T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiIGi ANA BiLiM DALI

B ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
I- LISANSUSTU EGITIM
ENSTITUSU

YULAF SUTU KULLANILARAK URETILEN
DONDURMALARIN FiZiKSEL VE KIMYASAL KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Yiiksek Lisans Tezi

Nihal KAYA

Danisman

Prof. Dr. Hasan TEMIiZ

Bu calisma Ondokuz Mayis Universitesi tarafindan PYO.MUH.1904.21.026 proje
numarasi ile desteklenmistir.

SAMSUN
2023



TEZ KABUL VE ONAYI

Nihal KAYA tarafindan, Prof. Dr. Hasan TEMIZ danismanliginda hazirlanan
“YULAF SUTU KULLANILARAK URETILEN DONDURMALARIN
FiZIKSEL VE KIMYASAL KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI ”
baslikli bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan 21.8.2023 tarihinde yapilan sinav sonucunda
oy birligi ile basarili bulunarak Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir

Unvam Adi Soyadi
Universitesi
Ana Bilim/Ana Sanat Dah Sonu¢
Prof. Dr. Hasan TEMIZ
-
gaskan Ondokuz Mayis Universitesi ; g a:)m
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali ¢
.. Dr. Ogr. Uyesi Umut AYKUT
..
Uye Ondokuz Mayis Universitesi ; g a:)ul
Toplu Beslenme Sistemleri Ana Bilim Dali €
Dr. Ogr. Uyesi Fadime SEYREKOGLU
o Amasya Universitesi Kabul
ye Suluova Meslek Yiiksekokulu J Ret

Gida Isleme Béliimii

Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlart yazili jiiri
iiyeleri tarafindan uygun goriilmiistiir.

Prof. Dr. Ahmet TABAK
Enstiti Miudiira



BIiLIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Hazirladigim Yiiksek Lisans tezinin biitiin asamalarinda bilimsel etige ve
akademik kurallara riayet ettigimi, c¢aligmada dogrudan veya dolayli olarak
kullandigim her alintiya kaynak gosterdigimi ve yararlandigim eserlerin Kaynaklar’da
gosterilenlerden olustugunu, her unsurun enstitii yazim kilavuzuna uygun yazildigini
ve TUBITAK Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu Yoénetmeligi'nin 3. bélim 9.
maddesinde belirtilen durumlara aykirt davranilmadigini taahhiit ve beyan ederim.

Etik Kurul Gerekli mi ?

Evet [J (Gerekli ise ekler kismina ekleyiniz)

Hayir

07/07/2023
Nihal KAYA

TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANI
Tez Bashgi: YULAF SUTU  KULLANILARAK  URETILEN
DONDURMALARIN FiZiKSEL VE KIMYASAL KALITE OZELLIiKLERININ
BELIRLENMESI

Yukarida bashgi belirtilen tez calismasi i¢in sahsim tarafindan 07.07.2023
tarithinde intihal tespit programindan alinmis olan 6zgiinliik raporu sonucunda;
Benzerlik orani :% 17

Tek kaynak orani %1 cikmustir.

07/ 07/ 2023
Prof. Dr. Hasan TEMIZ



OZET

YULAF SUTU KULLANILARAK URETILEN DONDURMALARIN FiZIKSEL
VE KIMYASAL KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Nihal KAYA
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Temmuz/2023
Danisman: Prof. Dr. Hasan TEMiZ

Bu calismada, dondurmaya fonksiyonel 6zellik kazandirma amaciyla yulaf
stitliniin dondurma tiretimindeki kullanilabilirligi arastirilmis ve elde edilen ¢ilekli ve
kakaolu dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri incelenmistir.
Dondurma tiretimi amaciyla oncelikle yulaftan siit elde edilmis ve liretilen yulaf siitii
farkli oranlarda (yulaf siitii: inek siitii; 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100), karistirilarak
dondurma miksi iretilmistir. Dondurma iiretiminde ¢ilek ve kakao aroma maddesi
olarak kullanilmistir. Elde edilen dondurmalarda kuru madde, protein, yag, toplam
seker, kiil, pH, antioksidan aktivite (DPPH), toplam fenolik madde, esansiyel
aminoasit kompozisyonu, mineral madde, aroma, erime oranlari , ilk damlama siireleri,
hacim artis1, renk, tekstiir profili analizi, reolojik analiz ve duyusal analiz
degerlendirmesi yapilmistir.

Yulaf siitii ilavesinin dondurma orneklerinin kuru maddesini istatiksel agidan
etkilemedigi (p > 0.05), protein, kiil ve esansiyel aminoasit igeriginin yulaf siitii
kullanimina bagli olarak azaldigi ve degerlerin istatiksel agidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p < 0.05). Dondurmalarin antioksidan aktivite degerlerinin ve toplam
fenolik madde miktarinin yulaf siitii kullanimina bagl olarak arttig1 belirlenmistir (p
< 0.05). Mineral madde igerigi bakimindan yulaf siitii ilavesinin dondurmalarin Mn,
Fe ve Se igerigini zenginlestirdigi anlagilmistir. Dondurma 6rneklerinin erime oranlari
ve ilk damlama stireleri arasindaki fark istatiksel acidan énemli bulunmus (p< 0.05),
yulaf siitii kullaniminin dondurmanin erimesini geciktirdigi sonucuna ulasilmstir.
Ayrica dondurma miksine ilave edilen yulaf siitii miktar1 arttik¢a viskozite ve sertlik
degerlerinin artt1g1, hacim artis1 degerlerinin ise azaldig1 anlasilmis ve bu degerlerin
istatiksel ag¢idan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p < 0.05). Duyusal degerlendirmede
genel kabul edilebilirlik agisindan yulaf siitiiniin %50 oraninda kullanimina kadar
dondurmalarin yiiksek puanlara sahip oldugu anlasilmis, genel olarak gilekli
dondurma orneklerinin kakaolu dondurmalara gore daha c¢ok begenildigi tespit
edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Yulaf siitii, Inek siitii, Dondurma, Fonksiyonel dzellik, Aroma



ABSTRACT

DETERMINATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL QUALITY PROPERTIES
OF ICE CREAM USING OAT MILK

Nihal KAYA
Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Food Engineering
Master, July/2023
Supervisor: Prof. Dr. Hasan TEMIZ

In this study, the usability of oat milk in ice cream production was investigated
in order to add functional properties to ice cream, and the physical, chemical and
sensory properties of the strawberry and cocoa ice creams obtained were investigated.
For the purpose of ice cream production, firstly, oat milk was obtained and the
produced oat milk was mixed in different proportions (oat milk: cow's milk; 100:0,
75:25, 50:50, 25:75, 0:100), and ice cream mix was produced. Strawberry and cocoa
are used as flavoring agents in ice cream production. Dry matter, protein, fat, total
sugar, ash, pH, antioxidant activity (DPPH), total phenolic substance, essential amino
acid composition, mineral substance, aroma, melting rates, first dripping times,
volume increase, color, texture profile in the ice creams obtained. analysis, rheological
analysis and sensory analysis were evaluated.

It was determined that the addition of oat milk did not affect the dry matter of
the ice cream samples statistically (p > 0.05), the protein, ash and essential amino acid
content decreased depending on the use of oat milk, and the values were statistically
significant (p < 0.05). It was determined that the antioxidant activity values and total
phenolic content of ice creams increased depending on the use of oat milk (p < 0.05).
It was understood that the addition of oat milk in terms of mineral content enriched the
Mn, Fe and Se content of ice creams. The difference between the melting rates and
first dripping times of the ice cream samples was found to be statistically significant
(p< 0.05), and it was concluded that the use of oat milk delayed the melting of the ice
cream. In addition, as the amount of oat milk added to the ice cream mix increased, it
was understood that the viscosity and hardness values increased, the volume increase
values decreased, and these values were found to be statistically significant (p < 0.05).
In terms of sensory evaluation, it was understood that ice creams up to 50% use of oat
milk had high scores in terms of general acceptability, and it was determined that
strawberry ice cream samples were generally liked more than cocoa ice creams.

Keywords: Oat milk, Cow's milk, Ice cream, Functional property, Aroma
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1. GIRIS

Giliniimiizde tiiketici bilincinin artmasi, gidalar iizerinde yapilan yeni
aragtirmalar, saglik ve gida arasindaki iligkiye olan ilginin artmasi gibi nedenler yeni
gida arayislarina yol agcmaktadir. Bu gelismeler, "fonksiyonel gidalar" olarak
adlandirilan potansiyel beslenme f{iriinlerinin varligina bagli olarak artmaktadir.
Fonksiyonel gidalar sahip oldugu yiiksek besleyici degerlerin yanmi sira bazi
hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi lizerinde olumlu etkiye sahip gidalar olarak
tanimlanmaktadir. Fonksiyonel gidalara yonelik yapilan g¢aligmalar incelendiginde
diinya genelinde siit ve siit tirtinlerinin énemli bir paya sahip oldugu ve bu iiriinlere
fonksiyonel 06zellik kazandirilmasi yoniinde arastirmalarin arttigt goriilmektedir
(Erbas, 2006; Tiirkmen ve Giirsoy, 2017).

Siit ve siit iirlinleri igerdikleri vitamin, mineral, karbonhidrat, protein, ¢esitli yag
asitleri ve biyoaktif bilesenler sayesinde fonksiyonel Ozellik gosterse de laktoz
intoleransi, siit alerjisi, hiperkolestrolemi gibi cesitli saglik sorunlar1 ve farkl
beslenme bi¢imlerinin benimsenmesi, farkli dini inanglar gibi baz1 sebepler bitkisel
kaynakli pek ¢ok gida maddesinin bu konuda gelistirilmesine ve siit ikamesi olarak
kullanilmasia olanak saglamaktadir. Ayrica siit ve siit {riinleri iiretiminin sera
gazlariin salinimina sebep olmasi sebebiyle ¢evre lizerinde zararh etkileri olduguna
savunan tiiketiciler hayvansal kaynakli siitler yerine bitkisel bazl: siitlere yonelmistir
(Jemaa, et al., 2021; Sethi, et al., 2016).

Bitkisel bazli siitler baklagiller, yagli tohumlar veya tahillarin, inek siiti
goriiniimiindeki su 6ziitleri olarak tanimlanmaktadirlar. Bitkisel bazli siitler, hayvansal
kaynakl siitlere kiyasla fazla miktarda fitokimyasal (flavonoidler, fenolik asitler,
lignanlar, hidrolizlenebilir tanenler, kondanse tanenler, proantosiyanidinler,
karotenoidler, fitatlar, terpenler, fitodstrojenler, alkoloidler) ve diyet lifi icermektedir.
Bitkisel siitler icerikleri ve saglik iizerine olumlu etkileri sayesinde fonksiyonel bir
gida olarak kabul edilmektedir. Ayrica antioksidanlar, diyet lifler, mineraller ve
vitaminler agisindan zengin saglikli igeceklerdir. Bitkisel siit piyasasina soya siitii,
yulaf siitii, hindistan cevizi siitii, kenevir siitii, kakao siitii, ¢ok tahill siit vb. hakimdir
(Makinen, et al., 2016; Paul, et al., 2020).

Yulaf siitii vitamin, fenolik asit, avenantramid, flavonoid, steroller ve fitik asit
gibi bircok bilesikce zengin olan yulaf gevregi veya ununun buharla veya 1s1l islem

gormesiyle hazirlanan siit alternatiflerinden biridir. Yiiksek besin igerigi, tiiketiciler



tarafindan kabul edilebilir tad1 ve ¢evreci etkisiyle kiiresel pazarda popiiler bir bitkisel
bazli siit haline gelmistir. Yulaf siitiinde bulunan yiiksek orandaki 3-glukan miktarinin,
plazma kolesterol ve LDL kolesterol konsantrasyonlarini azaltarak koroner kalp
hastaliklari riskini aza indirgedigi 6ne siiriilmektedir (Onning, et al., 1998). Endiistride
yeni proses yontemlerinin gelistirilmesiyle birlikte son yillarda yulaf, sadece siit
yapiminda degil yogurt ve dondurma gibi diger siit irlinleri yapiminda da
kullanilmaktadir (Zwer, 2010).

Dondurma, siit ve siit iirlinleri, tatlandiricilar, stabilizatorler, emiilgatorler ve
istege gore aroma maddeleri ilava edilerek iiretilen, her yastan tiiketicinin severek
tercih ettigi yiiksek besleyicilige sahip bir siit iirlintidiir. Dondurma diger siit iiriinlerine
kiyasla iceriginde en kolay degisiklik yapilabilen siit irlinidiir. Giiniimiizde
dondurma, birbirinden farkli bilesenler ilave edilerek fonksiyonel hale getirilmektedir.
Fonksiyonel dondurmalarin obezite, diyabet, mide ve bagirsak hastaliklari,
kardiyovaskiiler hastaliklar, bazi kanser tiirleri, hipertansiyon, yaslanma gibi
istenmeyen durumlara kars1 koruyucu etkilerinin oldugu bildirilmektedir (Tlirkmen ve
Giirsoy, 2017).

Bu ¢alismada, dncelikle yulaftan siit eldesi ve akabinde bu siitten tiiketicilerin
begenisini saglayabilmek ve duyusal yonden gelistirmek arzusuyla farkli aroma
maddeleriyle zenginlestirilmis fonksiyonel dondurma iiretilmesi amaclanmistir.
Projenin tamamlanmasi ile lilkemizde daha ¢ok hayvan yemi olarak kullanilan
yulaftan katma degeri yiiksek ve degerli bir iiriin elde edilecek, gida sanayine daha
diisiik maliyetle, daha c¢evreci yaklasimla iiretilen yeni bir iiriin kazandirilacak,
tireticiye destek olunacak ve tilke ekonomisine katki saglanacaktir. Tiirkiye’de bitkisel
slit ve siit tirlinleri liretimi lizerine ¢alisacak arastirmacilar i¢in kaynak olusturulacak,
girisimciler i¢in yeni bir yatirim alan1 saglanacaktir. Bunlarin yani sira farkli beslenme
aligkanliklarina (vegan, vejetaryen tipi) sahip tiiketiciler igin alternatif bir gida
olusturulacak, laktoz intolerans ve alerjik reaksiyonlar sebebiyle hassasiyet gosteren

bireyler icin de tercih edilebilir fonksiyonel bir iiriin ortaya ¢ikarilacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Fonksiyonel Gidalar

Gliniimiizde giderek artan biling, merak ve bilgi diizeyi tiiketicilerin yasam
standartlarin1 ve kalitelerini artirmak istemelerine yol agmaktadir. Buna bagl olarak
saglik sorunlarini tedavi ettirmek yerine daha saglikli bir beslenme bigimine yonelerek
olusabilecek hastaliklar1 engelleyici tedbirler alinmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Yapilan
arastirmalar ve bilimsel ¢calismalar, insanlarin beslenmesi ve sagligi arasinda kuvvetli
bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir (Erbas, 2006).

Beslenme ve insan sagligi arasindaki iligki ilk defa Hipokrat tarafindan yaklasik
2500 y1l dnce *‘ilaciniz gidaniz, gidamz ilacimz olsun.’” sdylemiyle ortaya konmustur.
Son zamanlarda giderek artan obezite, kalp ve dolasim sistemi hastaliklar1 fonksiyonel
gidalar olarak isimlendirilen potansiyel beslenme iriinlerine yonelimi arttirmistir
(Gokirmakls, vd., 2021).

Ilk olarak Japonya'da 1980'lerin basinda 6zel olarak hazirlanan fizyolojik etkili
gidalar (FOSHU) olarak isimlendirilen fonksiyonel gida terimi; besleyici olmasinin
yant sira tiiketicilerin sagligi, fiziksel ve ruhsal durumu hakkinda olumlu etkiye sahip
gidalar olarak tabir edilmektedir. Fonksiyonel gidalar, temel besleyici degerlerine ve
dogal varliklarina ek olarak, igerisinde bulunan bilesenlerin uygun dengesiyle
hastaliklarin onlenmesi ve tedavisi gibi hayatimizin birgok alaninda iyi ve etkili bir
islev gormektedir (Erbas, 2006).

Diinyada fonksiyonel gida pazarina olan talep insanlarin saglik konusundaki
farkindaliklarinin artmasiyla her gegen giin artmaktadir. Yapilan bir Euromonitor
aragtirmasina gore, Japonya diinyanin en bilyiik fonksiyonel gida pazar1 olup onu ABD
takip etmektedir ve Avrupa pazari hala diger iki fonksiyonel gida pazarina gére daha
az gelismis goriinmektedir. Bu {i¢ biiylik pazar fonksiyonel gida satislarinin yiizde
90'indan fazlasim karsilamaktadir. Avrupa iilkelerinden Fransa, Almanya ve ltalya
baslica onemli fonksiyonel gida pazarlari olup Macaristan, Polonya ve Rusya ise
bliyliyen bir pazar kategorisinde yer almaktadirlar. Sonuglara gére Avrupa pazari,
fonksiyonel gidalarin kullanim1 ve kabuliindeki biiyiik bolgesel farkliliklar nedeniyle
heterojen bir yapiya sahiptir. Orta ve kuzey Avrupa lilkelerindeki tiiketicilerin
fonksiyonel gidalara gosterdikleri ilgi Akdeniz iilkelerindeki tiiketicilere gore daha
fazladir. (Bigliardi and Galati, 2013).



Tiirkiye’de mevcut verilere gore 2017 yilinda fonksiyonel gida pazari hacmi
ise bir onceki yila gore %10 oraninda biiyiirken fonksiyonel siit iirlinleri bir 6nceki yila
gore %25 oraninda en ¢ok biiyiiyen kategori olmustur (Gok ve Ulu, 2018). Tiirkiye’de
Ozellikle sehirli orta, orta-iist ve st sif tiiketicilerin sagligin 6nemi konusunda
farkindalik seviyesinin yiikselmesiyle birlikte “fonksiyonel/takviye edilmis” paketli
tirtinlerin pazardaki sayisi giderek artmaktadir (Celik, vd., 2022).

Fonksiyonel gidalar genel olarak bitkisel kaynakli ve hayvansal kaynakli
olmak tizere iki sekilde kategori edilmektedir (Saini, 2017). Gida sektoriinde gelisen
teknolojilerden faydalanilarak fonksiyonel 6zellik kazandirilan gidalarin baglicalarinin
gesitli siit trdnleri, tahil driinleri, igecekler, et iriinleri, sekerlemeler ve bebek
mamalari oldugu goriilmektedir (Giines, vd., 2018).

Fonksiyonel gidalara yonelik yapilan calismalar incelendiginde diinya
genelinde siit ve siit iirlinlerinin 6nemli bir paya sahip oldugu ve bu iiriinlere
fonksiyonel oOzellik kazandirilmasi yOniinde arastirmalarin arttigi goriilmektedir
(Turkmen ve Giirsoy, 2017). Fonksiyonel siit iiriinlerinin saglik iizerine etkileri
acisindan 3 6nemli gruba ayrildig1 kabul edilmektedir:

e QGastrointestinal bolge lizerinde etkili olan siit tiriinleri
e Kardiyovaskiiler saglik iizerinde etkili olan siit tirlinleri

e Osteoporoz ve diger durumlar iizerinde etkili olan siit {iriinleri

Bu iirlinlerden gastrointestinal bolge tizerinde etkili olan siit tirlinleri grubuna
giren lriinler; probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik siit iiriinleri ile az oranda laktoz
igeren veya laktozsuz siit Uriinleridir. Fonksiyonel siit tiriinlerinde Kardiyovaskiiler
saglik lizerinde etkili olan siit tiriinleri kolesterol ve hipertansiyonu kontrol altina alan
iiriinler ile omega-3 yag asitleridir. Osteoporoz ve diger durumlara etkili olan siit
tirtinleri siniflandirmadaki son gruptur ve bu gruptaki tiriinler bir kemik hastalig1 olan
osteoporozu engellemeye, bagisiklik fonksiyonunu arttirmaya ve uykusuzlugu
gidermeye yoneliktir. Siit kalsiyum acisindan zengin bir gida olmasi sebebiyle
kalsiyum ile zenginlestirilmis ¢esitli siit ve siit {irtinleri osteoporozu énlemede faydali
etkiler gostermektedir. Siit ve siit Giriinleri immunoglobulinlerle zenginlestirilerek bu
riinlere bagisiklik arttirict 6zellikler kazandirilmaktadir. Siit ve siit {irlinlerine
melatonin hormonu ilave edilerek insan viicudunun gece ve giindiiz ritmi kontrol
edilerek uykusuzluk sorunu kontrol altina alinabilmektedir (Segkin ve Baladura,
2011).



2.2. Siit

Uzun yillardan beri gesitli toplumlar tarafindan farkli miktarlarda tiiketilen siit,
disi memeli hayvanlarin siit bezlerinde salgilanan ve igerisinde yeni dogan yavrularin
beslenebilmesi adma gerekli tiim besin ogelerini yeterli miktarlarda igeren, kendine
0zgii tat, koku ve porselen beyazi renge sahip olan bir stvidir (Yerlikaya ve Karagozli,
2008).

Tirk Gida Kodeksi’ nde ¢ig siit “Ciftlik hayvanlarinin meme bezlerinden
salgilanan, 40 °C’ nin iizerinde 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi bir
islem gérmemis siitii inek siitli, koyun siitii, manda siitii ve keg¢i siitii’” olarak; igme
stitii i1se “Cig siitlin; pastorizasyon, yliksek sicaklikta pastdrizasyon, UHT veya
sterilizasyon islemlerinden biri uygulanarak elde edilen ve baska bir isleme gerek
kalmadan tiiketime sunulan siitii’’ olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2019).

