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Bu tez arastirmasinda, farkli oranlarda yer bademi siitii ve farkli tatlandirici
kullanilarak yapilan dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 0zellikleri
incelenmistir. Calismada hazirlanan yer bademi siitii farkli oranda inek siitii ile
(100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100) karistirilarak dondurmaya iglenmistir. Dondurma
uretiminde stevia ve sakkaroz olmak (zere iki farkli tatlandirici kullanilmastir.

Yapilan dondurma 6rnekleride kurumadde, kiil, protein, pH, toplam seker, yag,
antioksidan kapasitesi, aroma analizi, yag asidi bilesimi, mineral madde, aminoasit,
gibi farkli kimyasal analiziler yapilmistir. Fiziksel analizler olarak renk analizi, ilk
damlama ve erime analizleri, viskozite, tekstiir analizleri yapilmistir. Dondurmalarin
duyusal analizi panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Dondurmalarda yapilan
analizler sonucunda kiil ve protein miktar1 yer bademi siitii oran1 arttik¢a diistiigii
belirlenmistir. Dondurma Orneklerinde kullanilan iki tatlandirici arasinda toplam
seker ve yag orami farkliligi anlamli bulunmustur (P<0.05). Dondurma 6rneklerinin
antioksidan kapasitesi, yer bademi orani arttik¢a artis gdstermistir. Manganez, demir
ve silsiyum miktar1 %100 yer bademi sutlinden yapilan dondurma o6rneklerinde
yuksek bulunmustur. Yer bademi sttlnin, inek sdtiine ilave edilmesi demir ve
manganez miktarin artirmistir. Yag asitleri agisindan dondurma orneklerinde yer
bademi sltl oraninin artmasiyla doymamis yaglarin orani artmistir. Viskozite,
tekstiir, ilk damlama, erime orani gibi reolojik 6zellikler yer bademi siitii oraninin
artisiyla birlikte yiikselmistir. Ayrica stevia tatlandiricisinin kullanimi dondurmalarin
reolojik 6zelliklerini p<0.05 duzeyinde etkilemistir.

Dondurma orneklerinde renk ve goriinlis, tat ve kivam puanlar fark: iki
tatlandiric1 arasinda anlamli bulunmustur (p<0.05). Dondurmalarda yapilan duyusal
puanlama sonucunda, %50 oranina kadar yer bademi siitii ilavesi dondurma
orneklerinin tat ve kivami iizerinde olumsuz bir etkinin olmadigi belirlenmistir.
Dondurma &rneklerinin antioksidan degerleri ve bazi mineral madde degerleri yer
bademi sutli oraninin artisiyla birlikte artig gostermistir.

Anahtar Sozcukler: Yer Bademi, Bitkisel dondurma, Fonksiyonel, St ve sut
urdinleri, Stevia



ABSTRACT

DETERMINATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL QUALITY OF ICE
CREAMS PRODUCED USING TIGERNUT MILK

Soha SADEGHIAN LEILAN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Food Engineering
Master, August/2023
Supervisor: Prof. Dr. Hasan TEMiZ

This thesis studied physical, chemical and sensory analyses of ice cream
samples made using tiger nut milk and different sweeteners. Prepared tiger nut milk
was mixed with cow's milk in different ratios (100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100) and
ice cream samples were processed. Two different sweeteners, stevia and sucrose,
were used in production.

Dry matter, ash, protein, pH, total sugar content, fat, antioxidant capacity,
aroma analysis, fatty acid content, mineral substance, amino acid, color, first
dripping time, melting analyses, viscosity, and texture were analyzed. The sensory
analysis of the ice cream samples was evaluated by the panelists. As a result of the
analysis, the amount of ash and protein decreased as the amount of tiger nut milk
increased. The difference in total sugar andfat properties between the two sweeteners
used in the ice cream samples was significant (P<0.05). The antioxidant capacity
increased as the amount of tiger nut milk increased. Manganese, iron, and silicon
content were found to be high in samples made from 100% tiger nut milk. The
addition of tigernut milk to cow's milk increased the amount of iron and manganese.
In terms of fatty acids, the ratio of unsaturated fats increased with the increase in the
ratio of tiger nut milk. In rheological analyses, the increase in the ratio of tiger nut
milk caused an increase in the values. In addition, stevia sweetener used in ice cream
samples was found to be effective on the rheology properties (p<0.05).

The difference in sensory properties of ice cream samples was significant
between the two sweeteners (p<0.05). The addition of tiger nut milk did not have a
negative effect on the taste and consistency up to 50%. Also, addition of tiger nut
milk increased the antioxidant capacity and enriched the samples in terms of some
mineral substances.

Keywords: Tiger nut, Plant-based ice cream, Functional, Dairy products, Stevia
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1. GIRIS

Son zamanlarda gidanin saglik iizerine etkisine daha ¢ok dikkat edilmesi ve
tiiketici taleplerinin degigmesi gida tiretiminde biiylik degisikliklere neden olmustur.
Giliniimiizde gida sadece aclik hissinin giderilmesi ve gerekli besinleri almak igin
degil beslenme ile ilgili hastaliklar1 6nlemek ve tiiketicilerin fiziksel ve mental
gelismesi i¢in tiketilmektedir. Bu kapsamda fonksiyonel gidalar igin talep

artmaktadir.

Fonksiyonel gida terimi ilk kez Japonya'da 1980 yilinda Ozel bilesenlerle
zenginlestirilmis gida Urdnleri igin  kullanilmigtir. Fonksiyonel gidalar japon
arastirmacilarin  beslenme, duyusal memnuniyeti ve zenginlestirilmis gidalarin
arasindaki iliskiyi incelemesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Fonksiyonel gidalar viicudun
genel durumunu iyilestirebilir. Ornegin prebiyotik ve probiyotik besinler, bazi
hastalik risklerinin azaltabilir ve hatta bazi hastaliklarin tedavisinde kullanilabilir

(Sir6 et al., 2008). Literatiirde fonksiyonel gidalar farkli siniflarda yer almaktadir:

1. Ekstra nutrientlerle zengilesitirilmis gidalar: ornegin C vitamini ile
zenginlestirilmis meyve suyu

2. Belirli bir gidada bulunmayan yeni bilesenler ilavesiyle Uretilen gidalar:
ornegin prebiyotikler ve probiyotikler

3. Gidada zararl bir bilesenin ¢ikarilmasi veya azaltilmasi

4. Dogal olarak zenginlestirilmis gidalar: Ornegin yuksek omega-3 iceren

yumurta

Aragtirmacilarin ve gida endiistrisinin fonksiyonel gidalara ilgisinin artmasina
ragmen hangi gidalarin fonksiyonel gida oldugu net bir sekilde tanimlanmamistir. Bu
nedenle bu gidalarin piyasada talep miktarinin hesaplanmasi zor ancak bu belirsizlige
ragmen satilan fonksiyonel gida hacmi agisindan hizli biytyen bir alan olarak
bilinmektedir. Euromonitor aragtirmasina gore Japonya bu alanda biyuk bir piyasaya
sahiptir akabinde ABD piyasasi gelmektedir. Avrupa piyasasi bu alanda daha az
gelismistir (Bigliardi, 2013).

Fonksiyonel gidalar biitiin gida tiriinlerinde ¢alisiimaktadir. Ancak butiin gida
tirlinleri arasinda agirlikli olarak siit iirtinleri, firincilik, sekerleme, alkolsiiz igecekler

ve bebek mamasina uygulanmistir (Bigliardi, 2013).



Siit ve siit iirlinlerinin hem nutrient agisindan zengin olmasi ve hem insanlarin
cogunun diyetinde yer almasi nedeniyle fonksiyonel hale getirilmesi uygun
goriilmektedir. Inek siitii 6zel bioaktif proteinler, lipit, sakkaritler, immunoglobulin
ve enzimler gibi farkli peptitler ve bilyiime faktdrleri iceren bir gidadir. inek siitii C
vitamini ve demir harig iyi bir besin kaynagidir. Siit ve siit tirtinleri tiiketimi, yiiksek
besin degeri sebebiyle Onerilmektedir ancak inek siitii alerjisi, laktoz intoleransi,
kalori endisesi ve hiperkolesterolemi problemi olan hastalar icin tiketimi uygun
degildir (Sethi et al., 2016). Inek siitii tiikketimini engelleyen sebeplerden biri olan
laktoz intolerans hastaliginda siit ve siit iiriinlerinde bulunan laktoz sekeri, laktaz
enziminin az salgilanmas1 sebebiyle glukoz ve galaktoza pargalanmayip
sindirilmemektedir. Laktozun viicutta sindirilip atilmamasi farkli laktoz intolerans
belirtilerini ortaya ¢ikartmaktadir. Bu hastaliga maruz kalan insanlarin tedavi
yontemlerinden birisi diyette inek siitli iiriinlerinin yer almamasidir. Bu hastaliktan
muzdarip olan insanlarin diyetinde laktoz icermeyen sutler veya bitkisel sutler
bulunabilmektedir. Giney Amerika, Afrika ve Asya nufusunun 9%50'sinden
fazlasinda laktoz intolerans hastaligi bulunmaktadir. Baz1 Asya iilkelerinde bu oran
neredeyse %100 olarak hesaplanmistir (Lukito et al., 2015). Insanlarin inek sitii
tilketimini dnleyen bir diger sebep ise inek siitii alerjisidir. Inek siitii proteinlerine
kars1 gelisen inek sitl alerjisi (ISPA) farkli semptomlarla ortaya ¢ikmaktadir. Inek
stitinde en az 20 farkli protein bulunmaktadir ve immun sisteminin herhangi bir
proteine karsi ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan arastirmalara gore ortaya c¢ikan
semptomlarin  %32-60 gastrointestinal, %5-90 cilt problemleri ve az oranda
anafilaksi goriilmektedir (Giinaydin, 2019). Bu hastalarin tedavi yontemlerinden biri

inek sltu proteinleri icermeyen bitkisel sit tiketimidir.

Bir diger inek sutt tiketimini azaltan nedenlerden biri artan vegan/ vejetaryen
diyet tercihidir. Son zamanlarda vejetaryen ve yar1 vejetaryen besin tercihlerinde artis
goriilmektedir. Hatta daha fazla kisitlayici olan vegan besin tercihi 6zellikle geng
yastaki insanlar arasinda popdlerlik kazanmistir (Clary et al., 2014). Yapilan
calismalara gore ABD, Birlesik Krallik Devletleri ve Avrupa niifusunun %1-10'unu
vejetaryen bireyler olusturmaktadir. Giiniimiizde vejetaryen besin tercihi biiyiik artig
gostermektedir. Vegan ve vejetaryen besin tercihlerinde artis ise insanlarin saglik

kaygisindan kaynaklanmaktadir. Ayrica ¢evre korunmasi, dini sebepler ve ekonomik

sebeplerden dolay1r da tercih edilmektedir (Leitzmann, 2014). Vejetaryen bireyler
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tilkettikleri gidaya gore farkli gruplarda yer almaktadirlar mesela siit ve siit tirlinleri
tiketenler Lakto-vejetaryen, yumurta tlketen bireyler Ovo-vejetaryen vb. gruplarda
yer almaktadir. Hi¢bir hayvansal gida iirlin tiiketmeyen bireyler ise vegan olarak
bilinmektedir. Bu bireylerin diyet listesinde meyveler, sebzeler, baklagiller ve taneler
yer almaktadir (Balci, 2018). Yapilan arastirmalara gdre vegan grubu sadece
vejeteryan grubunun %10'unun kapsamaktadir. Vegan ve vejetaryen besin tercihinin
saglik lizerine olumlu etkisi bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar normal beslenen
bireylere nazaran vejetaryen bireylerin kardiyovaskiiler, diyebet, obezite, kanser gibi
hastaliklara maruz kalma oranin disiik oldugunu gostermektedir (Craig, 2010).
Bunun nedenleri arasina bu bireylerin ylksek oranda lif, antioksidan ve vitaminler
iceren meyve, sebze ve baklagilleri fazla tuketmesi ve ayni zamanda yuksek
miktarda doymus yag ve Kolesterol iceren bazi hayvansal kaynakli gidalari
tiketmemeleridir (Balci, 2018). Yukarida belirtilen sebepler inek siitii ve tirtinlerinin
tilketimini bazi1 bireyler icin kisitlamaktadir. Bu nedenle alternatif olarak bitkisel

sutler 6nerilmektedir.

Bitkisel bazli sitler baklagiller, yagli tohumlar, tahillar, sebzeler ve
kuruyemislerin suda ¢6ziiniir ekstraktidir. Bu ekstraktlar inek siitiine benzeyen bir
emiilsiyondur. Genel olarak bu bitki bazli sivi1 {iriinlere icecek, siit {iriinleri alternatifi
veya herhangi bir bagka isim verilmektedir. Bitkisel bazli siitler fonksiyonel bir gida
veya nutrasotikler olarak kabul edilmektedir. Bunun nedeni ise bitkisel sutlerin
sagligi gelistirecek antioksidan, mineraller, vitaminler ve lif gibi besinler igermesidir
(Reyes-Jurado, et al., 2021). Bitkisel bazl siitler genellikle badem (Prunus dulcis),
kaju (Anacardium occidentale), hindistan cevizi (Cocos nucifera), findik (Corylus),
yer fistig1 (Arachis hypogaea), susam (Sesamum indicum), soya (Glycine max), yer
bademi (Cyperus esculentus), yulaf (Avena sativa), piring (Oryza sativa), kenevir
(Cannabis sativa) ve cevizden (Juglans) yapilmaktadir. Bu siitlerin iiretiminde ortak
nokta 1slak Ogiitme, filtrasyon, bilesen eklenmesi, sterilizasyon, homojenlestirme,
aseptik paketleme ve soguk depolamadir. Bu siitlerin iiretiminde gamlar stabiliteyi
arttirmak Vve tatlandiricilar duyusal 6zelliklerin gelismesi igin kullanilir (Aydar vd.,
2020). Giiniimiizde bitkisel bazli siit olarak adlandirilan i¢ceceklerin hem daha saglikli
oldugu i¢in hem daha surdardlebilir oldugu igin talebi artmaktadir (Bengu ve
Yilmaz, 2022).



Mintel arastirmasi1 2018 yilinda farkl bitkisel siitlerin tiiketimini karsilastirmistir. Bu
arastirmaya gore tikketim 2019 yilinin ilk 3 aymnda %19 artmistir. Yulaf siitii tiiketimi
2017'den 2018'e kadar %71, badem siitii %10 ve hindistan cevizi siitii %16 artmistir
(Aydar vd., 2020). Bitkisel siitler arasinda besleyici ve sigir siitiine daha saglikli bir
alternatif olarak soya sutl Uzerine c¢ok fazla arastirma yapilmistir ancak son
zamanlarda dikkatler yeni alternatifler kesfetmeye yonelmistir. Yer bademi siitii yeni

bir alternatif olarak bilinmektedir.

Yer bademi sutl veya Horchata de chufa, yer bademi yumrularindan elde
edilmektedir. Chufa (Cyperus esculentus), Cyperaceae ailesinden bir bitkidir ve
genellikle kuzey sicaklarinda yaygin olarak yetistirilmektedir. Bu bitki Asya ve Dogu
Afrika'da yaygin olarak yetistirilen, Avrupanin baz1 bolgelerinde 6zellikle ispanya'da
yetisen cok yillik bir bitkidir. Yer bademi dik, sarimsi yesil yaprakli, U¢gen yaklasik
20 ila 60 cm uzunlugunda kok, yiizeysel rizomlardan olusmaktadir (Bazine vd.,
2020). Yer bademi tiger nut, zulu nut veya chufa olarak da bilinmektedir. Yerbademi
sar1, kahverengi ve siyah variyetelerden olusmaktadir. Sari1 variyete daha yiksek
oranda protein ve daha az oranda yag icermektedir. Bazi iilkelerde bu bitki ilag,
parfiim ve gida sektoriinde kullanilmaktadir. Yer bademi ham, kavrulmus veya
kurutulmus olarak cerez seklinde tercih edilmektedir. Ayrica tatlandirici olarak
dondurmada, yer bademi unu ise unlu mamullerde ve maltlasmis yumrulardan
ekstrakte edilen karamel tatlandirmada kullanilabilmektedir (Bamishaiye et al.,
2011).

Son zamanlarda yer bademi Turkiye'de de yeni bir bitki olarak ekimi
baslamistir. Sar1 seker ve Bal yumru olarak iki variyete kaydedilmistir. Bu bitki

lizerine arastirmalar artmaktadir (Ince vd., 2017).

Yapilan arastirmalara gore yer bademi sutl yuksek besin degeri ve organoleptik
Ozellikler nedeniyle tuketicilerin dikkatini cekmektedir. Karbonhidratlar, sakkaroz ve
nisasta acisindan zengindir ve orta derecede yag ve protein icermektedir. Ek olarak,
yer bademi sutl yiksek miktarda oleik (toplam yagmn %75') ve linoleik
icermektedir. Arjinin amino asidi yan sira glutamik ve aspartik asitleri yuksek
duzeyde icermektedir. Igerdigi esansiyel aminoasitlerin miktar1 (histidin harig)
yetiskinler icin Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan &nerilen model protein

miktarindan daha yiiksektir. Mineral bilesimi ile ilgili olarak, yer bademi siitii,



yuksek oranda potasyum fosfor, magnezyum ve kalsiyum icermektedir (Adebayo-
Oyetoro et al., 2019). Laktoz, seker, inek situ proteinleri ve kolesterol icermedigi
icin laktoz intolerans: veya gluten alerjisi olan insanlarin tiiketimi icin uygundur
(Bamishaiye et al., 2011).

Dondurma siit iiriinleri arasinda biitiin tilkelerde iiretilen ve besin degeri yliksek
olan bir sut urunuddr. Turkiye'de daha ¢ok zevk icin ve yazin tiiketilen bir sut
urinudar. Dondurma genel olarak sut ve sit Orunleri, tatlandiricilar, aroma,

renklendirici ve stabilizator eklenmesi ve islenmesi sonucu elde edilmektedir.

Bu calisma kapsaminda Qretilen dondurmalar laktoz intoleransi, inek siitii
alerjisi ve kolesterol problemi olan insanlar tarafindan tiikketilmesi hedeflenmistir.
Ayrica bu dondurmalar son zamanlarda populer olan vegan ve vejeteryan gruplar
tarafindan tercih edilebilmektedir. Yer bademi sitiiniin disik miktarda seker
icerdiginden ve formiilasyonda stevia kullanilmasindan dolay: iiretilen dondurmalar
diyabetik hastalarin tiikketimi i¢in de uygun hale gelmistir. Literatiirde yer bademi
st ve yer bademinden uretilen Urlinler ¢cok az ¢alisilmigtir. Bu ¢alisma soncunda
yer bademi konulu aragtirmalarin artmasi hedeflenmistir. Bu proje kapsaminda yer
bademi siitiine farkl tatlandiricilar eklenerek dondurmaya islenmistir ve duyusal,

fiziksel ve reoloji dzellikleri belirlenmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. St

Sat tim memeli hayvanlar tarafindan salgilanan bir sivi  olarak
tanimlanmaktadir. Salgilanan bu sivi yeni dogan yavrunun biitiin gereksinimlerini
karsilamaktadir. Sitte bulunan lipitler, laktoz ve proteinler enerji gereksinimini,
proteinler esansiyel aminoasitler gereksinimini, lipitler esansiyel yag asitleri
gereksinimi temin etmektedir. Bazi evcillestirilmis hayvanlarin siitleri ve onlardan
elde edilen siit iiriinleri insan diyetinde yer almaktadir. Insanlarin evcil hayvan

siitiinden yararlanmas1 MO 8000 tarihine kadar gitmektedir.

TUIK verilerine gore 2023 Ocak ayinda Tiirkiye'de toplanan siit miktar1 793
bin 384 ton olarak belirlenmistir. Ticari siit isletmeleri tarafindan toplanan inek siti
miktar1 bir onceki y1l Subat ayma gore %0.5, bir dnceki yi1l Ocak-Subat donemine
gore %2.5 artmustir (T0ik, 2023). Verilere gore Tiirkiye'de igme siitiiniin %88,6'sin1
UHT siit, kalan miktar ise 1s1l islem uygulanmis pastdrize siitler olusturmaktadir.
Igme sttinin fiyat1 ¢ig st maliyetine baghdir. Ulusal sit konsey tarafindan
Tiirkiye'de onerilen ¢ig siit fiyat1 2021 yilinda 3,22 TL iken 2022 yilinda 5,92 TL'ye
artmistir. Cig siit fiyatinin artis sebeplerinden biri yem fiyatidir. Yem fiyatlarinin

artig1 ¢ig Sutl fiyatinin artmasina sebep olmustur (Ataseven, 2022).

Sut ve sht driinleri butiin dunyada tuketilmekte ancak Kanada, ABD, Avrupa
ulkeleri, Hindistan, Arjantin, Avustralya ve Yeni Zelanda'da bulunan kisilerin
diyetinde 6nemli bir yer almaktadir. Siit ve siit Uriinleri tiikketimi diinyanin farklh
bolgelerinde farklilik gdstermektedir. Ornegin siit Cin'de giinliik kalorinin 12'sini
karsilarken Irlanda'da giinliik kalorinin 436's1n1 temin etmektedir. Kisi basina siit ve
stit tirtinleri tiikketimi gelismis tilkelerde gelismekte olan iilkelere gore daha fazladir.
Genel olarak siit ve siit iriinleri tiiketimi makro ve mikro nutrientlerin alimi ve
yasam tarzi i¢in her giin li¢ porsiyon az yagli veya yagsiz siit veya esdeger siit

urunlerinin tikketimi 6nerilmistir (O’Mahony et al., 2014).

Tiirkiye saglik ve beslenme arastirmast 2017 verilerine gore ortalama giinliik
st ve sut drunleri tilketimi 188,2 g hesaplanmustir. Igme siit tiketim miktar1 ise
gunlik 34,5 mL ve yillik 12,5 L'dir. Tiirkiye'de yogurt ve peynir tiiketim orani igme
siitiine gore daha yiiksektir. Igme siitii olarak da tam yagl siit tiikketimi diger siit

tirlerine gore yuksektir (Ataseven, 2022).



Inek siitii hem ekonomik ve hem beslenme agisindan énemli oldugu igin uzun
yillardir aragtirma konusu olmustur. Bu arastirmalar inek siitiinde bulunan vitaminler,
mineraller, proteinler, yag ve karbonhidratlar iizerinde yapilmaktadir. Inek siitiinde
bulunan bilesikler makro ve mikro besinlerden olusmaktadir. Makro besinler olarak
su (%85-87), yag (%3,8-5,5), proteinler (%2,9-3,5) ve karbonhidrat (%5)
bulunmaktadir. Mikro nutrient olarakta sigir siitiinde vitamin, mineraller, biyojenik
aminler, organik asitler, nikleotidler, oligosakkaritler ve immiunglobulinler
bulunmaktadir. Makro ve mikro nutrient miktarimi farkli faktorler etkilemektedir. Bu
faktorler inegin genel meme sagligi, verilen yem tiirii, belirli mikroorganizmalarin
bollugu, mikrobiyal aktiviteler ve enzimlerin reaksiyonudur. Ayrica siit bilesigini
sigir ki, laktasyon donemi, gebelik sayisi ayni zamanda siit isleme prosediirleri

etkilemektedir (Foroutan et al., 2019).

Tablo 2.1. Farkli Memeli Hayvan Siitlerinin Kimyasal Ozellikleri (Kailasapathy, 2015)

Nem Yag Protein Laktoz Kal
Hayvan (%) (%) (%) (%) (%)
tarleri
inek 86.6 4.6 34 4.9 0.5
Kegi 86.5 4.5 35 4.7 0.8
Deve 86.5 31 4.0 5.6 0.6
Bufalo 84.2 6.6 3.2 5.2 0.8
Koyun 79.4 8.6 6.7 4.3 1.0

Polidispers bir siv1 olarak bilinen siitte protein kolloidal dispersiyon, siit yagi
emiilsiyon ve mineraller ve laktoz ¢6zelti halinde bulunur. Daha 6nce bahsettigimiz
gibi siitlin bilesimi farkli faktorlerden etkilenerek degismektedir. Bu faktorlerden biri
ise hayvan tiiriidiir. Ornegin siitiin kuru madde miktar1 hayvan tiirlerine gore %11-38,
protein oran1 %2.0-10.5, yag oran1 %1.9-22 ve mineral madde orami %0.5-1.7
arasinda degismektedir. Inek sitlinin kuru madde miktar1 %10.5-14.5 arasinda
degismektedir. Daha zengin olan koyun sitiu, %19 kuru madde orami ile inek

sutiinden daha fazla kuru madde oranina sahiptir (Ugiincii, 2010). Siitiin bilesimi
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farkli memeliler ve farkli irklar arasinda farklilik gostermektedir. Tablo 2.1.'de farkli

hayvanlarin siit bilesimi verilmistir (Kailasapathy, 2015).
2.2. Bitkisel Bazh Sutler

Son on yilda gida Urlnleri Gzerine yapilan arastirmalar ihtiyaglarin degismesi
ve tuketicinin taleplerini karsilamak dogrultusunda daha saglikli alternatif gida
urinlerine yogunlagsmistir. Kentlesmenin hizlanmasi bu talepleri artirmis ve gida
endustrisinde fonksiyonel ve 6zel iceceklerin gelismesi hiz kazanmistir. GUnimizde
icecekler tilketici tarafindan sadece susuzlugu giderici olarak degil belirli
fonksiyonlarindan ~ dolay1  tuketilmektedir. Bu tir 6nemli  fonksiyonel
gereksinimlerden biri st alternatifleridir. Stt alternatifleri inek sutl alerjisi, laktoz
intoleransi, kalori problemleri ve hiperkolesterolemi prevalansi sikintilarina yanit
olarak gelistirilmektedir (Sethi et al., 2016).

