin, en diisiik deger ise %7-10 KCT iceren KD7 ve KDI10 kodlu
orneklerin sahip oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonuclarma gore drneklerin Bi degerleri iizerine KCT
ilavesinin etkisinin ¢ok onemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Orneklerin
Bi degerlerinin 61.51 ile 77.68 arasinda degistigi, en yiiksek degere SD kodlu
ornegin sahip oldugu, en diisiik degerin ise KD10 kodlu 6rnekte oldugu tespit
edilmistir.

Orneklerin renk degerleri iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analiz sonucunda renk degerleri lizerinde KCT ilavesinin etkisinin
¢ok 6nemli oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Dondurma 6rneklerine panelistler
tarafindan verilen puanlarin ortalamalar1 4.73 ile 8.19 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Varyans analizi sonucunda dondurma 6rneklerine sakizimsi yap1 bakimimdan
panelistlerin verdigi puanlar lizerinde KCT ilavesinin ¢ok &nemli oldugu

(p<0.01) bulunmustur. Dondurma orneklerinin sakizimsi1 yapi1 bakimindan
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

panelistlerce degerlendirildigi ¢alisma sonucunda en yiliksek puan 7.26 ile
kontrol 6rneginde, en diisiik ise KD7 ve KD10 kodlu 6rneklerde saptanmustir.

KCT ilavesinin dondurmalarin buzlu yap1 degerleri iizerine KCT ilavesinin
etkisinin istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.
Orneklerin buzlu yap1 puanlarmin 3.95 (KD10) ile 7.00 (SD) arasinda
degistigi belirlenmistir.

Orneklerin piiriizsiiz yap1 puanlar iizerine ilave edilen KCT’nin etkisinin
istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<0.01) oldugu ortaya konulmustur. En yiiksek
puana SD kodlu KCT ilave edilmeyen ornekte 7.61 olarak, en diisiik ise 2.90
olarak %10 KCT igeren KD10 kodlu 6rnekte belirlenmistir.

Dondurma orneklerine panelistlerin vermis olduklari tat ve aroma puanlari
tizerine KCT ilavesinin etkisinin istatistiksel olarak ¢ok ©Onemli oldugu
(p<0.01) bulunmustur. Orneklerin tat ve aroma puanlarmm 2.99 ile 7.63
arasinda degistigi belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore dondurma orneklerine panelistler
tarafindan verilen yabanci tat-aroma degerlendirme puanlarinin KCT
ilavesinden istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde etkilendigi tespit edilmistir.
Dondurma 6rneklerinin yabanci tat-aroma bakiminda panelistlerden en diisiik
puanlar1 alan 6rnekler %7 ve %10 KCT iceren 6rnekler olup, bu ornekler
arasindaki farklilhigin ise istatistiksel olarak o©nemsiz (p>0.05) oldugu
saptanmuistir.

Orneklerin agizda erime puanlar iizerine ilave edilen KCT’nin etkisinin
istatistiksel olarak ¢ok onemli oldugu (p<0.01) tespit edilmistir. Panelistler
tarafindan en yiiksek agizda erime puanina SD kodlu KCT i¢ermeyen 6rnegin,
en diisik puanlara ise KD7 ve KDI10 kodlu orneklerin sahip oldugu
belirlenmistir.

Yapilan varyans analiz sonuclarina gore Orneklere panelistler tarafindan
erimeye dayaniklilik puanlarina KCT ilavesinin p<0.01 diizeyinde Onemli
oldugu tespit edilmistir. Kontrol drneginin panelistlerden aldig1 ortalama 6.47
puan ile en yiiksek, %10 KCT iceren KD10 kodlu 6rnek ise 4.04 ile en diisiik
puana sahip oldugu bulunmustur.

Orneklerin panelistlerden aldiklar1 genel kabul edilebilirlik puanlari iizerine
KCT ilavesinin etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu bulunmustur. Dondurma
orneklerine panelistlerden almis olduklar1 genel kabul edilebilirlik puan

ortalamalarinin 3.52 ile 7.53 arasinda degistigi belirlenmistir. Orneklerin genel
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kabul edilebilirlik puanlarinin ilave edilen KCT miktar1 ile dogru orantili
olarak diistiigli saptanmustir.

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gére dondurma formiilasyonlarinda %2.5
KCT ilavesinin dondurmanin genel olarak bazi fizikokimyasal iizerindeki olumlu
etkisinin oldugu belirlenmistir. %2.5 KCT ilavesinin dondurmanin genel olarak duyusal
ozellikleri iizerindeki olumsuz etkisinin KCT ilaveli diger o6rneklerde gore daha az
oldugu belirlenmistir. Dondurma iiretiminde KCT kullanilabilecegi goriilmiistiir. Elde
edilen sonuglara goére dondurma iiretiminde %2.5’den daha diisiik oranlarda KCT

kullanilmas1 ve yeni formiilasyonlarin denenmesi tavsiye edilebilir.
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