Siitiin  bilesimi, hem besin degeri hem de endiistride iirlinlere islenmesi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Siitlin bilesimi ve miktari, genetik faktorler, beslenme,
laktasyon periyodu, cevresel faktorler, hastalik, mevsim, sagim zamani ve sagim sekli
gibi birgok i¢ ve dis faktdrden etkilenmektedir (Ozrenk ve Bayar, 2008). Bati’da baz
toplumlar tarafindan siitiin saglik tizerine olumsuz etkilere yol agabildigi iddialar
sebebiyle tiikketim oranlarinda azalma gozlenmis olsa da; siit icerdigi vitamin, mineral,
karbonhidrat, protein, ¢esitli yag asitleri ve biyoaktif bilesenler sayesinde besleyici
ozellik gostermektedir. Toplumlarin kiiltiirlerine gore tiikettikleri siit ¢esitler: degisse
de iilkemizde siit denildiginde akla ilk olarak inek siitii gelmekle birlikte tiiketilen diger
stitler koyun, ke¢i ve manda siitiidiir (Yerlikaya ve Karagozlii, 2008).

FAO tarafindan belirtilen verilere gore inek siitii ortalama olarak ; %11.9-12.7
toplam kuru madde, %3.2-3.4 protein, %3.1-3.3 yag, %4.5-5.1 laktoz ve %0.7
oraninda kiilden olugsmaktadir (Muehlhoff, et al., 2013). Siitte bulunan yag, viicuda
yiiksek enerji saglamasinin yani sira sindirim kabiliyetinin yiiksek olmasini saglar ve
A, D, E ve K vitaminlerini icermesi nedeniyle yiiksek besleyicilige sahiptir (Yerlikaya
ve Karagozlii, 2008). Ayrica siit viicuda disaridan alinmasi gereken bazi mineralleri
(Na, K, Ca, Mg, P, Cl ) de igermektedir (Ozturan ve Atasever, 2018). Inek siitiinde
bulunan total proteinin yaklasik % 80’1 kazeinden, % 20’si ise serum proteinlerinden
olusmaktadir. Ozellikle protein igin iyi bir kaynak olan siit proteininin biyolojik
degerinin 1.0 tizerinden 0.9 oldugu belirtilmektedir. Siit, protein yapisini olusturan

elzem (izolGsin, 16sin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin, kismi
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olarak histidin ve arginin) ve elzem olmayan (alanin, aspartik asit, sistin, glutamik asit,
glisin, prolin, serin, tirozin) amino asitleri yeterli ve dengeli miktarda icermektedir.
Amino asit igerigi acgisindan dengeli olan siitiin, kiikiirtli amino asit (metiyonin,
sistein) igerigi, yetiskin insan gereksinimi distiniildigiinde smirli kalmaktadir.
Bunlarin yani sira, siit ve siit iirlinlerinde lizin igerigi yiiksek oldugu i¢in, tahillar ile
birlikte tiiketildiginde viicuttaki aminoasit dengesinin saglandigi bildirilmektedir
(Unal ve Besler, 2008).

Tiirkiye Et, Siit ve Gida Ureticileri Dernegi’nin (SET-BIR) arastirmasina gére,
diinyada siitiin niifusa orani ile elde edilen yillik kisi basi siit ve siit {irtinleri tiikketimi
miktar1, ortalama 111.5 kg’dir. Siit ve siit iriinleri tiketimi ABD’de 292 kg, AB
tilkelerinde ise 342.5 kg’dir. ABD ve AB’de siitiin %98’i smai olarak iglenerek
tilketiciye arz edilmektedir. Tirkiye’de iiretilen siitiin ancak yiizde 21.8’i modern
isletmelerde geri kalani kiiciik ve orta dlgekli isletmelerde tiretilmektedir. Tiirkiye’de
kisi basina ortalama yillik 146 litre siit tiiketildigi tespit edilmistir. Arastirmada, bu
oranin 23 litrelik kisminin igme siitiinden, geri kalaninin ise siit irtinlerinden olustugu
belirlenmistir (Anonim, 2021).

Giliniimiizde siitiin besleyiciligi 6nemini korusa da laktoz intolerans, inek siitii
alerjisi (CMA), hiperkolesterolemi prevalansi, kalori endisesi, vegan ve vejetaryen
beslenme sekillerinin ortaya ¢ikmasiyla inek siitline alternatif yeni gida arayislarina
yol agmaktadir (Sethi, et al., 2016 ).

Laktoz olarak isimlendirilen siit sekeri, siit yagi ve siit proteini dogal olarak
sadece siitte bulunmaktadir. Laktoz, sadece siitte bulunan 6nemli bir disakkarit olup
anne siitilyle beslenme durumu tamamlandiktan sonra bazi bireylerde bu sekeri
parcalayan laktaz enzimi sentezinin azalmasi veya durmasi sonucu viicutta
sindirilememektedir. Sindirilemeyen laktoz, bakteriler tarafindan ince bagirsak ve
kolonda kisa zincirli yag asitleri, hidrojen (Hz), karbondioksit (CO2) ve metan (CHa)
olusumuna sebep olarak karin agrisi, kramp, gaz, bulanti, kusma, ishal ve
dehidratasyon gibi belirtilere neden olabilmektedir. Laktoz intolerans olarak
isimlendirilen bu rahatsizlik diinyada ¢ok sik goriilmekle beraber laktoz intolerans
olan kisilerin yasamlar1 boyunca devam edecekleri laktozsuz bir diyet uygulamalari
gerekmektedir (Demirgiil ve Demirgiil, 2019; Yildinm ve Ozen, 2017). Diinya
niifusunun %70’inde laktaz enziminin saliniminda azalma oldugu belirtilmekle
birlikte bu durumun laktoz intolerans olarak degerlendirilebilmesi i¢in gerekli genetik

ve beslenme Olgiitlerinin yeterli olmadig1 belirtilmektedir. Yapilan arastirmalarda,
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Iskandinav iilkelerinde %2, Italya’da %70, Giiney Amerika ve Afrika’da %50,
Amerika’da %15-75, Asya’da %100 olarak belirtilen prevalansin iilkemizde %70-80
olarak bildirilmektedir (Kése ve Olmez, 2016).

Inek siitii protein alerjisi (ISPA) genellikle dogumdan sonraki ilk yil, inek siitii
veya inek siitii bazli mamalarin tiiketilmesiyle ortaya ¢ikmakta ve cogunlukla okul
cagma kadar diizelmektedir. Saglikli bir bebegin inek siitii ve siit iirlinleriyle
beslenmesi sonucu ishal, kusma ya da diskisinda kan goriilme gibi semptomlarda akla
inek siitii protein alerjisi gelmelidir. Inek siitiinde alerjik reaksiyonlara yol agabilecek
yirmiden fazla protein varligindan bahsedilmektedir. Yapilan arastirmalarda iISPA’nin
15 aydan daha kiiciik olan ¢ocuklarda gida kaynakli alerjilerin %12.6’sin1 olusturdugu
anlagilmaktadir. Bu oranin anne siitii ile beslenen bebeklerin %1’inde, yetiskinlerin ise
%0.1’inde goriildiigii belirtilmektedir. ISPA’ni genel popiilasyondaki goriilme siklig
ise 9%0.3 ile %7.5 arasinda degismektedir (Yerlikaya ve Karagozlii, 2008). inek siitii
proteinlerin igerisinde en sik alerjik reaksiyonlara yol aganin B-laktoglobulin oldugu,
bunun disinda kazein, o-laktoalbumin, sigir immunoglobulinleri, sigir serum
albiiminlerininde baslica alerjenlerden oldugu belirtilmektedir. Cocuklarda siit
proteinlerine bagli olarak meydana gelen alerji olgularinin teknolojik yontemler ve
hipoalerjenik uygulamalar ile tamamen yok edilebildigi belirtilmektedir. ISPA
semptomlarinin olugsmamas1 adina inek siitii yerine toplumda diger memeli hayvan
stitleri (koyun, ke¢i, manda gibi) tercih edilmektedir. Ancak bu siitlerin inek siitii ile
%90’1n lizerinde ¢apraz reaksiyonlar gosterebilecegi de belirtilmektedir. Ayrica inek
siitlinlin yerine ikame olarak tiretilen soya, badem, yulaf, hindistan cevizi gibi bitkisel
stitlerde alternatif olarak tiiketilebilmektedir (Zeybek, 2023).

Kalp ve damar hastaliklar1 diinyada dliimlerin ilk sebebi olarak gosterilmektedir.
Bu hastaliklarin meydana gelme sebepleri arasinda; yas, aile dykiisii, sigara kullanima,
hipertansiyon, hiperkolesterolemi, diisiik HDL kolesterol diizeyi ve diyabetes mellitus
gosterilmektedir. Bu risk faktorleri arasinda yas ve aile oykiisii degistirilemeyen risk
faktorleriyken diger risk faktorleri ise degistirilebilir faktorler olarak kabul
edilmektedir. Bu degistirilebilir risk faktorlerinden biri olan hiperkolesterolemi, total
kolesterol diizeyinin >200 mg/dl ve LDL kolesterol diizeyinin >130 mg/dl olmasiyla
meydana gelmektedir. Total kolesterol ve LDL kolesterol seviyeleri yiikseldiginde
koroner kalp hastaliklar1 riskinin de arttig1 bildirilmektedir. Yapilan bir¢cok
arastirmada serum total kolesterol ve LDL kolesterol diizeylerinin azalmasiyla birlikte

koroner kalp hastaliklarinin olusma riskininin diisiis gosterebilecegi bildirilmektedir.
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Hastalik riskini azaltmak i¢in, besin degeri yiiksek ve kolesterol diisiiriicti etkiye sahip
gida irilinlerinin daha fazla kullanilmasinin iyi bir bir strateji oldugu ifade
edilmektedir. Yapilan arastirmalar hiperkolesteromi hastalg@ina sahip olan bireylerin
kolesterolii dogal olarak igceren hayvansal gidalar yerine ¢ozilinebilir diyet lifi i¢eren
gidalart  tiiketerek  total  kolesterol ve LDL  kolesterol  seviyelerini
dengeleyebileceklerini gostermektedir (Onning, et al., 1999; Saran, 2014).

Giin gectikce artan vegan ve vejetarjen tipi farkli beslenme aligkanliklar1 bir
hayat felsefesi ve yasam tarzi haline gelmektedir. Vejetaryenlik genellikle bitkisel
besinleri tiiketme, hayvansal hicbir eti (kirmizi et, tavuk, balik ve diger deniz
hayvanlar1) tiiketmeme ve sekonder hayvansal iirlinlerinin (yumurta, siit ve siit
iriinleri) ise az miktarda ya da kisisel se¢ime bagl tiiketildigi; veganlik ise, higbir
hayvansal {iriiniin tiiketilmedigi ve kullanilmadig: (ipek, deri, yiin gibi) bir beslenme
sekli olarak tanimlanmaktadir. Bu beslenme sekli sadece daha saglikli olmak igin
degil, hayvan haklarina saygi gostermek ve hayvan somiiriistinii engellemek, ekolojik
zararlar1 en aza indirmek, dini inancglar sebebiyle tercih edilmektedir. Vegan ve
vejetaryen bireyler ile ilgili yapilan cesitli arastirmalara bakildiginda bu kisilerin
dengeli beslenmeleri halinde, kandaki kolesterol diizeylerinin daha diisiik diizeyde
oldugu, kalp-damar rahatsizliklari, obezite, seker hasligi ve hipertansiyon gibi
hastaliklarina yakalanma diizeylerinin daha az oldugu goériilmektedir. Ayrica, meyve,
sebze, tahillar, kuru baklagiller, findik ve ceviz gibi gidalari fazla miktarda tiikettikleri
i¢in kansere yakalanma risklerinin daha diisiik oldugu séylenmektedir (Ozcan ve
Baysal, 2016; Tungay, 2018).

Diinya ¢apinda siit ve siit iirlinlerinin saglik sorunlar1 ve bireysel tercihler gibi
sebeplerle sinirli miktarda tiiketilmeleri veya hig tiiketilmemeleri bitkisel kaynakli pek
cok gida maddesinin bu konuda gelistirilmesine ve siit ikamesi olarak kullanilmasina
yol agmaktadir. Giiniimiizde bitkisel bazl iceceklere olan talep giderek artmaktadir
(Valencia, et al., 2013).

2.3. Bitkisel Bazh Siitler

Son yillarda siit, insan sagligina faydalarindan ziyade yol a¢tig1 ¢esitli hastaliklar
ve zararlar sebebiyle tiiketim karsit1 bir hareketin hedefi olmustur. Siit, iceriginde
bulunan hormonlar sebebiyle hormona bagli kanserler, yiliksek doymus yag ve
kolesterol igerigi sebebiyle kardiyovaskiiler hastaliklar ve obezite, kronik
gastrointestinal enflamasyon gibi hastaliklarla baglantili olmakla su¢lanmakta ve hatta

siitlin diyetteki yeri sorgulanmaktadir. Ayrica hareketin savunucularinin 6ne siirdiigii
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bir diger 6nemli neden de siit ve siit iirlinleri liretiminin ¢evre tlizerinde zararl etkileri
olan sera gazlarinin salinimindan sorumlu olmasidir. Siit ve siit {iriinleri iiretiminin
cevreye verdigi zarar1 diisiinen ve siit tiikketimiyle baglantili endise verici hastalik
oranlartyla kars1 karsiya kalan insanoglu, hayvansal igerigi olmayan siit iiriinlerine
alternatif yeni siit trtinleri tercih etmektedir (Jemaa, et al., 2021).

Gilinimiizde hayvansal siite benzetilerek bigimlendirilen bitkisel bazli siit
icecegi, bitkisel siit ya da alternatif siit icecegi gibi isimlerle ifade edilen siit ikame
maddeleri ortaya ¢ikmistir. Bitkisel siit liretiminin 13. yiizyila dayanan eski bir yontem
oldugu belirtilse de giiniimiizde bitkisel bazli icecek pazari giderek biiyiimekte ve
popiiler hale gelmektedir. Endiistride 2018 yilina kadar bitkisel bazli i¢ecek pazarinin
tahmini olarak %15 oraninda biiyliyerek 14 milyar dolarlik bir degere ulastigi, 2023
yilina kadar ise 26 milyar dolar1 gececegi belirtilmektedir Bu igeceklerin iiretiminde
hammadde olarak en ¢ok soya kullanilsa da, farkli bitkisel hammaddeler kullanilarak
tiretilen bitkisel bazli siitlere olan talep de giderek artis gostermektedir (Topguoglu,
2019; Yazici, vd., 2023).

Bitkisel bazli siitler, bitkisel kdkenli ham maddelerden (baklagiller, tahillar,
yalanci tahillar, kabuklu yemisler, yagl tohumlar) elde edilen, emiilsiyonlar veya
kolloidal siispansiyonlardir. Genel olarak bu siitlerin endiistriyel liretim asamasi
oncelikle bitkisel hammaddenin 1slatilip o6giitiilmesi veya kurutulup un haline
getirilmesinden sonra su ilave edilmesiyle baslamaktadir. Daha sonra elde edilen sulu
karigim filtre edilerek coziinmeyen bitkisel maddeler uzaklastirilmaktadir. Sade
uiretilebildigi gibi istenen oOzelliklere gore seker, aroma maddeleri, vitamin, mineral,
yag, stabilizatdr veya emiilgator de ilave edilebilmektedir. Uriinlerde faz ayrilmasimi
engellemek ve mikrobiyal agidan bozulmalarini engellemek amaciyla homojenizasyon
ve 181l iglem (pastorizasyon/UHT) uygulanmaktadir. inek siitiine benzer goriiniimde
tiretilen ve uygun ambalajlarda paketlenen farkli bitkisel bazli siitler elde edilerek nihai
tiikketiciye ulastirilmaktadir (Topguoglu, 2019).

Bitkisel bazli siitlerin literatiirde tam anlamiyla bir tanimi ve siniflandirmasi
yapilmasa da genel olarak; tahil bazl (yulaf siitii, piring siitii, misir sitii), baklagil bazl
(soya siitii, yer fistig1 siitii), sert kabuklu meyve bazli (badem siitii, hindistan cevizi
stitli, findik siitii, antep fistig siitii, ceviz siitli), tohum bazli (susam siitii, kenevir siitii,
aycicegi slitii), tahil benzeri (psddotahil) bazli (kinoa siitii, teff siitii, amaranth siitii)

olmak {izere bes gruba ayrilmaktadir (Sethi, et al., 2016).



Hammadde
(Tahullar, baklagiller, findik veya
yagli tohumlar)

-
"

Ekstraksiyon
(Islatilmis ya da 1slak/kuru
dgutilmis)

Ayristirma
(Filtreleme veya dekantasyon)

—
~’

Uriin Formiilasyonu
(Standardizasyon, katki
maddelerinin eklenmesi

—
~

Homojenizasyon

-
~’

Isil Islem
(Pastorizasyon veya UHT islemi)

—
v’

Paketleme

Sekil 2.1. Bitkisel bazli siitlerin genel tiretim asamalar1 (Jeske, et al., 2018)

Bitkisel bazli siitler, hayvansal kaynakli siitlere gére Onemli miktarda
fitokimyasal (fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler, lignanlar, hidrolizlenebilir
tanenler, kondanse tanenler, proantosiyanidinler, karotenoidler, alkoloidler, fitatlar,

terpenler, fitodstrojenler) ve diyet lifi igermektedir. Ayrica bu siitlerin diisiik glisemik
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indekse sahip oldugu bildirilmektedir. Bu siitler, sahip olduklar cesitli fonksiyonel

veya biyoaktif bilesenler sayesinde bir¢ok hastalik {izerinde koruyucu ve tedavi edici

etki gostermektedir (Ersan ve Topguoglu, 2019; Sethi, et al, 2016;).

Tablo 2.1. Bitkisel bazli siitlerin fonksiyonel bilesenleri ve sagliga yararlari (Sethi, et al., 2016)

Bitkisel Kaynaklh  Fonksiyonel veya Sash#a Yararlar
Siit Cesitleri Biyoaktif Bilesikler gls
. Kansere, kardiyovaskiiler hastaliga ve
Izoflavon S o
Soya siitii osteoporoza karsi koruyucu etki gosterir.

Fitosteroller

Yer fistig siitii Fenolik bilesikler

Fitosteroller (6zellikle
B-sitosterol ve y-
oryzanol)

Piring siitii

Yulaf siitii B-glukan

Lignanlar (sesamin,

Susam siitii - r
sesamolin, sesaminol)

e Alfa-tokoferol
Badem siitii
Arabinoz
Hindistan cevizi Laurik asit
suti
E vitamini

Kolesterol diisiiriicii 6zellikler

Oksidatif hasar ve koroner kalp hastaligi,
fele ve ¢esitli kanserler gibi hastaliklara
kars1 koruyucu rol oynar.

Kolesterol ve hipertansiyon diisiiriir, anti-
diyabetik, anti-inflamatuar, antioksidatif
etkiler gosterir.

Disiik kan sekeri seviyeleri, toplam ve LDL
kolesterolii diisiirerek hipokolesterolemik
etki ile iliskili gastrointestinal gegis siiresini
artirir.

Antioksidatif, hipokolesterolemik,
antikanserojenik, antitimér ve antiviral
aktiviteler gibi nutrasdtik 6zellikler gosterir.
Serbest radikal reaksiyonlarina kars1 kritik
bir rol oynayan giiclii bir antioksidan etki
gosterir.

Prebiyotik 6zellikler

Beyin gelisimini destekler, bagisiklik
sistemini giliglendirir ve kan damarlarinin
esnekligini korur.

Yaglanmaya kars1 savasir, cildi besler.

Bitkisel bazli igecekler dogrudan tiiketilebilecegi gibi fermente siit liriinlerinin

tiretiminde de kullanilmaktadir. Bitkisel siitlerde amag renk, doku gibi 6zelliklerin ve

besin Ogelerinin inek siitline benzemesi olsa da bircogunun igeriginde bulunan

maddelerin besin degeri, inek siitiine gére daha diisiik bulunmakta ve istenmeyen bazi

duyusal 6zellikler tiiketici tercihlerini sinirlanmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde yeni

teknolojilerden faydalanilarak iirlinlerin hem besleyiciginin gelistirilmesi hem de

duyusal profillerinin iyilestirilmesi amaciyla calismalar yapilmaktadir (Goger ve

Koptagel, 2021).
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2.3.1. Yulaf Siitii

Yulaf diinyada yaklasik 25 milyon ton civarindaki iiretimiyle serin iklim tahillar
arasinda bugday ve arpadan sonra 3. sirada, tilkemizde ise 2020 yil1 verileri itibariyle
265 bin tonluk tiretimiyle 4. sirada yer almaktadir. Tirkiye’de ki bu toplam yulaf
tretiminin  %51.8 yemlik, %43.1’1 gida ve %S5.1°1 ise tohumluk olarak
degerlendirilmektedir (Giil, 2021). Yulaf hayvan yemi olarak kullaniminin yani sira,
igeriginde bulunan yliksek degerli bilesiklerin endiistriyel olarak degerlendirilmesiyle
insan beslenmesindeki 6nemini giderek arttirmaktadir. Yulafin son zamanlarda
saglikli bir gida olarak taninmasi bir¢ok iilkede geleneksel olarak kullanimin
arttirmaktadir (Marshall, et al., 2013).

Yapilan arastirmalarda yulafin sagliga faydali olmas1 icerigindeki tokoferoller,
steroller, fitik asit, flavonoidler ve sadece yulafa 6zgii avenantramidler gibi fenolik
bilesiklerin antioksidan etkilerinden, antienflematuar, hipoalerjenik ve antikanserojen
gibi 6zelliklere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Bei, et al., 2017; Dimberg, et
al., 2005).