Laktoz intoleransit orani farkli toplumlarda degisiklik gostermektedir. Bazi
bolgelerde laktoz intolerans oran1 %50 iken bu oran bazi Asya ulkelerinde %100
olarak hesaplanmistir (Sethi, et al., 2016). Laktoz, glikoz ve galaktozdan olusan bir
disakkarittir ve memeli hayvanlarin sutlinde kalori kaynagidir ve bebeklerin ihtiyac
duydugu enerjinin yarisim1 karsilamaktadir. Ayrica laktoz kalsiyum, fosfor ve
magnezyum gibi mineral maddelerin emilimini kolay hale getirmektedir. Laktozun
bagirsakta emilimi icin laktaz enziminin faaliyeti sonucu monosakkaritlere
parcalanmasi gerekmektedir (Deng, et al. 2015). Insanlarda yas artisiyla birlikte
laktazin azalmasi laktoz intolerans semptomlarina neden olabilmektedir. Laktoz
tiketimi ile beraber mide kramplari, siskinlik, mide bulantis1 ve ishal gibi
semptomlar ortaya ¢ikabilir. Bu semptomlar genellikle 30 dakika ile 2 saat sit
tiketiminden sonra ortaya ¢ikmaktadir. Laktoz intoleransi 6nleme yollarindan biri
laktoz icermeyen gida tlketimidir. Bunlarin biri bitkisel bazli sttlerin tlketimidir
(Demirgal, 2019).

Inek siitii tiiketimini kisitlayan sebeplerden bir digeri inek siitii alerjisidir. Inek
siiti alerjisi, Ozellikle g¢ocuklarda bagisiklik sisteminin inek siitii proteinlerini
reaksiyonu sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Bu reaksiyon ¢ocuklarda genellikle birden
fazla protein tiiriine kars1 geligir ancak kazein, f-laktoglobulin, o-laktaloumine karsi
reaksiyonlara daha sik rastlanmaktadir. Bu rahatsizligin tedavisinde inek suti

proteininden kaginilmasi gerekmektedir (Koca vd., 2015). Alternatif olarak hem sut



tiketimi hem de diger Urlinlerin yapiminda bitkisel bazli sutler kullanilabilmektedir.

Son zamanlarda vegan ve vejetaryen nlfusun artmasiyla bitkisel gidalarin
iiretimi de artmaktadir. Vejetaryen ve yar1 vejetaryen diyetler giderek daha popiiler
hale gelmektedir hatta daha kisitlayict olan vegan diyeti 6zellikle geng insanlar
arasinda popiilarite kazanmaktadir (Clarys et al. 2014). Ulusal vejetaryen birliginin
2011 yilinda belirledigi tanima gore vejetaryen diyetinde bitkilerden alinan gidalara
ilave olarak hayvansal drlnlerden sadece sit Urunleri, bal ve yumurta yer
alabilmektedir. Vejetaryen diyetinde tavuk, kirmizi et ve deniz drinleri gibi
hayvanlardan elde edilen herhangi bir Orin tiuketilmemektedir. Vejetaryen
gruplarindan biri olarak vegan diyetinde ise daha kisitlayici gida Urinleri yer
almaktadir. Bu diyette herhangi bir hayvansal {iriin tiiketilmemekte ve sadece bitki
kaynakli tirtinler tiiketilmektedir. Vegan ve vejetaryen beslenme gruplari beslenme
sekilleri ve tiikettikleri gidalara gore farkli gruplara ayrilmaktadir. Ornegin diyetinde
sadece sut ve sut drunleri tiketen vejetaryen grubu lakto-vejetaryen olarak
adlandirmaktadir. Sadece yumurta tiikketen diger vejeteryan grubu ise 0vo-vejeteryan
olarak bilinmektedir. Yapilan arastirmalara gére vegan ve vejetaryen diyeti insanlarin
sagligi ve bazi hastaliklarin 6nlenmesinde etkili olmaktadir (Akpimar vd. 2019).
Vegan ve vejetaryenlerin diyetinde hayvansal siit ve sut Uriinlerine alternatif olarak

bitkisel kaynakli siitler yer alabilmektedir.

Bitkisel kaynakli siitlerde laktoz ve kolestrol yoklugu nedeniyle tiiketimi artmis
ve genel olarak herkes icin uygun hale gelmistir. Bati lkelerinde bitkisel bazli sitler
sadece icecek olarak degil aymi =zamanda tariflerde bir bilesen olarak
kullanilmaktadir. Dolayisiyla bitki bazli siit alternatifleri kesfetmek yonunde
arastirmalar yapilmaktadir. Ayrica son yillarda bitkisel bazli kaynaklar fonksiyonel
gida ve nutrasotik olarak kabul edilmektedir. Bu da bu igeceklerin diyet lifleri,
antioksidan, vitaminler ve mineraller gibi saglik iyilestirici igeriginden
kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda bazi baklagiller ve yagli tohumlar, saglikli ve

uygun fiyatli ve besleyici alternatif bitkisel bazli siitler iiretimi i¢in kullanilmaktadir.

Bitkisel sutler tahillar, baklagiller, yagli tohumlar ve pseudo-tahillarin
parcalanmasi1 sonucu Uretilen sividir. Bitkisel sitler genellikle su ekstraksiyonu
sonucu elde edilmektedir. Bu igeceklerin homojenlestirilmesinden sonra 5-20 pm
parcacik boyutu dagilim ile inek siitiine goriinim ve kivam agisindan benzemesine

sebep olmaktadir. Bu tiir siitlerin genel bir tanimlanmasi bulunmamaktadir ancak
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hammaddesine gore farkli gruplarda yer alabilmektedir. Bu gruplar ise:

1. Tahil bazli sttler: yulaf sltu, piring sutl, misir sttd, sipelt bugday: st

2. Baklagil bazli sutler: soya sltu, yer bademi situ, act bakla sitd, borilce sttu

3. Sert kabuklu meyve bazli siitler: badem siitii, hindistan cevizi siitii, findik
sutd, antep fistig1 siitii, ceviz stl

4. Tohum bazli sutler: susam sitl, keten tohumu siitll, kenevir suti

5. Pseudo-tahil bazli stitler: kinoa stitli, amarant suti

Gecgmiste besleyici ozellikleri ve inek siitiine benzerlik sebebiyle soya siitiine
cok 6nem verilmistir ancak son zamanlarda yagli tohumlar, baklagiller, tahillar ve
pseudotahillar gibi yeni alternatiflerin fonksiyonel 6zellikleri ve bilesenleri dikkatleri
lizerine ¢ekmistir. Biitiin bitkisel bazh siitlerin laktoz ve kolesterol icermemesi ve
diisiik kalorili olmasi sebebiyle laktoz intolerans veya inek sttt alerjisi olan
tlketiciler tarafindan tercih edilmektedir (Sethi, et al. 2016).

Bitkisel bazli sutlerin Gretimi genellikle benzer sekilde yapilmakta ancak
hammadde oOzelliklerine gore farkli yOntemler kullanilabilmektedir (Bengi ve
Yilmaz, 2022). Bitiin bitkisel bazli sitlerin ortak adimlar1 yas 6giitme, filtrasyon,
maddelerin eklenmesi, sterilizasyon, homojenlestirme, aseptik paketleme ve soguk
depolamadir. Gamlar stabiliteyi arttirmak i¢in tatlandiricilar ise duyusal 6zellikleri
gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. Baz1 Gretimlerde ultrason, ohmik isitma, vurgulu
elektrik alan yontemi ve ultra yiiksek basingli homojenizasyon uygulanir. Bu islemler
katki maddesi ilave etmeksizin stabiliteyi artirmaktadir. Buna ilave olarak bitkisel
bazli siitlerin vitaminler, mineraller, protein ile zenginlestirilmesi bu alternatif siitleri

tercih eden tlketiciler icin 6nemli bir konudur.

Yapilan arastirmalara gére 2019 yilinda bir y1l dnceye gore bitkisel siitlerin
tilketimi %19 artmistir. Buna ilave olarak bitkisel bazh siit alternatiflerin her biri
yildan yila artmistir. Ornegin yulaf siitiiniin satis hacmi 2018 yilinda bir 6nceki yila
gore %71, badem siitli ise %10 ve hindistan cevizi siitii %16 artmistir (Aydar vd.,
2020).

2022'de yapilan arastirmaya gore Tirkiye'de tiiketicilerin %18'i hayvansal siit
ve sit drdnlerini tiketmedigini ve vejetaryenlerin %45'inin alternatif bitkisel bazli

stitleri tiikkettigini beyan etmistir (Anonim, 2022).
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2.3. Dondurma

Dondurma her yastan insanlar tarafindan tiiketilen ve populler olan bir
yiyecektir. Dondurma terimi en genis anlamiyla farkli ¢esitlerde dondurulmus tatl

olarak bilinmektedir. Bu ¢esitler ise:

1. Sutten yapilan dondurma, dondurulmus, havalandirilmis, st hammaddesi,

tatlandiric1 ve seker ilavesiyle Uretilen dondurmalar

2. Inek siti icermeyen dondurma, inek siitl proteinleri ilavesiyle veya

bitkiselprotein ve yagi kullanimu ile Uretilen dondurma
3. Gelato, italyan tarz1 muhallebi bazli dondurma sekli (yumurta saris1 igerir).
4. Frozen yogurt, laktik asit iceren veya yogurt tadinda olan dondurma
5. Water ice, su ve seker ve meyve konsantresinden yapilanlar

6. Sherbet, meyve ve meyve suyu bazli olan ve bir miktar sut karisimiya
yapilan dondurma

7. Fruit ice, water ice turiine benzeyen sadece gercek meyve suyundan
yapilandondurmalar

8. Milk ice, dondurma benzeri olan ancak havalandirilmamis ve yag icerigi

azaltilmis dondurmalar

Bu dondurma gruplari arasinda ortak olan Ozellikler tatlandirilmig, aroma
katilmig, buz icermeleri ve diger gida Urinlerinden farkli olarak donmus sekilde
tiketilmeleridir (Clarke, 2015).

Dondurma miksi siite yag, seker, yagsiz kuru madde, stabilizator, emiilgator ve
farkli renk ve aroma verici katki maddeleri karistirilmasiyla elde edilmektedir. Bu
karisimin dondurma makinesinde islenmesiyle dondurma {iretilmektedir. Genel bir
sekilde tanimlamak istersek dondurma hava hiicrelerinden olusan bir koptktiir ve

genellikle donmus sekilde tuketilmektedir (Kiper et al., 2022).

Dondurmanin genis tanim iilkeden iilkeye degisiklik gdstermektedir. Birlesik
Krallik iilkelerinde %5 yag igerigi ve %2,5 siit proteini igeren dondurulmus gida
olarak bilinmektedir. Siit ile yapilan dondurmaya genellikle siit yagin disinda baska
yag ilave edilemez. Amerika Birlesik Devletlerinde ise dondurma en az %10 siit yag1

ve %20 kuru maddeye sahip olmasi gerekmektedir (Clarke, 2015).
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Dondurma genellikle yazin sicak giinlerinde ve zevk almak igin tliketilmekte
ancak besinsel olarak yiiksek besin degerine sahiptir. Dondurmanin besin degeri
miksin bilesimine gore degismektedir. Dondurmanin bilesiminde sit oldugu igin
dondurma siit bilesenleri igermektedir ancak bunlarin miktar siite nazaran farklidir.
Omegin dondurmada 3-4 kat daha fazla yag icermekte ve protein orani %12 daha
fazladir. Ayrica siit bilesenlerine ilave olarak dondurma seker, kuruyemisler, yumurta
ve meyve de icerebilir. Bu da besin degerini daha fazla da artirabilir. Karbonhidrat
acisindan dondurma daha fazla karbonhidrat icermektedir. Dondurmanin Kalori
miktari i¢erigine gore degismektedir. Yani tatlandiricilar, emiilsifiyer, laktoz gibi siit
bilesenleri, siitten gelen proteinleri, kuruyemisler, meyve ve farkli katki maddelerinin

oranina bagl olarak degisiklik gosterir (Akin, 2009).

Gida Kodeksi Dondurma Tebligi'ndeki (Teblig N0:2022/13) dondurma bilesimi
Tablo 2.2.'de verilmektedir.

Tablo 2.2. Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi ( Teblig No: 2022/13)

Uriin Gruplan ToplamKuru Siit yagi Yagsiz SUt Kuru maddesi

Madde (Kutlece%o)

. o
(Kutlece%) (Kuitlece%o)
(En az)

En az
Yagsiz Dondurma 28 Slt yag1 <0,5 10
Az Yagh Dondurma 28 0.5<S(t yagi1<3 10
YarimYagh Dondurma 31 3< Sit yagi<8 10
Yagh Dondurma 36 8<Sit yagi<12 10
Tam Yagh Dondurma 40 Sit yagi>12 10

Turk gida kodeksi dondurma tebligine (Teblig No: 2004/45) gore dondurma
karisimi " Igerisinde tat ve gesidine gore, siit ve/veya siit iiriinlerini, igme suyu, seker
ve izin verilen katki maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya
yumurta iirlinleri, aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri iceren, heniiz
dondurulmamis haldeki karigim Gréinind” olarak tanimlanmistir. Dondurma ise

"karisgtminin  pastorizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve
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dondurulmasiile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime

sunulan drind" olarak tanimlanmistir (Anonim, 2004).

Dondurma tlketimi Tulrkiye'de diger Ulkelerle kiyasla disiiktiir ancak son
zamanlarda ¢esitlerin artirilmasi, kalitenin artmasi ve igletmelerin artmasiyla bu oran
artmaktadir. Yapilan istatistiklere gore kisi basi dondurma dretimi 2010 yilinda
2.5litre iken 2015 yilinda 4,2 litre olarak belirlenmistir.

Dondurma  bilesenleri  diger sut Urunlerine gore daha Kkolay
degistirilebilmektedir. Bu da dondurmaya fonksiyonel bir gida olarak sunulmasini
mumkin hale getirmektedir. Fonksiyonel iiriinlerin saglik {izerine etkili olmas1 ve
son zamanlarda talebin artmasi nedeniyle fonksiyonel dondurma iizerine arastirmalar
artmistir. Fonksiyonel dondurma cesitleri farkli gruplarda yer almktadir. Bu gruplar

Ise:
1. Probiyotik ve ya prebiyotik dondurmalar

2. Zenginlestirilmis dondurmalar
3. Karbonhidrat veya yag igerigi azaltilmis dondurmalar

4. Diger yoOntemlerle iretilmis fonksiyonel dondurmalar (Tirkmen ve
Gursoy,2017).

2.4. Fonksiyonel Dondurmalar

Dondurma ¢ogunlukla atigtirmalik olarak yenilen tatlandirilmis soguk bir gida
triintidiir. Genellikle siit ve siit kremasi gibi siit tirlinleri ve baz1 diger meyveler veya
aromalar karisimlariyla yapilmaktadir. Ayrica tatlandirmak icin seker veya seker
alternatifleri kullanilmaktadir. Emldilsifiyer ve stabilizator de dondurma miksi
bilesiminde yer alabilmektedir. Son zamanlarda tuketicilerin gelirinin artmasi ve
saglik bilincinin artmasi, besin degeri artirilmis gida iirtinlerinde 6nemli bir artisa
sebep olmustur. Dondurmanin besinsel zenginlestirilmesi veya biyoaktif maddeleri
ilavesi ylksek talep gormektedir. Farkli alternatif dondurmalar probiyotikler,
spirulina ve bitkisel siitler gibi farkli maddelerin katilmasiyla yapilmaktadir. Bu da

dondurmay1 daha saglikli ve besinsel olarak daha degerli hale getirmektedir.

Dondurma ve dondurulmus tatlilar probiyotiklerin en uygun tasiyicisidir.

Donmanin probiyotik organizmasinin  (Uretim ve depolama asamasinda)
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yasayabilirligi Uzerinde etkisi hala 6énemlidir. Probiyotik kiltlrinin dondurmaya
katilmast dondurmanin besinsel degerini artirir ve iyi bir fonksiyonel gida
gostergesidir. Dondurulmus yogurt teknolojisi, probiyotik kiiltiirleri dondurma ve
tatlilara eklenmesi icgin iyi bir yontemdir. Yapilan calismalarda farkli oranda

Bifidobacterium ve Lactobacillus ile gesitli dondurmalar tiretilmistir.

Dondurma iiretiminde gida boyalari, stabilizatorler ve emiilsifiyerler gibi farkli
katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu katki maddeleri yapay olma nedeniyle bazen
gidanin biyo-giivenligini tehdit edebilir. Ayrica bazi1 besin maddelerin emilimini
engelleyebilir bazi durumlarda alerjiye sebep olabilir. Bu konuda yapilan bir
calismada zenginlestirmenin yani sira, bilesiminde %60 protein olan dondurma
uretiminde stabilizatore alternatif olarak spirulina ilave edilmistir. Sipirulina tozu
9%0.15 miktarinda stabilizator alternatifi olarak kullanilabilmektedir. Bu tozun ilavesi
dondurmanin herhangi bir duyusal 6zelligine etki etmemektedir. Buna ilave olarak
spirulina tozunun ilavesi dondurmaya dogal yesil bir renk vermektedir. Bu nedenle
sprulina tozu, siit ve siit liriinleri endiistrisinde potansiyel bir katki maddesi olabilir.
Spirulina tozu hem sut Grdnlerinin zenginlestirilmesi i¢in hem de boya, stabilizator

ve emulgator gibi farkli gida katki maddeleri yerine kullanilabilmektedir.

Dondurma karmasik kolloidal bir yapiya sahiptir ve yapisini farkli boyutta
hava kabarciklar1 diger yapisal elementler etkilemektedir. Glnimuzde gidalarin ve
beslenmenin saglik Uzerine etkileri kaygilara sebep olmustur. Bu nedenle gida
endistrisi yatirimcilar: az yagh gidalarin iiretilmesine ilgi duymaktadirlar. Bu da bu
tiir gidalarin obezite, kronik kalp rahatsizlig1 gibi hastaliklarin riskini azaltmaktadir.
Gida ve ilag dairesine gore (FDA) %10 oranindan daha az yag iceren dondurmalarda
yag1 azaltilmis, az yagl veya yagsiz ibaresi bulunabilir. Yag dondurmanin teksturi ve
kalitesi i¢in 6nemli bir parametredir. Yag1 azaltilmis dondurmalarda, dondurmanin
duyusal 6zelligini korumak admna bazi yag ikame maddeleri kullanilmaktadir. Bazi
caligmalarda farkli besinsel lifler, yag ikamesi olarak yag1 azaltilmis dondurmalarda
denenmistir. Besinsel lifler seliiloz, hemiseliiloz, lignin, pektin ve su yosunu gibi
heterojen gida varliklarini igerir. Besinsel lifler genel olarak yulaf, bugday, meyve ve

sebzeler gibi farkli gida kaynaklarinda bulunmaktadir.

Bir diger uretilen fonksiyonel dondurma tlrl bitkisel bazli sttten yapilan

dondurmadir. Inek siitii dondurmasi alternatifleri yag igerigi, kolesterol problemi,
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laktoz intolerans, alerji ve artan bitkisel bazli {iriinlerin talebi nedeniyle artmustir.
Soya sutl yuksek besin kalitesi 6zellikle protein icerigi ve dengeli aminoasit igerigi
nedeniyle en uygun bitkisel sit olarak bilinmektedir. Soya ve soya drlnlerinin
streklitiiketimi kanser, kalp ve damar hastaliklari, hiperkolesterolemi ve diyabet gibi
baz1 hastaliklarin riskini azaltmaktadir. Bir diger alternatif ise hindistan cevizi
sutudur. Bu suti kolay hazmedilen ve kalsiyum, potasyum ve fosfor gibi bazi
mineraller agisindan zengindir. Ayrica iyi bir antioksidan kaynagidir. Bu iki tiir
bitkisel sutlin gida alaninda genis kullaniminin nedeni bitkisel proteinlerin gidalarin
fiziksel 6zellikleri izerinde olumu etkisidir. Oregin dondurma orneklerinde yagsiz
sUt tozu yerine soya proteini izolatlar1 kullanimi, viskozite, erime oran1 ve sertlik gibi
farkli reolojik 6zelliklerini artirir. Arastirmalara gore soya lesitini emulsifiyer olarak
bilinmekte ve buna ilave olarak viskozite, stabilite, tekstlr ve erime zamanin
artmasina artmasina sebep olmaktadir. Inek siitii yerine soya siitii kullanimi1 doymus
yag tliketimini azaltmaktadir. Arastirmalar soya dondurmasinin laktozsuz ve yiiksek

hazmedebilirlige sahip oldugunu gostermektedir.

Diger arastirmalar dondurma tiretiminde inek siitii yerine hindistan cevizi siitii
kullanim1 tizerine yapilmistir. Yapilan bu arastirmada hindistan cevizi dondurmasinin
fiziksel ozelliklerini iyilestirmek i¢in az yagli hindistan cevizi dondurmasina yagsiz
sut tozu ve peyniraltt suyu konsantresi katilmistir. Bu islem dondurma miksinin
viskozitesinin artmasi ve erime oranin diismesine sebep olmustir. Soya sitiu ve
hindistan cevizi siitiinden yapilan dondurmalarda en biiyiik amag sabit bir kolloidal

yapinin elde edilmesi olmustur (Patil et al., 2017).

Leahu et al. (2022) c¢alismada kenevir siiti ve badem siitii, inek sutl ile
dondurma yapiminda kullanmislardir. Bu ¢alismada farkli oranlarda iki ayr1 besinsel
1if (pektin ve psyllium) kullanilmistir. Uretilen dondurmalar iizerinde fizikokimyasal,
reolojik ve duyusal analizler yapilmigtir. Badem siitii tiretimi i¢in bademleri 1:10
oranda su ile karistirihip stiziilmustiir. Kenevir sttt Uretimi ise 1:10 oraninda kabugu
soyulmus kenevir tohumlarinin su ile karistirilip stiziilme yoluyla elde edilmistir.
Miks hazirlanmasinda inek sutl ve bitkisel sltler karistirilip diger bilesenler
katilmistir. Farkli dondurma ornekleri igin farkli oranlarda besinsel lif katilmistir yan
%0-10 arasinda pektin ve psyllium katilmistir. Dondurma 6rnekleri iizerinde yapilan

kimyasal, reolojik ve tekstiir analizleri sonucu bitkisel bazi dondurma bilesimlerinde,

yaygin olarak kullanilan stabilizatorler yerine psyllium ve pektin gibi farkli besinsel
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lifler kullanilabilmektedir. Psyllium iceren dondurma maksimum %6 lif ilavesiyle
elde edilebilir ve belirli bir kivam elde etmek igin en az %8 pektin ilavesi ile elde
edilebilir. Sonuclara gore kenevir sttli dondurmaya eklenen pektinin artmasi,
dondurmanin fiziksel 6zelliklerini iyilestirerek viskoziteyi ve tutarliligi artirdigi
tespit edilmistir. Duyusal analizler sonucunda badem siitii panelistler tarafindan daha
¢ok begenilmisken kenevir sutl fizikokimyasal ve tekstlr 6zellikleri agisindan daha

avantajli bulunmustur.

Aboulfazli et al. (2014) arastirmasinda dondurma Uretiminde inek sitd yerine
bitkisel sttler kullanmis ve Uretilen dondurmalarda besinsel ézellikler ve fiziksel
Ozellikler analiz edilmistir. Bu proje kapsaminda farkli oranlarda soya siitii ve
hindistan cevizi sutl kullanilmistir. Buna ilave olarak dondurma miksinde sut tozu,
seker, vanilya ve stabilizator kullanilmistir. Yapilan analizler sonucu pH ve erime
orani bitkisel siitlerin katilmasiyla degisim gostermistir. En yilksek pH oranina
sahip dondurmalar %2100 hindistan cevizi siti , %25 soya ve %75 hindistan
cevizi igeren dondurma ornekleri tespit edilmistir. En diisiik pH orani da kontrol
dondurma ornegi olarak bulunmustur. Biitiin bitkisel siitler ve farkli oranlarda
bitkisel sttler iceren dondurmalar diger orneklere gore daha diisiik erime oranina
sahip oldugu saptanmigtir. Dondurmalarin erime orani Uzerinde etkili olan diger bir
bir faktoriin ise goriiniir viskozite oldugu belirlenmistir. Duyusal olarak renk, tat,
yap1 ve genel kabul edebilirlik 6zelligi bitkisel siit ilavesiyle azaldigi belirlenmisg
bunun nedeninin soya sutlinun istenmeyen fasulyemsi tadindan kaynaklandig: ifade

edilmistir.
2.5.Yer Bademi Sitl

Yer bademi situ, yer bademi bitkisinden elde edilmektedir. Yer bademi bitkisi
cok yillik bir bitkidir. Sert lifli bir koke ve sapin ucunda kugik yumrular
olugmaktadir. Bitkinin yumrular1 topragin 15 cm derinligine ulagabilimektedir.
Yumrularin biyikligii yer fistigiyla karsilagtirilabilir. Yer bademi (Cyperus
esculentus L) Cyperaceae familyasinda yer almaktadir. Bu bitkinin ismi yetistirildigi
bolgeye gore degisebilir. Cyperus kismi eski bir Yunan ismi olan Cypeirus'tan
tiiretilmistir ve ikinci kismi esculentus ise yenilenebilir anlamina gelen latin kokenli
bir kelimedir. Yer bademi farkli bélgelerde tigernut, zulu nut, yellow nut ve chufa
olarakta adlandirilmaktadir. Yer bademi yumrular1 3 farkli variyetede olusmakta:

sar1, kahverengi ve siyah. Genellikle sar1 variete daha fazla tercih edilmektedir. Bunu
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nedeni ise dogal 6zelliklerinden kaynaklanir (Maduka & ire, 2018). Sar1 variete
digerlerine nazaran daha biiyilik, rengi daha ¢ekici ve daha taze goriintimliidiir.
Ayricadaha fazla sit elde edilebilir, diisiik yag miktari, daha yiiksek protein ve diisiik
miktarda polifenol gibi antinutrientler icermektedir (Adejuyitan, 2011). Yer

bademinin sari ve kahve rengi varietesi Sekil 2.1'de verilmistir.

Tarihsel olarak yer bademinin ekimi ve kullanim MO 5000 yillarinda Misir'da
baglamistir ve 0 zamandan beri diger bolgelere ve ulkelere yayilmistir. Son
zamanlarda yer bademi genis kullanim olanaklart nedeniyle Turkiye'de ciftciler

tarafindan ve gida endustrisinde gekici bir alternatif tiriin olmustur (Ince vd., 2017).