Yulafta bulunan B-glukan’ 1n viicuda diizenli aliminda kotii oldugu kabul edilen
LDL kolestrolii diisiirerek kardiyovaskiiler hastaliklari, kandaki seker oranini ve
yiiksek tansiyon riskini azaltmakta ve viicudun bagisiklik sisteminin giliclenmesine
katki saglamaktadir (Karaman, vd., 2020). Yulafin icerdigi ¢oziinlir diyet lifi,
vitaminler, mineraller, doymamis yag asitleri ve protein kompozisyonu bilimsel
arastirmacilarin  ve tiiketicilerin ilgisini ¢ektiginden yulafin gida sanayinde
kullanimimin giderek arttigi belirtilmektedir (Sang and Chu, 2017). Yulaf yiiksek
orandaki diyet lif igerigi (%2.3-8.5) sayesinde gida endiistrisinde yulaf lapasi, yulaf
ezmesi, miisli, granola barlar, yulaf unu, yulaf ekmegi, biskiivi ve kurabiyeler, yulaf
stitii ve siit Urlinleri, yulaf bazli probiyotik icecek, yulaf bazli kahvaltilik tahillar,
gevrekler ve bebek mamasi yapiminda degerlendirilmektedir (Kahraman, 2011; Zwer,
2010).

Yulaf siitii 1s1l islem gormiis ya da buharla hazirlanmis yulaf gevregi veya yulaf
unundan hazirlanmaktadir ve fazla miktarda B-glukan igermektedir (Onning, et al.,
1999). Yulaf siitiinde bulunan yiiksek orandaki -glukan miktarinin, plazma kolesterol
ve LDL kolesterol konsantrasyonlarini azaltarak koroner kalp hastaliklari riskini aza
indirgedigi One siiriilmekte ve siite alternatif bir gida maddesi olarak goriilmektedir

(Onning, et al., 1998).
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Tahil bazli olmas1 sebebiyle yulaf siitli kolesterol veya laktoz icermediginden
vegan, vejeteryan tipi 6zel beslenme aligkanliklarina sahip tiiketiciler i¢in veya laktoz
intoleransi, hiperkolesterolemi, siit alerjisi gibi saglik problemlerine sahip bireyler igin
tercih sebebi olmaktadir. Yulaf siitli yiiksek lif icerigi ile optimal viicut agirliginin
korunmasini saglar ve viicutta kolesterol ve lipid diistiriicii etki gostermektedir. Ayrica
icerdigi yliksek miktardaki B-glukan sindirim sistemi tizerinde fayda gostermekte ve

kolonorektal karsere karsi koruyucu etki gostermektedir (Kahraman, 2011).

Tablo 2.2. Yulaf siitiiniin besin degerleri (Kahraman, 2011; Merritt, et al., 2020)

Besin Degerleri Yulaf Siitii
(100 mL)

Kalori (kcal) 53-55
Protein (g) 1,76
Yag (g) 1,8
Karbonhidrat (g) 54
Toplam Lif (g) 0,8
B-glukan (g) 0,32
Sodyum(mg) 0,1
Vitamin D (1U) 50

Yulaf siitii lezzetli, besleyici olmas1 ve diger siit alternatiflerine gore daha ucuz
olmasi sebebiyle tercih edilmektedir. Yiiksek lif, E vitamini, folik asit, fitokimyasallar
icermesi; kolesterol ve laktoz icermemesi gibi Ozellikleriyle batili bitki uzmanlari
tarafindan sinir sistemini gili¢lendirdigi kabul edilmektedir. Yapilan caligmalarda
diyetle B-glukan aliminin seker hastaliginin tedavisine fayda sagladigi ve diyabetin yol
acabilecegi kalp hastaliklar1 gibi risk faktorlerini azaltmaktadir. Yulaf B-glukani,
bagirsak duvar1 boyunca, bagirsaktan gida alimini yavaslatan viskoz bir bariyer gérevi
goren koruyucu bir tabaka olusturmaktadir. Ayrica, B-glukan yara iyilesmesini
desteklemektedir (Ahmad, et al., 2014).

Ticari olarak yulaf siitii, Oatly (Isveg), Pureharvest (Avustralya), Alpro
(Ingiltere), Bioavena igecegi (italya), Simpli (Finlandiya), Vitasoy (Hong Kong),
Pacific (ABD) vb. isimlerdeki markalar altinda mevcuttur. Yulaf siitiiniin pek ¢ok
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potansiyel saglik yararma ragmen, kalsiyum agisindan sinirli olmasi sebebiyle
tiiketiminden once kalsiyum takviyesi Onerilmektedir. Yulaf son zamanlarda yeni
proses yontemlerinin gelistirilmesiyle siit yapiminin disinda dondurma, yogurt gibi siit
tirtinleri yapiminda da kullanilmaktadir (Sethi, et al., 2016; Zwer, 2010).

2.4. Dondurma

Dondurma, her yastan bireyin severek tiikettigi, igerisinde siit ve siit iiriinleri,
seker, stabilizatorler, emiilgatorler bulunan ve fonksiyonelliginin arttirilabilmesi adina
diyet lifleri, probiyotik mikroorganizmalar, prebiyotik bilesenler ve tatlandiricilar
eklenebilen siit yag1, protein, kalsiyum, fosfor gibi minerallerce zengin bir siit tiriinii
olarak tanimlanmaktadir (Arslaner ve Salik, 2017).

Tiirk Gida Kodeksi’ nde dondurma, “Igerisinde siit ve/veya siit iiriinlerini, su ve
sekeri bulunduran, tat ve ¢esidine gore istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta
tiriinleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri iceren, heniiz dondurulmamis haldeki
karigim iirlinlinlin pastorizasyon veya pastorizasyona es deger bir 1s1l islem sonrasi,
teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya
da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan firiinii,” seklinde tanimlanmaktadir
(Anonim, 2022).

Ulkemizde dondurma iiretimininin biiyiik ¢ogunlugunu (%>80) kii¢iik ¢apl
isletmelerde gergeklestirilmektedir. Dondurma iiretiminde kullanilan teknik, {iriin
cesitligi ve karisimin bilesimi gibi 6zellikler lireticinin bilgi ve becerisine bagli olarak
kismen degisiklikler gostermektedir. Tiirkiye’de iiretimin daginik olmasi ve iiretici
verilerinin tamaminin kayith olmamasi sebebiyle dondurma iiretim miktariyla ilgili
saglikli veriler bulunmamakla birlikte Ambalajli Siit ve Siit Uriinleri Sanayicileri
Dernegi (ASUD) verilerine gore kisi bast yillik dondurma tiiketiminin yaklasik 4.0-
4.5 kg oldugu bildirilmektedir (Yiicegoniil, 2020).

Dondurma yiiksek oranda protein ve siit yagi iceren degerli bir siit tirliniidiir. Stit,
tatlandiricilar, emdtilsiyonlastiricilar, stabilizatorler ve tatlandirict maddelerin
kombinasyonuyla olusan lezzetli ve besleyici bir gidadir. Dondurma, hidrokolloidler,
kazein miselleri ve proteinler iceren yiiksek konsantrasyonlu bir seker ¢ozeltisi i¢inde
kristalize yag ve suyun havalandirilmis bir silispansiyonu olarak diisiiniilebilir.
Dondurmanin dokusu, yag globiillerinin toplanma durumu, hava miktari, hava
hiicrelerinin boyutu, sulu fazin viskozitesi ve buz kristallerinin boyutu ve toplanma
durumu gibi birgok faktdre baglidir. Dondurmanin enerji degeri ve besleyiciligi

tretiminde kullanilan hammaddenin igerigine gore degismekte ve dondurma
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besleyiciligi yiiksek olan meyve gibi gida iriinlerini de igerebilmektedir (Erkaya ve
Sengiil, 2012; Temiz ve Yesilsu, 2010).

Diger siit iirlinleriyle kiyaslandiginda dondurma bilesiminde en kolay degisiklik
yapilabilen siit iirlinii olarak kabul edilmektedir. Bu 6zellik son yillarda dondurma
tiretiminde probiyotik bakteriler, diyet lifleri, dogal antioksidanlar, cesitli mineral
maddeler, tatlandiricilar ve yag ikame maddelerinin kullanilmasin1 saglamakta ve
besleyiciligi yiiksek olan ve severek tiiketilen dondurmaya fonksiyonel o6zellik
kazandirmaktadir. Dondurmaya eklenen bu fonksiyonel bilesenlerin bazi kanser
tirlerine, obeziteye, diyabete, hipertansiyona, kalp ve damar hastaliklarina,
yaslanmaya, mide ve bagirsak hastaliklarina karsi koruyucu etkilerinin oldugu
bildirilmektedir (Tiirkmen ve Giirsoy, 2017).

Dondurmalar igerisine protein acisindan zengin bilesenler ve meyveler
eklenerek, probiyotikler ilave edilerek ya da bitkisel siitlerle hazirlanarak fonksiyonel
hale getirilebilmektedir (Elsamani, 2016). Siklikla kullanilan yontemler ele
alindiginda fonksiyonel dondurma cesitleri asagidaki gibi siralanabilir (Tiirkmen ve
Giirsoy, 2017):

e Diyet lifleriyle zenginlestirilmis dondurma

e Probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik dondurma

e Yag ve/veya seker igerigi azaltilmis dondurma

e Antioksidan kapasitesi artirilmis dondurma

e Peyniralti suyu ile zenginlestirilmis dondurma

e Mineral maddelerce zenginlestirilmis dondurma

e Omega-3 yag asitlerince zenginlestirilmis dondurma

e Diger yontemlerle fonksiyonel hale getirilmis dondurmalar
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

3.1. Bitkisel Siitlerle Yapilan Dondurmalar

Prindiville, et al. (2000), siit yagi, kakao yagi ve peynir alt1 suyu proteinini yag
ikame maddesi olarak kullanarak diistik yagl ve yagsiz ¢ikolatali dondurmalar iiretmis
ve bu dondurmalarin duyusal Ozelliklerini incelemistir. Siit yagi kakao yagi ile
degistirildiginde iiretilen dondurmalarin daha az kremsi yapida sahip oldugu ve siit
yag1 iceren dondurmadan daha giiglii bir kakao tadina sahip oldugu anlasilmistir.
Ayrica kakao yagi igeren dondurmalarin zamanla daha buzlu yapiya sahip oldugunu
bildirmislerdir. Peynir alti suyu proteinin yag ikame maddesi olarak kullanildigi
dondurmalarda kakao aromasinin yogunlugu azalmis ve depolama siiresi boyunca
buzlu doku gelisimi azalmistir. Siit yag: i¢ceren dondurmalarin daha az yogun kakao
aromasina sahip oldugu ve diger dondurmalara kiyasla zaman i¢inde buzlanmanin
daha az oldugu, dokusal degisikliklere kars1 daha direngli oldugunu bildirmislerdir.

Buniowska-Olejnik, et al. (2023), yulaf B-glukani igeren az yagh (%2) siitli
dondurmada suyun dondurulmasi ve kalite gostergeleri {izerindeki etkisinin
incelenmesi lizerine yaptiklar1 aragtirmada yulaf B-glukaninin (%0.5) buz kristallerinin
biiylimesini etkili bir sekilde engelleyerek az yagl siitlii dondurmadaki serbest suyun
yeniden kristallesmesini azalttigini bildirmislerdir.

Soukoulis, et al. (2009), dort diyet lifi kaynaginin (yulaf, bugday, elma ve iniilin)
model siikroz-polisakkarit ¢ozeltileri ve dondurma karisimlarinin reolojik ve termal
Ozellikleri tizerindeki etkileri {izerine yapmis olduklar1 ¢calismada, elma lifi ilavesinin
ozellikle protein varliginda viskoziteyi biiyiik oOlclide artirdiini, iniilinin model
cozeltilerde camsi gecis sicakliginda (Tg) dikkate deger bir artisa neden oldugunu,
yulaf ve bugday lifi kullaniminin ise su baglama ozellikleri sayesinde viskozite
gelisimini destekledigini ortaya koymuslardir. Yapmis olduklar: bu ¢alisma ile diyet
liflerinin donmus siit iiriinlerinde kristallesme ve yeniden kristallesme olaylarinin
kontroliinde potansiyel olarak kullanilabilecegini gostermislerdir.

Aboulfazli, et al. (2014), farkli oranlardaki hindistan cevizi siitii ve soya siitii
gibi bitkisel siitlerin inek siitiiyle karistirarak iirettikleri dondurmalarin fiziksel ve
reolojik oOzelliklerini inceledikleri bir ¢aligmada toplam kuru madde miktari, yag
miktar1 ve titre edilebilir asitlikte nemli miktarda bir degisiklik gézlenmemis ancak
siit cesidinin ve oranlarinin degismesiyle pH ve 15. dakikadan sonraki erime

oranlarinda kayda deger degisiklik oldugunu belirtmislerdir. En yiiksek pH degeri
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%100 hindistan cevizi siitilyle yapilan dondurmalarda bulunmus en diisik pH
degerinin ise %100 inek siitiiyle yapilan dondurmalarda oldugu tespit edilmistir. Tiim
bitkisel siitlii dondurma tiirevlerinin %100 inek siitlii dondurmadan daha az erime
gosterdigini tespit etmiglerdir.

Dervisoglu, et al. (2005), farkli oranlardaki soya proteini konsantresinin (%0,
1.5, 3 ve 4.5) ¢ilek aromal1 (%0, 0.01 ve 0.02) dondurmalar iizerindeki fiziksel,
kimyasal ve duyusal ozellikleri lizerindeki etkisini incelenmislerdir. Tiim dondurma
numuneleri pH, titre edilebilir asitlik, toplam kuru madde, yag, kiil, azot, viskozite,
erime, hacim artis, L*, a*, b* degerleri, lezzet, tekstiir, doku ve goriiniim agisindan
analiz etmiglerdir. Yapilan aragtirmada ¢ilek rengi ve aroma ilavesinin dondurma
orneklerinin sadece renk degerlerini ve duyusal 6zelliklerini degistirdigi, yagsiz siit
tozu ikamesi olarak soya proteini konsantresi kullaniminin, dondurma 6rneklerinin
viskozite degerlerini, azot igerigini, erime ve goriiniim ozelliklerini olumlu yonde
etkilerken, hacim artig1 ve duyusal 6zelligi belirleyen parametreleri olumsuz yonde
etkiledigi belirtilmistir.

Goral, et al. (2018), stabilizator g¢esidi olarak iniilin ve kegiboynuzu gami
kullanarak hindistan cevizi siitii bazli dondurmalar yapmis ve bu stabilizatorlerin
dondurma iizerindeki fizikokimyasal ve organoleptik Ozelliklerini incelemislerdir.
Stabilizatorlerin eklenmesinin dondurmanin kuru madde, kiil, protein miktar1 gibi bazi
ozellikleri {izerinde etkili oldugu anlasilmis, dondurma 6rneklerinin kuru madde
miktarlart %42.60-46.89, kiil miktarlar1 %0.62-0.77, protein miktarlarinin %2.10-2.42
arasinda degistigini bulmusglardir. Ayrica hindistan cevizi siitlii dondurmalarin hacim
artiglarinin %8.76-15.31 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Bisla, et al. (2012) soya siitii ve karpuz ¢ekirdegi siitinden guava posasi
kullanilarak {retilen dondurmalarin kabul edilebilirliklerini  ve besleyicilik
potansiyellerini incelemislerdir. Soya siitii ve karpuz cekirdegi siitlinden yapilan
dondurmalarin inek siitiiyle yapilanlara kiyasla daha yiiksek protein, demir ve C
vitamini icerdigi tespit edilmistir. Ayrica yari egitimli panelistler tarafindan
gerceklestirilen duyusal analizlere gore %50 soya siitli ve %50 karpuz c¢ekirdegi siitii
ile 50 g guava posasi igeren dondurmalarin goriiniim, tat, agizda biraktigi his ve genel
kabul edilebilirlik gibi tiim 6zellikler agisindan, %100 inek siitlii dondurmalara en
yakin verilere sahip dondurmalar oldugunu belirtmisler ve diger meyve ve sebzelerin

kullanilarak {irtin gelistirme ¢aligmalarinin yapilabilecegini gostermislerdir.
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Ahanian, et al. (2014), yagsiz siit yerine soya siitii ikamesinin (soya siitiiniin
yagsiz siite orani1 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0) dondurmanin kimyasal, fiziksel
ve duyusal 6zellikleri iizerindeki etkisi degerlendirilmislerdir. Yapilan ¢alismada soya
siitli ikamesinin artmasiyla karisimin toplam kati madde, protein, pH, yag, tasma ve
viskozitesinin arttigini, ancak asitlik ve yagsiz kati maddenin tiim 6rneklerde 6nemli
Olciide azaldig1 ortaya konmustur. Ayrica soya siitii ilave edilen dondurmalarda
bitkisel tat ve aromanin anlasilir diizeyde olmasindan dolay1 panelistler tarafindan
kabul gérmedigini ancak formiilasyona %0.1 oraninda susam ekstrakti ve susam yag1
eklenmesinin fasulye aromasimi ve eksi tadi tamamen ortadan kaldirabildigi
gosterilmis, %50 soya siitii ve %50 yagsiz siit igeren numune duyusal 6zellikler
acisindan en ¢ok arzu edilen numuneler olarak secildigini ifade etmislerdir.

Ahsan, et al. (2015), farkli konsantrasyonlardaki (%0.3, 0.4, 0.5 ve 0.6) galakto-
manan (guar gum) ticari olarak temin edilebilen ve yerel olarak hazirlanmig soya siitii
kullanilarak hazirlanan dondurma &rnekleri tizerindeki 0, 30 ve 60 giinliik depolama
araliklarinda fiziko-Kimyasal ve duyusal 6zellikleri yoniinden incelemislerdir. Yapilan
calismada %0.5 guar gum igeren soya siitlii dondurmalarin viskozite, erime, hacim
artis1 ve duyusal 6zellikler agisindan en yiiksek puanlari aldig1 goriilmiis ve soya siitii
yiiksek kaliteli dondurma {iretimi i¢in Onerilmistir.

Kerdchouay and Surapat (2012), yagsiz siit tozu yerine peynir alt1 suyu proteini
konsantresi kullanilarak az yagli hindistan cevizi siitli dondurma {iretmislerdir.
Yapilan arastirmada %0.5, %1.0 ve %1.5 peynir alt1 suyu proteini konsantresi i¢eren
az yagl hindistan cevizi siiti dondurmasi (%?2), peynir alt1 suyu proteini konsantresi
icermeyen dondurmadan aroma, piiriizsiizlik, sakizimsilik gibi duyusal 6zellikler
acisindan daha iistiin oldugu bulunmustur. Ayrica peynir alt1 suyu proteini konsantresi
artttikca dondurma karigiminin pH degerinin diistligii ve peynir alt1 suyu proteinlerinin
suyu baglama kapasitelerinin daha fazla olmasina bagli olarak iiretilen az yagh
hindistan cevizi siitlii dondurma oOrneklerinde daha az buz kristallerinin oldugu
kaydedilmistir.

Jayawardene, et al. (2013), farkli kati madde igerigine sahip (%4, %6, %8, %10)
piring siitiiyle liretilen dondurmalarin egitimsiz otuz panelist kullanilarak organoleptik
Ozelliklerini incelemislerdir. Elde edilen duyusal veriler sonucu tiiketicinin renk,
krema, lezzet ve erime kalitesi acisindan %6 toplam kat1 igeren piring siitii ile yapilan

dondurmayu tercih ettigi ortaya ¢ikmaistir.
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Kot, et al. (2020), kegiboynuzu zamki ve xhantan gum stabilizatorlerini kullarak
badem igecegi bazli vegan dondurma iiretmis ve incelenen dondurmalarin fiziksel
parametrelerinin siit bazli dondurmalar ile ayn1 veya benzer degerlere sahip oldugunu
gostermislerdir. Uretilen dondurmalarda stabilizator olarak kullanmilan kegiboynuzu
zamki ve xhantan gumin erime siiresini uzattigini ve hacim artigini azalttigin1 ancak
eklenen stabilizatorlerin dondurmanin duyusal analiz sirasinda mikro yapisini
tyilestirdigini belirlemislerdir.

Umelo, et al. (2014), %100 inek siitlii, %50 inek siitlii ve %50 yer bademi siitlii,
%060 inek siitlii ve %40 yer bademi siitlii, %40 inek siitlii ve %60 yer bademi siitlii ve
%100 yer bademi siitlii farkli bilesimlerde dondurmalar tiretmislerdir. Yapilan bu
calismada %40-%350 oranlarinda eklenen yer bademi siitiiniin tat, lezzet ve kivam (ag1z
hissi) gibi kabul edilebilir duyusal 6zellikler agisindan inek siitiine ikame edilerek
kabul edilebilir dondurma tiretilebilecegini gostermislerdir. Ayrica %50 inek siitii ve
%350 yer bademi siitii kullanilarak hazirlanan dondurmalarin yiiksek protein icerigi
(%14.17) sayesinde yiiksek besleyicilige sahip oldugu belirtilmis ve yer bademinin
dondurma tiretimine dahil edilmesinin saglik tizerine fayda sagladigi ifade edilmistir.