Sekil 2.1.Yer Bademinin Kahverengi ve Sar1 Varietesi (Maduka, 2018)

Yer bademi saglikli bir gida olarak bilinmektedir zira tiiketimi kalp hastalig1 ve
trombozun o6nlenmesinde yardimci olabilir ayrica kan dolagimini daha aktif hale
getirdigi sOylenmektedir. Bir diger arastirmaya gore kolon kanserinin riskini de
diisiirmektedir. Bu yumrular enerji igerigi (nisasta, yag, seker ve protein), mineraller
(esas olarak potasyum ve fosfor) ve E ve C vitaminleri agisindan zengindir (Sanchez-

Zapata, 2012).

Yer bademi yumrular1 biraz tath ve bademsi bir tada sahiptir. Bademsi tadi
nedeniyle yer bademi taze, yari kurtulmus veya kurtulmus sekilde cerez olarak
tiketilmektedir (Maduka, 2018). Yer bademi farkli amaclarla yetistirilip
tilketilmektedir. Yer bademi bazli yiyecekler farkli metodlarla hazirlanir. Yer bademi
aroma olarak dondurma tretiminde de kullanilmaktadir. Kavrulmus yer bademi unu
bazi biskivilerin ve unlu mamullerin formilasyonunda yer alabilmektedir. Ayrica
yer bademi unu iizerinde arastirmalar yapilmistir. Gana gibi baz1 Afrika iilkelerinde
cerez olarak ham veya kavrulmus sekilde tiiketilmektedir. Yer bademinden kigik
Olgeklerde ev yemeklerini hazirlamak i¢in yag elde edilmektedir. Yer bademi unu
tizerinde de arastirmalar yapilmistir. Gida teknolojisi alaninda, yer bademi Grtnl
olarak bilinen en 6nemli Griin yer bademi sitiidir. Ispanya'da yer bademi yumrulari
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cogunlukla yer bademi sitt (Horchata de Chufa) dretimi icin kullanilmaktadir.
"Horchata de Chufa", "Tigernut Milk" ve ingilizce konusulan Ulkelerde "Orgeat"
olarak adlandirilan bu igecek ferahlatici ve serinletici 6zellige sahip olup yazin daha
cok tiketilmektedir. Bu icecek ilk basta mislimanlar tarafindan yapilsa da
gunimiizde Ispanya, Avrupa Ulkeleri ve Latin Amerika iilkelerinde yaygindir.
Ispanya'da yer bademi siitii endiistrisinde ekonomik agidan &nemlidir. Bu i¢ecegin
yillik tiretim degeri 3.3 milyon euroya yakindir. Endiistriyel Uretim anketine goére her

sene 40-50 milyon litre yer bademi siitil Uretilmektedir (Sanchez-Zapata et al., 2012).

Yer bademi siitii, yer bademi yumrularinin ekstraksiyonu sonucu elde edilen
tath icecektir. Bu icecek farkli bolgelerde ozellikle Ispanya'da ekonomik degere
sahiptir. Giiniimiizde Amerika gibi farkli iilkelerde de potansiyeli artmaktadir. Yer
bademi sUtd, yer bademi yumrularinda elde edilen ve seker ile suyun karisimiyla elde
edilen alkolstiz bir icecektir. Yer bademi sutl Uretim asamalar1 1slatma islemi,
oglitme, presleme ve seker ile karistirmadan olusmaktadir (Sanchez-Zapata et al.,

2012). Yer bademi farkli yontemlerle tretilmektedir.

Pastorize edilmis yer bademi siitii: yer bademi 1:2 oraninda su ile karistirilip
bulamag¢ olusturulur. Siitii ¢ikarmak i¢in tiilbent yardimiyla preslenip siiziiliir. Bu

ekstrakt 75°C'de 15 dakika pastorize edilir.

Is1 islenmemis yer bademi siti: yer bademi 1 saat soguk suda (4-6°C)
bekletilir ve soguk suyla karistirilir. Lime suyu (pH: 3.8) ilave edilir. Sut filtre edilip
paketlenir.

Tatlandirilmis yer bademi siitii: yer bademi 1.5 kat suyla blenderden gecirilip
bulamag cift katl tiilbentten stiziiliir. Filtrat 80°'de 30 dakika siireyle kaynayip sonra
%35 seker ilave edilir. Elde edilen siit vanilya (%]1) ile tatlandirilir. Siit sicak siselere

doldurulup 75°C'de 5 dakika pastorize edilir.

Ultra yuksek sicaklikli yer bademi siitii: yer bademi 1:5 oraniyla su ie
karistirilir. Bulamag stiziiliip %2 seker ile karigtirilip steril siselere doldurulur. Siit

145°C'de 14 saniye pastorize edilip sogutulur (Ukwuru, 2011).

Dogal yer bademi siitii pH degeri 6.3-6.8 arasindadir. Yer bademi siitii yiliksek
besin degeriyle gida piyasasinda biiyiik potansiyele sahip bir liriindiir ancak kisa raf

omrii kullanilabilirliligini siirlamaktadir. Yag icerigi agisindan oleik asit (toplam
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yagin %75') ve linoleik asit (toplam yagin %9-10)'ten olugmaktadir. Amino asit
acisindan ise arjinin ana aminoasittir bunu glutamik asit ve aspartik asit takip eder.
Histidin amino asidi hari¢ yer bademi siitiinde bulunan esansiyel aminoasit miktari
FAO tarafindan Onerilen model protein miktarindan daha fazladir. Yer bademi
besinsel lif agisindan zengindir bu nedenle kolon kanseri, kalp hastaliklari, obezite,
diyabet ve gastrointestinal rahatsizliklarin ©6nlenmesi ve tedavisinde etkili
olabilmektedir. Yer bademi yag agisindan iyi bir kaliteli yag kaynagidir (Sanchez-
Zapata, 2012). Arastirmalara gore yer bademi sutl, inek sitiinden daha fazla demir,
magnezyum ve karbonhidrat icermektedir. Ayrica sodyum, laktoz, kazein proteini,
gluten ve kolesetrol icermemesiavantaji olarak bilinmektedir. Bu da hipertansiyon,
colyak, laktoz intolerans ve inek siitii alerjisi gibi hastaliklara maruz kalan insanlar
icin kullanimin1 uygun hale getirir. Ayrica soya siitli ve diger lriinleri gibi alerji
olusturmaz (Ogbonna et al., 2013). Seker ilavesiz yer bademi situ slikroz ve nisasta
bazli karbonhidrat igerigi nedeniyle diyabetik hastalar tarafindan da tlketilebilir
ayrica igerdigi arjenin insiilin tireten hormonun salgilanmasinda etkili oldugu icin
diyabet hastalar1 icin uygun bir icecektir (Adejuyitan, 2011). Yer bademi sutlinln
kimyasal bilesenleri iizerine farkli arastirmalar yapilmistir. Tablo 2.3' de bazi

calismalarda bulunan yer bademi siitii kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

Tablo 2.3. Yer Bademi Siitiiniin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal Ozellikler Cortés et al., 2004 Séanchez-Zapata etal.,
2012
Kuru madde (%) 19.24 12
Protein (%) 0.43 0.91
Yag (%) 2.84 3.09
Kl (%) 0.24 0.25
pH 6.55 _

Ayrica Tablo 2.4.'da yer bademi siiti yapiminda farkli seyretme oranlariyla

uretilen sutlerin mineral maddeigerigi verilmistir (Boeting, 2010).
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Tablo 2.4.Yer Bademi Sutiinde Seyretme Faktoriiniin Mineral Madde Icerigi Uzerine Etkisi
(Boetinget al., 2010).

Hig 1:2 1:10 1:100
seyretilmemis seyreltme seyreltme seyreltme
Ca (ug/g) 33.2 36.5 326
Mg (Mg/g) 60.3 67.1 63.2
K (ug/g) 311.6 343.7 3235 307.6
Na (Hg/g) 269.5 295.0 279.3 270.1

2.6. Tatlandiricilar

Glikoz de dahil olmak tizere mono ve disakkaritler, fruktoz ve sakkaroz dogal
olarak meyve ve sebzelerde ve bazi diger besinlerde yaygin olarak bulunan
maddedir. Cok eski zamanlarda tatlandiricilar genellikle dogal, daha az rafine
edilmis ve genellikle yerel kaynaklardan elde ediliyordu. Muhtemelen bal en eski
tatlandiric1 olarak bilinip MO 2100 yillarinda kullamlmstir. 17. yiizyilda akcaagag
agacglarinin 0zUnln kaynatilmasiyla elde edilen akgaaga¢ surubu (Acer saccharum
Marsh.) Amerika'da kullanilan en yaygin tatlandiriciydi ancak diger akdeniz
bolgelerinde kegiboynuzu bu amagla kullanilmaktaydi. 18. yiizyilda teknolojik
gelismeler sonucunda seker kamisindan (Saccharum officinarum L.) ve pancardan
(Beta wvulgaris L.) seker ekstrakte edilmistir. Ekstrakte edilen seker kolay
bulunabilirlik ve uygun fiyatli olmasi1 nedeniyle birincil tatlandiric1 haline gelmistir.
19. yiizyilda diinyada seker tretimi artmistir ve rafine seker yaygin olarak birgok
gida Uretiminde kullanilmistir. Bu zamandan itibaren gelismis iilkelerde, islenmis
gidalarin {iretiminin artmasiyla yasam tarzi daha hareketsiz hale gelmis ve obezite
artmistir. Glinlimiizde baz1 gelismis {iilkelerde yetiskin niifusunun %39'undan
fazlasinin asir1 kilolu, %13'liniin obez oldugu ve bu iilkelerde obezite biiyiik bir 6liim
nedenidir. Temel olarak obezite, bir kisinin enerji aliminin enerji ¢iktisini veya

harcamasini asmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir.

Glikoz hiicre metabolizmasinin yakit kaynagi olarak viicudumuzda gereklidir.
Ortalama olarak Birlesik Krallik icecek ve yiyeceklerinde %13 serbest seker
bulunurken Diinya Saghik Orgitiine gore gidalarda bulunan serbest seker miktari

%10 toplam enerji alimindan daha azini1 olusturmalidir. Genel olarak ¢ocuklar ve
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genclerde seker kullanimi daha fazladir ve bu yaslarda ortalama yiyecek ve
iceceklerdeki ilave sekerler, toplam tiiketimin %]15'ini olusturur. Yiksek seker ve
diger tath katki maddelerin ilavesi farkli yaslarda hastaliklarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir ve insan sagligini riske atmaktadir. YUksek seker kullanimi obezite,
metabolizma problemleri ve dis hastaliklarina sebep olmaktadir. Bu bilgiler artan
ilave seker tiketiminin halk sagligi tzerindeki potansiyel olumsuz etkisini ortaya

koymaktadir.

Terim olarak enerji temin eden talandircilar besinsel tatlandiricilar ve enerji
tirtiminde etkisi olmayanlar ise besleyici olmayan tatlandiricilar olarak bilinmektedir.
Besleyici tatlandiricilar sekerler (tathi tat veren mono- ve di-sakkaritler) ve diger
tatlandiricilar alt gruplarina ayrilmaktadir. Gelenksel tatlandirici terimi bitki ve
hayvan kaynakli dogal tatlandiricilara verilmektedir. Besleyici olmayan tatlandirici
terimi daha cok kimyasal islem gormiis tatlandiricalara verilmekte ve yapay
tatlandiric1 olarak bilinse de bazi besleyici olmayan tatlandiricilar (stevia gibi) dogal

kaynaklardan da elde edilmektedir (Edwards et al., 2016).

2.6.1.Stevia

Asteraceae familyasinda yer alan stevia cinsinden 230 tiir mevciit ve bu
tirlerden sadece Stevia rebaudiana Bertoni tatli tada sahip steviol glycosidler
Uretmektedir. Stevia rebaudiana Guney Amerika'da 0Ozellikle Brezilya ve
Paraguay'da yetisen ¢ok yillik bir ¢alidir. Bu iilkelerde stevia "Bal Yapragi", "Tath
Yaprak" veya "Tatli Ot" olarak da bilinmektedir. Sekil 2.2.'de stevianin bitkisi ve toz

hali verilmistir.

Stevia taze veya kurutulmus, stevia yapragi, stevia yapragi tozu ve stevia 0z
ve konsantresi gibi farkli sekillerde bulunmaktadir. Stevia ekstrakti diger yapay
alternatiflere gore daha iyi bir tatlandiricidir ve sekerden 200-300 kat daha tathidir.
Yapilan arastirmalar Kalorisiz seker ikamesi olarak stevia yapragi diyabet, yiiksek
tansiyon ve obezite hastalar1 tarafindan kullanilabilir ayrica bu hastaliklarin

Onlenmesi ve tedavisinde kullanilabilmektedir.
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Sekil 2.2. Stevia Bitkisi ve Toz Hali (isler, 2021)

Steviada tatli bilesenler olarak bilinen ana bilesenler stevioside ve rebaudioside
olarak adlandirilan diterpen glikozitlerdir. Bu bilesenler tatlandirici olarak gida
sektoriinde kullanilmaktadir. Buna ilave olarak stevia yapraklari insan sagligina
yararli diger biyolojik olarak aktif maddeler de icermektedir. Yapilan arastirmalarda
bitkinin  6zellikle, anti-diyabetik, antihipertansif, antitimor, anti- karyojenik,
antiinflamatuar ve bakterisidal etkileri kanitlanmistir. Ayrica stevianin cilt
hastaliklar1 ve sinidrim sistemi tzerine etkileri belirlenmistir (Peteliuk et al., 2021).

Sekil 2.3.'de stevia bitkisinde bulunan tatlandirici maddelerinin yapist verilmistir.

Stevioside Rebaudioside A

Sekil 2.3. Steviada Bulunan Tatlandirict Maddeler (Peteliuk et al., 2021).
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3. LITERATUR OZETI

Umelo et al. (2014) ¢alismalarinda farkli oranlarda yer bademi sutl ve inek
sitiinu karistirip ve dondurmaya islemislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen
dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Yer bademi
sitl 1:2 oranda seyretilmis sekilde hazirlanmis ve farkli oranlarda inek siitii ve yer
bademi sitt karisimi sonucunda yani A(100:0), B(50:50), C(60:40), D(40:60) ve E
(0:100) yer bademi siitii olarak toplamda 5 farkli miks elde edilmis ve dondurmaya
islenmistir. Yapilan dondurmalar Uzerine su orani, ham protein, yag, lif, kil ve
karbonhidrat analizi yapilmistir. Ayrica duyusal analiz 12 panelist tarafindan
yapilmistir. Yapilan protein analizi sonucu %50 inek siitii %50 yer bademi siitiinden
uretilen dondurma %14,17 ile en yiiksek protein oranina sahipken %100 inek
siitlinden {retilen dondurma en diisiikk orana sahip oldugu belirlenmistir. Yag
analizinde farkli 6rneklerde sonuglar %8,62-10,33 arasinda degisim gostermistir.
Dondurma 6rneklerinin kiil icerigi 0,60 ile 1,71 arasinda degismistir. En yiksek Kl
degerine numune A (%100 inek siitlii dondurma) da (1,71+0,01) belirlenirken en
disik kiil degeri ise E numunesinde (%100 yer bademi siitlii dondurma)
belirlenmistir. A, B, C, D ve E dondurma numuneleri i¢in ylizde nem igerigi sirasiyla
51,34+0,02, 65,37+£0,34, 62,24+0,02, 67,27£0,07 ve 70,01+0,45 olarak
belirlenmistir. Bu oran yer bademi siitli oraninin artmasiyla artig gostermistir. Bu da
yer bademi sitinun inek sitiine kiyasla daha yiiksek nem igerdigini ifade etmektedir.
Karbonhidrat orani kontrol 6rneginde yani %100 inek sutlinden yapilan dondurmada
%28.98 olarak tespit edilmistir. EK olarak inek siitu ve yer bademi siitii karisimindan
uretilen dondurmanin yuksek protein ve kalori igerigi, protein-kalori yetersiz

beslenme sorununu ¢oziimii olabilecegi vurgulanmistir.

El-Shenawy et al. (2016) yapilan ¢alismalarinda yer bademi siitil farkli oranda
dondurma miksine katilmis ve probiyotik dondurma elde etmek icin iki probiyotik
bakteri (Lactobacillus acidophilus La-5 and Bifidobacterium bifidum Bb-12)
kullanmiglardir. Bu ¢aligmada yer bademi ekstrakti, yer bademi yumrularinin 1:3
suyla karistirilmasi ve filtre edilmesi sonucu elde edilmistir. Miks hazirlanmasinda
yer bademi sty farkli oranlarda yani 25, 50, 75, 100 oranlarinda katilmistir. Ayrica
dondurma formilasyonunda yagi alinmus siit tozu (11 g/100g mikste), sakkaroz (15
9/100 g mikste), siit yagi (10 g/100 g mikste) ve %0.04 vanilya ilave edilmistir.

Probiyotik bakteri olarak (Lactobacillus acidophilus La-5 and Bifidobacterium
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bifidum Bb-12, 1:1 oranla kullanilmis ve dondurmaya islenmistir. Bu ¢aligmada elde
edilen dondurmalarin fiziksel, bakteriyolojik ve duyusal analizleri yapilmistir.
Fiziksel analizlerde yapilan hacim artis1 analizi sonucu kontrol dondurmasinda daha
yuksek hacim artis1 orani tespit edilmistir. Ayn1 zamanda yer bademi siitii orani
arttikca hacim artig1 oran1 diislis gostermistir. Duyusal analiz sonucunda tat, tekstur
ve yap1 puanlarina gore farkli oranlarda yer bademi siitii iceren dondurmalar arasinda
anlamli bir fark bulunmamuistir. Ayrica yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda
ve iki farkli probiyotik bakterinin sayisinin depo sirasinda diisme oranini goze
alarak %50 yer bademi siti iceren dondurma saglikli bir dondurma alternatifi olarak

gosterilmistir.

Okoye et al. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada inek siitii, yer bademi siitii ve
yam fasulyesi siitii karigtirilarak dondurmaya islenmis ve Orneklerde fiziksel,
kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda yam fasulyesi siitii
ve yer bademi situ Oretimi icin 1:3 fasulyeler hamur haline getirip bez ile
siiziilmiistiir. Uretilen siitler farkli oranlarda inek siitii ile karistirilip dondurma miksi
yapilmistir. Kontrol olarak %100 inek siitii kullanirken diger 6rneklerde inek sit,
yer bademi siti ve yam fasulyesi siti 50:25:25, 50:50:0, 50:0:50, 0:50:50 gibi
oranlarla karisitirilmistir. Ayrica seker, yumurta, vanilya ve jelatin formulasyonda
yer almaktadir. Bu ¢alismada 6rneklerin nem orani1 %65-85 arasinda degismektedir.
En yiiksek nem oran1 %50 yer bademi sutl ve %50 yam fasulyesi sitl iceren
dondurma oOrneginde saptanmuistir. Kul analizinde oranlar %1-3 arasinda olup
50:25:25 oranda inek sutd, yer bademi sutl ve yam fasulyesi sutl iceren 6rnekte en
yiiksek kiil orani tespit edilmistir. Bu da bu 6rnegin diger Orneklere gore daha fazla
mineral madde icerdigini gostermektedir. Ornekler iizerinde yapilan yag analizinde
yag orant % 0,98-3,09 arasinda degismistir. En diisiik yag oran1 50:25:25 oranlarinda
hazirlanmis dondurma 6rneginde belirlenmistir. Yag bileseni dondurma ornegine
zengin bir tat ve iyi bir tekstur vermektedir. Bu da duyusal analizler agisindan daha
fazla yag orani iceren drneklerin yiksek begeni alacaginin gostergesidir. En yuksek
protein orani %50 yer bademi suti ve %50 yam fasulyesi sit iceren dondurmalarda
belirlenmisken kontrol dondurma 6rnegi en diisiikk protein oranina sahip olmustur.
Karbonhidrat orani kontrol 6rnek ile anlamli bir degisiklik gostermistir. %100 inek
sitii iceren dondurma %27.72 ile en yiksek ortalama puani alirken, en diisiik deger

yer bademi sutl ve Afrika yam fasulyesi sutl ile Uretilen dondurmalarda elde
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edilmistir. Yapilan duyusal analizi sonucu kontrol dondurma en yiiksek puani alirken
50:50 yer bademi suti ve yam fasulyesi sttt iceren dondurma ornegi en diisiik puani

almstir.
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4, MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal

Bu arastirma kapsaminda farkl tatlandiricilar kullanarak yer bademi siitiinden
bitkisel dondurma iiretimi Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi isletmesinde
gerceklesmistir. Dondurma tretiminde kullanilan hammaddeler asagida belirtilmistir:

Dondurma tiretiminde kullanilan materyaller olarak siit (Mis markas1 Ak Gida
San. ve Tic. A.S., Sakarya), toz seker (Kayseri Seker Fabrikasi A.S., Kayseri),
vanilya (Dr. Oetker Gida San. ve Tic. A.S., Izmir), ksantan gam (Gemici Gida San.
LTD. STI., Istanbul), agar agar (Gemici Gida San. LTD. STI., Istanbul), siv1 lesitin
(Gemici Gida San. LTD. STI., Istanbul), kakao yag1 (Dr. Gusto Pastacilik Gida San.
LTD. STI., Istanbul) ve toz stevia (Takita markas1 Egepak Gida ve Ambalaj Sanayi
A.S, Izmir) kullanlmistir. Ayrica dondurma Uretimi igin kullamilan yer bademi

Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesin'den temin edilmistir.

Temin edilen yer bademi blender yardimiyla pargalanip stzilmesiyle yer
bademi siitii elde edilmistir. Dondurma iiretimi Ondokuz May1s Universitesi pilot siit

[sletmesinde Ugur marka dondurma makinastyla gergeklestirilmistir.

4.2.Yontem
4.2.1. Yer Bademi Siitti Uretimi

Yer bademi Sar1 seker varyetesi (Cyperus esculentus L) Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesinden temin edildikten sonra iyice yabanci maddelerden
arindirilip yikama agamasindan sonra 1:3 (w/v) oraninda su ile karistirilarak bir gece
boyu bekletilmistir. Bir gece bekledikten sonra kalan su siiziiliip tartilip emilen su
miktar1 hesaplanmistir. Yer bademi uygun miktarda yani 1:6.5 oraninda kaynar su
karistiritlip blender (Tefal Perfectmix+) yardimi ile parcalanmistir. Elde edilen
bulamag slitsiizme bezleriyle siiziilmiistiir. Elde edilen siit miktar1 not edilmistir. Yer

bademi sutd uretim akim semasi Sekil 4.1.'de verilmistir.
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[ Taze Yer Bademi ]

&

[ Temizleme ve Yikama ]

L

{ 1:3 suda bekletme ]

" .

[ 1:6.5 kaynar su ile karigtirma ]

=

[ Parcalama 10 dk. ]

a0

[ Bez ilestizmek ]

=

[ Pastdrizasyon (75C, 15 dk.) ]

=

[ Sogutma ]

Sekil 4.1. Yer Bademi Siitii Uretim Semas1
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4.2.2. Dondurma Uretimi

Dondurma miksinin hazirlamlasida Tiirk Gida Kodeksi'nde (2004/45) belirtilen
kuru madde miktar1 dikkate alinmistir. Dondurma tretiminde kullanilanm bilesenler

ve miktarlariTablo 4.1.'de ve tiretilen dondurmalarin kodlar1 Tablo 4.2. de verilmistir.

Tablo 4.1. Dondurma Uretiminde Kullanilan Bilesenler ve Miktarlar:

Dondurma ine Yer Seker Stevia Kakao Stabilizator Emulgatér Lesitin  Vanilya
Ornekleri  k Bademi Yagi

Sutt - Sutd (%) (%) (%) (%) (%) (%)

(%) (%) (%)
D1 100 0 12 0 5 0.5 0.5 0.3 1
D2 100 0 0 1.75 15 0.5 0.5 0.3 1
Ds 0 100 12 0 5 0.5 0.5 0.3 1
D4 0 100 0 1.75 15 0.5 0.5 0.3 1
Ds 75 25 12 0 5 0.5 0.5 0.3 1
Ds 75 25 0 1.75 15 0.5 0.5 0.3 1
D7 50 50 12 0 5 0.5 0.5 0.3 1
Ds 50 50 0 1.75 15 0.5 0.5 0.3 1
Dg 25 75 12 0 5 0.5 0.5 0.3 1
Dy 25 75 0 1.75 15 0.5 0.5 0.3 1
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Dondurma miksi, inek siitiine farkili oranlarda yer bademi siitii (inek siitii : yer
bademi siitii; 100:0, 25:75, 50:50, 75:25, 0:100) ilave edilerek hazirlanmistir.
Dondurma miksi {iiretiminde iki g¢esit tatlandirict kullanilmistir. Ayrica farkli
oranlarda kakao yagi kullanilmistir. Seker iceren dondurma 6rneklerinde %5 kakao
yagi ilave edilmisken stevia igeren dondurma 6rneklerinde %15 kakao yag ilave
edilmistir. Uretilen dondurma &rneklerinin bilesimi Tablo 4.1.'de verilmektedir.

Ayrica Sekil 4.4'de dondurma akis semasi verilmektedir.

Dondurma Uretiminde Uretilen yer bademi sttl ve inek siiti farkli oralarda
(100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100) 3 litrelik pastorize kavanozlarda karistirilmistir.
55°C dereceye gelene kadar ismman kavanozlara daha onceden hazirlanan Tablo
4.1'de belirlenen toz malzemeler ve kakao yagi ilave edilmistir. Karistirma
isleminden sonra pastdrizasyon islemi 80-85°C'de 15 dakika gerceklesririlmis ve

karisim sogutmaya alinmugtir.

Sekil 4.2. Dondurma Miksinin Pastorizasyon Asmasi

Elde edilen dondurma miksleri olgunlasma igin 24 saat 4°C'de bekletilmistir.
24 saat bekletmeden sonra miksler Ugur marka dondurma makinasiyla dondurmaya
islenmistir. Dondurma iiretim asamasindan sonra dondurmalar 70 gramlik dondurma
kaplarma doldurulmustur. Uretilen dondurma 6rneklerinin pastorizasyon gérseli Sekil

4.2.de' dondurma gorselleri 4.3." de ve iiretim akis semasi Sekil 4.4.'de verilmistir.
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Tablo 4.2. Dondurma Ornekleri Hakkinda A¢iklamalar

Dondurma Orneklerin Kodlar

D1 %100 inek sitl sekerli

D2 %100 inek suti steviali

D3 %100 yer bademi st sekerli
D4 %100 yer bademi st steviali
Ds %75 inek suti sekerli

Ds %75 inek sitd steviali

D~ %50 inek sutl sekerli

Ds %50 inek sitil steviali

Do %25 inek suti sekerli

D1o %25 inek sitl steviali

Sekil 4.3.Uretilen Dondurma Ornekleri
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Inek Siitii

8] Tatyagly ﬂ r Yer Bademi St J

100:0 75:25 50:5025:75 0:100

oranlarinda kavanozlarda karigtirmak

4—

[ Isil islemuygulanmasi (53C” ye kadar) ]

-

Kakao Yag1 ve Toz Malzemelerin

Eklenmesi J

-

[ Karistirma Ve Pastorizasyon (8085°C) ]

-

Sogutma ]

-

[ Soguk depolama 24 saat (#C) ve Miksin

Olgunlasmas1 ]

MiksinDondurmaya Islenmesi J

Sekil4.4. Dondurma Uretimi Akis Semasi



4.3. Hammaddede Yapilan Analizler
4.3.1.Inek Siitii ve Yer Bademi Siitiinde Yapilan Analizler
4.3.1.1. Kuru Madde Tayini

Kurutma kaplar1 105° C etivde 3 saat bekledikten sonra sogutulup darasi
alinmistir. Stit 6rneklerinin her birinden 3 g 6rnek kurutma kaplarina alinip 105°C
etlivde sabit agirliga gelene kadar bekletilmistir. Kurutma kaplar1 desikatorde
bekletilip hassas terazi yardimiyla tartilmigtir. % kuru madde miktar1 asagidaki
formil yardimiyla hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Orneklerinin kuru madde analizi Sekil 4.6.'de verilmektedir.

Hesaplama:

M2-D
M1-D

% kuru madde = %100 4.2)

D: Kurutma kabinin darasi (g)

M1 Kurutmadan 6nce kap ve 6rnegin toplam agirligi (Q)

M2: Kurutmadan sonra kap ve 6rnegin agirligi (g)

Sekil 4.5. Dondurma Orneklerinin Kuru Madde Analizi

4.3.1.2. Kul Tayini:

Porselen krozeleri 2 saat 105°C etlivde bekleterek nemi alindiktan sonra
sogutulup daras1 alinmistir. Orneklerden 7g porselen krozelere tartilip tekrar 105°C
etlivde 2 saat boyunca birakilmistir. Etliv asamasindan sonra kiil firmina alip ilk
basta 200°C sonra 400°C ve sonra 550°C'de asamali olarak beyaz renk olusana kadar

yakilmistir. Yakildiktan sonra sogutmaya alinip hassas terazi yardimiyla tartilmistir.
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Asagidaki formil yardimiyla % kil miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Hesaplama :

w2—-wi
% kil miktar1 = — X100 (4.2)
Ww3—-wi

W;1: Krozelerin darasi ()
W>: Yakildiktan sonra kroze ve kiil agirlig1 (g)

W3: Yakildiktan 6nce kroze ve 6rnek agirligi (g)

Sekil 4.6. Dondurma Orneklerinin Kil Analiz

4.3.1.3. Protein Tayini

Protein tayini, Kjeldahl yontemiyle, Biichi protei tayini cihazinda yapilmstir.
Bu analiz kapsaminda 6rnekler 1 g agirliginda tartilip 1 adet kjeldahl tableti ve 20
mL siilfiirik asit ilave ederek yas yakmaya birakilmistir. Yas yakma 400°C'de 4 saat
boyunca devam edip tiplerde yesil renk olusana kadar yakma devam edilmistir.
Destilasyon asamasinda ise cihaz 25gr %4'lik H3sBOg3, 60gr %33'luk NaOH ve 25gr
H20 olarak ayarlanmistir. Erlende bulunan %4'lik H3BOs igine amonyak toplanmasi
gerceklesmistir. Son agamada erlene 3-4 damla karisik indikator eklenip 0.1N HCI
cozeltisi ile titrasyon yapilmistir. Harcanan HCI miktari, 6rnek miktar1 ve faktor
yardimiyla protein miktart hesaplanmistir. Asagidaki formdlle protein miktari
hesaplanmistir (Simsek, 2022). Dondurma orneklerinin yakma asamast Seki 4.7.'de

verilmektedir.

Hesaplama:
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V2—-V1)xMx0.0149
% N= )Tn a X100 (4.3)

V1: Harcanan 0.1N HCI miktar1 (mL)
V2: Kor denemede harcanan 0.1N HCI miktar1 (mL)
M: HCI ¢ozeltisinin normalitesi
m: Ornek miktar1 (g)
% Protein = %Nx Faktor (4.4)

Elde edilen azot miktar1 ¢ig siit i¢in 6.38 yer bademi siitii i¢in 6.25 faktoriine
carparak protein miktari elde edilmistir

Sekil 4.7. Dondurma Orneklerinin Yakma Islemi

4.3.1.4. pH Tayini

pH tayini pH metreyle (Eutech pH meter 700 series) Ol¢iilmiistir. pH
tayininde pH metre 4.0, 7.0 ve 10.0 tampon cozeltilerle kalibre edilmistir.
Kalibrasyondan sonra dondurma 6rneklerinin pH degeri 20°C sicaklikta okunmustur
(AOAC, 2000).

4.3.1.5. Yag Asidi Bilesimi Analizi

Yag asidi icerigi analizi icin Gaz Kromatografisi (GC) (2010, Shimadzu
corporation, Kyoto, Japonya) kullanilmistir. Ornek hazirlamasi icin 10 mL &rnek
25:50 oraninda sirasiyla metanol ve kloroform ile karigtirthip 5 dakika ultra-turrax

(IKA-Werke GmbH & Co. KG, Staufen, Almanya) yardimiyla karigtirilmistir. 10 mL
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0.1N CaCl, cozeltisi ilave edilip tekrar ultra-turrax yardimiyla 5 dakika strece
karigtirilmistir.  Elde edilen sivi siit bezleriyle filtre edilip santrifiij tiiplerine
doldurulmustur. Santrifuj (Sigma 3K30 yiiksek devirli sogutmmali santrifuj) 2000 'g
devirde 15 dakika ve 4°C'de santrifiij edilmistir.. Ayrilan metanol-kloroform
karisgimindan, alt kisimda kloroform igeren ¢ozelti toplanmistir. Pipet yardimiyla
santrifiij tliplerinin alt kismindan alinip erlene aktarilmigtir. Kloroformun u¢masi ve
yagin kloroformdan ayrilmasi i¢in erlen evaporatérde 55°C'deki su banyosunda 15-
20 dakika bekletilmistir. Islem tamamlandiktan sonra erlen evaporatérden alinip
neminin alinmasi i¢in 1 saat 50°C'ye ayarlanan etiivde bekletilmistir. Etiivden alinip

sogutulan erlen tartilmigtir. Asagidaki formiille 6rnekteki yag miktari elde edilmistir.

Hesaplama:
A-B
Yag miktar = y. x100 (4.5)

A: Etlivden sonra erlen agirlig1 (g)

B: Erlen darasi (Q)
m: alinan 6rnek miktari (g)

Erlene 4 mL izometil pentan (2,2,4. Trimethyl penthan) ilave edip yagin
tamami1 ¢Ozelmistiir. Cozildikten sonra 2 mL KOH ilave edilip karanlikta 6 dakika
bekletmeye alinmistir. 6 dakikadan sonra 3 damla metil oranj indikatorii damlatilip
IN HCI ile pembe renk olusana kadar nétiirleme islemi yapilmistir. Noétralize edilen
¢Ozelti cam deney tiliplerine doldurulup iizeri parafilmle kapatilip 15 dakika surece
karanlikta bekletilmistir. 15 dakikadan sonra iiste gelen yag fazindan otomatik pipet
yardimiyla alip 1,5 mL'lik viallere alinmistir. Yag miktar1 ve gaz kromatografisinin
piklerine gore izometil pentan (2,2,4. Trimethyl penthan) ile seyretilmistir (Temiz

vd., 2008). Dondurma &rneklerinden hazirlanan yag vialleri Sekil 4.8.'de verilmistir.
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Sekil 4.8.Dondurma Orneklerinden Hazirlanan Yag Asidi Vialleri

4.3.1.6. Antioksidan Kapasite Tayini

Ornek hazirlamas: igin siit érnekleri 1:1 metanolle seyretilip filtre kagidiyla
filtre yapilmistir. Elde edilen ¢ozeltiler falkon tuplerine doldurulmustur. Hazirlanan
her seyreltiden 50uL alip istine 1mL DPPH ¢ozeltisi (0.0025gr DPPH/ 100 mL
%80'lik metanol) eklenmistir. Klvetlerde olan ¢ozeltiler karanlikta 1 saat bekletilip
517 nm'de okunmustur. Her Ornek icin iki paralelli ¢alisilmistir. Kontrol 6rnegi
hazirlamak i¢in su:metanol karigimi ile hazirlanip 1 mL DPPH eklenmistir ve 1 saat
karanlikta bekletilmistir. Daha sonra 517 nm absorbansta okuma yapilmis ve

asagidaki formiil kullanilarak hesaplama yapilmistir (Odabas ve Koca, 2020).

% Inhibisyon = [(Ak — A6)/Ak ] x 100 (4.6)
Ak: Kontroliin absorbansi
A6: Ornegin absorbansi

4.3.1.7. Toplam Seker Tayini

Orneklerin  toplam  seker tayini Lane-Eynon yontemi yardimiyla
gerceklestirilmistir. Bu analiz kapsaminda 10 g Ornek tartilip balon jojeye
aktarilmistir. Balon jojenin yarisina kadar su doldurulmustur. Bu asamada durultma
islemi yapilmistir. Bu islem indirgenmeyi engelleyecek bilesenleri uzaklastirmak i¢in
yapilmaktadir. 250 mL' lik balon jojeye 5 mL Carrez I c¢Ozeltisi (potasyum
ferrosiyanit) eklenmistir. 5 mL Carrez II (Bakir siilfat) eklenip cizgisine kadar su
doldurulmustur. Balon joje 30 dakika bekledikten sonra filtre kagidiyla filtre
edilmistir ve berrak filtrat elde edilmistir.
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Elde edilen filtrattan 50 mL alinarak 100 mL'lik balon jojeye aktarilmustir.
Balon jojeye 5 mL derisik HCI (%37'lik) eklenmistir. Balon jojeyi 67°C'ye ayarlanan
su banyosunda 5 dakika bekletilip akan su altinda sogutulmustur. Soguduktan sonra
balon jojeye bir ka¢ damla fenolfitaleyn indikatorii damlatip SN NaOH ile nétrleme
yapilmistir ve saf su ile ¢izgisine kadar tamamlanmistir. Nétralize edilen ¢ozelti
blrete doldurulup erlene ise 5'er mL Fehling A ve B c¢ozeltisi ve 25 mL saf su
konulmustur. Erlene birka¢ tane kaynama tasi koyup isitict Ustline kaynamaya
birakilmistir. Kaynama basladiktan 1.5 dakika sonra 2-3 damla metilen mavisi
damlatilip 30 saniye sonra titrasyon baslanmistir. Titrasyon kiremit kirmizis1 olusana
kadar devam etmistir. Harcanan ¢0zelti miktar1 not edilip formile gore

hesaplanmistir (Akgun, 2017).

50xF
mxV

%Toplam Seker = 4.7

F: Fehling A ¢ozeltisinin faktoru

m: Ornek miktar1 (g)
V: Harcanan ¢ozelti miktar1 (mL)

4.3.1.8. Renk Tayini

Siit 6rneklerinin renk tayini i¢in inek siitii ve yer bademi siitli petri kaplarinda
doldurulup karanlik alanda renk analizi yapilmigtir. MiniScan EZ 4500(Reston,
Virginia, ABD) kullanilmistir. Renk tayininde L* (beyazlik/siyahlik), a*
(kirmizilik/yesillik), b* (sarilik/mavilik) degerleri incelenmistir (Kanberoglu, 2021).

4.4. Dondurma Orneklerinde Yapilan Analizler

4.4.1. Kuru Madde Tayini

AOAC, 1990 yontemine gore yapilmistir. Dondurma ornekleri 3 g miktarinda
kaplara tartilip sabit tartiya gelene kadar 105°C'de tutulmustur.

4.4.2. Kul Tayini

AOAC, 1990 kil tayini yontemine gore yapilmistir. 4.3.2.1.'de de belirtilen
sekilde 7 g dondurma 6rnegi krozelere tartilip agsamali olarak 550°C'ye kadar yakma

islemi yapilmistir.
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4.4.3. Protein Tayini

4.3.1.3'da da belirtildigi gibi 7g dondurma 6rnegi tartilmistir. Protein miktari
yakma isleminden sonra Kjeldahl yontemi ile yapilmstir. Inek stiti ve Grtnlerinde
faktor 6.38 olarak bilinmektedir. Yerbademi sutiinde ve yapilan dondurmalarda ise
6.25 olarak hesaplanmisitr. Farkli oranlarda inek st ve yer bademi iceren
dondurmalarda, oranlar1 goz Oniinde bulundurarak faktér hesaplanmistir (Simsek,
2022).

4.4.4. pH Tayini

pH 4.0, 7.0, 10.0 standard tampon ¢0zeltisi ile kalibre edilerek pH metre
kullanilmaya hazir olmustur. Kalibrasyondan sonra 6rneklerinin pH degeri pH
metreyle 6l¢iilmistiir (AOAC, 1990).

4.4.5. Antioksidan Kapasite Tayini

4.3.1.6."de de belirtildigi gibi metanolle seyretilen dondurma ornekleri filtre
edilmistir. 50 pL elde edilen filtratlardan alip dstine 1 mL DPPH cozeltisi
eklenmistir.COzeltiler 1 saat 517 nm'de okunmustur (Odabas ve Koca, 2020).

4.4.6. Toplam Seker Tayini

Dondurma Orneklerinin toplam seker tayini Lane-Eynon yontemi ile
yapilmigtir. 4.3.1.7'de belirttigimiz gibi bu analizde ilk basta faktor analizi
yapilmustir. Sonrasinda ise dondurma drneklerinden berrak filtrat elde edilip toplam

seker miktart titrasyon yoluyla elde edilmistir (Akgiin, 2017).

4.4.7. Aroma Tayini

Ugucu aroma bilesiklerin belirlenmesi i¢cin Gaz Kromatografisi Kutle
Spektrosu (GC-MS) ve Solid-Faz Mikroektraksiyon (SPME) kullanilarak
belirlenmistir. Ornek hazirlanmasi i¢in 1g dondurma Orneklerinden 1mL saf suyla,
20 mL'lik wviale tartilip kanistirllmistir. SPME enjektorii viale batirilip 60 dakika
slirece 55-60°C'deki su banyosunda tutulmustur. SPME elyafi (2 cm — 50/30 mm
DVD/Carboxen/PDMS 60 dakika sonunda GC-MS (Gaz Kromatografisi Kutle
Spektrosu 2010, Shimadzu corporation, Kyoto, Japon) cihazina aktarilmistir. Bu
cihazda kullanilan kromatogarfik kolon 60 m, 0,32 mm, 0,25 pm film kalinlig

(Restek stabilewax, polyethylene Glycol, USA) olmustur. Akigskan gaz olarak helium
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3 ml/dk. hizinda, 124.2 kPa basingta ve enjektor portu 250°C'de kullanilmistir. GC
programi ilesenleri belirlemek icin 57.74 dakika dakika siirmiistiir. MS kutlphanesi
yardimiyla ugucu aroma bilesenlerin belirlenmesi yapilmistir. Aroma bilesenlerinin

miktar1 % olarak hesaplanmistir (Temiz vd., 2017).

4.4.8. Yag Asidi Icerigi Tayini

Inek siitii ve yer bademi siitiiniin yag asidi profili gas kromatografisi (GC)
cihaz1 Shimadzu (Model GC-2010, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) yardimiyla
yapilmistir. Bu analizde Zebron ZB-FAME kolon (60 m x0.25mm 1.D., 0.25um)
kullanilacak ve yag asitlerin tanimlanmasi Supelco 37'lik yag asidi karigimi
kullanilarak belirlenecektir (Temiz vd., 2008).

4.4.9. Mineral Madde Tayini

Olgiimler sirasinda dikkate alinan EPA Yontemleri: EPA 200.2 (Toplam geri
kazanilabilir elementlerin spektrokimyasal tayini icin numune hazirlama prosediirii)
ve EPA 6020 (Cevresel numunelerde Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle
Spektrometresi, ICP-MS ile analitlerin ¢ok elementli tayini). Dondurma Ornekleri
0,2-0,5 g miktarinda tartilmistir. Ornekler konsantre dereceli HNOj3 (Suprapur %65)
ve H202 (suprapur %30) (7:1) karisimi iceren teflon kaplarda sindirilmistir. Bu islem
(HPR-FO-47, HPR-FO-59, HPR-FO-61) sicaklik ve basing profiline gore mikrodalga
parcalama sistemi (Milestone SK10) kullanarak yapilmistir. Asitler eklendikten sonra
teflon kaplar kapatilarak 200°C'de 15 dakika 1sitilmig ve 15 dakika ayni sicaklikta
kalmistir. Sindirilmis ¢ozelti, 50 mL'lik bir polipropilen falkon tiiplerine aktarilmig
ve 50 mL'ye kadar ultra saf suyla doldurulmustur. Elementlerin konsantrasyonlari,
Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrofotometresi (ICP-MS, Agilent 7700X) ile
element karisimi: 8500-6940 2A ve 8500-6940 Hg) kullanilmistir. Kalite gilivencesi
ve kontrol, Ucli olcim ve sertifikali referans malzemeleri kullanilarak

gerceklestirilmistir.
4.4.10. Amino Asit Tayini

Numune hazirlamak icin 0,5 g dondurma o6rnegi cam bir tlpe tartilmistir.
Ustline 4 mL reaktif 2 ekelenip 24 saat boyunca 110°C sicakliginda bekletilmistir.

Boylece hidroliz reaksiyonu gerceklesmistir. Bu agsmadan sonra tiipler sogutulup 5
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dakika boyunca 4000 rpm santrifiije birakilmistir. Sonraki agsamada supernatant viale
aktarilip saf suyla 1 mL'ye kadar tamamlanmigtir. BOylece 6rnek toplam 800 kat
olarak seyrtilmistir. Seyretilen ornekten 50 pl alip bir viale aktarilmistir. Uzerine
ilk asamada 50 uL kararli izotop etiketli i¢ standart karigimi ve sonra 700 pL reaktif
1 eklenip vorteks edilmistir. Numune hazirladiktan sonra LC/MS sistemine

enjeksiyon yapilmistir (Bilgin vd., 2019).
4.4.11. Renk Tayini

Dondurma 6rneklerinin renk analizi MiniScan EZ 4500(Reston, Virginia,ABD)
cihazi yardimiyla L* (100=beyaz; O=siyah), a* (+, kirmizi; -, yesil) ve b* (+, sari; -,
mavi) yapilmistir. Dondurma oOrneklerinin renk analizi Sekil 4.9.'de verilmistir

(Kanberoglu, 2021).

Sekil 4. 9. Dondurma Orneklerinin Renk Olgiimii

4.4.12. Tk Damlama Siiresi Tayini

Bu analiz kapsaminda 30 g dondurma o6rnegi 2.0 mm/ 2.0 mm gozenekli tel
suizgliye konularak 25°C'ye ayarlanmus inkiibatore (Jeio tech., IL21A, Korea)
birakilmistir.  Dondurma inkibator iginde goOzlenip ilk damla dastigi sdre
belirlenmistir (Cotrell et al.,1979).

4.4.13. Erime Oram Tayini

Erime oranin1 belirlemek icin beherin darast alinip Gstlne tel suzgi
konulmustur. Tel suzginln tstine 30 g dondurma konulup 25°C'ye ayarlanmig
inkiibatore birakilmistir. Ilk damladan sonra 15 dakika arayla behere akan dondurma

tartilmigtir. 75. dakikaya kadar tartim devam etmistir (Yesilsu, 2006).
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4.4.14. Viskozite Tayini

Reolojik ozelliklerin belirlenmesi icin Haake Mars Il (Thermo Scientific,
Almanya) cihazi konik ve plakali (35 mm c¢ap, 0.104 mm gap, 2° ag¢1) geometri ile
kullanilmistir. Dondurma 6rnekleri 25°C'de 5 paralel seklinde yapilmistir. Eriyen
dondurma siringaya doldurulup 0,2-0,3 mL 0&rnek plate kisminin ortasina
konulmustur (Kurt ve Atalar, 2018).

4.4.15. Tekstur Tayini

Tekstir 6zelliklerinin  belirlenmesi icin  dondurma kaplarinda bulunan
dondurma 6rnekleri -18°C'de tutulduktan sonra 10 dakika bekletilmistir. Bekleme
stiresinden sonra tekstiir cihaziyla (TAXT2 stable Micro systems Co., Ltd., surrey,
UK) ile 25°C'de yapilmistir. Bu cihazda P/5 probu kullanilmistir ve penetrasyon
derinligi 40 mm ve penetrasyon hiz1 2 mm/s olarak belirlenmistir. Sertlik 6zelligi pik

basing kiivveti (g) yardimiyla belirlenmistir (Kurt ve Atalar, 2018).

4.4.16. Hacim Artis1 Tayini (Overrun)

Dondurma o6rneklerinin hacim artiginin belirlenmesi i¢in dondurma miksi
belirli 70 mL'lik dondurma kaplarina konulmus ve teraziyle tartilmistir. Sonra ayni
kaplara dondurma ayni hacme kadar doldurulmus ve tartlmistir. Asagidaki formiille

dondurmalarin hacim artis1 belirlenmistir.

KA-DA

Hesaplama: %Hacim Artigt = x100 (4.8)

KA: Dondurma Miksinin Kitlesi (g)
DA: Uretilen Dondurmanin Kiitlesi (g)

4.4.17. Duyusal Analizler

Uretilen 10 farkli dondurma 6rnegi Ondokuz Mayis Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyeleri, doktora ve yiiksek lisans
ogrencilerinden olusan 12 kisilik yari egitimli panelist tarafindan yapilmigtir.
Ornekler 50 mL kaplarda oda sicakliginda servis edilmistir. Duyusal analiz i¢in

kullaniln skala Tablo 4.3.'de verilmistir.
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Tablo 4.3. Duyusal Analiz Formu

Renk ve
Goriiniis
Kivam
Tat
Koku
Genel Kabul
Edilebilirlilik
Puan Karsiliklar Puan Puan Karsiliklar Puan
Mikemmel 9 Ortanin alt1 - Kétlinin Ustd 4
Cok iyi 8 Kotu 3
Iyi 7 Cok kot 2
Iyinin alt: - Ortanin Ustl 6 Asir koti 1
Orta 5

4.4.18. lstatistik Analizler

Analizlerden elde edilen veriler Windows tabanli SPSS 21.0 kullanilarak

ornekler arasinda farkilik tek yonli ANOVA analizi ile incelenmistir. Istatistik

analizinde %95 given araligi,

ornekler

arasinda farklilig

kullanilmistir. Deneme 2 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Dondurma uretiminde hammadde olarak inek situ ve yer bademi sutl
kullanilmistir. Dondurma ve hammadde olarak Inek siitii ve yer bademi siitii {izerine
yapilan analizlerin verileri belirlenmistir. Bu boliimde dondurmaya farkli oranlarda
katilan inek siitii ve yer bademi siitiiniin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmis

ve literatirde yapilan diger arastirmlarla karsilastiriimistir.

5.1. Hammaddede Yapilan Analizler ve Sonuclar:

Dondurma Uretiminde kullanilan inek siiti ve yerbademi siitiiniin genel

bilesimi Tablo 5.1 verilmistir. Ayrica dondurmada kullanilan siitlerin yag asit i¢erigi

Ek1.'de verilmistir.

Tablo 5.1. Dondurma Uretiminde Kullanilan Yer Bademi ve Inek Siitiiniin Bilesimi

Parametre Inek situ Yer bademi sutu
Kuru Madde % 10.74+0.11 7.26+0.19
Kul % 0.70+0.04 0.285+0
Protein % 3.015+0.06 0.46x0
Yag % 2.59+0.03 2.22+0.01
pH 6.24+0.07 6.4520.06
Toplam Seker % 4.43+0.16 4.29+0.18
Antioksidan Kapasitesi % 34.7616 48.71+0.9
L* 90.37+0.02 72.44+0.16
a* -2.00+0 3.68+0.02
b* 6.99+0.02 16.20+0.72
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5.2. Dondurmalarda Yapilan Analizler ve Sonuglari

Dondurma érneklerinin bazi kimyasal analizi sonuglari olarak Tablo 5.2.'de

verilmektedir.

5.2.1. Kuru Madde Miktari

Dondurma ve dondurulmus tatlilarin total kuru madde miktari, dondurmada
olusan buz kristali boyutuyla ters orantilidir. Bunun nedeni ise toplam kuru
maddenin(yagsiz kuru madde veya toplam kuru madde) artmasiyla su orani diiser ve

boylece buz kristalinin olugsmasini nleyebilir (Adapa, 2000).

Dondurma Orneklerinin % kuru madde miktar1 Tablo 5.2'de verilmistir.
Dondurmalarin  kuru madde oranlart %21.53-%30.08 arasinda degismektedir.
Dondurma &rneklerinin arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Bu kapsamda en diisiik kuru madde oran1 D4 6rneginde bulunurken en
yuksek kuru madde orani D; Grneginde tespit edilmistir. Bunun sebebi ise yer
bademi siitiiniin, inek siitiine gore daha diisiik kuru madde miktarina sahip olmasidir.
Bu da inek sitd iceren dondurma érneklerinin daha yiksek kuru madde oranina sahip

olmasina sebep olmustur.