Atalar, et al. (2021), inek siitii ikamesi olarak kullandiklar1 yiiksek basingla
homojenize edilmis findik siitiyle (%0, %25, %50, %75, %100) iiretilen
dondurmalarin reolojik, tekstiirel, fiziksel, fonksiyonel ve duyusal o6zelliklerini
incelemislerdir. Yapilan arastirmada findik siitii miktar1 arttik¢a kuru madde ve protein
miktarinin arttif1, yag miktarinda onemli bir degisiklik olmadig1 ve pH degerinin
azaldig1 goriilmiistiir. Dondurma tiretiminde findik siitii kullanilmasiyla dondurmanin
viskozite, kivam, sertlik parametrelerinin arttig1 belirlenmistir. Egitimli otuz panelist
tarafindan yapilan duyusal analiz sonuglariyla tamamen inek veya findik siitii
kullanilarak iiretilen dondurmalara gore %25, %50 ve %75 findik siitii ilavesinin kabul
edilebilirligi arttirig1 ve daha yiliksek puanlara sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica
findik siitli kullaniminin dondurmanin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde
miktarini arttirdig1 ve bu dondurmalarin sagligi tesvik edici 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle yeni bir fonksiyonel iirlin olarak pazar potansiyeline sahip olabilecegi
belirtilmistir.

Ghaderi, et al. (2021), soya ve susam siitii kullanilarak trettikleri bitkisel
dondurmalarin reolojik, termal ve yapisal Ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan
arastirmada bes farkli soya ve susam siitii oran1 dikkate alinmis ve en iyi tekstiir

Ozelliklerine sahip bitkisel dondurmanin %55 soya siitii ve %45 susam siitli
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kullanilarak optimize edilmis dondurmayla elde edildigi gosterilmistir. Elde edilen
verilere gore geleneksel inek siitiiyle iiretilen dondurma ve optimize edilen
dondurmanin hacim artis1 oranlar1 benzerlik gostermistir. Optimize edilmis bitkisel
stitlii dondurmanin kivami ve sertlik degerleri geleneksel dondurmadan daha ytiksek
cikmigtir. Ayrica duyusal degerlendirme agisindan soya siitiiyle hazirlanan
dondurmalarin diger bitkisel siitlii dondurmalara kiyasla duyusal agidan kabul
edilebilirliginin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Lumbantobing, et al. (2020), jak meyvesinin tohumlarindan bitkisel bazli siit
elde etmis, iki farkli emiilgatdr kullanarak (lesitin ve sp) tohum bazli vegan bir
dondurma tiretmislerdir. Elde edilen verilerden emiilgator icermeyen kontrol grubu
vegan dondurmalarin, emiilgator iceren dondurmalara kiyasla daha diisiik yag ve daha
yiiksek protein icerdigi anlasilmistir. Emiilgator olarak lesitin iceren dondurma
orneklerinin digerlerine gore Onemli Olgiide yiiksek viskoziteye sahip oldugu
anlagilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore, tat ve genel kabul edilebilirlik agisindan
emiilgator icermeyen kontrol 6rneklerinin tercih edildigi belirtilmistir.

Bekiroglu, et al. (2022), taze ve kuru ceviz siitii ile liretilen vegan dondurmalarin
reolojik, erime ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Dondurma {iretiminde ceviz
sttiiniin kullanilmasi, dondurma &rneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerini 6nemli
ol¢iide etkilemis ve cevizin yag iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle dondurmalarin yag
igerigi artmustir. Ayrica ceviz siitli kullanimimin dondurma numunelerinin hacim
artistm olumlu ydnde etkiledigi anlasilmistir. Uretimde kullanilan ceviz siitiiniin
dondurma orneklerinin parlaklik degerini diisiirmesine ragmen reolojik 6zelliklerini
tyilestirdigi belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore ceviz siitii
kullanilarak {tretilen dondurma Ornekleri panelistler tarafindan begenilmis ve inek
siitliyle iiretilmis kontrole gore benzer puanlar almis ve bu calisma ceviz siitiiniin

dondurma tiretiminde kullanilabilecegini gostermistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu aragtirma kapsaminda gerceklestirilen dondurma iiretimi Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Isleme Tesisi’nde gerceklestirilmistir. Dondurma
iiretiminde kullanilan yulaf ve diger hammaddelerin 6zellikleri asagida belirtilmistir.

4.1.1. Hammadde

Yulaf siitii iiretiminde kullanilan yulaflar, Avena sativa cinsi Halkali ¢esidi
olarak isimlendirilen ve melezleme yoluyla gelistirilip tescil ettirilen yulaflar olup T.C.
Tarim ve Orman Bakanlig1 Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’ nden
temin edilmistir. Yulaflarin bin dane agirlig1 27.7-34.9 g, hektolitre agirligi 49.3-60.3
kg ve protein oran1 % 10.3-15.7 arasinda degismektedir. Kavuz oraninin diisiik olmasi
ve insan beslenmesinde kullanilabilmesi gibi 6zellikler sebebiyle yulaf'siitii tiretiminde

Halkali yulaf cinsi tercih edilmistir.

Sekil 4.1. Halkali yulaf

Dondurma iiretiminde hammadde olarak kullanilan siit (Ak Gida San. ve Tic.
A.S., Sakarya), toz seker (Kayseri Seker Fabrikas1 A.S., Kayseri), kakao yagi (Gusto
Pastacilik Gida San. LTD. STI., istanbul), xsantan gum (Gemici Gida Tic. LTD. STI.,
Istanbul), agar agar (Gemici Gida Tic. LTD. STI., Istanbul), toz ¢ilek aromas1 (Smart
Kimya Tic. ve Dan. LTD. STI., Izmir), toz kakao (Beyda Gida Uriinleri San. ve Tic.

A.S., Istanbul) iiretici firmalarindan temin edilmistir.
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4.1.2. Kullamlan Kimyasallar

Sodyum Hidroksit (NaOH) (Sigma-Aldrich), Fenolftalein (Merck), Siilfiirik Asit
(%98 H2S0.) (Sigma-Aldrich), Borik Asit (H3sBOs) (Merck), Kjeldalh Tablet
(CuzS04:K2S04) (Merck), Karisik Indikator (metil kirmizisi:metilen mavisi) (Merck),
Hidroklorik Asit (HCI) (Sigma-Aldrich), Etil Eter (Merck), Potasyum ferrosiyanit
(Merck), Bakir siilfat (Merck), Metilan mavisi (Merck), Potasyum Sodyum Tartarat
(KNa-tartarat.4H>0) (Merck), Potasyum Kromat (K2CrOs) (Merck), Giimiis Nitrat
(AgNO:s) (Merck), Formaldehit (Merck), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) (Sigma-
Aldrich), Etanol (Merck), Folin-Ciocalteu (Merck), Metanol (Merck), Gallik Asit
(Sigma-Aldrich).

4.2. Yontem

4.2.1. Yulaf Siitii Uretimi

Yulaflarin ayiklanmasi

%//J
Q;g

Suda bekletme (1:3
oraninda-12 saat siireyle)

<<

Siizme

Su ilave etme (1:6
oraninda)

i

Waring blenderla
karistirma

<<

Tiilbent bezden gecirme

S —
~

Yulaf siitli

e

Sekil 4.2. Yulaf siitiiniin {iretim agamalari
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Yulaf siitii tiretimi icin seg¢ilen kavuzlu yulaflar 6ncelikle bir elekten gecirilmis
ve igerisindeki yabanci maddelerinden arindirilmistir. Ardindan yulaflar bol su ile
yikanmig ve su yiizeyinde kalan maddeler de uzaklastirilmistir. Yikanan yulaflar oda
sicakligindaki 1:3 (w/v) oranindaki su igerisinde 12 saat bekletilmis ve gegen bu zaman
sonunda siizgegten siliziilmiistiir. Siizlilen suyun miktar1 cam meziir araciligiyla
Olciilerek yulaflarin ¢ektigi su miktarlar1 hesaplanmistir. Daha sonra siiziilen yulaflar
oda sicakligindaki 1:6 (w/v) oranindaki suyla Waring blenderda 10 dakika
parcalanmistir. Elde edilen bulamag tiilbent bezden gecirilmis, yulaf siitii olarak
kullanilmastir.

4.2.2. Dondurma Uretimi

Dondurma iiretiminde inek siitii ikamesi olarak yulaf siitii kullanilmistir. Elde
edilen yulaf siitii, inek siitii ile farkl1 oranlarda dondurma miksine (yulaf siitii: inek
sttii; 100: 0, 75: 25, 50: 50, 25: 75, 0: 100) ilave edilmistir. Farkli oranlarda hazirlanan
stitlere %7-10 deger araliginda kakao yag1, %20 toz seker, %0.75 ksantan gum, %0.75
agar agar ve karisgima gore %0.5 oraninda cilek veya kakao gibi farkli aromalar da
ilave edilerek farkli miksler elde edilmistir. Hazirlanan dondurma miksleri 80 °C’de
toplam 10 dakika pastorize edilmis ve sogumaya birakilmistir. Soguyan dondurma

miksleri 4 °C’de olgunlastirilmak {izere 24 saat siireyle muhafaza edilmistir.

Sekil 4.3. Dondurma mikslerine uygulanan pastorizasyon islemi
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Tablo 4.1. Hazirlanan dondurma mikslerinin bilegimleri

Dondurma  Inek Yulaf Kakao  Seker  Cilek Kakao Stabilizator
ornekleri stitii stitii yagi (%) (%) (%) karigimi
(%) (%) (%) (%)
DCl1 100 0 7 20 0.5 - 15
DK1 100 0 7 20 - 0.5 1.5
DC2 0 100 10 20 05 - 15
DK2 0 100 10 20 - 0.5 15
DC3 75 25 7.75 20 0.5 - 15
DK3 75 25 7.75 20 - 0.5 15
DC4 50 50 8.5 20 0.5 - 15
DK4 50 50 85 20 - 05 15
DC5 25 75 9.25 20 0.5 - 15
DK5 25 75 9.25 20 - 0.5 15

DC1:%100 inek siitii i¢eren ¢ilekli dondurma, DK1: %100 inek siitii igeren kakaolu dondurma, DC2:
%100 yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK2: %100 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma, DC3: %75
inek siitii %25 yulaf siitii iceren ¢ilekli dondurma, DK3: %75 inek siitii %25 yulaf siitii iceren kakaolu
dondurma, DC4: %50 inek siitii %50 yulaf siitii iceren ¢ilekli dondurma, DK4: %50 inek siitii %50 yulaf
siitii igeren kakaolu dondurma, DC5: %25 inek siitii %75 yulaf siitii iceren ¢ilekli dondurma, DKS5: %25

inek siitii %75 yulaf siitii iceren kakaolu dondurma drnekleridir.

Dondurma iiretimi i¢in hazirlanan dondurma miksleri olgunlastirildiktan sonra

Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Islemesinde bulunan dondurma

makinesi (Ugurmatik) ile iiretilmistir.
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Sekil 4.4. Dondurma makinesi
Ardindan dondurmalar 75 g’lik plastik dondurma Kkaselerine konularak -18

°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 4.5. Uretilen dondurma 6rnekleri
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Inek:yulaf siitii karisimi
(100:0, 75:25, 50-50
25:75, 0:100)

v

Is1 uygulamasi

(50 °C)
—_

v/

Kakao yagi ilavesi

(%7-10)
— —

T—

et

Seker ilavesi

(%20)
--_________-__‘- '-.-.________---

— —

et

Stabilizator ilavesi

(%1.5)
—_—

o

Aroma ilavesi

(%0.5 cilek veya kakao)
—_—

b

Miksin pastorizasyonu

(80 °C, 10 dakika)
—_—

b

Dondurma

(15-20 dakika)

Dt

Paketleme ve depolama

(-18 °C)

Sekil 4.6. Dondurma iiretim asamalari
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4.2.3. Hammaddede Yapilan Analizler

4.2.3.1. Inek Siitii ve Yulaf Siitiinde Yapilan Analizler

4.2.3.1.1. Kuru Madde Tayini

Dondurmada hammadde olarak kullanilan inek siitli ve yulaf siitiinde kuru
madde tayini i¢in dncelikle kurutma kaplar1 105 °C’de ki etiivde sabit tartima getirilip
daralar1 alinmis ve daha sonra belli bir miktarda (yaklasik 3 g) siit tartilarak 105 °C’ye
ayarlanan etlivde 3 saat bekletildikten sonra sogutulmus ve hassas terazide tartim
islemi yapilmistir (AOAC, 2000).

Kuru madde hesabi asagida yer alan formiile gére yapilmistir.

% Kuru Madde = (S2-K / S1-K) x 100

K: Kurutma kabimin agirligi, g

S1: Kurutmadan 6nce kurutma kabinin ve siitiin agirligi, ¢

S2: Kurutma tamamlandiktan sonra kurutma kabinin ve siitiin agirligi, g

4.2.3.1.2. Kiil Tayini

Inek siitii ve yulaf siitiinde kiil tayini icin dncelikle daralari alinan porselen
krozelere hassas terazide belli bir miktarda (yaklasik 7 g) siit tartilmis ve kiil firininda
550+25 °C’de sabit agirliga gelene kadar yakilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan
sonra krozeler sogutulmus ve hassas terazide tartim islemi yapilmistir (AOAC, 2000).

Kiil miktar1 hesab1 asagida yer alan formiile gére yapilmigtir.

% Kiil Miktar1 = [(O2-K) / (W3-K1)] x 100

K: Krozenin agirligi, g

O1: Ornek yakilmadan 6nceki krozenin agirlig1 ve siitiin agirhgi, g

O2: Ornek yakildiktan sonra krozenin agirh@ ve kiil agirligi, g

4.2.3.1.3. Protein Tayini

Inek siitii ve yulaf siitiiniin protein tayininde Kjeldahl yéntemi kullanilmistir. Bu
analizde oncelikle siitlerin toplam azot icerigi bulunmus ve daha sonra inek siitii i¢in
6.38 yulaf siitii i¢in 5.83 faktorii ile carpilarak protein miktart hesaplanmistir (AOAC,
2005).

4.2.3.1.4. pH Tayini

Inek siitii ve yulaf siitiine ait pH degerleri dijital pH metre ile inek siitii ve yulaf
stitii 6rneklerinin igerisine dogrudan daldirarak 6l¢iilmiistiir (AOAC, 2000).

4.2.3.1.5. Antioksidan Madde Miktar1 (DPPH)

Inek siitii ve yulaf siitiine ait antioksidan madde miktar1 tayini Y&ntem

4.2.3.2.6.’ya gore yapilmistir.
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4.2.3.1.6. Toplam Fenolik Madde Miktar1

Inek siitii ve yulaf siitiine ait toplam fenolik madde miktar: tayini Y®&ntem
4.2.3.2.7.” ye gore yapilmistir.

4.2.3.2. Dondurmada Yapilan Analizler

4.2.3.2.1. Kuru Madde Tayini

AOAC (2000) tarafindan belirlenen yonteme gore dondurma 6rneklerinin kuru
madde igerikleri etiivde 105 °C’de sabit tartim elde edilinceye kadar bekletilerek tespit
edilmistir. Kuru madde oranlar1 % olarak ifade edilmistir.

4.2.3.2.2. Kiil Tayini

Dondurma &rneklerinin kiil tayini AOAC (2000) tarafindan belirlenen yonteme
gore yapilmustir. Porselen krozelere belli bir miktar (yaklasik 7 g) dondurma 6rnegi
tartilarak 550+25 °C’de sabit agirliga gelene kadar yakilmis daha sonra krozeler
desikatorde sogutulmus hassas terazide tartilarak kiil miktarlari % olarak
belirlenmistir.

4.2.3.2.3. Protein Tayini

Dondurma &rneklerinin protein tayini, Kjeldahl yéntemi kullanilarak BUCHI
protein analiz cihazi ile belirlenmistir (AOAC, 2005).

Oncelikle yas yakma yapabilmek icin yaklasik olarak 1 g dondurma &rnegi
tartilmis iizerine 1 adet Kjeldahl tableti ve 10 mL %98’lik H2SO4 ilave edilmistir.

Dondurma 6rnekleri 400 °C’ de 240 dakika yakilmis ve distilasyona baglanmustir.

Sekil 4.7. Protein tayininde yakma islemi
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Distilasyon i¢in tiip cihaza yerlestirildikten sonra sistem iizerinden kullanilacak
25 mL saf su ve %33’liik 50 mL NaOH tiip igerisine eklenerek %4’liik H3BOs3 ¢ozeltisi
icine bos bir erlene amonyak toplanmasi saglanmistir. Daha sonra her bir erlene 3-4
damla karisik indikatér (metilen mavisi- metil kirmizisi) ilave edilmis ve 0.1 N HCI

ile titrasyon yapilarak toplam azot ve protein miktari tespit edilmistir.

Sekil 4.8. Protein tayininde titrasyon islemi

Dondurma Orneklerinin igerisinde bulunan protein miktarlar1 {iretimde
kullanilan inek siitii ve yulaf siitii oranlarina gore farkli faktor degerleri kullanilarak
tespit edilmistir.

% N=[(0.1 N HCI x 0.0014)] / Ornek Miktar1] x 100

% Protein =% N x F

4.2.3.2.4. pH Tayini

pH metre, kullanilmadan 6nce pH 4.0, pH 7.0 ve pH 10.0 standart tampon
¢ozeltileri kullanilarak kalibre edilmis ve dijital pH metre ile dondurma 6rneklerinin
igerisine daldirarak + 4 °C’de dogrudan ol¢iilmiistiir (AOAC, 2000).

4.2.3.2.5. Yag Tayini

Oncelikle kullanilacak erlenler 105 °C’de 2 saat siireyle etiive birakilmis ve daha
sonra desikatorde sogutulup erlenlerin darasi alinmistir. Ardindan 10 g dondurma
ornegi tartilip iizerine kloroform/metanol karisimi (2:1) ilave edilmistir. Uzerine 5 mL
CaCl, ilave edilip 5 dakika ultra-turrax (IKA-Werke GmbH- Co. KG, Staufen,
ALMANYA) yardimi ile karistinlmistir. Elde edilen karisim santriflij tliplerine
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doldurularak 2000 rpm’de 15 dakika siireyle santrifiijlenmistir. Ayrilan kloroform-
methanol karigiminin altinda toplanan kisim erlene alinip 55 °C’de yaklasik 15 dakika
evaporatore birakilmistir. Evaporatorden alinan erlen 50 °C’deki etiivde yaklasik 1 saat
kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan erlen desikatorde sogutulduktan sonra tekrar
tartilmigtir ve toplam yag miktar1 asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Temiz, vd.,
2008).

Yag miktar1 (%) = [(Ma-Ea) / Da)] x 100

Ma: Ornek igeren erlenin agirhg, g

Ea: Bos erlenin agirligi, g

Da: Dondurmanin agirligi, ¢

4.2.3.2.6. Antioksidan Kapasite Tayini

Dondurma o6rneklerinin antioksidan kapasite tayini DPPH (2,2-difenil-1-
pikrihidrazil) radikal sondiiriicii kapasite yontemiyle gerceklestirilmistir. Dondurma
ornekleri falkon tiiplerine koyulduktan sonra iizerlerine 1:2 oraninda metanol eklenmis
ve homojenlik saglanmasi adina falkon tiipleri vortekslenmistir. Elde edilen her
seyreltiden 50 puL alinarak tizerine 1 mL DPPH radikal ¢6zeltisi (0.0025 g DPPH / 100
mL etil alkol) ilave edilmistir. Oda sicakliginda karanlikta 1 saat bekletilen 6rneklerin
absorbanslar1 spektrofotometre 517 nm’de belirlenmistir.

Kontrol 6rnegi hazirlanirken 1 mL 0.1 mM DPPH radikal ¢ozeltisi iizerine 50
uL metanol:su karigimi eklenip oda sicakliginda karanlikta 1 saat bekletilip
spektrofotometrede 517 nm’de absorbansi belirlenmistir. Okunan absorbans
degerlerine gore asagida ifade edilen denklem kullanilarak % inhibisyon degeri
hesaplanmistir. Sonuglar mM Troloks/g (mL) olarak verilmistir (Petrova, et al., 2016).

Hesaplama:

% Inhibisyon = [(Ak — Ad)/Ax] x 100

Ax: Kontroliin absorbansi

Ag: Dondurmanin absorbansi

4.2.3.2.7. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Dondurma 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 (TFMM) Folin-Ciocalteu
metodu ile belirlenmistir. Uygun konsantrasyonlarda 5 adet gallik asit standardi
hazirlanmis ve spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okunarak kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Uygun sekilde seyreltilmis dondurma
orneklerinden 150 pL alinip tizerine 1/10 oraninda seyreltilmis 750 pl Folin-Ciocalteu

ayiraci ilave edilmistir. 3 dakika sonra karigimlara %7,5’lik 600 uL Na>COs ilave
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eklenerek karistirilmigtir. Daha sonra ornekler oda sicakliginda karanlikta 2 saat
bekletilerek absorbans degerleri spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda
okunmustur. Kor ¢ozelti igin ayni islemler 150 pL saf su tekrarlanarak kalibrasyon
egrisi ¢izilmistir. Sonuglar mg GAE/ (mL) olarak ifade edilmistir (Petrova, et al.,
2016).

4.2.3.2.8. Toplam Seker Tayini

Dondurma orneklerinde toplam seker tayini volumetrik Lane-Eynon metodu
kullanilarak tespit edilmistir (Akgiin, vd., 2017).

10 g dondurma 6rnegi 250 mL’lik balonjojeye alinip tizerine 100 mL damitik su
ilave edilmistir. Elde edilen karigimi durultmak i¢cim 5 mL %15’lik potasyum
ferrosiyanit (Carez I) ve 5 mL %30’luk bakir siilfat (Carez II) ilave edilmis ve damitik
su ile balonjojenin 250 mL’lik ¢izgisine gelinceye kadar doldurulmustur. 15-30 dakika
durultma i¢in bekletildikten sonra ¢ozelti filtre kagidindan gecirilerek berrak filtrat

elde edilmistir.