Kesenkas vd. (2012) tarafindan yapilan arastirmada soya siitii ve inek siitii
kullanilarak kefir dondurmasi iiretilmistir. Bu arastirma kapsaminda kuru madde
miktar1 %26.05-31.31 arasinda degismistir. Istatistiksel olarak 6rneklerin arasindaki
fark anlamli bulunmustur. En yiiksek kuru madde oran1 %50 inek siitii ve %50 soya
sutiinden Uretilen kontrol dondurmasina aittir. En diisiik kuru madde oran1 ise %50
inek sOtl ve %50 soya sutli miksinin %1 oraninda kefir Kkultiru ile yapilan

dondurmaya aittir.

Kanberoglu (2021) tarafindan yapilan calismada inek siitii ve kinoa icecegi ve
tozu dondurma dretiminde kullanilmistir. Elde edilen verilere gére toplam kuru
madde miktar1 %41.95-42.25 arasinda deg@ismistir. Bu arastirma kapsaminda
dondurma orneklerin arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir. Bunun

nedeni ise dondurma 6rneklerinin kuru madde miktar1 denklenmistir.
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Tablo 5.2. Dondurma Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglari

Dondurma Kuru madde Kil Protein pH Toplam sekeri Yag Oram
ornexdert %) %) %) ) %)

D1 30.08+1.42 0.69+0.072 2.68+0.182 6.3+0.18 19.28+134 7.42+0.28 B
D2 25.78+0.6° 0.66+0.02% 2.11+0.07° 6.33+0.07 5.38+0.64°8 17.63+0.06%A
Ds 25.02+0.58¢ 0.41+0.01°¢ 0.77+0.18¢ 6.41+0.18 17.74+0.37%4 6.1+0.01°8
D4 21.53+1.04 0.35+0.02f 0.52+0.06¢ 6.34+0.06 4.35+0.52°8 16.3+0.42°A
Ds 28.17+1% 0.63+0.02% 2.1+0.11° 6.28+0.11 18.6+0.85% 6.83+0.06 °B
Ds 23.95+0.51%f 0.60+0.04%¢ 1.91+0.01 6.315+0.01 4.70+0.32°8 16.74+0.25
D7 26.56+1.47%¢ 0.53+0.01 1.71+0.06° 6.345+0.06 17.99+1.49%4 6.33+0.05 %8B
Ds 23.24+1.09¢ 0.53+0.0% 1.7+0.08° 6.315+0.08 4.57+0.338 16.44+0.67A
Dy 25.75+1.320d 0.47+0.007% 1.27+0.04¢ 6.415+0.04 17.78+1.25%4 6.22+0.02 9B
Do 22.45+0.88F 0.47+0.007% 1.21+0.12¢ 6.325+0.127 4.38+0.558 16.38+0.20°A

*a-f: Ayni stitunda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). A-B: Ayni siit oran1 farkl tatlandirici igeren dondurmalarin arasindaki farki gostermektedir
(p<0.05). D1: %100 inek st sakkaroz iceren dondurma, D2: %100 inek siitii stevia iceren dondurma, D3: %100 yer bademi sitli sakkaroz igeren dondurma, Da4: %100 yer
bademi siti stevia iceren dondurma, Ds: %75 inek sitl sakkaroz iceren dondurmalar, Ds: %75 inek sitl stevia iceren dondurma, D7: %50 inek siti sakkaroz igeren
dondurmalar, Ds: %50 inek sttl stevia iceren dondurmalar, Do: %25 inek siitli sakkaroz igeren dondurmalar, Dio: %25 inek sltu stevia iceren dondurmalar
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Karagozli ve Ayhan (2019) tarafindan yapilan arastirmada farkli oranlarda
kecisiitii ve inek siitli kullanilarak dondurma iiretilmistir. Yapilan kuru madde analizi
sonucu kuru madde orant %24.20-26.59 arasinda bulunmustur. Elde edilen verilere
gore Orneklerin arasinda fark anlamli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek kuru madde
miktar1 inek sitiinden yapilan dondurmaya aittir. Bunun nedeni ise inek sutindn, kegi
siitine gore daha yiiksek kuru maddeye sahip olmasidir. Calismada elde edilen

veriler, belirtilen ¢alismaya benzerlik gostermistir.

Ahsan vd. (2015) dondurma iiretiminde soya siitii ve farkli oranlarda guar
zamki kullandiklar1 ¢alismada Uretilen dondurma 6érneklerinin kuru madde mitkarini
%32.17-32.67 olarak bulunmustur. Elde edilen verilere gore dondurma o6rneklerini
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmustur (p<0.05). En yiiksek kuru madde
orant %0,3 guar zamki iceren dondurmada bulunmustur. En disiik kuru madde
miktar1 ise %0,6 guar zamki igceren dondurmada bulunmustur. Calismada kuru

madde degerleri, bu degerlere gore daha diisiik bulunmustur.

Aboulfazli vd. (2016) farkli oranlarda hindistan cevizi, soya siitii ve inek siitii
kullandiklar1 ¢alismada kuru madde miktarini %43.17-43.94 arasinda bulunmustur.

Istatistiksel olarak dondurma érneklerin arasinda anlamli farklilik bulunmamustir.

Umelo vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada farkli oranlarda yer bademi
siitu ve inek situ kullanilarak dondurma iiretmislerdir. Yapilan kuru madde analizine
gore kuru madde oran1 dondurma Orneklerinde %?29.99-48.66 arasinda
degismektedir. Elde edilen verilere gore yiizdelik toplam kuru madde orani inek siitii

miktar1 artmasiyla artmaktadir.

Okoye vd. (2018) ¢alismasinda farkli oranlarda inek siitii, yer bademi siitii ve
yam fasulyesi siitli dondurma tiretiminde kullanilmigtir. Yapilan kimyasal analizler
sonucunda kuru madde orani farkli Ornekler arasinda %14.10-34.31 degismektedir.
Farkli dondurma o&rnekleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmustur
(p<0.05). En diisiik kuru madde oran1 %50 inek siitii ve %50 yam fasulyesi iceren
dondurmada iken en yiiksek kuru madde orani kontrol dondurmada bulunmustur.
Yapilan arastirmada %50 yer bademi situ ve inek sutl iceren dondurmanin kuru

madde oran1 %24.00 olarak bulunmustur.
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Yapilan literatir taramasinda bircok arastirmada kuru madde orani farkli
dondurma orneklerinde farklilik gostermistir.  Bunun nedeni ise kullanilan
hammadelerin kuru madde oranlarinin birbirinden farkli olmasidir. Yapilan kuru
madde orani analizinde dondurma oOrneklerinin kuru madde orani %30.87-36.26
arasinda bulunmustur. ANOVA istatistik analizine gore ornekelerin arasinda farklilik

onemli bulunmustur (P< 0.05).

Mayasari vd. (2021) tarafindan yapilan arastirmada farkli oranlarda soya siitii
ve tatl patates ekstrakti ile dondurma yapilmistir. En diisiik kuru madde oran1 %60
soya sUti iceren dondurmaya aittir. En yiiksek kuru madde orani ise %36 soya siitii
ve %24 tatli patates ekstrakti igeren dondurmaya aittir. Tath patates ekstraki oraninin
artmastyla toplam kuru madde orani artar. Bunun nedeni ise tatli patates yliksek

karbonhidrat iceriginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

5.2.2. Kul Miktar

Kiil, su ve organik maddelerin sitilarak ortamdan uzaklastirilmasi isleminden
sonra elde edilen inorganik bir kalintidir. Aslinda gidalarin mineral madde miktarini

6lcmektedir (Ahsan, 2015).

Tablo 5.2. ve Sekil 5.1."de dondurma orneklerinin kiil miktar1 gosterilmistir.
Dondurma oOrneklerinin kil miktart %0.35-0.69 arasinda degisim gdstermistir.
Istatistiksel olarak dondurma &rneklerinin arasinda énemli farklilik bulunmustur (p<

0.05).

Elde edilen verilere gore en diisiik kiil oran1 D4 6rnegindedir. En yiiksek kiil
miktar1 ise D1 rneginde bulunmustur. Ilave edilen inek siitii oranmnin artmasiyla
dondurma Orneklerinde kiil orani artig gostermistir. Bunun nedeni ise Tablo 5.1.'de
deverildigi gibi dondurmada kullanilan inek siitliniin kiil miktarinin yer bademinden
daha ytiksek olmasindan kaynaklanmasi diigiiniilmektedir. Sekil 5.1. ve Tablo 5.2.'de
de goriildiigli gibi dondurma o6rneklerinde yer bademi siitii oran1 arttik¢a kiil orani
diismiistiir. Yapilan istatistik analizlere gére ayni siit ¢esidi ve farkli tatlandirici

iceren dondurma oOrnekleri arasinda Onemli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).
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Okoye vd. (2018) farkli oranlarda inek siitii, yer bademi siitii ve yam fasulyesi
siti  kullanilarak Uretilen dondurmalarin kil miktart %31.00-3.00 arasinda
bulunmustur. Elde edilen verilere gore farkli dondurma cesitlerinde kil miktar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kil miktar1 a¢isindanen disiik oran %100
inek sitd iceren dondurma 6rnegine aittir. En yiiksek kil miktari ise %50 inek s(td,
%25 yer bademi suti ve %25 yam fasulyesi iceren dondurmaya aittir. Bu da bu

ornegin daha fazla mineral madde igerdigini gostermektedir.

Dervisoglu ve Yazici (2006) c¢alismalarinda inek sdtlne farkli oranlarda
narenciye lifi katarak dondurma iiretmislerdir. Kiil miktar1 dondurma 6rneklerinde %
0.67-0.9 arasinda degisim gostermistir. Bu calisma kapsaminda farkli 6rneklerin kiil
miktar1 istatistik analizlerine go6re farkli bulunmustur (p<0.05). Dondurma
orneklerinin kil miktar1, %1,2 narenciye ve emdlsifiyer kullanilan dondurma
orneginde en yiiksek miktarda bulunmustur. En diisiik oran ise %0,8 narenciye lifi

iceren dondurma 6rneginde bulunmustur.

Asres et al. (2022) calismasinda farkli oranda inek siitii, bakla siitii ve soya siitli
kullanarak dondurma iiretilmistir. Bu kapsamda kil miktar1 farkli dondurma
ornekleri %0.51-1.19 arasinda degismektedir. Farkli dondurma o6rnekleri arasinda
istatisitksel olarak 6nemli farklilik bulunmustur (p<0.05). En yiiksek kiil miktari
%100 inek sitl iceren dondurmada belirlemislerdir. En diisiik kiil miktar1 %5
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inek sitd ve %50 soya siti iceren dondurmaya aittir. Calismamizdaki degerler, bu

degerlerle benzerlik gostermektedir.

5.2.3.Protein Analizi

Dondurmada proteinin varligi, havanin dondurma karigiminin igerisine dahil
olmasina sebep olup kiiciik hava kabarciklar1 olugsmasina yardime1 olmaktadir. Hava
kabarciklari dondurmanin dokusunu degistirir. Ayrica protein, yag kureciklerini
karisimda askida tutarak karihimin emilsiyon haline gelmesine yardimci olur
(Okoye, 2018).

Dondurma 6rneklerinin protein miktart Tablo 5.2. ve Sekil 5.2.'de verilmistir.
Orneklerin protein miktar1 %0.52-2.68 arasinda degismistir. Istatistiksel olarak
dondurma orneklerinin protein miktar1 arasinda ©nemli farkliik bulunmustur
(p<0.05). En diisiik protein oran1 D4 dondurma 6rnegi ve en yiiksek protein orani D1
dondurma ornegine aittir. Dondurma 6rneklerinde inek siitii arttikga protein miktar
da artmaktadir. Bunun nedeni inek siitiinlin, yer bademi siitline gore daha yliksek
protein icerdiginden kaynaklanmasi diisiiniilmektedir. Ikili analizler sonucunda ayni

siit oran1 ve farkli tatlandirict iceren dondurma 6rneklerinde protein orani agisindan

farklilik bulunmamaigtir (p>0.05).
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Ahsan vd. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada farkli oranda guar zamki
katilarak soya siitiinden dondurma tiretilmistir. Bu arastirmada dondurma ornekleri
Uzerinde protein analizi yapilmis ve elde edilen protein oram1 %3.89-4.06 arasinda
degismistir. Dondurma 6rnekleri arasinda fark istatistik analziler sonucunda 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Bu kapsamda en yuksek protein orani kontrol dondurma
orneginde en disik %0.3 ve %0.5 guar zamki iceren soya dondurmlarinda
bulunmustur. Bu ¢alismada protein degeri, bizim ¢alismamiza nazaran daha yiiksek
bulunmustur. Bu sonug ise soya siitiiniin yer bademi siitiine gore daha ylksek protein

icerdiginden kaynaklanmaktadir.

Perera (2021) calismasinda hindistan cevizi siitii ve farkli oranlarda baharat
karisimi kullanilarak baharatli dondurma iiretilmistir. Dondurma 6rneklerinin protein
miktart %4.07- 4.18 arasinda degismistir. Dondurma 6rneklerinin arasinda bulunan
fark 6nemli degildir (p>0.05). Baharatli dondurma 6rneginde protein orani kontrol
Ornegine gdre daha yiiksektir. Calismamizdaki dondurma 6rneklerine nazaran daha
yuksek protein icermektedir. Bunun nedeni ise hindistan cevizi sutliniin daha fazla

protein icerdigi diistiniilmektedir.

Umelo vd. (2014) arastirmasinda farkli oranda yer bademi siitii ve inek siitli
kullanilarak dondurma yapilmistir. Bu arastirmada ham protein oran1 %7.38-14.17
arasinda degisim gostermektedir. Farkli oranlarda inek situ igeren dondurma
ornekleri arasinda protein agisindan farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). En
yiiksek ham protein orant %50 inek siitii ve %50 inek siitii igceren dondurmada en
diistik ise %100 inek sutl iceren dondurmada bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen

protein orani bizim ¢aligmaya gore daha yiiksek bulunmustur.

Okoye vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada farkli oranlarda yer bademi
siitli, yam fasulyesi ve inek siitii kullanilarak dondurma iiretilmistir. Bu arastirmada
yapilan ham protein miktart %3.28-7.70 arasinda degisim gostermektedir.
Istatistiksel olarak dondurma 6rnekleri arasinda farklilik bulunmustur (p<0.05). Ham
protein orani agisindan %50 yer bademi sutli ve %50 yam fasulyesi igeren
dondurmaya aittir. En diistik protein orani ise %100 inek siitli igeren dondurmaya

aittir.

Bekiroglu vd. (2022) arastirmasinda ceviz siitii ve ceviz siitii tozu ile dondurma
uretimi gergeklesmistir. Dondurmlarin protein miktar1 (izerine yapilan arastirmada
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%2.25-3.13 arasinda protein miktari tespit edilmistir. En yiiksek protein orani ceviz
stitii iceren dondurmada tespit edilmistir. Ceviz siitli oraninin artmastyla protein orani

da artmustir.

5.2.4. pH Tayini

Tablo 5.2.'de pH degerleri verilmistir. Dondurma ornekleri arasinda pH
degerleri 6.28-6.41 arasinda degismistir. Dondurma 6rnekleri arasinda istatistiksel

olarak farklilik bulunmamustir (p> 0.05).

Kanberoglu (2021) calismasinda dondurma iiretiminde siit tozu yerine kinoa
unu ve kinoa siiti kullanilmistir. Bu dondurma orneklerinin pH degerleri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Dondurma 6rneklerinin pH degeri
6.65-6.77 arasinda degisimistir. En diisiik pH degeri %100 kinoa siitii igeren
dondurma iken en yiiksek %25 kinoa unlu dondurmada tespit edilmistir. Kinoa siitii
iceren dondurma Orneklerinin pH degeri diger Orneklere gore daha diisiik

bulunmustur.

Urkek vd. (2021) chia tohumu ilave edilerek yapilan dondurmada pH
degerleri 6.48-6.64 arasinda bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore Ornekler
arasinda pH degeri farki 6nemli bulunmustur. En yiiksek deger kontrol 6rnegine en
diisiik deger ise %20 chia tohumu ilave edilen dondurma O&rnegine aittir.

Calismamizda eldeedilen degerler bildirilen bu degerlere yakindir.

Simsek ve Giin (2021) aragtirmasinda vanilya, kakao tozu ve ¢ilek meyvesi
eklenerek gesitli dondurmalar tiretilmistir. Dondurma 6rneklerinin pH's1 istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Dondurma Orneklerinin pH degeri 3.49-
7.37arasinda bulunmustur. Bu arastirmada ¢ilekli dondurmalarin pH degeri diger
dondurma 6rneklerine nazaran daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni ise
cilekli dondurmalarin Uretiminde meyve kullanilmasi ve asitligin  artmasi
diistiniilmektedir. Bu arastirmada vanilya aromali dondurmalarin pH degeri 6.31-6.66
arasinda bulunmustur. Arastirmamizdaki bulunan pH degerleri bildirilen ¢aligmanin

pH degerlerine benzerlik gostermektedir.

5.2.5. Toplam Seker Tayini

Dondurma 6rneklerinin toplam seker degerleri Tablo 5.2.'de verilmistir.

Dondurmalarin toplam seker orani %4.35-19.28 arasinda degismistir. En yiksek
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toplam seker degeri D1 dondurma 6rneginde bulunmustur. En diisiik seker oran1 D4
dondurma 6rnegine aittir. Dondurma drneklerinde sakkaroz igeren dondurmalar daha
fazla seker igerigine sahipken stevia i¢ceren dondurmalar daha az miktarda toplam
seker oranina sahipler. Bu sonu¢ dondurma formiilasyonunda kullanilan tatlandirici
orant farkliigindan ortaya ¢ikmistir. Dondurma Orneklerinde  kullanilan
tatlandirici oran1 sakkaroz igeren dondurma Orneklerinde %12 ve stevia iceren
dondurma oOrneklerinde ise %1.75 steviadir. Dondurma 6rneklerinde yapilan
istatistik analizler sonucu farkl siit oran1 i¢eren dondurma 6rnekleri arasinda farklilik
bulunmustur (p<0.05). Ayrica ayni siit orani ve farkli tatlandirici iceren dondurma

ornekleri arasinda farklilik bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 5.3. Dondurma Orneklerinin Toplam Seker Orani

Aloglu vd. (2018) calismasinda kocayemis meyvesi kullanilarak meyveli
dondurma yapilmistir. Bu arastirmada toplam seker miktar1 %24.13-28.96 arasinda
degisim goOstermektedir. Dondurma Ornekleri arasindaki toplam seker farki
istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (p>0.05). Calismamizdaki bulunan degerler
belirtilen degerlere gore daha diisiik bulunmustur. Orneklerin arasindaki farklilik

dondurma formiilasyon ve katilan meyveden kaynakli olabilmektedir.

Sarioglu  (2015) caligmasinda farkli oranlarda tatlandirici, dondurma
uretiminde kullanilmistir. Bu arastirmada dondurma Orneklerinin toplam seker
orant %9.62-25.77 arasinda degismistir. Elde edilen sonuclara goére dondurma
orneklerinin toplam seker orani farki anlamli bulunmustur (p<0.05). En yiksek

toplam seker orani sakkaroz ile yapilan dondurma 6rneginde bulunmustur. En diistik
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toplam seker orami ise Aspartam+Asesilfam-K iceren dondurma Orneginde

bulunmustur.

Alizadeh et al. (2014) tarafindan yapilan arastirmada farkli oranda sakkaroz ve
stevia katilarak dondurma tiretilmistir. Dondurma oOrneklerinin toplam seker orani
%6.50-16.25 arasinda degismektedir. Dondurma Orneklerinin arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). En yuksek toplam seker orani
sakkaroz ile yapilan dondurma, en diisiik toplam seker orani ise %0.11 stevia iceren
dondurma orneginde bulunmustur. Calismamizda elde edilen toplam seker orani

belirtilen calismayla benzerlik gostermistir.

Temiz ve Yesilsu (2010) tarafindan yapilan arastirmada farkli oranlarda iiziim
ve dut pekmezi kullanilarak dondurma iiretilmistir. Dondurma orneklerinin toplam
seker miktart dondurma 6rnekleri arasinda anlamli bulunmustur. En yiiksek toplam
seker miktar1 %10 tiziim pekmezi igeren dondurma tespit edilmistir. En diisiik toplam

seker orani ise kontrol 6rnekte tespit edilmistir.

5.2.6. Yag oram Tayini

Dondurmanin yapisini etkileyen en énemli faktorlerden biri yag oranidir. Yag
miktar1 dondurmanin yapisint ve tekstirind etkilemektedir. Farkli dondurma
tiplerinin standard yag orani bulunmaktadir. Ayrica yag dondurmanin tadinda da
etkilidir (Sarioglu, 2015).

Dondurma o6rneklerinin yag orani Tablo 5.2.'de verilmistir. Elde edilen verilere
gore dondurma Orneklerinin yag orani %6,1-17,63 arasinda degisim gostermistir.
Dondurma 6rneklerinin yag orami istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Dondurma o&rneklerinde en yiksek D> dondurma orneginde ve en diisik Ds
dondurma Orneginde bulunmustur. Elde edilen yag degerlerini dondurma
formilasyonunda kullanilan farkli yag oranlar1 etkileyebilmektedir. Dondurma
orneklerinde sakkaroz iceren dondurma oOrneklerine %5 kakao yagi, stevia

tatlandiricisi igeren dondurma Orneklerinde ise %15 kakao yagi kullanilmistir.

Sartoglu (2015) c¢alismasinda farkli oranlarda tatlandirict  kullanilarak
dondurma {iretilmistir. Bu arastirmada yag orani %4,60-7,07 arasinda degismistir.
Istatistik analizlere gore yag oranindaki farklilik anlamli bulunmustur. En yiiksek yag

orant Aspartam+Asesiilfam-K iceren dondurma 6rneklerinde en diisiik yag orani ise
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stevia iceren dondurma 6rneginde bulunmustur.

Kurt ve Atalar (2018) tarafindan yapilan dondurma calismasinda farkli
oranlarda ayva c¢ekirdegi tozu kullanilmigtir. Yapilan fizikokimiyasal analizler
sonucunda dondurma orneklerinin yag orani %3,05-3,10 arasinda bulunmustur.
Orneklerin yag oram agisindan farki anlamli bulunmamustir (p<0.05).Bu ¢alismada
tespit edilen yag orani bzim dalismaya nazaran diigiik bulunmustur. Bunun nedeni ise

dondurma formiilasyonundan kaynaklanmaktadir.
5.2.7. Antioksidan Kapasite Tayini

Tablo 5.3. Dondurma Orneklerinin Antioksidan Kapasitesi

Dondurma Ornegi Antioksidan Kapasitesi (%0)
D1 27.9664+0.35¢
D2 29.8664+0.35¢
Ds 72.6164+0.702
D4 73.0914+0.12
Ds 40.0414+0.17°¢
Ds 42.2914+0.8
D7 43.1164+0.2°
Ds 41.8914+2"
Do 70.7414%0.742
Dio 70.9164+12

*a-f: Aymi siitunda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05). A-B: Ayni siit oran1 farkli
tatlandirict igeren dondurmalarin arasindaki farki gostermektedir (P<0.05). D1: %100 inek sttl sakkaroz igeren
dondurma, D2: %100 inek siitl stevia iceren dondurma, Ds: %100 yer bademi suti sakkaroz iceren dondurma,
Da: %100 yer bademi sitl stevia igeren dondurma, Ds : %75 inek sttl sakkaroz igeren dondurmalar, De: %75
inek sitl stevia iceren dondurma, D7: %50 inek sitlu sakkaroz iceren dondurmalar, Ds: %50 inek sitl stevia
iceren dondurmalar, De: %25 inek siitli sakkaroz iceren dondurmalar, Dio: %25 inek siuti stevia igeren
dondurmalar

Dondurma o6rneklerinin antioksidan kapasitesi Tablo 5.3.'de verilmistir.
Dondurma o6rneklerinin antioksidan kapasitesi %27.96-73.09 arasinda degisim

gbstermistir. Istatistiksel olarak dondurma Orneklerinin antioksidan kapasitesi
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oranindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05). En yuksek antioksidan degeri D4

dondurma drneklerinde, en diisiik deger D1 dondurma érneklerinde bulunmustur.

Sayar vd., (2021) tarafindan yapilan arastirmada deve siitiine farkli oranlarda
yaban mersini ilave edilerek dondurma iiretilmistir. Yapilan antioksidan kapasitesi
DPPH analizi sonucunda degerler 124,81-660,74ug/mL arasinda degismistir. Elde
edilen sonuclara gore dondurma Orneklerinin yaban mersini orani arttikga

antioksidan degeri de artmustir.

Aloglu vd., (2018) tarafindan yapilan arastirmada farkli oranda kocayemis
meyvesi dondurma Uretiminde kullanilmistir. Bu dondurmalarda antioksidan
kapasitesi %25.22-74.53 arasinda degismistir. Koca yemis meyvesinin orani artik¢a
antioksidan kapasitesi artmistir. Bu arastirmada kontrol 6rnegin antioksidan
kapasitesi %25.22 bulunmustur. Bu c¢alismada bulunan sonuclar elde ettigimiz

antioksidan sonuglarina benzerlik gostermektedir.

5.2.8. Aroma Tayini

Dondurma orneklerinde elde edilen aroma sonuglart Ek 3.'de verilmistir. Bu
tabloda butiin dondurma 6rneklerinin aldehit, keton, alkol, furan, lakton, alkan ve

ester gibi gruplarda yer alan aroma bilesenleri verilmis Ve incelenmistir.

Keton grubunda 10 farkli aromatik bilesik elde edilmistir. Keton grubunda yer
alan 2-propanone (CAS) Acetone aromatik bilesigi inek siitii igeren biitiin dondurma
orneklerinde tespit edilmistir yani biitin dondurma 6rneklerinde, D3 ve D4 haric,2-
propanone (CAS) Acetone tespit edilmistir. Keton grubunda 2-Undecanone(CAS) 2-
Hendecanone aromatik maddesi en yiksek miktarda Ds dondurma 6rneginde tespit

edilmistir.

Aldehit grubunda yer alan 15 farkli aromatik madde bulunmustur. Bu aromatik
bilesenleri arasinda Hexanal (CAS)n-Hexanal, Decanal, Benzaldehyde, 4-hydroxy-
3-methoxy- (CAS) Vanillin biitiin dondurma 6rneklerinde tespit edilmistir. Aldehit
grubunda en yiksek miktarda Benzaldehyde, 4-hydroxy-3-methoxy- (CAS) Vanillin
dondurma orneklerinde bulunmustur. Vanilin aromast dondurma o6rneklerine ilave

edilen vanilyadan kaynaklanmstir.

12 aromatik bilesen, asitler grubunda tespit edilmistir. Asitler grubunda yer

alan Caprylic asit sadece D; ve D, dondurma 6rneginde tespit edilmistir. Bu grupta
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en yuksek miktarda bulunan aromatik madde 9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) Oleic

acid olmustur.

Alkol grubu altinda 13 farkli aromatik madde tespit edilmistir. Alkol grubunda
1-pentanal (CAS) Amylol aroma bilesigi biitiin dondurma 6rneklerinde bulunmustur.
Ayrica Etanol butlin dondurma orneklerinde tespit edilmistir. Alkol grubunda yer alan

ethanol en yuksek miktarda bulunmustur.

Dondurma orneklerinde alkanlar grubunda yer alan 5 aromatik bilesen tespit
edilmistir. Alkanlar grubunda yer alan Dodecane aroma bilesigi bitiin dondurma
orneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek dodecane miktar1 D2 dondurma drneginde
bulumustur. Alkanlar grubunda yer alan Heptadecane en yuksek miktarda ve Ds

dondurma 6rneginde bulunmustur.

Esterler, Laktonlar ve Amidler grubunda yer alan farkli aromatik bilesenler

elde edilmistir. Bu gruplar arasinda 1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester

(CAS) Ethyl phthalate aromatik maddesi butin dondurma orneklerinde tespit

edilmistir.

Bu gruplara ilave olarak Benzene, 1,4-dichloro- (CAS) p-Dichlorobenzene
aroma bilesigi butin dondurma orneklerinde tespit edilmistir ayrica en yiliksek

miktarda bulunmustur.

Elde edilen sonuclara gére bitiin dondurma drneklerinde bulunan en ylksek
aroma orani vanilin aromasina aittir. Vanilin aromasi dondurma 6rneklerine ilave
edilen vanilyadan kaynaklanmistir. Bir diger aroma bileseni olan limonen genellikle
turunggiller ve bitkilerde bulunan monoterpen bir bilesendir. Dogada daha yaygin
olarak portakal kokusu olarak bulunan d-izomeri, gida imalatinda bir aroma
maddesidir (Vieira, 2018). Yer bademi siitii ve stevia ilavesiyle dondurmanin aroma
bilesenlerinin arasinda yer aldig: diistiniilmektedir. Bir diger aroma bileseni olan n-
Nonenal biitiin dondurma 6rneklerinde tespit edilmistir. Nonenal genellikle tahillarda
bulunan aldehit bir bilesendir (Cho,2010). Delta- decalactone ve dodecalactone
tabloda da goriildigii gibi sadece inek sltlyle yapilan dondurmalarda ortaya
cikmistir. %100 yer bademi siitii iceren dondurma Orneginde bu bilesenler tespit

edilmemistir. Bunun bilesenlerin kaynagi inek stti oldugu diistiniilmdistiir.

Bekiroglu, (2022) tarafinda yapilan aragtirmada ceviz siitii ve ceviz siit tozu
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kullanilarak dondurma firetilmistir. Bu dondurma 6rnekleri iizrinde yapilan aromatik
madde analizi sonucunda L-limonene, hexane, hexanal, decanoic acid decyl ester,
chloroform, propanoic acid 2-methyl and trisiloxane butiin dondurma &rneklerinde
tespit edilmistir. Ayrica L-limonene bitin dondurma orneklerinde yiiksek orana
sahiptir. 3,3 dimethyl-2-phenyl-2-azirane, butanal,3-methyl, heptadecane-8-methyl
and benzaldehyde,2,5-bis sadece cevzi sitiyle retilen dondurma 6rneklerinde tespit
edilmistir. 1,3-Di-tert-butylbenzene, heptan-2-one, pentalenone, nonanal, 2-nonanone

and 3-teradeceb-5-yne sadce kontrol dondurma 6rneginde tespit edilmistir. Bekiroglu

(2022) arastirmasinda elde edilen aromatik maddeler bu c¢alismada da tespit

edilmistir.
5.2.9. Yag Asidi Icerigi

Dondurma orneklerinde yapilan yag asidi analizi sonuglari Tablo 5.4.'de
verilmistir. Bu tabloda dondurma orneklerinin doymus, doymamis ve ¢oklu
doymamis yag asitleri oran1 da verilmektedir. Dondurma Orneklerinin doymus,
doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri orani arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0.05).

Dondurma orneklerinin doymus yag asidi miktar1 %47.74-61.57 arasinda
degisim gostermektedir. En yiiksek doymus yag asidi D> dondurma 6rneginde tespit
edilmistir. En diisiik oran ise D3 dondurma orneginde tespit edilmistir. Elde edilen
verilere gore yer bademi orani arttikca doymus yag asidi miktar1 azalmaktadir.
Bunun nedeni ise inek siitlinde yer bademi siitiine gore daha fazla doymus yag asidi

icerdiginden kaynaklandig diigiiniilmektedir.

Dondurma orneklerinin tekli doymamis yag asidi miktar1t %29,64-40,64
arasinda degismektedir. En yiiksek oran D3 dondurma 6rneginde bulunmusken en
diisiik oran D1 dondurma &rneginde bulunmustur. Inek siitii miktar1 arttikga tekli
doymamis yag asidi miktar1 diismiistiir. Bunun sebebi ise yer bademi siitiinde inek
siitline gore daha fazla tekli yag asidi oldugu diisiiniilmektedir. Coklu yag asitleri
acisindan en yulksek oran Ds ve en diisiik oran D> dondurma orneginde tespit
edilmistir. Coklu yag asitleri de tekli yag asitleri gibi yer bademi siitiinde daha fazla

olduklari diisiiniilmektedir.

C8:0 kaprilik asit miktar1 %100 inek siitiinden yapilan dondurma 6rneklerinde
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en yiiksek oranda bulunmustur. Inek siitii oranmmn diismesiyle dondurma
orneklerininkaprilik asit miktar1 diisiis gostermistir. Bu nedeni ise inek sitlinde yer
bademi sutlinegore daha fazla kaprilik asit oldugunu diistiniilmektedir. C6:0 kaproik
asit miktar1 inek siitii miktariyla orantili olarak, inek siitii oraninin artisiyla artis
gostermistir. Benzer sekilde kaprik asit miktar1 da yer bademi sutll oraninin

diisiisiiyle artig gostermistir.

Dondurma 6rneklerinde en fazla C16:0 (palmitik asit), C18:0 (stearik asit) ve
C18:1 n9 (oleik asit) yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Manson (2008) ¢aligmasinda
belirttigi gibi inek sutlinde en fazla bulunan yag asidi palmitik asittir. Palmitik asit
%30.6 oraninda bulunmustur. Bir diger yag asidi oleik asit %22,8 oraninda inek
sitiinde tespit edilmistir. Ayrica Duman (2019) c¢alismasinda yer bademi
yumrularinin yag asidi bilesimini incelemistir. Bu ¢alisma sonucunda yer bademi
yumrulart %69,34 oraninda oleik asit igermektedir. Bu nedenle dondurma
orneklerinde de palmitik asit, stearik asit ve oleik asit yag asitleri en yiiksek oranda
bulunmustur. Ayrica dondurma Orneklerine eklenen kakao yaginda bulunan
palmitik asit, stearik asit ve oleik asit bu oranin artmasina sebep olmustur. Yapilan
bir calismada stearik asit miktar1 %33,7-40,2 olarak bulunmustur. Palmitik asit orani

ise bu calismada %24,5-33,7 arasinda tespit edilmistir (Naik, 2014).

Choo et al. (2010) tarafindan yapilan arastirmada islenmemis hindistan cevizi
yag1 farkli oranlarda dondurma dretiminde kullanilmigtir. Bu arastirmada dondurma
orneklerinin yag asidi bilesigi analizi sonucunda, laurik asit bltin dondurma
orneklerinde yiiksek oranda bulunmustur. Laurik asit miktar1, %8 ve %12 hindistan
cevizi yagi igeren dondurma ornekerinde daha yiiksek bulunmustur. Hindistan cevizi
yagmin artimasiyla laurik asit miktar1 da artmaktadir. Ayni sonug¢ kaprik asit ve
kaprilik asit icin de gecerlidir. Ancak stearik asit ve palmitik asit miktari, hindistan
cevizi yagi artisiyla diisiis gostermektedir. Stearik asit ve palmitik asit daha cok

dondurma  formilasyonunda  yer  alan  kremadan  kaynaklanmaktadir.
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Tablo 5.4. Dondurma Orneklerinin Yag Asidi igerigi (%)

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
C4:0 0.44+0.14 0.33+0.07 0.28+0.01 0.25+0.0 0.23+0.06 0.31+0.02 0.305+0.02 0.16+0.01 0.38+0.16 0.22+0.0
C6:0 0.53+0.04 0.26x0.0 0.06+0.0 0.04+0.0 0.45+0.07 0.20+0.0 0.39+0.04 0.15+0.007 0.21+0.0 0.09+0.0
C8:0 0.425+0.0 0.20+0.0 0.05+0.0 0.03+0.0 0.37+0.06 0.16+0.0 0.31+0.03 0.12+0.0 0.17+0.0 0.07+0.0
C10:0 0.27+0.01 0.13+0.0 0.03+0.0 0.025+0.0 0.25+0.05 0.10+0.0 0.20+0.02 0.08+0.0 0.11+0.0 0.05+0.0
C12:0 0.64+0.03 0.32+0.02 0.08+0.0 0.055+0.0 0.57+0.11 0.24+0.02 0.48+0.03 0.19++0.0 0.26+0.0 0.11+0.0
C13:0 0.78+0.06 0.39+0.04 0.09+0.0 0.065+0.0 0.75+0.24 0.3+0.02 0.57+0.02 0.23+0.0 0.32+0.02 0.14+0.0
C14:0 2.73+0.16 1.38+0.14 0.38+0.01 0.17+0.13 2.35+0.50 1.07+0.07 1.97+0.05 0.86+0.02 1.12+0.08 0.54+0.0
Cl4:1 0.24+0.0 0.12+0.01 0.07+0.0 0.04+0.0 0.20+0.03 0.09+0.0 0.17+0.0 0.07+0.0 0.09+0.0 0.04+0.0
C15:0 0.30+0.02 0.16+0.01 0.05+0.0 0.035+0.0 0.26+0.05 0.13+0.01 0.22+0.0 0.10+0.0 0.13+0.01 0.07+0.0
C16:0 26.79+0.6 26.22+0.21 21.47+1.2 23.97+0.1 25.54+1.8 25.51+0.4 2411+1.4 25.57+0.04 23.37+0.18 24.60+0.44
C17:0 0.57+0.0 0.38+0.02 0.25+0.01 0.23+0.01 0.52+0.06 0.35+0.0 0.46x0.0 0.32+0.0 0.35+0.0 0.28+0.0
Cir:1 0.28+0.02 0.24+0.02 0.16+0.02 0.19+0.01 0.26+0.03 0.23+0.02 0.24+0.01 0.22+0.01 0.21+0.02 0.20+0.02
C18:0 26.51+0.53 31.60+0.37 24.76x1 30.63+0.4 26.21+1.3 31.61+0.5 24.33+2.1 31.37+0.3 24.90+0.0 30.98+0.4

60



C18:1n9 29.11+1.1 30.38+0.8 40.405+0.2 36.22+0.3 29.95+0.8 31.70+0.6 33.51+0.5 32.73+0.1 37.4+0.9 34.44+0.3
C18:2tt-9, 12 1.11+0.0 1.05+0.0 2.02+0.1 2.0520.0 1.11+0.0 1.29+0.3 1.185+0.0 1.765+0.0 1.17+0.0 2.15+0.1
C18:2n9 4.14+0.2 3.35+0.1 5.81+0.0 4.17+0.0 4.23+0.2 3.49+0.1 4.93+0.1 3.65+0.1 5.52+0.1 3.92+0.1
C18:3 cce-6,9,12 0.30+0.0 0.22+0.0 0.29+0.0 0.21+0.0 0.30+0.0 0.22+0.0 0.30+0.0 0.22+0.0 0.29+0.0 0.21+0.0
C18:3n6 0.67+0.0 0.80+0.0 0.76+0.1 0.85+0.0 0.67+0.0 0.81+0.0 0.66+0.1 0.83+0.0 0.73+0.0 0.84+0.0
C20:0 0.04+0.0 0.045+0.0 0.08+0.0 0.06+0.0 0.06+0.0 0.05+0.0 0.07+0.0 0.06+0.0 0.09+0.0 0.06+0.0
C21:0 0.11+0.0 0.12+0.0 0.13+0.0 0.13+0.0 0.11+0.0 0.12+0.0 0.12+0.0 0.13+0.0 0.12+0.0 0.13+0.0
Diger Yag Asitleri 3.95%1 2.25%1.0 2.72+0.3 0.55+0.2 5.56+0.4 1.98+1.1 5.42+0.3 1.13+0.2 3+0.6 0.81+03
SFA 60.100. 61.57+0.0° 47.74+0.29  55.70+0.6¢ 57.70++0.8° 60.16x0° 53.56+0.8° 59.38+0.2° 51.57+0.4 57.37+£0.9¢
3b
MUFA 29.64+18 30.74+0.90 40.64+0.3°  36.45+0.4° 30.42+0.9 32.02+£0.6°"  33.92+0.6% 33.03+0.1% 37.70+0.9° 34.68+0.3°
PUFA 6.22+0.1 5.43+0.20 8.88+0.22 7.28+0.0% 6.31+0.3% 5.82+0.4°f 7.08+0.1° 6.45+0.1¢ 7.72+0.2° 7.12+0.3¢

de

*a-f: Aymi satirda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). A-B: Aym siit oran1 farkli tatlandirict igeren dondurmalarin arasindaki farki gostermektedir (p<0.05) SFA: Toplam
doymus yag asitleri, MUFA: Toplam tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Toplam ¢oklu doymamuis yag asitleri. D1: %100 inek sutu sakkaroz iceren dondurma, D2: %100 inek siitli stevia iceren dondurma,
D3: %100 yer bademi sitii sakkaroz igeren dondurma, Da4: %100 yer bademi siitli stevia igeren dondurma, Ds : %75 inek siitli sakkaroz iceren dondurmalar, Des: %75 inek sitii stevia iceren dondurma, D7:
%50 inek sutil sakkaroz igeren dondurmalar, Ds: %50 inek sutil stevia igeren dondurmalar, De: %25 inek slitli sakkaroz igeren dondurmalar, Dio: %25 inek siitli stevia iceren dondurmalar
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5.2.10. Mineral Madde Tayini

Dondurma orneklerinin mineral madde igerigi Tablo 5.5.'de verilmistir.
Dondurma 6rneklerinin Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn ve Se76 mineral
maddeleri acisindan degerlendirilmistir. Istatistiksel olarak dondurma orneklerinin
mineral madde farki anlamli bulunmustur (p<0.05). Sodyum mineral maddesi
acisindan dondurma Ornekleri  190483.26-519590.86 ppb arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek miktar D1 dondurma 6rnegi en diisiik miktar Dz dondurma
orneginde tespit edilmistir. Magneziyum acisindan en yiiksek miktar D1 en diisiik
miktar D3, Ds ve D7 dondurma 6rneginde tespit edilmistir. Aliiminyum miktar1 en
yiuksek Dz ve Ds dondurma oOrneginde bulunmusken en diisiik D> dondurma
orneginde tespit edilmistir. Sonuglara gore yer bademi miktari arttikga aliminyum
miktar1 artmaktadir. Silisyum mineral maddesi en fazla D4 dondurma 6rneginde ve
en disik D; dondurma orneginde tespit edilmistir. Yer bademi orani arttik¢a
silisyum miktar1 artmaktadir. Fosfor, Potasyum ve kalsiyum miktar1 D1 dondurma
orneginde yiiksek miktarda bulunmustur. En diisik ise Dz ve Ds dondurma
orneklerinde bulunmustur. Elde edilen sonuglara goére inek siitli miktar1 arttik¢a
fosfor, potasyum ve kalsiyum miktar: artmistir. Manganez miktari en fazla D3 ve Ds
dondurma 6rneginde bulunmustur. En diisiik D1 ve D, 6rneklerinde tespit edilmistir.
Yani Manganez inek situ iceren dondurma o6rneklerinde diisiik miktarda tespit
edilmistir. Bunun nedeni ise yer bademi sutlinin daha yuksek manganez igerdiginden
kaynaklanmasi diigiiniilmektedir. Demir agisindan en yiiksek miktar D4 dondurma
orneginde bulunmusken en diisik D1 dondurma oOrneginde bulunmustur. Bunun
nedeni ise yer bademi siutinde inek siitiine gore daha fazla demir oldugu
diigiiniilmektedir. Cinko miktar1 en fazla D1 dondurma 6rneginde tespit edilmistir. En
diisiik ise D3 dondurma Orneginde tespit edilmistir. Yapilan ikili karsilagtirmalar
sonucunda ayni ¢esit siit ve farkl tatlandirici igeren dondurma 6rneklerinde farklilik
anlamli bulunmustur (p<0.05). Yapilan c¢alismalar sonucunda steviada en yiiksek
miktarda potasyum (1800 mg/100g) tespit edilmistrir. Ayrica fosfor (11.4 mg/100g),
demir (55.3 mg/100g), sodyum (190 mg/100g) ve kalsiyum (464.4 mg/100g) tespit
edilmistir (Karago6z, 2018).

Inek stiinde en fazla fosfor, potasyum, sodyum ve kalsiyum tespit edilmistir.
Kontrol dondurma 6rneklerinde yiiksek oranda sodyum potasyum kalsiyum ve fosfor
tespit edilme nedeni inek siitinden kaynaklanmasi diisiiniilmektedir (do Nascimento,
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2010). Boeting et al, (2010) yer bademi sttunde yaptigi mineral madde ¢alismasina
gbre yer bademi siitiinde en fazla potasyum ve sodyum bulunmustur. Buna ilave
olarak kalsiyum ve magneziyum mineral maddeleri de yiikse miktarda bulunmustur.
%100 yer bademi 6rneklerinde bu mineral maddelerin yiliksek mikarda bulunmasi yer

bademi siitunden kaynaklanmistir.

Cakmake1 vd. (2016) arastirmasinda farkli oranlarda kamkat ezmesi katilarak
dondurma iretilmistir. Bu ¢alismada elde edilen dondurmalarin mineral madde
miktar1 da degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda kalsiyum miktar1 en
yuksek kontrol dondurmada bulunmustur. Yani kamkat ezmesi ilavesi sonucunda
dondurmanin kalsiyum miktarindan diisiis gorilmiistir. Kamkat ezmesi yiksek
potasyum miktarina sahip oldugu icin %15 kamkat ezmesi iceren dondurma
orneginde de yiiksek miktarda potasyum bulunmustur. Magneziyum en yiksek
miktarda %15 kamkat ezmesi iceren dondurmada tespit edilmistir. Bu ¢alismada
kontrol 6rneginde kalsiyum miktart 5780 mg/kg bulunmustur. Bu kontrol drneginde
elde edilen kalsiyum miktar1 %100 inek siitiinden yapilan dondurma 6rnegine gore
daha fazla bulunmustur. Bunun nedeni ise dondurmada kullanilan siit tozu gibi
bilesenler diisliniilmektedir. Magneziyum miktar1 ise 494.45 mg/kg olarak
bulunmustur. Bu caligmanin kontrol 6rnegine kiyasla magneziyum miktar1 daha
yiiksek bulunmustur. Potasiyum miktar1 2956.0 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu
miktar bu ¢alismada elde etiigimiz potasyum miktarina gore daha yuksek

bulunmustur.

Kavaz vd., (2018) calismasinda farkli oranlarda ( %1, %2) yesil ¢ay tozu
dondurma iiretiminde kullanilmistir. Uretilen dondurmalarin Ca, Mg, Al, Cu, Fe, K,
Zn ve Na gibi mineral maddeleri incelenmistir. Dondurmalarda bulunan potasyum ve
kalsiyum miktar1 en yiiksek oranda bulunmustur. Potasyum miktar1 taze meyve ve
sebzelerde en yiiksek miktarda bulunmaktadir. Mineral madde miktar: artis1, matcha
cay1 (yesil cay) oraninin artisina baghdir. Bu ¢alismada kontrol 6rneginin klasiyum
miktart 1182.50 ppm olarak bulunmustur. Elde edilen kalsiyum miktar1 ¢alismada
bulunan kalsiyum miktarina gore benzerlik géstermistir. Kontrol 6rneginde sodyum
miktar1 17.70 ppm olarak tespit edilmistir. Karsilastirma sonucunda, bucalismada

kontrol 6rneginin sodyum miktari1 daha yiiksek bulunmustur.
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Tablo 5.5. Dondurma Orneklerinin Mineral Madde igerigi (ppb)

D1

D2 Ds Da Ds Ds D~ Ds Do D1o
Na 519590.86*A  491178.36®  190483.26"8  212914.029°  426524.69°  358731.18%®  269157.73®  419913.54°A  360909.63%*  303070.51°®
Mg 130875.11%*  126966.62%°  117324.01%  124991.32°A  121078.69% 118516.09¢ 117126.89%  121522.66%4  123562.82" 130756.772
Al 4026.23% 1792 248 14646.442 14386.802 4537.79%8 7833.76A 11822.800A 4365.50%8 6646.76% 11429.26°
Si 13956.30% 24137.77% 45336.40°8 56465.37A 22482.15® 30885.65° 41777.68°A 25138.88f 34133.64% 46278.91
P 943910.93*A  919189.11°®  337823.58'®  393445.87""  769155.96°*  652113.59°®  483789.21%  783408.08°  672723.999A  548951.01%®
K 1553930.57%4  1469611.99°® 1005860.14% 1074344.79" 1362831.77° 1254554.20°®  1096671.64™ 1358262.89 1286872.68¢ 1266484.69%
Ca  1277402.81*%A 1184087.96"  351725.31"8  404930.44%%  989743.45°4  824583.44%®  578868.56™  982558.67°4  819331.13%  628694.27°E
Mn 332.97f 310.05 725.532 663.39% 409.05¢ 559.568 617.240°A 303.80™® 482.97¢ 588.12¢
Fe 4866.81'A 3513.128 14984.74° 15522.102 5739.07¢ 9227.89%8 12650.05 5387.06"8 7925.07™® 12399.86%
Cu 278.909 254.48¢ 1072.81° 1078.36° 1544.91° 1964.3434 1576.49°A 334.19™® 523.53¢ 728.119A
Zn 3832.65 3306.63°B 2965.39¢ 3088.26¢ 4057.202 3987.412 3255.200¢dA 2805.96°8 2977.01%8 3497.65"A
Se76 2518.14°¢ 4706.682° 4353.08%¢ 4334.10%¢ 3644.71" 10524.22% 12207.95? 9325.71%¢ 9480.972¢ 11889.75?

* a-f: Ayni satirda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05). A-B: Aynu siit oran1 farkl: tatlandirict igeren dondurmalarin arasindaki farki gostermektedir (P<0.05). D1: %100
inek sutu sakkaroz iceren dondurma, D2: %100 inek siti stevia iceren dondurma, D3: %100 yer bademi sitll sakkaroz iceren dondurma, D4: %100 yer bademi sitii stevia iceren dondurma, D5 :
%75 inek sutl sakkaroz iceren dondurmalar, D6: %75 inek siitl stevia iceren dondurma, D7: %50 inek siitli sakkaroz igeren dondurmalar, D8: %50 inek siitl stevia iceren dondurmalar, D9: %25

inek siitii sakkaroz igeren dondurmalar, D10: %25 inek siitl stevia iceren dondurmalar
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5.2.11. Amino Asit Analizi

Dondurma ornekleri 19 aminoasit agisindan degerlendirilmistir. Analizde
Alanin, Aspartik asit, Gliitamik asit, Arjinin, Histidin, izoL&sin, Losin, Lizin,
Metiyonin, Fenilalanin, Prolin, Serin, Treonin, Tirozin, Valin, Ornitin, Glisin,
Sistin ve Taurin amino asitleri degerlendirilmistir. Degerlendirilen aminoasitler
arasinda Histidin, izoL&sin, Ldsin, Lizin, Metiyonin, Fenilalanin, Treonin ve Valin
esansiyel aminoasitler grubunda yer almaktadir. Yapilan amino asit igerigi
analizinin sonucu Tablo 5.6.'de verilmistir. Istatistiksel olarak dondurma
orneklerininarasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05). Dondurma Orneklerinde
Alanin miktar1 383.86-469.07 mg/100g arasinda degismektedir. En yiiksek Alanin
iceren dondurma 6rnegi D1 dondurma 6rnegi, en diisiik ise D4 dondurma 6rneginde
tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucu dondurma 6rneklerinde yer bademi siitii
orani arttikca Alanin degeri diismektedir. Landi vd. (2021) calismalarinda inek
stiniin amino asit igerigi belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda inek sitinde en
yuksekmiktarda bulunan amino asit 16sin olmustur ve 0.41 g/100g miktarinda tespit
edilmistir. Ikinci sirada Lizin amino asidi 0.37g /100g miktarinda bulunmustur.

Bunlara ilave olarak aspartik asit ve prolin yiuksek miktarda tespit edilmistir.

Arjinin amino asidi agisindan en ylksek deger D1 ve en diisiik deger D4
dondurma 6rnekleginde bulunmustur. Aspartik asid amino asit degeri 79.54-286.91
mg/100g arasinda degismistir. En yiksek deger Ds ve en diisiik deger ise Dy
dondurma 6rneginde bulunmustur. Gliitamik asit amino asidi degeri en yiiksek D1
ve en disik D7 dondurma orneginde tespit edilmistir. Glitamik asit, D4 ve Dg
dondurma 6rneklerinde tespit edilmemistir. Glitamik asit degerine gore yer bademi

sttiinde Glutamik asit bulunmadig: diigiiniilmektedir.