Sekil 4.9. Seker tayininde durultma ve filtrasyon islemi

Elde edilen filtrattan 100 mL’lik balon jojeye 50 mL ilave edilmis ardindan
tizerine 5 mL derisik (%37)’lik HCI ¢ozeltisinden eklenerek 65-67 °C’ye ayarlanmis
su banyosunda 5 dakika bekletilerek daha sonrasinda sogutulmustur. Soguyan
¢ozeltiye 1-2 damla fenolftalein indikatorii eklenmis ve 5 N NaOH ile hafif pembe
renk olusuncaya kadar titre edilmis ve saf su ile 100 mL ¢izgisine kadar

tamamlanmistir. Elde edilen ¢6zelti biirete doldurulmustur.
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Sekil 4.10. Seker tayininde titrasyon islemi

Titrasyon i¢in 250 mL’lik erlene 5’er mL fehling A ve fehling B, yaklasik 25
mL saf su ve 2-3 adet kaynama tasi ilave edilerek kaynamaya birakilmistir.
Kaynamanin 1,5. dakikasinda 2-3 damla metilen mavisi ilave edilmis ve 2. dakikasinda
kaynama siirerken biiretteki 6rnek ile yavas yavas titrasyon islemi gergeklestirilmistir.
Titrasyona ortamin rengi bakir kirmizist oluncaya dek devam edilmistir. Biiretten
harcanan ¢o6zelti miktar1 hesaplanarak toplam seker tayini asagidaki formiile gore
tespit edilmistir (Ekin ve Celikezen, 2015).
% Toplam Seker = (50 x F)/(m x V) kiitlece %

F: Fehling A ¢6zeltisinin faktorii (faktorii 13.3 olan fehling ¢ozeltisi)

m: Numune agirhigi, g

V: Harcana sarfiyat, mL

4.2.3.2.9. Aroma Tayini

Dondurma orneklerindeki ugucu aroma tayini Gaz Kromatografisi Kiitle
Spektrosu (Shimadzu, GC-MS QP2010 Plus, Japan) ile Solid-faz mikroektraksiyon
teknolojisi (SPME) kullanilarak belirlenmistir. Oncelikle 1,5 g dondurma 6rnegi 20
mL’lik viale alinmig tizerine 1 mL damitik su eklenmis ve daha sonra 2-3 dakika
vortekslenmistir. Ardindan SPME enjektorii vial septumundan igeriye batirilmistir.
Daha sonra vial 60°C’deki su banyosuna daldirilarak SPME elyafi (2 cm-50/30 mm
DVD/Carboxen/PDMS) 60 dakika headspace islemine maruz birakilmistir.

Ekstraksiyon islemi tamamlandiktan sonra fiber splitsiz sekilde 5 dakika ugucularin

32



termal desorpsiyonu i¢in 280 °C’ye ayarlanmis gaz kromatografisinin enjeksiyon
bolimiine yerlestirilmistir. 60 mx0,32 mmx0,25 um film kalinhgmda (Restek
stabilewax, polyethylene Glycol, USA) kolon kullanilmistir.

GC sicaklik programi: 45°C’de 3 dakika bekletme, dakikada 10°C artislarla
150°C’ye ulagma ve bu sicaklikta 5 dakika bekletme, dakikada 5°C artiglarla 200°C’ye
ulagsma ve bu sicaklikta 3 dakika bekletme; dakikada 20°C artislarla 250°C’ye ulasma
ve bu sicaklikta 3 dakika bekletme seklinde gerceklestirilmistir. Tasiyic1 gaz helyum
ve akis oran1 3 mL/dakika olarak ayarlanmistir. Ugucu bilesikler MS kiitiiphanesinden
(kiitle spektral kitapligil) yardimiyla tspit edilmis ve orani pik alanlarma gore
belirlenmistir (Temiz ve Cakmak, 2018).

4.2.3.2.10. Renk Tayini

Dondurmalarin renk degerleri Hunter Lab (MiniScan EZ) renk 6l¢iim cihazi ile
belirlenmistir. Bu sistemde L degeri giin 15181 parlakligi (0:siyah, 100: beyaz) a degeri
kirmizi/yesil (+: kirmizi, -:yesil) b degeri sari/mavi (+: sar1, -:mavi ) ifade etmektedir.
Olgiimler, rnegin farkli 3 ayr1 bolgesinden gergeklestirilecek ve bunlarm aritmetik

ortalamasi alinarak sonuca ulasilmistir (Celik, vd., 2010).

By
ilI‘FUk.‘,ul"'?a 81ef4n |

. RLUT LA
L 1
a

. S
B :: {j - Tty

Sekil 4.11. Renk tayini dl¢iim cihazi
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4.2.3.2.11. Hacim Artis1 (Overrun)

Dondurmada hacim artis1 (overrun) analizi, miksin belli hacimdeki kapta
tartildiktan sonra dondurmaya doniistiiriilmesi sonrasi tekrar ayni kapta tartim
yapilmasi1 prensibine dayanarak hesaplanmistir (Tekinsen, 1997).

Hesaplama:

Hacim artis1 (%) = [(Ma-Da) / Da)] x 100 4.1)

Ma: Dondurma miksinin agirligi, g

Da: Dondurmanin agirligi, ¢

4.2.3.2.12. Tekstiirel Analiz

Dondurma orneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde TA.XT2 Plus
(Stable Micro Systems Co. Ltd., Surrey, UK) tekstiir analiz cihazi yardimiyla
yapilmistir (Kurt and Atalar, 2018). Analiz —18 °C’de muhafaza edilen dondurma
orneklerinin tekstiirel 6zellikleri P36 silindir aliminyum prob (5 mm capindaki
silindirik prop) kullanilarak penetrasyon derinligi 5 mm ve penetrasyon hizi 1 mm/s’
de gergeklestirilmistir.

Dondurma ornekleri -18 °C’ den ¢ikarilip 20 °C’de ki ortam kosullarinda 10
dakika bekletildikten sonra tekstiir Slgtimleri yapilmis ve 6lgiimler ti¢ paralelli olacak
sekilde yapilmistir. Penetrasyon sirasindaki pik basing kuvveti (g) sertlik olarak
degerlendirilmistir.

4.2.3.2.13. Reolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Dondurma 6rneklerinin reolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla Haake Mars
I11 (Thermo Scientific, Almanya) cihazi kullanilmistir. Akis egrisi grafigi elde etmek,
viskozite degerlerini belirlemek (50 s kayma oranindaki) ve tiksotropik alan hesab1
icin 6rneklere 3 dakika boyunca 0.1 s den 200 s™’e (artan) ve 200 s>’den 0.1 s’e
(azalan) kayma oranlar1 uygulanmistir. Artan ve azalan egriler arasinda kalan alan da
tiksotropik alan olarak reometre cihaz yazilimi kullanilarak hesaplanmistir. Olgiimler
en az 3 paralel olacak sekilde gerceklestirilmistir. (Kurt and Atalar, 2018).

4.2.3.2.14. Erime Ozelliklerinin Belirlenmesi

Dondurucudan c¢ikarilmis dondurma o6rnegi (~30 g), 35 °C’ye ayarlanmig
kabinde onceden daras1 alinmis bir beherin tstiindeki 2 mm’lik elek {izerine erimesi
i¢in birakilmis, 90 dakika boyunca 15 dakikalik zaman araliklarinda beher igine eriyen

dondurma miktar1 kaydedilmistir (Aboulfazli, et al., 2014)
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Sekil 4.12. Dondurma o6rneklerinin erime 6zelliklerinin tespiti
4.2.3.2.15. Mineral Madde Tayini
Orneklerin mineral madde igerikleri (Ca, P, Na, K, Fe, Zn, Mg) ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) ile Sinop Universitesi Bilimsel ve

Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde belirlenmistir.
Orneklerden 0.5 ml alip Polipropilen kaplarin igine konularak {izerlerine 1 mL

HNO3 eklenmis ve su banyosuna birakilmistir. Ornekler alindiktan sonra sogutulup
filtre kagidindan siiziilmiis ve saf suyla tamamlanmistir. Coziintirlestirilen
numunelerin ICP-MS ile mineral maddeler belirlenmesi amaciyla cihaza yerlestirilen
numunelerde okuma yapilmistir (Astolfi, et al., 2020).

4.2.3.2.16. Aminoasit Kompozisyonun Belirlenmesi

Orneklerin aminoasit iceriginin belirlenmesi Sinop Universitesi Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde gercgeklestirilmistir.
Bes farkli konsantrasyondaki standartlar igeren kalibrator seti, kararli izotop etiketli
i¢ standart karisimi, mobil fazlar, reaktifler, kromatografik ayrim ve kiitle dedeksiyon

metod parametreleri ile, asidik hidroliz prosesinin dahil oldugu modifiye numune
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hazirliginin bulundugu Jasem LC-MS/MS amino asit analiz kiti uygulanmistir. Hedef
amino asitlerin konsantrasyonu, elektrosprey iyonizasyonu (ESI) temelli g¢oklu
reaksiyon izleme (MRM) modu kullanilarak belirlenmistir.

Tim numuneler yukarida belirtilmis prosediirler dogrultusunda hazirlanarak
LC-MS/MS sistemine enjekte edilmistir. Amino asitlerin miktarlandirilmasi igin
gerekli olan kalibrasyon egrisi, bes nokta kalibrasyon setinin hidroliz prosesi
olmaksizin kit numune hazirhigr geregince hazirlanmasi ve LC-MS/MS sisteminde
okutulmasiyla elde edilmistir. Sonuglar mg/100 g olarak belirtilmistir (Bilgin, vd.,
2019).

4.2.3.2.17. Duyusal Analiz

Dondurma &rneklerinin duyusal degerlendirmesi, Ondokuz Mayis Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim gorevlileri ve lisansiistii
ogrencilerinden olusan 12 kisilik yar1 egitimli panelist grup tarafindan
gergeklestirilmistir. Icerikleri belirtilmeyen sadece sayilar ile kodlanan dondurmalar
panelistlerin degerlendirmesine sunulmustur.

Panelistlerin 6rnekleri renk ve goriiniis, tat ve aroma, koku, kivam ve genel
kabul edilebilirlik kategorilerinde 1’den 9’e¢ kadar begeni derecelerine gore
puanlandirmalari istenmistir. En ¢cok begenilen 9 puan alirken hi¢ begenilmeyen 1
puan alacak sekilde degerlendirilmistir (Ek 1.)

4.2.3.2.18. istatiksel Analiz

Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerin istatiksel analizi ve
yorumlanmasi SPSS 21.0 paket programi yardimiyla belirlenmistir. Analizlerde
ornekler arasindaki farklilik ANOVA ve Duncan testi ile %95 giiven seviyesinde

gerceklestirilmistir. Deneme iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde farkli oranlarda inek siitii ve yulaf siitii karistmina aroma maddesi
olarak ¢ilek veya kakao eklenmesi ile elde edilen dondurmalarin fiziksel, kimyasal,
duyusal ve tekstiirel Ozellikleri incelenmistir. Analizlerden elde edilen sonuglar
istatistiksel agidan degerlendirilmis ve yapilan benzer ¢alismalarla karsilastirilarak
sonugclar tartigilmistir.

5.1. Hammaddede Yapilan Analizler

Dondurma iiretiminde hammadde olarak kullanilan inek siitii ve yulaf siitiine ait

kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 5.1.” de verilmistir.

Tablo 5.1. Dondurma iiretiminde kullanilan inek siitii ve yulaf siitiine ait kimyasal bilesimler

Siit Cesidi Kuru Madde (%) Protein (%) Kiil (%) pH
Inek Siitii 11.56+0.02 2.96+0.02 0.77+0.01 6.4+0.04
Yulaf Siiti 9.8+0.10 1.5+0.03 0.2+0.01 6.07+0.13

Gupta and Bisla (2019), farkli oranlarda (40:60, 60:40, 80:20, 100:00) yulaf siitii
ve inek siitii kullanarak hazirlamis olduklar1 yogurtlarin besleyici ve duyusal
Ozelliklerini inceledikleri bir calismada hammadde olarak kullandiklar1 yulaf siitliniin
kuru madde oranmi %9.4, kiil miktarin1 %0.42 ve protein oranini %1.87 olarak
saptamiglardir. Hammadde olarak kulandiklar diger siit ¢esidi olan inek siitiinde ise
kuru madde oranim1 %12.2, kiil miktarm1 %0.7 ve protein oranimi %3.3 olarak
belirlemislerdir. Calismamizda kullanilan inek siitii ve yulaf siitiinlin kurumadde ve
protein orani arastiricilarin sonuglarina benzerlik gostermektedir. Kiil miktarindaki
farklilik hammadde olarak iiretim asamasinda kullanilan yulafin tiiriiniin farkli
olmasindan kaynaklanabilir.

Onning, et al. (1999), %50 ticari yulaf gevregi ve %50 1s1l islem gdrmiis yulaf
kepegi kullanarak hazirlamis olduklari yulaf siitiiniin kolestrol {izerine etkisini
inceledikleri bir ¢aligmada yulaf siitlinlin protein oraninin  %0.7 oldugunu

belirlemislerdir. Dondurma tiretiminde kullandigimiz yulaf siitii miktarinin belirtilen
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degerden yiiksek olmasi yulaf siitii iiretiminde farkli tiirde yulaf kullanilmasindan ve
tiretim agamasinda kavuzlu yulafin kullanilmasindan kaynakli olabilir.

Syed, et al. (2020), yulaf siitiiniin kalite Ozelliklerinin belirlenmesi iizerine
yapmis olduklar1 ¢alismada yulaf siitiiniin pH degerini 5.92 olarak saptamislardir.
Hammadde olarak kullanilan yulaf siitiinin pH degeri bu c¢alismayla yakinlik
gostermektedir.

Hammadde olarak kullanilan inek siitii ve yulaf siitline ait antioksidan degerleri

ve fenolik madde miktarlar1 Tablo 5.2.” de gosterilmistir.

Tablo 5.2. Inek siitii ve yulaf siitiiniin antioksidan aktivite degeri (DPPH) ve toplam fenolik

madde miktari

Siit Cesidi DPPH (mM troloks) Toplam Fenolik Madde (mg GAE/kg)
Inek Siitii 0.05+0.01 71.13£1.32
Yulaf Siitii 0.14+0.0 208.09+3.59

Yilmaz-Ersan, et al. (2018), inek siitii ve koyun siitiiyle iiretilmis kefirlerin
karsilastirmasini yaptiklar1 bir calismada, ¢ig inek siitiiniin DPPH degerini 3.14 mg
TE/100 g, pastorize edilmis inek siitiinlin DPPH degerini 2.66 mg TE/100 g olarak
tespit etmislerdir. Ayn1 ¢alismada ¢ig inek siitiiniin toplam fenolik madde miktarinin
68.91 mg GAE/100 g oldugu ve pastorize edilmis inek siitiiniin toplam fenolik madde
miktarinin ise 152.14 mg GAE/100 g oldugunu bildirmislerdir.

Herrera-Ponce, et al. (2022), ultrases uygulamasinin peynir alti suyu-yulaf
(50:50) kullanilarak hazirlanan igeceklerinin fonksiyonel 6zellikleri tizerindeki
etkisini incelemisler ve pastorizasyon uygulamasiyla karsilastirmiglardir. Bu
calismada pastorizasyon uygulanan i¢eceklerin DPPH degerlerini 4.12-4.27 nM
TE/mL deger araliginda oldugunu, antioksidan aktivitelerinin ise %74.25-%77.05
deger araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Di Maio, et al. (2019), nanoenkapsiilasyon uygulamasiyla jabuticaba meyvesinin

fenolik ektraktiyla zenginlestirdikleri inek siitliniin toplam fenolik madde degerlerinin
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93-161pg GAE/mL oldugunu, antioksidan kapasitelerinin ise 0.04-0.17 deger
araliginda degistigini tespit etmislerdir.

5.2. Dondurmada Yapilan Analizler

5.2.1. Dondurma Orneklerinin Kimyasal Analiz Degerleri

Orneklerin kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 5.3.’te ve Tablo 5.4’ de verilmistir.

Tablo 5.3. Dondurma 6rneklerinin kuru madde, protein ve yag analizi degerleri

Ornekler Kuru Madde (%) Protein (%) Yag (%)
DCI 38.10+0.57° 2.06+0.03% 10.11+0.022
DK1 37.32+0.01° 2.22+0.082 10.13+0.022
DC2 34.40+0.06f 1.02+0.13¢9 9.95+0.01¢
DK2 34.49+0.28°f 1.17+0.16% 9.99+0.04
DC3 36.1420.21° 1.75+0.13¢ 10.04+0.01°
DK3 36.2440.16° 2.04+0.11% 10.05+0.01°
DC4 35.5240.06¢ 1.65+0.17% 10.04+0.01°¢
DK4 35.55+0.22¢ 1.8+0.13 10.05+0.01°
DC5 35.16+0.33¢ 1.33+0.02°f 10.00+0.03¢
DK5 35.04+0.10% 1.48+0.06% 10.02+0.01%¢

&0: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05). DC1:%100 inek
stitii iceren ¢ilekli dondurma, DK1: %100 inek siitii igeren kakaolu dondurma, DC2: %100 yulaf siitii
iceren cilekli dondurma, DK2: %100 yulaf siitii i¢ceren kakaolu dondurma, DC3: %75 inek siitii %25
yulafsiitii igeren ¢ilekli dondurma, DK3: %75 inek siitii %25 yulaf siitli iceren kakaolu dondurma, DC4:
%350 inek siitli %50 yulaf siitii iceren ¢ilekli dondurma, DK4: %50 inek siitii %50 yulaf siitli iceren
kakaolu dondurma, DC5: %25 inek siitii %75 yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK5: %25 inek siitii
%75 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma 6rnekleridir
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Tablo 5.4. Dondurma drneklerinin toplam seker, kiil ve pH degerleri

Ornekler Toplam seker (%) Kiil (%) pH
DC1 25.15+0.59° 0.69+0.03% 6.43+0.072
DK1 24.26+0.09" 0.73+0.022 6.45+0.14°
DC2 23.08+0.17¢ 0.36+0.019 6.02+0.04%
DK2 22.96+0.17¢ 0.37+0.019 6.17+0.01°%A
DC3 23.75+0.27% 0.61+0.06% 6.34+0.01%
DK3 23.50+0.25% 0.66+0.02" 6.36+0.05%
DC4 23.38+0.08% 0.45+0.03¢® 6.25+0.04"
DK4 23.1440.08% 0.56+0.019A 6.28+0.04
DC5 23.4440.34% 0.40+0.018 6.154+0.03¢
DK5 23.08+0.17¢ 0.47+0.00%A 6.22+0.03%

&9: Aymi siitunda farkls harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05). AB: Aynu siitundaki
biiyiik harfler ise ¢ilekli ve kakaolu dondurmalarin karsilastirmasi olup gosterilen degerler istatiksel
olarak birbirinden farklidir (p<0,05). DC1:%100 inek siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK1: %100 inek
stitii iceren kakaolu dondurma, DC2: %100 yulaf siitii i¢eren ¢ilekli dondurma, DK2: %100 yulaf siitii
iceren kakaolu dondurma, DC3: %75 inek siitii %25 yulaf siitii i¢eren ¢ilekli dondurma, DK3: %75 inek
stitii %25 yulaf siitii iceren kakaolu dondurma, DC4: %50 inek siitii %50 yulaf siitii igeren ¢ilekli
dondurma, DK4: %50 inek siitii %50 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma, DC5: %25 inek siitii %75
yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK5: %25 inek siitii %75 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma
ornekleridir.

5.2.1.1. Dondurma Orneklerinin Kuru Madde Icerigi
Dondurmalarda istenen yap1 ve kivamin meydana gelmesinde kuru madde

miktart 6nemli bir etkiye sahiptir. Yapilan calismalarda dondurmalarin belirli bir

40



standarda gore hazirlanmamasi sebebiyle kuru madde degerleri arasinda farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Kuru madde miktarinin dondurmada buz kristali olusumunu
dogrudan etkiledigi ve kuru madde miktar1 diistiikce buz kristallerinin biiyiidiigi
bildirilmektedir (Arslaner, vd. 2016).

Dondurma o6rneklerinin kuru madde igerikleri Tablo 5.3.te ve Sekil 5.1.’de
gosterilmektedir. Dondurma orneklerinin kuru madde degerleri %34.40 ile %38.10
arasinda bulunmustur. En yiiksek kuru madde igerigine sahip olan dondurmanin %100
inek siitiiyle iiretilen c¢ilekli dondurma oldugu, en diisiik kuru madde icerigine ise
%100 yulaf siitiiyle iretilen ¢ilekli dondurmanin sahip oldugu tespit edilmistir.
Dondurmalarin kuru madde igerikleri incelendiginde birbirleri arasindaki fark

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

DC1 DK1 DC2 DK2 DC3 DK3 DC4 DK4 DC5 DK5
Dondurma Ornekleri

o1

o dKury Magde(%)
- N w SN

w
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Sekil 5.1. Dondurmalarin kuru madde miktarlar1 (%)

Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ ne gore yarim yagli dondurma en az %31
kuru madde igermelidir. Dondurma orneklerimizin kuru madde igeriklerine
bakildiginda Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ne gére yarim Yyagli dondurma
sinifinda yer aldig1 goriilmektedir (Anonim, 2022).