Esansiyel amino asit olan Histidin degeri 38.76-93.65 mg/100g arasinda
bulunmustur. En yiliksek Histidin miktar1 D1 dondurma 6rneginde bulunmusken en
diisiik deger D3 ve D4 dondurma 6rneklerinde tespit edilmistir. Histidin degerlerine
gdre yer bademi siitii oram arttikga Histidin degeri diismiistiir. izolosin degerleri
22.33-107.92 mg/100g arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek deger D:
dondurma o6rneginde bulunmusken en diisiik deger D4 dondurma 6rneginde tespit
edilmistir. Losin, lizin, Prolin ve Fenilalanin aminoasitleri agisindan en yiiksek

deger D1 ve en diisiik deger D4 dondurma Orneginde tespit edilmistir. Sonuglara
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gore yer bademi sutl orani arttikga LOsin ve Fenilalanin degeri diigsmiistiir.
Dondurma 6rneklerinde Metiyonin 41.65- 86.44 mg/100g arasinda degismistir. En
yiksek deger

D1 dondurma o6rneginde, en diisiik deger Dg dondurma 6rneginde tespit edilmistir.
Valin ve Serin amino asidi en yiksek D1 ve en diisiik deger Ds dondurma 6rneginde
bulunmustur. Serin ve Valin amino asidi D4 dondurma orneginde tespit
edilmemistir. Elde edilen sonucglara gore en yliksek miktar amino asit miktar1 D1

dondurma 6rneginde tespit edilmistir.

Aboulfazli vd., (2016) arastirmasinda farkli bitkisel bazli siit ile dondurma
yapilmistir. Elde edilen sonugalara gore en yiiksek amino asit miktar1 %75 soya siitii
ve %25 hindistan cevizi suti ile yapilan dondurmada bulunmustur. Elde edilen
verilere gore soya sutll diger bitkisel sitlere gore daha yiksek amino asit

icermektedir.
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Tablo 5.6. Dondurma Orneklerinin Amino Asit igerigi (mg/100g)

D1 Da4 Ds D Do
Alanin 469.07£212 383.86+3¢ 444.26+13% 427.08+0.09%¢ 404.47+1%
Arjinin 123.09+132 95.28+1° 98.915+3° 122.82+32 104.56+2°
AspartikAsit 219.64+1° 105.06+0.27¢ 286.91+3¢2 235.52+5P 79.54+3¢
GlutamicAsit 413.66+2° nd 144.62+3° 106.59+0.3° nd
Histidin 93.65+0.352 38.76+1°¢ 74.9+0.92° 57.17+0.1¢ 51.91+0.8¢
izolbsin 107.92+12 nd 101.18+0.1° 76.81+7°¢ 22.33+0.1¢
Losin 441.20+1° 197.39+1° 348.95+2° 298.67t1° 226.43+0.1¢
Lysine 342.83+£32 149.07+0.05°¢ 276.73+19° 269.59+0.9° 157.60+10°
Metiyonin 86.44+22 46.44+1° 64.77+0.11° 66.02+0.53° 41.65+0.49¢
Fenilalanin 139.47+0.012 45.45+1° 115.61+1° 107.33£1° 60.06+0.06°
Prolin 268.40+22 42.09+0.33¢ 201.86+1° 192.7+£3° 86.95+0.84¢
Serin 117.69+12 nd 19.38+1° 25.95+0.33° nd
Treonin 52.83+0.45% nd 35.51+2° 20.79+1.97¢ nd
Tirozin 131.34+0.392 nd 79.75x1° 91.71+0.78° 43.01+3¢
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Valin 85.74+12 nd 38.82+0.17° 40.77+0.11° nd

Ornitin nd nd nd nd nd
Glisin nd nd nd nd nd
Sistin nd nd nd nd nd
Taurin nd nd nd nd nd

*, a-f: Aym satirda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05). A-B: Aymi siit orami farkli tatlandirict igeren dondurmalarin arasindaki fark:
gostermektedir (P<0.05). D1: %100 inek sutiu sakkaroz iceren dondurma, D2: %100 inek siitli stevia iceren dondurma, D3: %100 yer bademi st sakkaroz iceren
dondurma, D4: %100 yer bademi siiti stevia iceren dondurma, D5 : %75 inek siitli sakkaroz igeren dondurmalar, D6: %75 inek siti stevia iceren dondurma, D7: %50
inek sltlu sakkaroz iceren dondurmalar, D8: %50 inek stl stevia iceren dondurmalar, D9: %25 inek sttu sakkaroz igeren dondurmalar, D10: %25 inek sutu stevia
iceren dondurmalar
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5.3. Dondurmalarin Fiziksel Ozellikleri

5.3.1.Renk Tayini

Tablo 5.7.'de dondurma 6rneklerinin renk degerleri verilmektedir. Istatistik
analizler sonucunda dondurma orneklerinin farkliigi L* ve b* degeri agisindan
anlamli bulunmustur (p<0.05). Dondurma Ornekleri arasindaki fark a* degerinde

anlamli bulunmamastir (p>0.05).

Tablo 5.7. Dondurma Ornekelrinin Renk Degerleri

DondurmaOrnegi L* a* b*
D1 84.97+0.492 0.70£0.30¢ 16.37+2.43?
D2 84.8+3.152 0.75+0.33¢ 17.42+1.18°
D3 68.230.16% 2.77+0.18% 18.32+0.882
D4 67.25+0.29° 2.73+0.212 17.85+0.622
D5 82.18+0.882 0.9+0.21° 16.23+1.13?
D6 77.51+0.59° 1.03+0.06% 15.74+0.36°
D7 76.94+0.09° 1.39+0.07¢ 15.96+1.49°
D8 74.68+3.65 1.48+0.02° 16.27+2.722
D9 71.35+0.84 2.22+0.01° 16.15+1.762
D10 65.38+0.74¢ 1.8+0.04°¢ 15.84+2.912

* a-f: Ay satirda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05). A-B: Ayni siit orami farkli
tatlandirict igeren dondurmalarin arasindaki farki gostermektedir (P<0.05). D1: %100 inek sutu sakkaroz
iceren dondurma, D2: %100 inek sitl stevia iceren dondurma, D3: %100 yer bademi siitli sakkaroz iceren
dondurma, D4: %100 yer bademi sitii stevia iceren dondurma, D5 : %75 inek sitl sakkaroz iceren
dondurmalar, D6: %75 inek sitl stevia iceren dondurma, D7: %50 inek siitli sakkaroz iceren dondurmalar,
D8: %50 inek sutu stevia iceren dondurmalar, D9: %25 inek siitli sakkaroz iceren dondurmalar, D10: %25
inek sitd stevia iceren dondurmalar

5.3.1.1. L* Degeri

Dondurma Orneklerinin  L* degeri 65.38-84.97 arasinda degismektedir.
Dondurma oOrneklerinin arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0.05). En yiksek L* degerine sahip 6rnek D1 dondurma 6rnegi ve en diisiik L*
degeri Dio ve D4 dondurma orneklerinde bulunmustur. Bu aragtirma kapsaminda
dondurma orneklerinin L* degeri yer bademi siitii ilavesiyle diismiistiir. Bu da yer

bademi sutuntn ilavesiyle dondurma Orneklerinin beyazligin1 kaybetmesinden
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kaynaklanmaktadir. Tablo 4.1." de verildigi gibi inek stttinde bulunan L* degeri, yer

bademi sttiine gore daha yiksektir. Bu da inek suti iceren dondurmalarin daha fazla

L* degerine sahip olmasina sebep olmaktadir.

Temiz ve Yesilsu (2010) arastirmasinda farkli oranlarda dut ve iiziim pekmezi
katilarak dondurma {iretilmistir. Bu arastirmada yapilan renk analizi sonucunda
dondurmalarin L degeri 75.50-89.50 arasinda degisim gostermistir. En diisiik L
degeri %10 dut pekmezi iceren dondurma 6rneginde en yliksek ise kontrol 6rneginde
bulunmugtur. Dut pekmezi ilavesi dondurma Orneklerinde beyazlik degerini
diisiirmiistiir. Bu ¢alisgmada bulunan L* degerleri ¢alismada bulunan L* degerlerine

benzerlik gostermistir.

Aloglu vd., (2018) caligmasinda farkli oranlarda kocayemis meyvesi
kullanilarak dondurma iiretilmistir. Uretilen dondurmalarin renk él¢iimii sonucunda
L* degeri 73.4-81.69 arasinda degismistir. En yiiksek L* degeri kontrol
dondurmasinda bulunmustur. Kocayemis meyvesinin orani arttikca L* degeri

diismiistiir.
5.3.1.2. a* Degeri

Tablo 5.3.'de dondurma orneklerinin a* degeri verilmektedir. Dondurma
orneklerinin a* degeri 0.70-2.77 arasinda degismektedir. Dondurma orneklerinin a*
degeri farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). En yuksek a* degeri
D3 dondurma 6rnegine aitken en diigilk a* degeri D1 dondurma ornegine aittir. Bu

analiz kapsaminda yer bademi st eklenmesiyle a* degeri artmaktadr.

Cakmakc1 vd. (2016) caligmasinda %5, %10 ve %15 kamkat ezmesi ilave
edilerek meyveli dondurma iiretilmistir. Bu ¢alismada yapilan renk analizi
sonucundadondurmalarin a* degeri -2.02- -2.77 arasinda bulunmustur. En yiiksek a*
degeri kontrol dondurmasinda tespit edilmistir. Dondurma Orneklerinin kirmizilik

orani kamkat ezmesi orani arttik¢a artmuastir.

Hidas vd. (2023) yapilan ¢aligmada kenevir dondurmasinin yapiminda farkli
oranlarda bitkisel proteinler kullanilmistir. Dondurma orneklerinde yapilan renk
analizi sonucunda a* degeri -4.86-1.00 arasinda bulunmustur. En yiiksek a* degeri
kontrol dondurmada bulunmusken en diisiik ceviz ilavesi ile yapilan dondurmada

bulunmustur. Ilave edilen piring, ceviz ve badem proteinleri kenevir dondurmasinin
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sarilik degerini artirmistir.

5.3.1.3. b* Degeri

Dondurmanin b* degeri 15.74-18.32 arasinda degismektedir. Istatistiksel
olarak dondurma &rneklerinin b* degeri arasindaki fark anlamli bulunmamistir
(p>0.05).

Atalar vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada farkli oranlarda findik st
kullanilarak dondurma yapilmistir. Dondurmalarin b* degerleri 11.15-12.40 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek deger %75 findik siitii igeren dondurma 6rneginde
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore findik siitii oraninin artis1 b* degerinin de

artmasina sebep olmustur.

Erdogan (2022) calismasinda farkli oranda aloe vera ekstresi dondurmaya ilave
edilmigtir. Dondurmanin renk o6lglimi sonucu b* degeri 10.58-20.05 arasinda
degismistir. Aloe veranin ekstresi arttik¢a b* degeri artmistir. En yiiksek b degeri %2

aloe vera ekstresinden elde edilen dondurmada bulunmustur

5.3.2. i1k Damlama Siiresi ve Erime Orani

Tablo 5.8. Dondurmanin Fiziksel Analizleri

Dondurm Ik Hacim Erime Oram (%)
a damlam Artisi
Srnegi a (%) 15dk. 30dk. 45dk. 60dk.
(s)

D1 900+84™ 27.425+0.412  15.045+0.9 56.5+1%¢ 92.95?7112 94.745+0.0
4 a
C

D2 295049808 25.53+1.962 17.695+2¢  48.5+15bc  49.155+11°  50.95+14P

D: 2280+169°  20.3:0.33°  37.335+10° 73.5846®  g)gi.g  80.91+12°

DX _ 20.79+0° _ _ _ _

Ds 14704424 25.435+0.65% 30.295+6%°  76.11+6®  89.94+0.82 89.94+12

Ds 3060+£254%  22.27+1.34° 17.67£1°  31.945x1 36.87i9b 39.155+16°

6
B

c
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Dy 1740+84%A  25,945+0.79° 31.3x9%  77.985+1 87.84+1" 87.96+22

A 3
a
Ds 3300+£16928  21.915+0.84° 31.065+7%  35.81+8¢ 41.87i4b 42 54+7°
B
Do 2040+0¢ 25.57+0.52% 37.54+22 79.48£2%  gngog4p®  85.465+12°
D1 _ 21.955+0.50° _ _ _ _
B

0

* a-f: Ayn satirda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (P<0.05). A-B: Ayni siit orami farkli
tatlandirict iceren dondurmalarin arasindaki fark: gostermektedir (P<0.05). D1: %100 inek suti sakkaroz igeren
dondurma, D2: %100 inek suti stevia iceren dondurma, D3: %100 yer bademi siitii sakkaroz iceren dondurma,
D4: %100 yer bademi siitii stevia iceren dondurma, D5 : %75 inek siitli sakkaroz iceren dondurmalar, D6: %75
inek sitl stevia igeren dondurma, D7: %50 inek suti sakkaroz igeren dondurmalar, D8: %50 inek siti stevia
iceren dondurmalar, D9: %25 inek suti sakkaroz iceren dondurmalar, D10: %25 inek siti stevia iceren
dondurmalar

Dondurma d&rneklerinin ilk damlama suresi Tablo 5.8. ve sekil 5.4.'de
verilmektedir. Dondurma o6rneklerinin ilk damlama suresi 900-3300s arasi
degismektedir. Ilk damlama analizi sonuclarma gore dondurma &rneklerinin
arasindaki siire farki onemli bulunmustur (p<0.05). En yiksek ilk damlama siiresi
Dg dondurma 6rnegine aitken en diisiik ilk damlama stiresi D1 dondurma ornegine
aittir. Elde edilen sonuglara gore ilk damlama siresi yer bademi sutl oraninin
artmasiyla artmaktadir. Ayrica yapilan ikili karsilastirmalara gore ayni siit ¢esidi ve
farkli tatlandiricilara sahip olan dondurma orneklerinde ilk damlama siiresi farki
anlamli  bulunmaktadir (p<0.05). Stevia tatlandiricisiyla yapilan dondurma

orneklerinde ilk damlama siresi daha yuksek bulunmaktadir.
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Sekil 5.4. Dondurma Orneklerinin ilk Damlama Siiresi
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Ozdemir vd. (2015) calismasinda stevia ilavesiyle dondurma iiretilmistir.
Dondurma Orneklerinde ilk damlama stiresi 1400-3460 s bulunmustur. En yiiksek ilk
damlama siiresi kakao ve stevia ile yapilan dondurma 6rnegi en diisiik ilk damlama
siresi ise kakao sakkaroz ile yapilan dondurma Orneklerinde bulunmustur. Bu
aragtirma kapsaminda stevia ilavesiyle dondurma ornekerinin ilk damlama suresini

artmistir.

Simsek ve Gilin (2021) ¢alismasinda farkli oranlarda vanilya, kakao ve ¢ilek
meyvesi katilarak dondurmalar iretilmistir. Bu ¢alismada ilk damlama suresi 8.24-
17.92 dk. arasinda bulunmustur. Ayrica vanilyali ve kakaolu dondurmlarin ¢ilekli
dondurmalara gore daha az surede damladig: tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde

edilen ilk damlama degeri bu ¢alismaya gore daha diisiik bulunmustur.
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Sekil 5.5. Dondurma Orneklerinin Erime Orani

Dondurma oOrneklerinin erime oran1 Tablo 5.8. ve Sekil 5.5.'de verilmistir.
Dondurmalarin erime orani 15.dakikada %15-31 arasinda degismektedir. Ornekler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). 15.dakikada en
ylksek oran1 D3 ve Dg dondurma orneklerinde tespit edilmektedir. En diisiik ise Dy,
D2 ve D¢ dondurma orneklerinde bulunmaktadir. Stevia iceren dondurma 6rnekleri

daha yuksek erime oranina sahiptir.

Dondurma o6rneklerinin 30.dakikadaki erime orami %31.94-79.49 arasinda

degismektedir. Dondurma o&rneklerinde en yuksek erime orami Ds, D7 ve Dg
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dondurma o6rneklerinde tespit edilmektedir. En diisiik oran ise Ds ve Dg dondurma

orneklerinde bulunmustur.

Dondurma o6rneklerinin 45. ve 60.dakikalardaki erime oranmi sakkaroz igeren

dondurma 6rneklerinde daha yliksek bulunmustur.

Gengdag vd., (2021) yaptiklar1 ¢alismalarinda farkli oranlarda stevia ekstrakti
kullanilarak dondurma iiretmislerdir. Bu ¢alismada stevia ekstraktinin dondurmanin
fizikse Ozellikleri tizerine etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore dondurma
orneklerinin ilk damlama degeri 9.65-15.25 dk. arasinda degismistir. En uzun ilk
damlama suresi kontrol 6rneginde tespit edilmistir. Stevia ikameli dondurma
orneklerinde sakkaroz iceren orneklere gore daha diisiik ilk damlama siiresi tespit
edilmistir. Bu sonug¢ bitki 6zii ile gli¢lendirilmis dondurma orneklerinin kontrol
dondurmaya gore daha uzun ilk damlama siiresi oldugunu gostermistir. Bunun

nedeni ise stevia ekstraktinda bulunan bazi bilesenlerden dolay1 diisiiniilmektedir.

5.3.3. Hacim Artis1 (Overrun)

Hacim artist dondurmanin iiretim asamasindaki dahil edilen hava miktarina
baglidir. Hacim artisi dondurmanin sertlik ve yapisint etkilemektedir cunkd
dondurmaya karisan hava dondurmanin hafif dokusu ve fiziksel &zelligini
etkilemektedir(Ozdemir, 2015).

Dondurma d&rneklerinin hacim artisi oram1 Tablo 5.8. ve Sekil 5.6.'de
verilmistir. Dondurma oOrneklerinde hacim artis1 %20.30-27.42 arasinda degisim
gbstermistir. Istatistiksel analizlere gore dondurma 6rneklerinin hacim artis1
arasindaki fark anlamli bulunmaktadir (p<<0.05). En yiiksek hacim artis1 orant D1
dondurma orneginde en diisiik erime oranm1 Dz ve Ds dondurma orneklerindedir.
Sakkaroz igeren dondurmalar, steviali dondurmalara gore daha yiiksek hacim
artisiina sahiptir. Yapilan ikili karsilagtirmaya gore aynu siit cesidi ve farkl
tatlandiriciyla yapilan bazi dondurma oOrnekleri arasinda farklilik bulunmaktadir
(p<0.05). D7 ve Ds, D9 ve Dio dondurma Ornekleri arasinda hacim artig1 farki

bulunmaktadir.

Tasbas1 (2022) havug presi ilave edilerek probiyotik ve klasik dondurma
yapilmistir. Bu arastirmada dondurmalarin hacim artist % 25.23-41.23 arasinda
degismistir. Dondurma o6rneklerinin hacim artisi orani arasindaki fark 6nemli

bulunmustur (p<0.05). En yiiksek hacim artig1 oran1 kontrol dondurmada en diisiik
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ise %20 ve %30 havug piiresi iceren probiyotik dondurmalarda bulunmustur. Bu

aragtirmada havug puresi oraninin artmasiyla hacim artig1 azalmistir.

30 27.42
25.53 25.43 25.94 25.57

25 22.27 21.95
503 2079 21.91 .

20
15

10

hacim artisi (%)
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DONDURMA ORNEGI

Sekil 5.6. Dondurma Orneklerinin Hacim Artis1 Orani

Urkek vd. (2021) chia tohumu ilave edilerek dondurma yapmislardir. Bu
calismada erime oranmi %63.74-72.90 arasinda degismektedir. Hacim artig1 orami
dondurma ornekleri arasinda anlamli bulunmustur (p<0.05). En yiksek hacim artist
%35 chia tohumu igeren dondurma 6rneklerinde bulunmustur. En diisiik hacim artis1
orant ise %10 chia tohumu iceren dondurmalarda bulunmustur. Elde edilen hacim
artig1 sonuglari bu ¢alismaya nazaran yuksek bulunmustur.

Bitkisel yaglarm dondurma formiilasyonunda kullanilmasi sonucunda yaglarin
1slanmasi veya yayilmasi, kabarciklar arasindaki lamelleri incelterek ve hava fazim
istikrarsizlastirarak diisiik hacim artis1 ve dondurmanin zayif bir yapisimna yol
acabilmektedir. Yiiksek doymamis yag asitleri iceren yaglarin kullanilmasi daha

diisiik sekillenebilirlige sahip dondurmalara sebep olmaktadir (Wang, 2023).
5.3.4.Viskozite

Viskozite veya akmaya kars1 diren¢ dondurmanin en 6nemli 6zelligidir. Yapilan
arastirmalara gore az sakkaroz igeren veya sakkaroz igcermeyen dondurma ornekleri
en disiik viskoziteye sahiptir. Yani tatlandirici tiri dondurmanin viskozitesinin
etkileyebilmektedir. Ayrica sakkaroz gibi disakkaritler ¢oziiniirliikkleri ve hidrofilik
Ozellikleri nedeniyle yuksek ozmolaliteli ¢ozeltiler iiretirler ve su ile hidrojen bagi

yapma kapasitesine sahiptirler. Bu da dondurmalarin viskozitesini artirabilmektedir
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(Alizadeh, 2014).

Dondurma orneklerinin viskozite degerleri Tablo 5.9.'de verilmistir. Dondurma
orneklerinin viskozite degerleri 0.55-1.52 Pas.s arasinda degismektedir. Yapilan
istatistik analizler sonucunda 6rnekler arasindaki farklilik anlamli bulunmaktadir
(p<0.05).

En yiksek viskozite degeri D4 dondurma érnegine aitken en diisiik viskozite Dy
dondurma Ornegine aittir. Elde edilen sonuglara gore yer bademi oran1 dondurma
orneklerinde arttikga viskozite degeri artmustir. Ayrica tatlandirici olarak Stevia

iceren dondurmalar daha yuksek viskozite degerine sahiptir.

Yapilan ikili karsilastirma analizler sonucu aymi sit ¢esidi ve farkli
tatlandiriciya sahip dondurma o6rneklerin farklilik 6nemli bulunmaktadir (D1 ve D2
dondurma &rnekleri harig) (p<0.05). Ikili karsilastirmalarda stevia igeren drneklerin

daha yiiksek viskoziteye sahip olduklari goriilmektedir.

Tablo5.9. Dondurm Orneklerinin Reolojik ve Tekstiir Ozellikleri

Dondurma Ornegi Viskozite (Pas.s) Sertlik(kg)
D1 0.5585+0.02% 3.2176+0.2™®
D2 0.8748+0.12¢A 9.6829+19A
Ds 0.7391+00%® 11.622+0.6"B
Da 1.523+00%4 14.2998+0%
Ds 0.5826+0.02% 5.2646+0°%
Ds 1.1205+0.19°* 11.2809+0.6"¢A
D7 0.6449+0.02% 5.5532+0.7°B
Ds 1.196+0.1°A 12.496+0.7°A
Do 0.7227+0.01¢%® 10.6154+0.1%
Do 1.428+0.08% 11.5869+0.7"

* a-f: Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). A-B: Ayni siit oran1 farkli
tatlandirict igeren dondurmalarin arasindaki farki gostermektedir (p<0.05). D1: %100 inek sitli sakkaroz
iceren dondurma, D2: %100 inek sutl stevia iceren dondurma, D3: %100 yer bademi stl sakkaroz iceren
dondurma, D4: %100 yer bademi sitli stevia igeren dondurma, D5 : %75 inek stl sakkaroz iceren
dondurmalar, D6: %75 inek sitl stevia iceren dondurma, D7: %50 inek siitli sakkaroz iceren dondurmalar,
D8: %50 inek sitl stevia iceren dondurmalar, D9: %25 inek sutu sakkaroz iceren dondurmalar, D10: %25
inek sitd stevia igeren dondurmalar

Alizadeh vd. (2014) tarafindan yapilan c¢alismada farkli oranlarda stevia
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kullanilarak dondurma iiretilmistir. Bu arastirmada viskozite degeri 0.10-1.30 Pas.s
arasinda degisim gostermistir. En yiksek viskozite degeri %0.02 stevia igeren
dondurmada tespit edilmistir. Kontrol 6rnegin viskozite orani 0.63Pas.s olarak

bulunmustur. Bu arastirmanin degerleri bu ¢calismaya benzerlik gostermektedir.

Aboulfazli vd. (2104) ¢alismasinda farkli oranlarda inek siti, hindistan cevizi
sitii ve soya sUtu kullanilarak dondurma diretilmistir. Bu arastirmada yapilan
viskozite analizi sonucunda degerler 0.87-4.67 Pas.s arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek viskozite degeri %100 soya siitii ile yapilan dondurmada en diisiik ise

kontroldondurma 6rneginde tespit edilmistir.

Atalar vd. (2021) arastirmasinda farkli oranlarda findik suti ilave edilerek
bitkisel dondurmalar iretilmistir. Dondurmalarin viskozite degerleri 0.37-1.02
Pas.s arasinda degisim gostermistir. Sonuglar dondurma orneklerinin findik st

orani arttik¢a viskozite degerinin artigini gostermistir.

Gengdag vd., (2021) dondurmada farkli oranlarda stevia ekstrakti kullanarak
dondurmanin fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir. Bu c¢alismada viskozite 438.0-
1040.6 cp arasinda degismistir. Stevia ekstraktinin oran1 vikozitenin artmasina sebep
olmustur. Stavia iceren dondurma orneklerine benzerlik gosteren bu g¢alismada
viskozitenin artis sebebi mikro yapi degisikligi, ornegin buz kristali boyutu ve
dagilimi ile agiklanmistir. Ayrica bir ¢ok aragtirmada stevianin buz olusumunu
etkiledigi belirtilmistir. Buna ek olarak viskozite artisi nedeni stevianin iginde

bulunan stevioside ve rebaudioside A amfifilik 6zellikleri belirtilmistir.

5.3.5. Sertlik

Dondurma oOrneklerinin Sertlik degerleri Tablo. 5.9.'de verilmektedir.
Dondurma 6rneklerinin sertlik degeri 5.25-14.29 kg arasinda degisim gostermistir.
Dondurma orneklerinin arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). En yiiksek sertlik degeri D4 dondurma 6rneginde en diisiik sertlik ise D1
dondurma 6rneginde tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore yer bademi siti
orani arttik¢a sertlik degeri de artmaktadir. Ayrica ikili karsilastirmalar sonucunda
aym siit ¢esidi ve farkli tatlandirict iceren dondurma oOrnekleri arasinda farklilik
bulunmustur (p<0.05). Stevia tatlandiricisi igeren dondurma 6rneklerinde sakkaroz

iceren dondurmalara gore daha ytksek sertlik degeri tespit edilmistir.

78



Wang vd. (2023) calismasinda farkl tiirlerden soya yagi dondurma iiretiminde
kullanilmistir. Yapilan dondurmalarin reoloji analizleri sonucunda degerler 45401-
59364 g arasinda bulunmustur. Istatistiksel analizler sonucunda dondurma &rnekleri

arasinda farklilik bulunmamistir (p>0.05).

5.4. Duyusal Analizler
5.4.1. Renk ve Goriiniis

Tablo 5.10.'de dondurmalarin renk ve goriiniis degerleri 9 puan Uzerinden
verilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda dondurma &rneklerinin
arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek renk ve goriiniis puan1 Dy
dondurma oOrneginde, en diisiik renk ve goriiniis puani ise D4 dondurma 6rneginde
tespit edilmistir. Stevia igeren dondurma ornekleri, sakkaroz igceren dondurmalara
gore daha diisiik renk ve goriiniis puanina sahiplerdir. ikili 6rnek karsilastirma analizi
sonucunda ayni ¢esit slt ve farkli tatlandirici iceren bazi dondurmalar arasinda
farklilik bulunmustur (p<0.05). D3 ve Das, Ds ve Ds, D7 ve Dg dondurma 6rnekleri

arasinda farklilik bulunmustur.

Wang vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada farkli tiirler yaglar katilarak
dondurma iretilmistir. Elde edilen dondurmalar Gzerine duyusal analizler
gerceklesmistir. Dondurma Orneklerinin renk ve goriiniis puani 6.09-8.50 arasinda
degisim gostermistir. Renk puani olarak en yliksek soyleik soya yagiyila ile yapilan

dondurma orneginde tespit edilmistir.

5.4.2. Kivam

Dondurma oOrneklerinin kivam puani Tablo 5.10'de verilmistir. Dondurma
orneklerinin kivam puan1 9 puan lzerinden degerlendirilmistir. Istatistiksel olarak
dondurma orneklerinin arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek
kivam puani D1 ve Ds dondurmalarinda tespit edilmistir. En diisiik puan ise Das
dondurma orneginde tespit edilmistir. Yer bademi sitl orani arttikga dondurma
orneklerinin kivam puani diismektedir. Yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda ayni
gesit st ve farkli tatlandirici igeren bazi dondurma Orneklerinde farklilik

bulunmustur. Bu farklilik D1, D2, D3 ve D4 dondurma 6rneklerinde bulunmustur.
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5.4.3. Tat

Dondurma drneklerinin tat puan1 9 Gzerinden degerlendirilmistir. Duyusal
analiz panelistler tarafindan yapilmistir. Elde edilen dondurma 6rneklerinin tat
puan1 Tablo 5.10.'de verilmistir. Dondurma 6rnekleri tat acisindan farki anlamli
bulunmustur (P<0.05). Tat a¢isindan D1 dondurma ornegi en yiliksek puana
sahiptir. En diisiik ise D4 dondurma 6rneklerinde bulunmustur. ikili karsilastirma
analizinde bazi dondurma orneklerinde farklilik anlamli bulunmustur (p<0.05).
Elde edilen verilere gore sakkaroz igeren dondurma Orneklerinde tat puani daha
yuksektir.

Temiz ve Yesilsu (2021) ¢alismasinda farkli oranlarda dut ve {izim pekmezi
kullanilarak dondurma iiretilmistir. Dondurma orneklerinin tat analizi sonucunda
tat puan1 5.67-10 arasinda bulunmustur. En yiiksek tat puanm1 %7.5 dut pekmezi
iceren dondurma orneginde ve en disik puan %10 (zim pekmezi iceren

dondurma orneginden tespit edilmistir.

Aboulfazli vd. (2014) farkli oranda soya siitii, inek siitii ve hindistan cevizi siitii
kullmlarak bitkisel dondurmalar {iretilmistir. Bu ¢alismanin duyusal analiz
sonucunda tat puanlar1 5.08-8.42 arasinda degismistir. En yiiksek tat puani %25 soya
siti ve %75 inek sutu iceren dondurma 6rneginde bulunmusken en diisiik puan
%100 soya suti iceren dondurma 6rneginde bulunmustur. Bu ¢alismada hesaplanan

tat puani bahsedilen ¢aligmanin tat puanina benzerlik gostermistir.

Umelo vd. (2014) c¢alismasinda farkli oranlarda yer bademi siitli ve inek stti
kullanilarak dondurma iiretilmistir. Yapilan tat analizi sonucunda tat puanlar: 4.25-
6.60 arasinda degismistir. En yiksek puan kontrol 6rneginde bulunmustur. En diisiik
puan ise %100 yer bademi ile yapilan dondurmada bulunmustur.

5.4.4.Koku

Dondurma orneklerinin koku puant Tablo 5.10.'de verilmistir. Koku puani 9
lizerinden degerlendirilmistir.  Istatistik analizler sonucunda koku acisindan
dondurma o6rneklerinin arasindaki fark anlamli bulunmustur(p<0.05). En yuksek
koku puani D1 dondurma 6rneginde ve en diisiik koku puan1 D4 dondurma 6rneginde

tespit edilmistir.

Hidas vd. (2023) calismasinda kenevir siitiinden yapilan dondurmaya farkli
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bitkisel proteinler ilave edilmistir. Calismada yapilan duyusal analizi sonucunda
dondurma o6rneklerinin koku puanit 4.6-7.5 arasinda degisim gostermistir. En diisiik
koku puani kenevir siitlinden yapilan kontrol dondurmasinda goriilmiistiir. En yiiksek

puan ise badem protein ile yapilan dondurmada bulunmustur.

5.4.5. Genel Kabul Edebilirlik

Dondurma o6rneklerinin genel kabul edebilirlik puan 9 iizerinden verilmistir.
Puanlar panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Dondurma 6rneklerinin genel kabul
edebilirlik puan1 5.25-7.35 arasinda degismektedir. Istatistik analizler sonucu
dondurma Orneklerinin arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek
genel kabuledebilirlik puant D1 dondurma 6rneginde tespit edilmistir.D4 dondurma

orneginde en diistik genel kabuledebilirlik puani tespit edilmistir.

Kurt ve Atalar (2018) yaptig1 ¢calismada farkli oranlarda ayva ¢ekirdegi tozu
dondurma dretiminde kullanilmistir. Dondurma 6rneklerinin  duyusal analzi
sonucunda genel kabul edebilirlik puani 6.5-7.3 arasinda bulunmustur. Dondurma
orneklerinin genel kabul edebilirlik puani arasindaki fark anlamli bulunmustur
(p>0.05).
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Tablo 5.10. Dondurma Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari

Dondurma Renkve Kivam Tat Koku Genel Kabul
Ornegi Goriiniis edebilirlik
D1 8.53+0.162 7.82+0.0% 7.89+0.02%4 8.32+0.962 8+0.00%4
D2 8.34+0.02%® 7.13+0.05%8 6.13+0.31¢0B 7.07+0.36°« 6.39+0.48¢8
Ds 6.54+0.01°A 7.16+0.28°A 5.94+0.86%f 6.66+0.34% 6.36+0.65%
Da 6.11+0.03™® 5.76+0.04% 5+0.00f 6.24+0.04¢ 5.25+0.02¢
Ds 8.18+0.25"A 7.82+0.50? 7.63+0.89% 7.81+0.02% 7.82+0.50%
Ds 6.98+0.15% 7.14+0.31° 6.72+0.13bcd 7.04+0.05°d 7.02+0.09%¢
D7 7.80+0.11°A 7.56+0.02% 7.13+0.052cA 7.52+0.0320cA 7.3240.07%®
Ds 7.17+0.14% 6.40+0.45¢ 5.63+0.13%® 6.59+0.19% 6.16+0.40%
Do 6.98+0.15¢ 7.14+0.31° 6.72+0.130cdA 7.04+0.050¢dA 7.02+0.09b¢
Dio 6.85+0.21% 6.34+0.02% 5.45+0.39¢® 6.61+0.08% 5.90+0.51%
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada farkli oranda yer bademi siitii ile inek siitii ile bitkisel dondurma
ornekleri iretilmistir. Uretilen dondurma o6rneklerinde iki farkli tatlandirici
kullanilmistir. Uretilen dondurma 6rnekleri Gzerine fiziksel, kimyasal ve duyusal

analizler uygulanmistir.

Hedeflenen dondurma &drneklerini Uretmek icin farkli oranlarda yer bademi
sutd ile inek sutl ile karstirilmistir (100:0, 25:75, 50:50, 75:25, 0:100). Sut
karisimlarina %12 seker veya %1.75 oraninda stevia , %1 vanilya, %1 stabilizator ve
emiilgator katilmistir. Steviali 6rneklere %15 kakao yagi, sekerli 6rneklere ise %5
kakao yagi kuru maddeyi denklemek amaciyla ilave edilmistir. Toplamda 10 farkli
dondurma miksi tretilmistir. 80-85°C'de 15 dakika boyunca 1s1l islem uygulandiktan
sonra sogumaya birakilmistir. Olgunlagsma amaciyla dondurma miksleri 24 saat
boyunca 4°C'de bekletilmistir. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Isletmesinde, olgunlasan dondurma miksleri dondurma makinasiyla dondurmaya

islenmistir. Elde edilen dondurma kaplara doldurulup -18°C'de muhafaza edilmistir.

Yapilan fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlerin sonucunda dondurma
ornekleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05).
Dondurma oOrneklerinin pH degeri fark: istatistik analizler sonucunda anlaml
bulunmamistir (P>0.05). dondurma 6rneklerinin kil miktar1 ve protein orani inek
siitii oran1 arttik¢a artmistir ve dondurma 6rnekleri arasinda 6nemli fark bulunmustur.
En yiiksek kiil ve protein orani kontrol dondurma 6rneginde bulunmustur. Dondurma
orneklerinin toplam seker analizi sonucunda seker igeren dondurma 6rneklerinin
steviali dondurma Orneklere gore daha yuksek bulunmustur. Yag orani analizi
sonucunda ise en yiiksek yag orani1 %100 inek siitii stevia iceren dondurma 6rneginde

bulunmustur.

Dondurma Orneklerinin yag asidi igerigi degerlendirilmistir. Bu analizde
dondurma oOrneklerinin doymus, tekli ve coklu doymamis yag asitleri agisindan de
degerlendirilmistir. Yapilan analizin sonuglarina gore inek siti miktar1 arttikga
dondurma orneklerinde doymus yag asidi miktart artmistir. Yer bademi sutinun

artmasiyla birlikte tekli vecoklu yag asit miktarlar1 artmistir.

Uretilen dondurma 6rnekleri hem Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn ve
Se76 gibi  mineral maddeler hem de esansiyel aminoasitler analizind
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degerlendirilmistir. Bu analizler sunucunda en fazla esansiyel aminoasit igeren

dondurma 6rnegi kontrol dondurma 6rnegi olmustur.

Ayrica dondurmalar farkli fiziksel analizlere de tabii tutulmustur. Dondurma
orneklerinde hacim artis1 orani, yer bademi oranmi arttikca hacim artis1 diismiistiir.
Ayrica stevia igeren orneklerinin hacim artis1 orani diger dondurma orneklerine gore
daha disiiktir. Bir diger parametre ise viskozite ve takstirdir. Dondurma
orneklerinde yer bademi siitli miktar1 viskozite ve tekstiir miktarina etkilidir. Seker

iceren dondurma ornekleri daha diisiik viskozite ve tekstlr degerine sahiptir.

Dondurma o6rneklerinin renk nalizi sonucunda fark anlamli bulunmustur
(p<0.05). Renk analizin L*, a* ve b* degerleri dondurma 6rneklerinde incelenmistir.
Dondurma orneklerinde L* degeri dondurmanin yer bademi sltll orani arttikda
diismiistiir. Bunun nedeni ise dondurmalarin beyazliktan uzaklagsmasidir. Ayrica a*
degeri dondurma O&rneklerinde inek sitinin artmasiyla disiis gosrtermistir.

Dondurma 6rneklerinin b* degerleri arasinda 6nemli farklilik bulunmamustir.

Duyusal analizler sonucunda renk ve goriiniis acisindan stevia i¢ceren dondurma
ornekleri sekerli 6rneklere gore daha diisiik puana sahiptir. Ayrica renk ve goriiniis
puanlarina gére dondurma orneklerinin birbirine yakin olmas: dikkat ¢ekmistir. Bu
da yer bademi sitinun farkli oranlarda ilavesi dondurma o6rneklerinin renk ve
goriiniisiinii ¢ok fazla etkilemedigini kanitlamistir. Dondurma orneklerinin kivam
puanlar1 arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05). en yiiksek kivam puani %100
inek siitii sekerli dondurma Ornegine verilmistir. En diisiik ise %100 yer bademi
steviali dondurma &rneginde bulunmustur. Ayrica steviali dondurma 6rneklerinin
puanmi sekerli dondurma oOrneklerine gore daha diisiik kivam puanina sahiptir. Tat
puani acisindan en yiiksek puan kontrol dondurma 6rnegine verilmistir. Tat acisindan
kontrol dondurmaya benzer olan diger dondurma 6rnekleri %75 inek siitii ve %50
inek shtli sekerli dondurmalar olmustur. Koku puanlarinda en yuksek kontrol
orneginde en disik ise %100 yer bademi siutl steviali dondurma Orneginde
hesaplanmistir. Dondurma  orneklerinin  genel kabul edebilirlik  puanlarina
bakildiginda sekerli ve steviali dondurmalar arasinda fark bulunmamistir (p>0.05).
Genel kabul edebilirlik puani en yliksek kontrol dondurmasinda ve en diisiik %100

yer bademi stevia iceren dondurma orneginde bulunmustur. Genel kabuledebilirlik
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puanlarma gore kontrol ornegine en yakin puanlar %75 ve %50 inek siitii seker
iceren dondurma 6rneklerine verilmistir. Bu veriler sonucunda %50 ve %75 inek sitii

seker igeren dondurma drneklerinin duyusal olarak uygun oldugu belirtilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda bitkisel dondurmalar sakkaroz  gibi sekerler
igcermemesi ve yiiksek besinsel degere sahip oldugu igin tiretilmistir. Bu dondurmalar
diyabet hastalar1, laktoz intdlerans ve ISPA hastalar, ¢dlyak hastalari gibi
hastaliklardan muzdarip olan insanlar tarafindan tiiketilmesi uygundur. Ayrica son
zamanlarda da popiiler hale gelen vegan/vejetaryen beslenme aliskanligi olan

insanlar tarafindan da tlketilebilecektir.
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EKLER:
EK1: Dondurma Orneklerinde Kullanilan Siitlerin Yag Asidi Icerigi

Inek Siitii (%) Yer Bademi Siitl (%)
C4:0 0.59 0.21
C6:0 1.98 0.06
C8:0 1.62 0.05
C10:0 1.04 0.03
C12:0 2.48 0.08
C13:0 2.98 0.07
C14:0 10.24 3.79
Ci14:1 0.87 3.88
C15:0 1.04 0.06
C16:0 34.15 3.97
C17:0 0.32 0.07
Ci7:1 0.56 0.15
C18:0 9.47 6.92
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C18:1n9

C18:2 tt-9, 12

C18:2n9

C18:3 cce-6,9,12

C18:3n6

C20:0

C21:0

Diger Yag Asitleri

SFA

MUFA

PUFA

20.20 33.87

1.21 3.76
2.68 3.17
0.28 0.06
0.44 0.24
0.04 0.06
0.18 0.12
7.64 39.38
66.13 15.48
21.63 37.90
4.60 7.23

94



EK2: Troloks Standart Egrisi
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EK 3: Dondurma Orneklerinin Aroma Analizi Sonucu

AROMA MADDESI D1 D2 Ds D4 Ds Ds D7 Ds Do Dao
Keton

2Propanone (CAS) Acetone 32619 95092 nd nd 44246 42576 21440.5 67860 nd nd
2-Heptanone (CAS) Heptan-2-one 70531 126530 34372 nd 64564 84926 548345 619395 50716 40405
Heptyl methyl ketone 78756 109886.5 nd nd nd 74649.5 48564 77084 44898 47768
Heptane, 2,2,4,6,6-pentamethyl- nd 25807 nd nd nd nd nd nd nd nd
(CAS) 2,2,4,6,6-

Pentamethylheptane

2-Undecanone (CAS) 2- 139221 85750.5 nd nd 227365 108569.5 143381 112289 32295 139221
Hendecanone

Methyl undecyl ketone 61958 nd nd nd 85605 nd nd nd nd nd
2(3H)-Furanone, 5-heptyldihydro-  nd 51981 nd nd nd nd nd nd nd nd
(CAS) .gamma.-Undecanolide

2,2-dimethyl-4-(2- nd nd nd 383550 nd nd nd nd nd nd
propyl)aminobutanone

2-Octanone (CAS) Octan-2-one nd nd nd 18904 nd nd nd nd nd nd
6-Methyl-5-hepten-2-one nd nd nd nd 35106 23822 nd nd nd nd
Aldehitler

Pentanal (CAS) n-Pentanal 35453 83447.5 nd 60459.5 30266 53309.5 35196 91268 45835  45382.5
Hexanal (CAS) n-Hexanal 73297 143540 132500 129344 96412 161039 1604485 1929485 86159  100257.5
Octanal (CAS) n-Octanal 45791 52352 75465 nd 82696 nd nd 41894 nd 52832
2-Heptenal, (E)- (CAS) trans-2- 28817 35569 nd 34058.5 48460 nd nd 51063 nd 55997

Heptenal
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Nonanal (CAS) n-Nonanal 394138.5 550077 463517 428276.5 438205 nd 344083 402790 345398 423097
Decanal 71571 62450 236635 279065 302223 105502 256699 138392 196795 219259
E-2-decenal nd nd 45267 nd nd nd nd nd nd nd
2-Nonenal, (E)- (CAS) trans-2- 59734 79383 nd nd 64056 499433.5 0 40097 nd 36986
Nonenal

Benzaldehyde, 4-hydroxy-3- 33397737 28940112 19881230 33816070 23950820 24407284 28607050 30222009 nd 20039806
methoxy- (CAS) Vanillin

Butanal, 3-methyl- (CAS) 3- nd 14342 nd nd nd nd nd nd nd nd
Methylbutanal

Heptanal (CAS) n-Heptanal nd 35569 44236 nd nd nd nd nd nd nd
Capraldehyde nd 114926 nd 64320 nd nd nd nd nd nd
Benzaldehyde (CAS) nd 87646 94707 132076 193246 74604,5 nd 91090,5 68606 95622
Phenylmethanal

[(1rs,2rs)-2-methyl-2-(4'-methyl-3'-  nd nd 120978 119086 72581 nd nd nd 89250
penteyl)cyclopropane]carbaldehyde

Butanal, 3-methyl- (CAS) 3- nd nd nd 17917 nd 32862 nd nd nd nd
Methylbutanal

Asitler

Caprylic acid 133498 68105 nd nd nd nd nd nd nd nd
Pelargonic acid 91625 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Decanoic acid (CAS) Capric acid 378298. 140340 nd 277008 56626 197304 nd nd nd nd
Lauric acid 1521001 881398 nd nd 1582151 nd 1293323 1521001 881398 nd
Tetradecanoic acid (CAS)Myristic 1394665 nd nd nd 14771695 nd 15160918 nd nd nd
Acetic acid (CAS) Ethylic acid nd 124656 nd nd nd 53676 93422 122869 nd nd
Butanoic acid (CAS) n-Butyric nd 60730 nd nd nd nd nd nd nd nd

acid
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Nonanoic acid (CAS) Nonoicacid  nd 129605 nd nd nd nd nd nd nd nd
Octadecanoic acid, methyl ester nd 66467,5 nd nd nd 9245943 nd nd nd 49583,5
(CAS) Methyl stearate

9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) nd 12402851,5 nd 15527563 nd 14048583,5 nd nd nd nd
Oleic acid

2-Propynoic Acid nd nd nd 193490 nd nd nd nd nd nd
Carbamic acid, monoammonium nd nd nd nd nd nd nd 88169 nd nd
salt (CAS) Ammonium carbamate

Alkoller

1-Pentanol (CAS) Amylol 28588.5 136849 101300 112505 132115 82300.5 54820 727345 88537 648255
1-Hexanol (CAS) n-Hexanol nd 48814 32803 nd nd 40196 nd 38755 nd 37500
2-Ethylhexanol nd nd 107182 nd nd nd nd 44702 nd nd
1-Octanol (CAS) Octilin nd 47930 nd 54395 nd nd 27061 37981 33591 36656
Capryl alcohol nd nd 79706 nd 34185 36352 nd nd nd nd
Ethanol (CAS) Ethyl alcohol nd 46901 63069 55467 28038 47058 52234 31527 nd 33079
1-Hexanol, 2-ethyl- (CAS) 2- nd 38556 nd 83900 nd 39608 nd 40603 nd nd
Ethylhexanol

1,7-Octanediol, 3,7-Dimethyl- nd nd nd nd 52291 nd 53022 nd nd 67088
(Cas) 7-Hydroxy-3,7-Dimethyl-1-

Octanol

2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl nd nd nd nd nd nd 70176 nd nd nd
3,3-Dimethyl-2-Phenyl-2-(1-Oxo-  nd nd nd nd nd nd nd 45296 84660 nd
1,2,3,4-Tetrahydronaphthalen-2-

YI)Azirane

2-Propyl-1-pentanol nd nd nd nd nd nd nd nd nd 53480
2-Furanmethanol (CAS) Furfuryl nd nd nd nd nd nd nd nd nd 95482
alcohol

1-Dodecanol (CAS) n-Dodecanol nd nd nd nd nd nd nd nd nd 83647
Alkanlar nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
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Dodecane 41092 118633 73163 61525 31467 105136 37013 45897 41513 101102
Hexadecane (CAS) n-Hexadecane 107902 nd nd nd nd nd nd nd 107902 nd
Octadecane (CAS) n-Octadecane nd nd 117239 nd nd nd nd nd nd nd
Heptadecane nd nd nd 48848 nd nd nd 11891504 nd nd
Decane, 3,7-Dimethyl- nd nd nd nd nd nd nd nd nd 81221
Esterler

9-Octadecenoic acid, methyl ester, nd nd 74493 41973 nd nd nd nd nd 142279
(E)- (CAS) Methyl elaidate

1,2-Benzenedicarboxylic acid, nd 181400,5 172045,5 156657,5 190202 168666,5 nd 125467 133511 166668,5
diethyl ester (CAS) Ethyl phthalate

1,2-Benzenedicarboxylic acid, nd 11307406 nd nd nd 9909989 nd nd nd nd
diisooctyl ester (CAS) Isooctyl

phthalate

1,3-Benzenedicarboxylic acid, nd nd nd nd nd 6891235 nd 12653830 nd nd
bis(2-ethylhexyl) ester

1,2-Benzenedicarboxylic acid, nd nd nd nd nd nd nd nd nd 249960
bis(2-methylpropyl) ester (CAS)

Isobutyl phthalate

Ethyl linoleate nd nd nd nd nd 7546328 nd nd nd nd
Laktonlar nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
.Delta. Decalactone 127602 65372 nd nd 174606 nd nd nd 46856 50807
Dodecalactone 138242 75933 nd nd 170593 68540 112901 54602 nd nd
Furanlar

Furan, 2-pentyl- nd 35235 19118 17960 nd 27628 617034 35292 nd 35235
2-Furancarboxaldehyde (CAS) nd nd 86707 nd nd nd nd 130464 106547

Furfural

Amidler
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Dodecanamide, N,N-bis(2- nd nd 372873,5 nd nd 885807 nd nd nd nd
hydroxyethyl)

I-Alanine ethylamide, (S)- nd nd nd nd nd 125033 nd 249355 nd nd
Diger

Benzene, 1,4-dichloro- (CAS) p- 5727175 428693.5 597875 397027 495228 550127 465877 316912.5 424007 3977715
Dichlorobenzene

5-Methoxy-1-Aza-6- nd 51502 nd 56698 nd 212004 429576 10847 nd 38275
Oxabicyclo(3.1.0)Hexane

Pyrazine, tetramethyl- (CAS) nd 175402 nd nd nd nd nd nd nd nd
Tetramethylpyrazine

Limonene nd 1335965 1038015 955298 nd 1319492 617034 959177 565768 901481
Linalyl formate nd 47717 nd nd nd nd nd nd nd nd
Piperazine (CAS) R22 nd nd 85436 nd nd nd nd nd nd nd
Isobutane, 1-Deutero- nd nd 38626 nd nd nd nd nd nd nd
Tetradecane, 2,6,10-trimethyl- nd nd 16944 68721 nd nd nd nd nd nd
(CAS) 2,6,10-Trimethyltetradecane

Benzene, 1,3,5-trimethyl- (CAS) nd nd 67150 68721 nd nd nd 49097 nd 44659
1,3,5-Trimethylbenzene

Dihydromyrcenol nd nd 69141 nd nd nd nd nd nd nd
Linalool L nd nd 45267 nd nd nd nd nd nd 72657
1-P-Menthen-8-Y| Acetate nd nd 129811 nd 64042 nd nd nd nd nd
Neryl Acetate nd nd 37624 nd nd nd nd nd nd nd
Manganese(l1) acetate nd nd nd 42992 nd nd nd nd nd nd
.beta.-Myrcene nd nd nd 27573 nd nd nd 77645 nd 29017
Dihydro-Myrcenol nd nd nd 81783 nd nd nd nd nd nd
Ethyl 1-Hexyl-4-Hydroxy-2(1h)- nd nd nd nd nd 166786 nd 245706 nd 122288

Ox0-3-Quinolinecarboxylate
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Benzene, 1,2,4-trimethyl- nd nd

nd

nd

nd

nd

nd

21260

nd

nd

*Ayni harflerle belirtilen dondurma 6rnekleri farkli degildir.
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