Ahanian, et al. (2014), yagsiz siit yerine soya siitii ikamesinin (soya siitiiniin
yagsiz siite orani1 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0) dondurmanin kimyasal, fiziksel
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ve duyusal 6zelliklerini incelemisler ve dondurmalarin toplam kuru madde igeriklerini
%34,01-%34.13 olarak bildirmislerdir.

Aloglu, vd. (2018), kocayemis meyvesiyle iiretikleri dondurmalarin fiziksel,
kimyasal ve duyusal parametreler agisindan irdelemisler ve dondurma 6rneklerinin
kuru madde igeriklerini %37.91-%40.82 arasinda degistini rapor etmislerdir.

Umelo, et al. (2014), farkli bilesimlerde (0:100, 40:60, 50:50, 60:40 ve 100:0)
inek siitli ve yer bademi siitii kullanarak iirettikleri dondurmalarin fizikokimyasal
Ozelliklerini incelemisgler ve kuru madde miktarlarmin %29.99-%48.66 arasinda
oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan literatlir arastirmalarindan c¢ikarilan sonuca gore dondurmanin
bilesiminin kolay degistirilebilir olmasi sebebiyle ¢ok farkli ¢eside sahip olmasi ve
birbirinden farkli hammaddeler kullanilarak iiretilmesinden dolayr kuru madde
igeriklerinin birbirlerinden ¢ok farkli oldugu anlagilmistir.

5.2.1.2. Dondurma Orneklerinin Protein Miktar

Dondurma Orneklerinin protein miktarlar1 Tablo 5.3’te ve Sekil 5.2.’de
gosterilmektedir. Uretilen dondurmalar protein igerikleri %1.02-%2.22 arasinda

degiskenlik gostermektedir.

DC1 DK1 DC2 DK2 DC3 DK3 DC4 DK4 DC5 DK5
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Sekil 5.2. Dondurmalarin protein miktarlari (%)

Yapilan istatiksel degerlendirmeye gére drnekler arasindaki protein miktari farki

onemlidir (p<0.05). En yiiksek protein i¢erigine sahip dondurmanin %100 inek siitiiyle
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tiretilen kakaolu dondurma oldugu, en diisiik protein igerigine ise %100 yulaf siitiiyle
tiretilen ¢ilekli dondurmanin sahip oldugu tespit edilmistir. Dondurma o6rnekleri
arasindaki protein iceriklerinin farkli olmasi hammadde olarak kullanilan yulaf
siittindeki protein miktarinin (%1.50) inek siitiinden (%2.96) daha az olmasindan
kaynaklanmaktadir. Dondurma bilesiminde kullanilan inek siiti miktar1 arttik¢a
dondurmanin protein igeriginin de arttig1 belirlenmistir.

Jayawardene, et al. (2013), piring siitii, soya siitii ve inek siitiiyle trettikleri
dondurmalarin fizikokimyasal oOzelliklerini incelemisler ve protein igeriklerini
strastyla %0.47, %0.99 ve %3.64 olarak bildirmislerdir.

Bekiroglu, et al. (2022), inek siitli, kuru ve taze ceviz siitii ile iretilen vegan
dondurmalarin protein miktarlarini incelemisler ve protein iceriklerini sirastyla %2.25,
%2.55, %3.13 olarak tespit etmislerdir.

Ghaderi, et al. (2021), soya ve susam siitii kullanilarak tirettikleri bitkisel
dondurmalarin protein igeriklerini incelemigler ve soya siitiiyle iiretilen dondurmalarin
protein igeriklerini %3.35, susam siitiiyle iirettikleri dondurmalarin protein igeriklerini
ise %2.88 olarak bildirmislerdir.

Goral, et al. (2018), stabilizator olarak iniilin ve ke¢iboynuzu gami kullandiklar
hindistan cevizi siitii bazli dondurmalarin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemisler ve
bu dondurmalarin protein igeriklerinin %2.10-%2.42 arasinda degistigi kaydedilmistir.

Yapilan literatiir aragtirmalarindan hammadde ¢esidinin ve miktarnin
dondurmalarin protein igeriklerini degistirmesi sebebiyle {iretilen dondurmalarin
protein miktarlarinin birbirinden ¢ok farkli oldugu anlasilmistir.

5.2.1.3. Dondurma Orneklerinin Yag Miktar1

Dondurmanin istenen lezzet ve tekstiirel 6zelliklerine sahip olmasini saglayan
stit yag1 dondurmanin en 6nemli kalite unsurlarindan birisidir (Aloglu, vd., 2018).
Dondurmalarin yag igeriklerinin genellikle %10-%14 arasinda degisiklik gosterdigi
belirtilmektedir. (Tirkmen ve Giirsoy, 2017).

Dondurmalarin yag miktarlar1 Tablo 5.3. te ve Sekil 5.3.’te g0Osterilmistir.
Dondurma oOrneklerinin yag miktar1 %9.95 ile %10.13 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Yapilan istatiksel degerlendirmeye gore Ornekler arasindaki yag
miktart farki 6nemlidir (p<0.05). Dondurma 6rneklerinin arasindaki bu farklilik %100
inek siitlii (%7) ve %100 yulaf siitli dondurmalar (%10) arasindaki kuru madde

denkliginin amacglandigindan kullanilan yag oranlarinin dondurma tiiriine gore
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degiskenlik gostermesinden ve dondurmalara ilave edilen kakao yaginin %100 yag

icerigine sahip olmamasindan kaynaklanmis olabilecegi varsayilmaktadir.

DCI DK1 DC2 DK2 DC3 DK3 DC4 DK4 DC5 DK5
Dondurma Ornekleri
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Sekil 5.3. Dondurmalarin yag miktarlari (%)

Atalar, et al. (2021), inek siitii ikamesi olarak kullandiklar1 yiiksek basingla
homojenize edilmis findik siitiinii belirli oranlarda (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve
100:0) kullanarak {rettikleri dondurmalarin  yag miktarinin = %8 olmasini
hedeflediklerini bildirmiglerdir. Yapilan c¢alismada %100 inek siitiiyle {iretilen
dondurmalarin yag igerigini %7.94, %100 findik siitiiyle iiretilen dondurmalarin yag
icerigini %8.01 olarak tespit etmislerdir.

Ahanian, et al. (2014), belirli oranlardaki yagsiz inek siitii ve soya siitiinii
kullanarak hazirladiklar: (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve 100:0) dondurmalarin yag
igeriklerinin %6.9 ve %7.8 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bunun hammadde
olarak kullanilan soya siitliniin yag i¢eriginin %1.7 olmasi ve yagsiz siitiin yag oraninin
%0.1 olmasindan kaynaklandig: bildirilmektedir.

Bisla, et al. (2012), guava posasi kullanarak soya siitii ve karpuz gekirdegi
siitiinden dondurma iiretmisler ve bu ¢alismada inek siitiinii kullanarak iirettikleri
dondurmalarin yag miktarimi %5.83, %50 karpuz cekirdegi, %50 soya siitii ve guava
posast ilave etikleri dondurmalarin yag miktarini %7.26 olarak tespit etmislerdir.

5.2.1.4. Dondurma Orneklerinin Toplam Seker Miktarlar

Dondurma 6rneklerine ait toplam seker miktarlar1 Tablo 5.4.de ve Sekil 5.4.’de

gosterilmistir. Dondurma 6rneklerinin toplam seker miktarlarinin %22.96 ile %25.15
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arasinda degistigi, en yiiksek seker miktarina sahip olan dondurmanin %100 inek siitli
cilekli dondurma 6rnegi oldugu, en diisiik seker miktarina sahip olanin ise %100 yulaf
stitliit kakaolu dondurma oOrnegi oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatiksel
degerlendirmeye gore dondurma Ornekleri arasindaki toplam seker miktar1 farki
onemlidir (p<0.05).

Yesilsu (2006), bazi pekmez ¢esitlerinin dondurmanin fiziksel, kimyasal ve
duyusal 6zellikleri iizerine etkisini incelemis, dondurma orneklerinin toplam seker
miktarlarinin %15.70 ile %22.39 arasinda degistigini tespit etmistir.

Giri, et al. (2014), farkli oranlarda seker ve stevia kullanarak iirettikleri
dondurmalarin toplam seker igeriklerinin %13.9 ile %?22.8 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Ozcan ve Kurdal (1997), limonlu, cilekli ve visneli olarak iirettikleri
dondurmalarin toplam seker igeriklerini ortalama olarak sirasiyla %27.94, %27.04,

%28.31 olarak tespit etmislerdir.
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Sekil 5.4. Dondurmalarin toplam seker miktarlar1 (%)

Yavas Sarioglu (2015), dogal tatlandirict olarak stevia eksraktini kullanarak
diisiik kalorili dondurmalar {iretmis ve bu dondurmalarin toplam seker igeriklerinin
%9.62-%25.77 araliginda oldugunu bildirmistir. Dondurmada stevya kullaniminin

dondurmanin toplam seker oranini azalttigini tespit etmistir.
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Dondurma orneklerinin toplam seker miktarlarina bakildiginda ¢ilekli
dondurmalarin kakaolu olanlara gére daha yiiksek miktarda seker igerigine sahip
oldugu belirlenmis ve dondurmada kullanilan inek siitii oran1 arttik¢a dondurmanin
toplam seker miktariin arttig1 tespit edilmistir.

5.2.1.5. Dondurma Orneklerinin Kiil Miktarlar

Dondurma 6rneklerinin kiil miktarlar1 Tablo 5.4.°de ve Sekil 5.5.’te gosterildigi
tizere %0.36 ile %0.73 arasinda degiskenlik gostermektedir. Yapilan istatiksel
degerlendirmeye gore dondurma Ornekleri arasindaki kiil miktar1 farki 6nemlidir
(p<0.05). Yapilan ¢alismada en yiiksek kiil igerigine sahip olan dondurma 6rneginin
%100 inek siitlii kakaolu dondurma oldugu, en diisiik kil icerigine sahip olan
dondurma 6rneginin ise %100 yulaf siitlii ¢ilekli dondurma oldugu tespit edilmistir.

Goral, et al. (2018), stabilizator g¢esidi olarak iniilin ve kegiboynuzu gami
kullanarak tirettikleri hindistan cevizi siitli dondurmalar iizerinde fiziksel analizler
yapmis ve dondurma 6rneklerinin kiil i¢eriklerinin %0.62-%0.77 arasinda degistigini

bildirmislerdir.
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Sekil 5.5. Dondurmalarin kiil miktarlari (%)

Bisla, et al. (2012), guava posasi kullanarak soya siitii ve karpuz gekirdegi

siitiinden dondurma iiretmisler ve bu ¢alismada inek siitiinii kullanarak iirettikleri
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dondurmalarin kiil miktarint %1.27, %50 karpuz ¢ekirdegi, %50 soya siitli ve guava
posast ilave etikleri dondurmalarin yag miktarint %1.56 olarak tespit etmislerdir.

Umelo, et al. (2014), farkli bilesimlerde (0:100, 40:60, 50:50, 60:40 ve 100:0)
inek siitii ve yer bademi siitii kullanarak iirettikleri dondurmalarin kiil miktarlarinin
%0.60-%1.71 araliginda degistigini, en yiiksek kiil iceriginin %100 inek siitii
kullanilarak iiretilen dondurmada oldugu, en diistik kiil i¢eriginin ise %100 yer bademi
siitli kullanilarak {iretilen dondurmada oldugu kaydedilmistir.

Yulaf siitii ile iiretilen dondurma Grneklerinin inek siitii ile tiretilen dondurma
orneklerine gore daha diisiik miktarda kiil icerigine sahip olmasinin sebebi yulaf
slitiiniin su igeriginin inek siitlinden daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

5.2.1.6. Dondurma Orneklerinin pH Degerleri

Dondurma 6rneklerinin pH degerleri Tablo 5.4.’de ve Sekil 5.6.’da gosterildigi
tizere 6.02 ile 6.45 arasinda degismektedir. Yapilan istatiksel degerlendirmeye gore
dondurma o6rnekleri arasindaki kiil miktar: farki 6nemlidir (p<0.05). En yiiksek pH
degerinin %100 inek siitli kullanilarak iiretilen kakaolu dondurma 6rneklerinde, en
diisik pH degerinin ise %100 yulaf siitii kullanilarak {iretilen ¢ilekli dondurma

orneklerinde oldugu tespit edilmistir.
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Kerdchouay and Surapat (2012), yagsiz siit tozu yerine peynir alt1 suyu proteini
konsantresiyle tirettikleri az yagli hindistan cevizi siitlii dondurmalarin pH degerlerinin
6.54-6.63 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Atalar, et al. (2021), inck siitii ikamesi olarak kullandiklar1 yiiksek basingla
homojenize edilmis findik siitiinii belirli oranlarda (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve
100:0) kullanarak tirettikleri dondurmalarin pH degerini 6.19 ile 6.61 deger araliginda
degistigini bildirmislerdir. En yliksek pH degerine sahip olan dondurmanin %100 inek
siitiiyle tUretilen dondurma ornegi oldugunu, en diisiik pH degerine sahip olan
dondurmanin ise %100 findik siitiiyle tretilen dondurma Ornegi oldugunu
belirtmislerdir.

Ghaderi, et al. (2021), soya ve susam siitii kullanilarak tirettikleri bitkisel
dondurmalarin pH degerlerini analiz etmisler ve soya siitii kullanilarak iirettikleri
dondurma 6rneklerinin pH degerini 6.8, susam siitii kullanarak {irettikleri dondurma
orneklerinin pH degerini ise 6.59 olarak tespit etmislerdir. inek siitii kullanarak
trettikleri dondurma Orneklerinin pH degerini ise 6.72 olarak tespit etmisken
caligmadaki en yiiksek pH degerinin 6.89 ile %55 soya siitii %45 susam siitii
kullanilarak optimize edilen dondurma 6rneklerine ait oldugunu bildirmislerdir.

Bekiroglu, et al. (2022), inek siitli, kuru ve taze ceviz siitii ile iretilen vegan
dondurmalarin pH degerlerini incelemislerdir. Inek siitiiyle {iretilen dondurma
orneklerinin pH degerinin 6.6 oldugunu, taze ceviz siitii kullanilarak iiretilen
dondurma Orneklerinin pH degerinin 6.41 oldugunu ve kuru ceviz siitiiyle iiretilen
dondurma 6rneklerinin pH degerinin ise 6.33 oldugunu tespit etmislerdir.

Calisgmamizda elde edilen pH degerleri literatiirdeki bitkisel siitle iiretilen
dondurmalarla yakinlik géstermektedir. Yulaf siitiiyle iiretilen dondurma 6rneklerinin
inek siitiiyle {iiretilen dondurma Orneklerine goére; aroma maddesi olarak ¢ilek
kullanilan dondurma 6rneklerinin kakaolu olanlara gore daha diisiik pH i¢erigine sahip
oldugu tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerinin pH degerlerinin kullanilan siitiin cinsi,
orani ve aromanin ¢esidine bagl olarak degistigi anlasilmistir.

5.2.1.7. Dondurma Orneklerinin Antioksidan Kapasite Degerleri ve Toplam

Fenolik Madde Miktarlan

Dondurma yiiksek besleyicilige sahip bir siit tiriinii olsa da dogal antioksidanlar
ve diyet lifler icerigi bakimindan fakirdir. Bu sebeple son yillarda antioksidan ve diyet
lif icerigi yliksek olan meyve ve sebzeler dondurma karistmina ilave edilerek

dondurma fonksiyonel bir {iriin haline getirilmektedir (Erdogan ve Giirsoy, 2022).
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Dondurma &rneklerine ait antioksidan kapasite degerleri ve fenolik madde
miktarlart Tablo 5.5.”te Sekil 5.7.”de gosterilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirmeye
gore dondurma ornekleri arasindaki antioksidan kapasite ve fenolik madde miktari

farki 6nemlidir (p<0.05).

Tablo 5.5. Dondurma 6rneklerinin antioksidan kapasite (DPPH) ve toplam fenolik madde

degerleri
Ornekler DPPH (mM troloks) Toplam Fenolik Madde (mg GAE/kg)
DC1 0.03+0.01° 53.36+1.70°
DK1 0.03+0.0°f 122.05+2.43¢
DC2 0.07+0.01% 94.03+3.59¢
DK2 0.08+0.012 153.64+8.17°
DC3 0.03+0.0¢f 63.39+0.04f
DK3 0.04+0.0% 129.22+4.68°
DC4 0.04+0.01°f 74.41+3.19¢
DK4 0.06+0.01%¢ 137.72+2.50P
DC5 0.05+0.0% 94.01+1.26¢
DK5 0.060.0% 148.52+0.67°

&0 Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05). DC1:%100 inek
stitii iceren ¢ilekli dondurma, DK1: %100 inek siitii iceren kakaolu dondurma, DC2: %100 yulaf siitii
iceren ¢ilekli dondurma, DK2: %100 yulaf siitii iceren kakaolu dondurma, DC3: %75 inek siitii %25
yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK3: %75 inek siitii %25 yulaf siitii iceren kakaolu dondurma, DC4:
%350 inek siitli %50 yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK4: %50 inek siitii %50 yulaf siitii iceren
kakaolu dondurma, DC5: %25 inek siitii %75 yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK5: %25 inek siitii
%75 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma 6rnekleridir.

Dondurma orneklerine ait antioksidan kapasite degerlerinin 0.03-0.08 (mM
troloks) arasinda degistigi goriilmiis, en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olan
dondurmanin %100 yulaf siitlii dondurma oldugu goriilmiistiir. Dondurma iiretiminde

yulaf siitii kullanim oranma bagli olarak dondurmalarin antioksidan kapasitesinin
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arttig1 anlagilmistir. Bunun yulaf siitiiniin inek siitiinden daha fazla antioksidan
aktiviteye sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Gremski, et al. (2019), bitki 6zleri ve fruktooligosakaritler iceren antioksidan
bakimindan zengin dondurma iiretmisler ve bu dondurmalarin fonksiyonel ve duyusal
ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan c¢alismada dondurma Orneklerinin DPPH
degerlerinin 693-2809 mg AAE/L arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cam, et al. (2013), nar kabugu kullanarak fonksiyonel yonden gelistirdikleri
dondurmalarin antioksidan kapasitelerini ve fenolik maddde igeriklerini incelemisler

ve nar kabugu konsantrasyonu arttik¢a bu 6zelliklerin de arttigin1 tespit etmislerdir.
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Sekil 5.7. Dondurmalarin DPPH ve toplam fenolik madde degerleri

Berktas and Cam (2021), nane yapraklarmin hidrodistilasyon yan iiriinlerini
dondurma yapiminda degerlendirmis, bu dondurmalarin DPPH degerlerinin 2.78-
119.7 mg TE/100 g arasinda degistigini ve bu tiriinlerin dondurmadaki kullanim orani
arttikca DPPH degerlerinin de arttigini tespit etmislerdir.

Dondurma 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktarinin 53.36-153.64 deger
araliginda degistigi goriilmektedir. En yiiksek fenolik madde miktarina %100 yulaf
stitlii kakaolu dondurmanin sahip oldugu, en diisiik toplam fenolik miktarina ise %100
inek siitlii ¢ilekli dondurmanin sahip oldugu anlasilmaktadir. Dondurmadaki fenolik

madde miktarinin yulaf siitiiniin kullanim oranina bagl olarak arttig1 ve bunun yulaf

stitiiniin fenolik madde miktarinin fazla olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Karaman and Kayacier (2012), siyah cay veya bitki ¢aylari ile aromalandirilmig
dondurma karigiminin reolojisi ve aromalandirmanin dondurmanin duyusal 6zellikleri
izerine etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada dondurma 6rneklerinin toplam fenolik
madde igeriklerinin 123.37-415.20 mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir.

Sagdic, et al. (2012), fonksiyonel dondurma iiretiminde baz1 fenolik bilesikler
ile probiyotik bakteri arasindaki etkilesimi inceledikleri bir ¢aligmada, dondurma
orneklerinin toplam fenolik madde igeriklerinin 136.07-537.25 mg/g deger araliginda
oldugunu tespit etmislerdir.

Cakmakeg1, et al. (2016) kamkat meyvesiyle iiretikleri dondurmalarin
fonksiyonel 6zelliklerini incelemisler, toplam fenolik igeriklerinin 64.82-659.63 g
GAE/mg oldugunu bildirmisler ve kamkat meyvesinin kullanim orani arttik¢a
dondurmalarin toplam fenolik madde igeriklerinin arttigini tespit etmislerdir.

5.2.1.8. Dondurma Orneklerinin Aminoasit Icerikleri

Dondurma orneklerinin aminoasit kompozisyonlarinin belirlenmesinde

esansiyel aminoasitler dikkate alinmistir. Dondurma Orneklerine ait esansiyel
aminoasit igerikleri Tablo 5.6.’da gosterilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirmeye
gore dondurma ornekleri arasindaki esansiyel amino asit farki 6nemli bulunmustur
(p<0.05).
Calisgmamizda dondurmalarin histidin igeriginin 45.85-77.69 mg/100 g, izoldsin
igeriginin 52.19-94.38 mg/100 g, 16sin igeriginin 254.62 mg/100 g, lizin iceriginin
162.36-300.13 mg/100 g, methiyonin igeriginin 42.57-94.98 mg/100 g, fenil alanin
igeriginin 87.07-132.66 mg/100 g ve treonin igeriginin 0-71.50 mg/100 g degerleri
arasinda oldugu tespit edilmistir. Calismamizda %100 yulaf siitlii olan dondurmalarin
esansiyel aminoasit degerlerinin genel olarak %100 inek siitlii olan dondurmalara gore
daha diisiik oldugu anlasilmaktadir.

Aboulfazli, et al. (2016), inek siitliniin bitkisel siitlerle degistirilerek iirettikleri
dondurmalarin besin profillerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada bu dondurmalarin
izolosin igeriginin 1.67-4.05 mg/mL, 16sin igeriginin 0.16-5.15 mg/mL, methiyonin
iceriginin 1.06-4.25 mg/mL, fenilalanin igeriginin 2.50-10.0 mg/mL ve treonin
igeriklerinin 4.0-10.2 mg/mL arasinda degistigini tespit etmislerdir. Soya siitiiyle
tiretilen dondurmalarin toplam aminoasit igeriginin inek siitiiyle liretilenlerden daha
fazla oldugu kaydedilmistir. Hindistan ceviziyle iiretilen dondurmalarin glutamik asit,
aspartik asit, alanin, serin, prolin, izoldsin, 16sin, valin, lizin ve metiyonin aminoasit

igeriginin soya ve inek siitliyle liretilenlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 5.6. Dondurma érneklerinin aminoasit igerikleri

Ornekler

Alanin Arjinin Aspartik Asit
(mg/100g)  (mg/100 g) (mg/100 g)

Histidin [zolosin Losin Lisin
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100 Q)

Methiyonin
(mg/100 g)

Fenil alanin Treonin
(mg/100g)  (mg/100 g)

DC1

DK1

DC2

DK2

DK3

DK4

DK5

421.57+0.13® 90.85+0.08™® 163.48+0.3098

430.51£0.54%A 101.45+0.12°A 246.69+3.17°A

418.68+0.149 120.30+0.092A 245.89+0.06%

422.97+0.66° 109.97+0.06°8 223.87+1.58"8

410.68+1.19F 109.98+0.0° 202.99+1.26°

427.88+1.54° 108.27+0.16° 201.3+0.45°

414.24+0.61° 101.80+0.02¢ 224.79+0.32°

73.85+10.92% 72.44+0.73% 342.53+8.97° 243.79+0.83C

45.85+£1.02° 94.38+0.33%* 414.68+3.66% 300.13+£4.91°A

53.25+0.21°  55.54+0.33" 254.62+6.54° 172.86+0.28%

56.41+0.40°  58.5440.42¢ 305.03+1.03¢ 159.51+£1.09%

51.7440.63° 89.88+0.47° 376.56+15.33° 247.86+1.13°¢

77.69+1.17%  78.10+£1.92¢ 380.78+1.56" 314.37+0.832

46.44+0.27° 52.19+£1.179 318.39+2.17¢ 162,36+0.15°

82.12+0.10°

77.994+0.81°

47.71£0.54°

54.02+1.144

64.26+0.15°

94.98+0.452

42.57+4.60

104.060.06"® 36,36+0.65°A

122.40+0.19°A 28,81+0.23%®

87.07+0.08¢ 0+0.0°

100.61+0.24° 0+0.0°

119.45+0.04° 71.50+1.322

132.66+0.89% 67,5140.04°

94.95+0.24" 0+0.0°

9: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05). ~B: Aym siitundaki biiyiik harfler ise ¢ilekli ve kakaolu dondurmalarin karsilagtirmasi olup
gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05). DC1:%100 inek siitii iceren ¢ilekli dondurma, DK1: %100 inek siitii iceren kakaolu dondurma, DC2: %100
yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK2: %100 yulaf siitii iceren kakaolu dondurma, DK3: %75 inek siitii %25 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma, DK4: %50 inek siitii %50
yulaf siitii iceren kakaolu dondurma, DK5: %25 inek siitii %75 yulaf siitli igeren kakaolu dondurma 6rnekleridir. nd: not determined.
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Ayrica soya siitlii dondurmalarin arginin, histidin, lizin, treonin, tirozin ve
fenilalanin igeriginin hindistan cevizi siitlii ve inek siitlii dondurmalara kiyasla daha
fazla miktarda oldugu bildirilmistir.

Ogo, et al. (2021), ¢esitli meyve posalartyla (mango, avakado, muz) ile
giiclendirilmis kunu-zaki ve soya siitiiyle formiile edilen bitki bazli dondurmalar
tiretmisler ve bu dondurmalarin toplam aminoasit igeriklerinin 26.54-41.28 g/100 mg
deger araliginda oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada %40 kunu-zaki,%40
avakado pusast ve %20 soya siitii iceren dondurmalarin ticari olan satilan bitkisel
kontrol dondurmasina gore daha yliksek miktarda esansiyel aminoasit icerigine sahip
oldugu kaydedilmistir. Bunun sebebinin avakadonun yiliksek aminoasit igeginden
kaynaklandig bildirilmistir.

Atallah and Barakat (2017), farkli oranlarda (0:100, 25:75, 50:50, 75:25, 100:0)
inek siitli ve soya siitiinii karigtirarak irettikleri yumusak dondurmalarin fiziksel,
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada
%100 inek siitlit dondurma 6rneklerinin izoldsin, 16sin, lizin, metiyonin, teronin, valin,
histidin, glutamik asit, prolin ve tirozin amino asitleri agisindan diger bitkisel igerikli
dondurmalara gore daha zengin oldugunu kaydetmislerdir. Dondurma Orneklerinin
icerisinde, %100 soya siitlii olanin en yliksek miktarda fenilalanin, arginin, alainin,
aspartik asit, sistein, glisin ve serin amino asit iceriklerine sahip oldugu tespit
edilmistir.

5.2.1.9. Dondurma Orneklerinin Mineral Madde i¢erikleri

Dondurma 6rneklerine ait mineral madde igerikleri Tablo 5.7.’de gosterilmistir.
Yapilan istatiksel degerlendirmeye gore dondurma Orneklerine ait mineral madde
degerleri farki 6nemlidir (p<0.05). Calismamizda dondurma Orneklerine ait Na
iceriklerinin 25.26-67.96 mg/100 mL, P igeriklerinin 31.65-78.47 mg/100 mL, Mg
iceriklerinin 6.02-97.82 mg/100 mL, Ca igeriklerinin 43.18-123.32 mg/100 mL, K
iceriklerinin 41.42-144.87 mg/100 mL, Se igeriklerinin 0.92-1.99 mg/100 mL, Mn
igeriklerinin 0.02-0.25 mg/100 mL, Fe igeriklerinin 0.26-0.81 mg/100 mL, ve Zn
iceriklerinin 0.24-0.63 mg/100 mL degerleri arasinda tespit edilmistir.

Atallah and Barakat (2017), farkli oranlarda inek siitii ve soya siitiinii karistirarak
tirettikleri yumusak dondurmalarin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik

Ozelliklerini incelemislerdir.
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Tablo 5.7. Dondurma &rneklerinin mineral madde igerikleri

Ornekler Na P Mg Ca Mn Fe Zn K Se

(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100g) (mg/100g)  (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
DCI 53.54+0.57°®  78.35+0.17%°  10.63+0.02%8  123.2+0.17*4  0.02+0.0  0.26+0.0" 0.42+0.0° 138.84+1.39°  1.40+0.67%
DK1 67.56+0.57**  77.5440.06%  12.96+0.04°A 114.35+0.01°®  0.04+0.0" 0.36+0.0f 0.38+0.0f 144.55£0.46%  1.28+0.15
DC2 2527+0.01%  31.87+0.31"  6.03+0.019%%  43.88+0.99"  0.19+£0.0°  0.44+0.01%®  0.27+0.0"  41.55+0.18"™  1.14+0.06°®
DK2 37.54+0.08%4  35.44+0.019%"  9.75+0.02°"A  43.96+0.25"  0.25£0.0° 0.61+0.01°A  0.24+0.0' 57.95+0.03%*  1.96+0.04%A
DC3 47.76£0.37°®  69.33£0.25°  96.36+2.07**  111.36+£0.86°A  0.06+0.0°  0.33+0.0" 0.55+0.01°  120.66+0.27°  1.05+0.03¢
DK3 67.56+0.57  60.51+1.20°  13.72+0.04°®  83.38+0.07®  0.03+0.0' 0.81+0.02 0.63+0.01*  105.47+1.82¢  1.81+0.08%
DC4 40.78+0.25%  56.52+0.40°  8.81+0.02®  88.52+0.01%  0.1x.0.0°  0.35+0.00  0.44+0.0%  94.23+0.48®  1.23+0.15°
DK4 48.6+0.06%  58.25+0.28Y  10.47+0.06%A  85.51+0.16°®  0.08+0.0"  0.35+£0.019  0.27+0.01"™  105.62+0.08%A 1.46+0.01%¢
DC5 32.42+0.51®  41.25+0.14®  7.07+0.05%®  61.71x0.12%  0.16£0.01°  0.39+0.0° 0.37+0.09 62.82+0.01®  1.15+0.07°
DK5 52.79+0.59°A  58.83+0.58% 11.61+0.13%A  82.97+0.36"™  0.15+0.01¢  0.53+0.0° 0.5+0.0° 105.23+0.98%  1.45+0.11%>¢

ak: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05). ~B: Aym siitundaki biiyiik harfler ise ¢ilekli ve kakaolu dondurmalarm karsilastirmasi olup
gosterilen degerler istatiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05). DC1:%100 inek siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK1: %100 inek siitii igeren kakaolu dondurma, DC2: %100
yulaf siitii iceren ¢ilekli dondurma, DK2: %100 yulaf siitii i¢ceren kakaolu dondurma, DC3: %75 inek siitli %25 yulaf siitii i¢eren ¢ilekli dondurma, DK3: %75 inek siitli %25
yulaf siitii iceren kakaolu dondurma, DC4: %50 inek siitli %50 yulaf siitli i¢eren ¢ilekli dondurma, DK4: %50 inek siitii %50 yulaf siitii iceren kakaolu dondurma, DC5: %25
inek siitli %75 yulaf siitii iceren ¢ilekli dondurma, DKS5: %25 inek siitii %75 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma drnekleridir.
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Yapilan ¢alismada en yiiksek oranda K (19.51 mg/100 mL) ve Mg (0.13 mg/100
mL ) igeriginin %100 inek siitlii dondurmada goriildiigi tespit edilmistir. Ayrica en
yiiksek oranda Na (20.11 mg/100 mL), Ca (2.99 mg/100 mL) ve Fe (0.64 mg/100 mL)
iceriginin %100 soya siitlii dondurmada oldugu bildirilmistir.

Erkaya, et al. (2012), cape bektasi {liziimii ilavesinin dondurmanin kimyasal ve
duyusal ozellikleri ile mineral konsantrasyonlari iizerindeki etkisi incelemiglerdir.
Yapilan ¢alismada, en yiiksek Ca, P ve Mg degerleri sirasiyla 1832.5, 1335.5, 167.25
mg/kg olarak kontrol dondurmasinda bulunmustur. Tiim dondurmalarin K minerali
acisindan zengin oldugunu, ancak artan meyve konsantrasyonun bagli olarak S, K ve
Na minerallerinin arttigin1 tespit etmislerdir.

Haghani, et al. (2021) kizilcik kabugu ilaveli probiyotik bir dondurma tiretmisler
ve bu dondurmalarin Ca igeriklerinin 2019-2481.2 mg/kg, Mg iceriklerinin 315.8-
478.2 mg/kg, P iceriklerinin 624.2-1018.8 mg/kg, K igeriklerinin 2321.4-3013.1
mg/kg ve Na igeriklerinin 630-670.3 deger araliginda degistigini tespit etmislerdir.
Kizilcik kabugu ilavesiz kontrol dondurmalarinin Ca, P ve Na agisindan daha zengin
oldugunu bildirmislerdir.

5.2.1.10. Dondurma Orneklerinin Aroma Tayini Degerleri

Dondurma o6rneklerinin aroma bilesenleri GC-MS ile belirlenmistir. Yapilan
analize gore aroma bilesenleri Ek 2.’de gosterildigi tizere alkoller, alkanlar, ketonlar,
aldehitler, asitler, esterler, laktonlar, furanlar, amidler ve diger aroma maddeleri olarak
siniflandirilmastir.

Yapilan analiz neticesinde alkol grubu altinda 12 farkli bilesen tespit edilmistir.
Bunlarin igerisinde ethanol tiim dondurma gruplarinda goriiliirken, benzenemethanol
(CAS) benzyl alcohol ve 3-Hexen-1-ol sadece g¢ilekli dondurma 6rneklerinde tayin
edilmistir.

Alkan grubu igerisinde yer alan dodecane (CAS) n-dodecane, sadece kakaolu
dondurma orneklerinde goriiliirken en az aroma bileseninin DK1’de oldugu, en ¢ok
aroma bileseninin DK3’de oldugu tespit edilmistir.

Keton grubuna bakildiginda 11 farkli bilesen tayin edilmistir. Aroma
bilesenlerinden biri olan 2-heptanone’un sadece kakaolu dondurma orneklerinde
gorildiigii, en diisiik degerin DK 1°de oldugu, en yiiksek degerin ise DK3’de oldugu
tespit edilmistir.

Aldehit grubu icerisinde 10 farkli bilesenin tespit edildigi anlasilmis
benzaldehyde (CAS) phenylmethanal ve nonanal tiim dondurma 6rneklerinde tayin
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edilmistir. Aldehit grubu igerisinde yer alan benzaldehyde, 4-hydroxy-3-methoxy-
(CAS) vanillin’in ise sadece ¢ilekli dondurma o6rneklerinde bulundugu, kakaolu
dondurma Orneklerinde yer almadigi tespit edilmistir. Bunun dondurma iiretiminde
kullanilan toz ¢ilek aromasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Yapilan analizde asit grubu icerisinde 13 farkli bilesen tayin edilmis, butanoic
acid, 2-methyl- (CAS) 2-methylbutanoic acid’in sadece ¢ilekli dondurma 6rneklerinde
bulundugu, decanoic acid (CAS) capric acid’in ise DK2 hari¢ tim dondurma
orneklerinde bulundugu tespit edilmistir.

Ester grubu altinda 24 farkli bilesen belirlenmis, bunlarin icerisinde yer alana
butanoic acid ethyl ester (CAS) ethyl butyrate, caproate <butyl->, butanoic acid 3-
methyl-3-methylbutyl ester (CAS) apple oil, 2-propenoic acid, 3-phenyl-methyl ester
(CAS) cinnamic acid methyl ester, pentanoic acid ethyl ester (cas) ethyl n-valerate, 2-
butenoic acid ethyl ester (cas) ethyl crotonate, hexanoic acid ethyl ester (cas) ethyl n-
caproate, 3-hexen-1-ol acetate, (z)-, acetic acid hexyl ester (cas) 1-hexyl acetate’n tiim
dondurma 6rneklerinde bulundugu tespit edilmistir. Ester grubu icerisinde yer alan 3-
methylbutyl hexanoate, (z)-3-phenyl-2-propenoic acid methyl ester ve hexanoic acid
methyl ester (cas) methyl caproate’in ise sadece ¢ilekli dondurma Orneklerinde
bulundugu tespit edilmistir.

Lakton grubu altinda 4 farkli aroma bileseni tayin edilmis, decalactone <gamma-
>nin sadece ¢ilekli dondurma Orneklerinde yer aldigi belirlenmigtir. Delta.
decalactone’un ise sadece DC1, DK1 ,DC4 ve DK4’ de bulundugu tespit edilmistir.

Dondurma o6rneklerinin igerisinde yer alan aroma maddelerinin geriye kalan
bilesenleri diger adi altinda siiflandirilmistir. Bunlarin igerisinde en fazla bulunan
aroma bileseni olan linalool sadece ¢ilekli dondurma Orneklerinin igerisinde yer
almaktadir. En fazla linalool degeri DC4’de goriiliirken en diisiik deger DC3’de tespit
edilmistir. Benzene, 1,3-dichloro- (CAS) m-dichlorobenzene sadece DK2 ve DK3’de
goriiliirken, pyrazine, tetramethyl- (CAS) tetramethylpyrazine ise sadece DK4’de
tespit edilmistir.

5.2.2. Dondurma Orneklerinin Fiziksel Analiz Degerleri

5.2.2.1. Dondurma Orneklerinin Erime Oranlan ve ilk Damlama Siireleri

Sicaklik degisimlerinden en fazla etkilenen nitelik olarak tanimlanan erime orani
dondurma {iretiminde kullanilan hammaddeler ve bu hammaddelerin oranlar1 ile
yakindan ilgilidir. Genellikle kuru madde miktar1 fazla olan dondurmalar erimeye

kars1 daha direncli olurken kuru madde miktar1 az olan meyveli dondurmalarin erime
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stireleri daha kisa olmaktadir. Ayrica, erime orant dondurmalarin depolanmasi ve bir
noktadan baska bir noktaya taginmasi sirasinda dayanikliliginin bir gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Atsan ve Caglar, 2008; Kesenkas, vd., 2012).

Dondurma oOrneklerinin erime oranlari Tablo 5.8.°de ve Sekil 5.8.’de
gosterilmektedir. Yapilan istatiksel degerlendirmeye gore dondurma Ornekleri
arasindaki erime orani farki 6nemlidir (p<0.05).

Dondurma 6rneklerin igerisinde en yiiksek erime orani olan %55.75 degerinin
%100 inek siitiiyle tiretilmis ¢ilekli dondurmaya ait oldugu anlasilmistir. %100 yulaf
stitiiyle iiretilmis kakaolu dondurma 6rnekleri belirlenen siire igerisinde erimeye karst
fazla direng gostermis ve erimemis, %100 yulaf siitiiyle tiretilmis ¢ilekli dondurmanin

erime orani ise %26.07 olarak tespit edilmistir.

Tablo 5.8. Dondurma orneklerinin erime oranlari ve ilk damlama stireleri

Ornekler Erime Oran1 (%) Ik Damlama Siiresi (s)
DC1 55.75+3.222 2073.5+294.86°
DK1 54.36+4.76° 2141£142.84%
DC2 26.07+2.81° 3771+436.99
DK2 X x
DC3 52.61+4.26° 2360.5+113.84°
DK3 51.61+8.89° 2300+113.140<
DC4 52.37+2.58% 2408+183.85
DK4 51.43+3.85% 2550+127.285
DC5 38.70£1.27° 2680+226.27"
DK5 35.591.73b 2851+179.61°

@d: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05). DC1:%100 inek
stitii iceren ¢ilekli dondurma, DK1: %100 inek siitii igeren kakaolu dondurma, DC2: %100 yulaf siitii
iceren ¢ilekli dondurma, DK2: %100 yulaf siitii i¢eren kakaolu dondurma, DC3: %75 inek siitii %25
yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK3: %75 inek siitii %25 yulaf siitii iceren kakaolu dondurma, DC4:
%50 inek siitli %50 yulaf siitii iceren ¢ilekli dondurma, DK4: %50 inek siitii %50 yulaf siitii iceren
kakaolu dondurma, DCS5: %25 inek siitii %75 yulaf siitii iceren ¢ilekli dondurma, DKS5: %25 inek siitii
%75 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma rnekleridir.
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Dondurma orneklerine polisakkaritlerin veya hidrokolloid stabilizatorlerin
eklenmesinin, dondurmalarin iizerinde viskozite artiginin yani sira erime oranlarinin
azalmasi gibi etkilere yol agtig1 belirtilmektedir. Diyet lifler genellikle hidrokolloid ve
viskoz yapida olduklarindan dondurmadalarda yapiy1 stabilize ve emiilsifiye edici
ozellikleriyle bilinmektedir (Inglett, 1997; Segall and Goff, 2002). Bu sebeple yulafin
yiiksek lif icerigine (%2.3-8.5) sahip olmasindan kaynakli yulaf siitiiyle tretilen
kakaolu dondurmanin hi¢ erimedigi, ¢ilek aromali olan dondurmanin ise diigiikk erime

oranina sahip oldugu tahmin edilmektedir.
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Ayrica siit yag1 veya bitkisel yaglarin dondurmaya ilave edilmesi, dondurma
tizerindeki 1s1 transfer hizin1 azaltir ve buna bagl olarak dondurmanin yag icerigi
arttik¢a erime hiz1 ve orani azalmaktadir (Akbari, et al., 2016). Buna bagli olarak %100
yulaf siitlii dondurmalarda kullaninlan yag igeriginin (%10) diger dondurma
orneklerinden fazla olmasinin da dondurma 6rneklerinin erime oranlar1 tizerinde etkili
oldugu diistiniilmektedir.

Aboulfazli, et al. (2014), farkli oranlardaki hindistan cevizi siitii ve soya siitii
gibi bitkisel siitleri inek siitiiyle karistirarak trettikleri dondurmalarin fiziksel ve
reolojik Ozelliklerini inceledikleri bir calismada %100 inek siitiiyle tiretilen

dondurmanin erime oranint %35.88, %100 hindistan cevizi siitiiyle iiretilen
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dondurmanin erime oranint %27 ve %100 soya siitiiyle iiretilen dondurmanin erime
oranint %16.27 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismadan inek siitii igeren
dondurmalarin bitkisel siit igerenlere gore dafa fazla miktarda eridigi, kullanilan
bitkisel siit ¢esidinin ve oraninin dondurmanin erime orani iizerinde dogrudan etkisi
oldugu anlasilmaktadir.

Avrslaner ve Salik (2017), ceviz ezmesi ve dut kurusu tozu ilave ederek tirettikleri
diisiik kalorili dondurma 6rneklerinin 30. dakikadaki erime oraninin %78.43 oldugunu
60. dakikadaki erime oraninin ise %85.68 oldugunu bildirmislerdir.

Erdogan (2016), farkli oranlarda (%0, 0.5, 1.0, 1.5) balkabagindan elde edilen
lif igeriklerine sahip dondurma 6rneklerinin 1 giin depoladiktan sonra erime oranlarini
90. dakika sonunda lif iceriklerine gore sirayla %99.25, %93.59, %28.75 ve %1.46
olarak tespit etmistir. Bu calismadan dondurma 6rneklerine ilave edilen lif oraninin
dondurmalarin erime oranlari {izerine biiyiik oranda etkisi oldugu anlasilmaktadir.

Dondurma Orneklerinin ilk damlama siireleri Tablo 5.6.’da ve Sekil 5.9’da
gosterilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirmeye gére dondurma 6rnekleri arasindaki
ilk damlama siiresi farki 6nemlidir (p<0.05).

Ik damlama siiresi en uzun olan dondurma Srneginin %100 yulaf siitiiyle
tiretilen cilekli dondurma oldugu, en kisa siireye sahip olanin ise %100 inek siitliyle
tiretilen c¢ilekli dondurma o6rnegine ait oldugu anlagilmistir. Yapilan analize gore
ilerleyen siire igerisinde %100 yulaf siitlii kakaolu dondurma Orneginin eriyerek
yapisinin bozuldugu goriilmiis ancak tel siizgecin altina herhangi bir damlamanin
gerceklesmedigi tespit edilmistir.

Glirpinar, vd. (2022), farklh oranlarda (%1.5 ve %3.0) elma, portakal ve bal
kabag1 liflerini kullanarak drettikleri fonksiyonel dondurmalarin ilk damlama
siirelerini incelemislerdir. ilk damlama siiresinde en yiiksek degerin (3915 s) %1.5 bal
kabag lifi iceren dondurma 6rneginde oldugunu, en diisiik degerin (750 s) ise %]1.5
portakal lifi iceren dondurma orneginde tespit etmislerdir. Yapilan calismada %3
oraninda bal kabag: lifi ihtiva eden dondurmanin eriyerek yapisinin bozuldugunu
ancak tel siizge¢ altina herhangi bir damlanmanin olmadigini bildirmislerdir. Bunun
bal kabagi lifinin yiliksek sisme ve su baglama kapasitesinden kaynakli olabilecegi

belirtilmistir.
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Kirmaci, vd. (2014), farkli oranlarda prebiyotik lif igeren stevia 6zii ilavesinin
probiyotik dondurmanin kalite 6zellikleri iizerine etkisini incelemisler, dondurma
orneklerinin ilk damlama stireleri 1170-1710 s araliginda degistigini saptamislardir.

Badilli (2020), siit tozu yerine nohut unu kullanarak hazirlamis oldugu diisiik
yagli fonksiyonel dondurmalarin ilk damlama siirelerinin 877-2486 s araliginda
oldugunu ve dondurmalara nohut unu ilavesinin ilk damlama siirelerini uzatarak
dondurma tizerinde olumlu etki gosterdigini bildirmistir.

5.2.2.2. Dondurma Orneklerinin Hacim Artisi Degerleri

Hacim artis1 dondurmanin homojen, yumusak ve agizda kolay eriyebilen bir
yaptya kavusmasini saglamaktadir (Aslaner ve Salik, 2017).

Dondurma 6rneklerinin hacim artig1 degerleri Tablo 5.9.’da ve Sekil 5.10.’da
gosterilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirmeye gore dondurma ornekleri arasindaki
hacim artis1 farki 6nemlidir (p<0.05). En fazla hacim artis1 %100 inek siitiiyle tiretilen
kakaolu dondurmada goriiliirken en az hacim artist %100 yulaf siitiiyle iiretilen ¢ilekli
dondurmada goriilmiistiir.

Kot, et al. (2020), kegiboynuzu zamki ve xhantan gum stabilizatorlerini kullarak
badem igecegi bazli vegan bir dondurma iiretmisler ve bu dondurmalarin fiziksel ve
duyusal bazi 0Ozelliklerini incelemislerdir. Dondurmalara miksine stabilizator

eklemeden iirettikleri dondurmanin hacim artis1 oranmi %32.02, %0.1 oraninda
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keciboynuzu zamki ve %0.08 oraninda xhantan gum i¢eren dondurmanin hacim artisi

oranini ise % 26.56 olarak tespit etmislerdir.

Tablo 5.9. Dondurma 6rneklerinin hacim artis1 degerleri

Ornekler Hacim Artis1 (%)
DCl1 25.52+0.93°
DK1 34.57+3.422
DC2 14.38+2.679
DK2 15.48+0.71
DC3 21.39+1.15%
DK3 23.17+1.12%
DC4 18.97+0.16%f
DK4 20.23+1.15%e
DC5 16.44+1.71°
DK5 19.68+0.67°

&0 Aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05). DC1:%100 inek
stitii iceren ¢ilekli dondurma, DK1: %100 inek siitii iceren kakaolu dondurma, DC2: %100 yulaf siitii
iceren ¢ilekli dondurma, DK2: %100 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma, DC3: %75 inek siitii %25
yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK3: %75 inek siitii %25 yulaf siitii iceren kakaolu dondurma, DC4:
%350 inek siitli %50 yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK4: %50 inek siitii %50 yulaf siitii iceren
kakaolu dondurma, DC5: %25 inek siitii %75 yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DKS: %25 inek siitii
%75 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma ornekleridir.

Goral, et al. (2018) stabilizator ¢esidi olarak iniilin ve keciboynuzu gami
kullanarak hindistan cevizi siitii bazli dondurmalar yapmis ve bu stabilizatorlerin
dondurma iizerindeki fizikokimyasal ve organoleptik ozelliklerini incelemislerdir.
Yapilan ¢aligmadan dondurma 6rneklerinin hacim artis oranlarinin %38.76 ile %15.31
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Akalin, et al. (2018) yulaf, elma, portakal, bugday ve bambu lifi iceren
probiyotik dondurmalarin fizikokimyasal, reolojik ve tekstiirel ozelliklerini
incelemisler, bu dondurma Orneklerinin hacim artis oranlarinin %25.55 ile %30.60

arasinda degistigini tespit etmislerdir.
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Sekil 5.10. Dondurmalarin hacim artis1 degerleri (%)

Dondurma iizerine yapilan c¢aligmalar incelendiginde hacim artiginin
dondurmanin protein ve yag oraniyla yakindan iliskili oldugu goriilmektedir. Genel
olarak bitkisel siitlerde protein igerigi diisiik oldugundan hacim artis1 da diisiik
olmaktadir; yag icerigi yiiksek olan dondurmalarda ise hacim artig oraninin azaldig
belirtilmektedir. (Goral et al., 2018; Danesh, et al., 2017). Calismamizda elde ettigimiz
verilerin literatiirle paralellik gosterdigi anlagilmaktadir.

5.2.2.3. Dondurma Orneklerinin Renk Analizi

Dondurma orneklerine ait renk degerleri Tablo 5.10.’da gosterilmektedir.
Yapilan istatiksel degerlendirmeye gore dondurma 6rnekleri arasindaki renk degerleri
farki 6nemlidir (p<0.05).

5.2.2.3.1. Dondurma Orneklerinin L* Degerleri

Yapilan caligmada dondurmalarin L* degerlerinin kakaolu dondurmalarda
cilekli dondurmalara kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir. %100 yulaf siitiiyle
tiretilen kakaolu dondurmanin 52.43 ile en diisiik L* degerine sahip oldugu, %100 inek
stitiiyle tretilen ¢ilekli dondurmanin 83.51 ile en yiiksek L* degerine sahip oldugu

gorilmektedir.
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Tablo 5.10. Dondurma 6rneklerinin renk degerleri

Ornekler L* a* ™
DCI1 83.51£1.03% +0.50+0.06¢B +16.95+0.982A
DK1 58.77+1.28%® +7.63+0.30* +12.81+0.31°®
DC2 74.68+0.954 +1.300.110%B +13.72+0.16°
DK2 52.43+2.93%® +6.31+1.03%A +10.87+1.41°f
DC3 83.05+0.93 +0.84+0.33%B +17.80+1.26*
DK3 57.14+0.81%8 +7.28+0.37%A +11.660.224¢8
DC4 80.1240.78"A +1.20+0.220¢B +16.19+0.03%A
DK4 55.88+0.42%8 +6.61+0.18"A +10.760.08°®
DC5 77.234+1.26% +1.46+0.12%8 +15.43+0.42°4
DK5 55.52+0.43¢8 +6.15+0.24A +9.93+0.48®

af: Aym siitundaki farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05). Ayn1 siitundaki
biiyiik harfler ise ¢ilekli ve kakaolu dondurmalarin karsilastirmasi olup gosterilen degerler istatiksel
olarak birbirinden farklidir (p<0,05). DC1:%100 inek siitii i¢eren ¢ilekli dondurma, DK1: %100 inek
stitii iceren kakaolu dondurma, DC2: %100 yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK2: %100 yulaf siitii
iceren kakaolu dondurma, DC3: %75 inek siitii %25 yulaf siitii i¢eren ¢ilekli dondurma, DK3: %75 inek
stitii %25 yulaf siitli iceren kakaolu dondurma, DC4: %50 inek siitii %50 yulaf siitii igeren g¢ilekli
dondurma, DK4: %50 inek siitii %50 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma, DC5: %25 inek siitii %75
yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK5: %25 inek siitii %75 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma
ornekleridir.

Dervisoglu, et al. (2005) farkli oranlardaki soya proteini konsantresinin (%0,
1.5, 3 ve 4.5) gilek aromali (%0, 0.01 ve 0.02) dondurmalar iizerindeki fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini inceledikleri bir ¢alismada L* degerlerinin 72.34-
77.7 arasinda degistigini bildirmislerdir. En yiiksek L* degerinin soya proteini
konsantresi ve ¢ilek aromasi igermeyen dondurma 6rneginde oldugunu, en diisiik L*
degerinin ise %4.5 soya proteini ve %0.02 ¢ilek aromasi igeren dondurma 6rneginde

oldugunu tespit etmislerdir.
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Akalin, et al. (2018), yulaf, elma, portakal, bugday ve bambu lifi iceren
probiyotik dondurmalarin fizikokimyasal, reolojik ve tekstiirel 6zelliklerini
incelemisler, bu dondurma Orneklerinin L* degerlerinin 77.29-90.90 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. En yiiksek L* degerine bambu lifi ihtiva eden dondurma
Orneginin sahip oldugunu, en diisikk L* degerine ise elma lifi ihtiva eden dondurma
Orneginin sahip oldugu bildirilmistir.

Haghani, et al. (2021), kizilcik kabugu ilaveli probiyotik bir dondurma
tiretmisler ve bu dondurmalarin L* degerlerinin 80.90-97.20 deger araliginda
degistigini kizilctk kabugu konsantrasyou arttikca dondurma orneklerinin L*
degerlerinin azaldigini tespit etmislerdir.

Temiz ve Yesilsu (2010), dut ve liziim pekmezi ilavesinin dondurmanin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisini incelemisler ve dondurmalarin L*
degerlerinin 75.5-89.5 araliginda degistigini tespit etmislerdir. En yiiksek L* degerinin
pekmez ilavesi olmayan kontrol 6rneginde oldugu, en diisiik L* degerinin ise %10 dut
pekmezi iceren dondurma 6rneginde oldugunu bildirmislerdir.

5.2.2.3.2. Dondurma Orneklerinin a* Degerleri

Dondurma orneklerinin a* degerlerinin +0.50 ile +7.63 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yliksek a* degerine %100 inek siitiiyle {iretilmis kakaolu
dondurmanin sahip oldugu, en diisiik a* degerine ise %100 inek siitiiyle {iretilmis
cilekli dondurmanin sahip oldugu anlasilmistir.

Kaur, et al. (2014), firin aromali dondurmalarin fizikokimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik kalitesini inceledikleri bir ¢alismada a* degerlerinin 60 giinliik
depolama siiresince -1.48 ile +1.26 arasinda degistigini rapor etmislerdir. En diigiik a*
degerinin aroma igermeyen kontrol drneginde oldugunu en yiiksek a* degerinin ise 60
giinliik depolama sonunda %10 ¢ikolatali kurabiye ilave edilmis dondurma 6rneginde
oldugunu bildirmislerdir.

Guler-Akin, et al. (2021), bezelye proteini izolatiyla yagi azaltilmis fonksiyonel
bir dondurma iiretmisler ve bu dondurmalarin fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal
Ozelliklerini incelemislerdir. Bu dondurmalarin a* degerlerinin +0.27 ile +3.70
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bezelye protein izolati icermeyen kontrol
orneklerinde daha acik renk degeri belirlenirken, bezelye protein izolati igeren
dondurmalardaki rengin koyu olmasmin, 1sil islem sirasindaki Maillard

reaksiyonundan kaynaklanmig olabilecegini bildirmislerdir.
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Dervisoglu, et al. (2005), farkli oranlardaki soya proteini konsantresinin (%0,
1.5, 3 ve 4.5) cilek aromali (%0, 0.01 ve 0.02) dondurmalar tizerindeki fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini inceledikleri bir ¢alismada en diisiik a* degerine -
2.1 ile %1.5 soya proteni igeren, c¢ilek aromasi igermeyen dondurmanin sahip
oldugunu, en yiiksek a* degerine ise +7.03 ile %3 soya proteini konsantresi %0.02
cilek aromasi iceren dondurmanin sahip oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan ¢aligma
ile cilek aromasit miktar1 arttikca a* degerinin de arttigi ve arti olarak degistigi
anlagilmistir.

5.2.2.3.3. Dondurma Orneklerinin b* Degerleri

Dondurma 6rneklerinin b* degerleri +9.93 ile +17.80 arasinda degismektedir.
En yiiksek b* degerinin %75 inek siitii, %25 yulaf siitii kullanilarak hazirlanan ¢ilekli
dondurmaya ait oldugu, en diigiikk b* degerinin ise %25 inek siitl, %75 yulaf siitii
kullanilarak hazirlanan kakaolu dondurmaya ait oldugu anlagilmstir.

Guler-Akin, et al. (2021), bezelye proteini izolatiyla yagi azaltilmig fonksiyonel
bir dondurma tiretmisler ve bu dondurmalarin b* degerlerinin +10.84 ile +18.71 deger
araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Temiz ve Yesilsu (2010), dut ve liziim pekmezi ilavesinin dondurmanin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisini inceledikleri bir ¢alismada dondurma
orneklerinin b* degerlerinin +17.77 ile +26.92 deger araliginda oldugunu
bildirmislerdir. En diisiik b* degerinin pekmez ilavesi olmayan kontrol drnegine ait
oldugu, en yiiksek b* degerinin ise %10 dut pekmezi ilave edilen dondurma 6rnegine
ait oldugunu kaydetmislerdir.

Vedashree, et al. (2020), dondurularak kurutulmus zencefil 6ziiyle irettikleri
dondurmalarin gesitli 6zelliklerini incelemisler ve bu dondurmalarin b* degerlerinin
11.05-12.94 deger araliginda degistigini tespit etmislerdir.

5.2.2.4. Dondurma Orneklerinin Viskozite ve Sertlik Degerleri

Viskozite veya akisa kars1 gosterilen direng, dondurmanin doviilebilme yetenegi
ve dondurmaya verilen havanin tutulabilmesi gibi 6zellikleri etkilemesi agisindan
onemli bir Ozelliktir (Ayhan ve Karagozli, 2018). Dondurmanin viskozitesini
hammaddelerin kompozisyonu, dondurma karistmin islenmesi, sicaklik gibi

ozelliklerin etkiledigi belirtilmektedir (Marshall, et al., 2003).
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Tablo 5.11. Dondurma 6rneklerinin viskozite ve sertlik degerleri

Ornekler Viskozite (Pa.s) Sertlik (g)
DC1 1.02+0.01f 849.26+222.868
DK1 1.01+0.02f 1271.24+306.01
DC2 2.22+0.04° 5716.01+152.05%
DK2 2.51+0.32 6062.1+90.342
DC3 1.31+£0.01¢% 1875.81+127.05f
DK3 1.1140.02¢f 2987.93+193.23¢
DC4 1.45+0.12¢ 3136.86+429.74¢
DK4 1.45+0.02¢ 4069.27+388.85¢
DC5 1.79+0.06° 4733.09+200.92°
DK5 1.94+0.03° 5129.71+432.84%

&0; Ayni siitundaki farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05). DC1:%100 inek
stitii iceren ¢ilekli dondurma, DK1: %100 inek siitii igeren kakaolu dondurma, DC2: %100 yulaf siitii
iceren ¢ilekli dondurma, DK2: %100 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma, DC3: %75 inek siitii %25
yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK3: %75 inek siitii %25 yulaf siitii iceren kakaolu dondurma, DC4:
%350 inek siitli %50 yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK4: %50 inek siitii %50 yulaf siitli igeren
kakaolu dondurma, DCS5: %25 inek siitii %75 yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DKS5: %25 inek siitii
%75 yulaf siitii igeren kakaolu dondurma ornekleridir.

Sertlik degeri, bir probun numunenin yar1 yliksekligine kadar itmek i¢in gereken
maksimum kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Dondurmanin sertligi igerisindeki buz
kristallerinin boyutu, hacim artis1, yagin stabil halinin bozulma derecesi ve buz fazin
hacmi gibi birgok faktérden etkilenmektedir. Daha biiyiik buz kristalleri igeren bir
dondurmanin daha yiiksek bir sertlige sahip olacagi belirtilmektedir (Goral, et al.,
2018).

Dondurma o&rneklerine ait viskozite ve sertlik degerleri Tablo 5.11.°de
gosterilmistir. Yapilan istatiksel degerlendirmeye gére dondurma 6rnekleri arasindaki

viskozite ve sertlik degerleri farki 6nemlidir (p<0.05).
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5.2.2.4.1. Dondurma Orneklerinin Viskozite Degerleri

Dondurma 6rneklerinin viskozite degerlerinin 1.02- 2.51 Pa s deger araliginda
oldugu tespit edilmistir. Uretilen c¢ilekli ve kakaolu dondurmalara ait viskoze
degerlerinin zamana bagl degisimleri Sekil 5.11.°de gosterilmistir. En yiiksek
viskoziteye %100 yulaf siitiiyle yapilmis kakaolu dondurmanin sahip oldugu, en diisiik

viskoziteye ise %100 inek siitiiyle yapilmis ¢ilekli dondurmanin sahip oldugu

anlagilmistir.
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Sekil 5.11. Cilekli ve kakaolu dondurma 6rneklerinin viskozite degerleri

Ghaderi, et al. (2021), soya ve susam siitii kullanilarak {irettikleri bitkisel
dondurmalarin goriiniir viskozitelerini 0.29-1.02 Pa s arasinda degistigini, en yiiksek
viskoziteye soya siitiiyle yapilan dondurmanin sahip oldugunu en diisiik viskoziteye
ise inek siitilyle yapilan dondurmanin sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Atalar, et al. (2021), inek siitii ikamesi olarak kullandiklari yiiksek basingla
homojenize edilmis findik siitiinii belirli oranlarda (0:100, 25:75, 50:50, 75:25 ve
100:0) kullanarak irettikleri dondurmalarin goriiniir viskozitelerinin 0.37-1.02 Pa s
deger araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Aboulfazli, et al. (2014) , farkli oranlardaki hindistan cevizi siitii ve soya siitii
gibi bitkisel siitlerin inek siitiiyle karistirarak iirettikleri dondurmalarin en yiiksek
viskozite degerlerinin soya siitii iceren dondurmalarda oldugunu ve soya siitii igerigi
arttik¢a viskozitenin arttigini tespit etmislerdir. Bunun sebebinin soya siitii ilavesiyle
protein agregasyonuna bagli olarak jel olusumunun ve su tutma kapasitesinin

artmasina bagli oldugunu belirtmislerdir.
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Ayar, vd. (2022), bozanin dondurmanin bazi kalite 6zellikleri tizerindeki etkisini
incelemisler en diisiik viskozite degerinin boza igermeyen kontrol 6rneginde oldugunu
ve en yliksek viskozite degerinin %50 boza iceren dondurma drneginde oldugunu
tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismada dondurmalarin viskozite degerlerinin artan boza
konsantrasyonuna bagli olarak arttig1 gosterilmistir.

5.2.2.4.2. Dondurma Orneklerinin Sertlik Degerleri

Dondurma 6rneklerinin sertlik degerleri Tablo 5.11.’de gésterilmistir. En yiiksek
sertlik degerine %100 yulaf siitlii kakaolu dondurmanin sahip oldugu, en diisiik sertlik
degerine ise %100 inek siitliyle iiretilmig ¢ilekli dondurmanin sahip oldugu
anlagilmistir. Yulaf siitii ilave edilen dondurmalarda kullanim oranina bagl olarak
dondurmanin sertlik degerlerinin arttig1 gériilmektedir. Bunun sebebinin yulaf siitiiniin
nisasta ve lif iceriginin fazla olmasi ve buna bagl olarak dondurmadaki serbest suyun
baglama kapasitesinin artisindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Prindiville, et al. (2000), siit yagi, kakao yagi ve peynir alt1 suyu proteinini yag
ikame maddesi olarak kullanarak diisiik yagl ve yagsiz ¢ikolatali dondurmalar {iretmis
ve bu dondurmalarin sertlik degerlerini 1274.70-1283.55 g deger araliginda oldugunu
tespit etmislerdir.

Ghaderi, et al. (2021), soya ve susam siitii kullanilarak irettikleri bitkisel
dondurmalarin sertlik degerlerinin 836-1820 g deger araliginda oldugunu, en yiiksek
sertlie susam siitiiyle yapilan dondurmalarin sahip oldugunu, en diisiik sertlik
degerine ise inek siitiiyle kullanilarak iiretilen dondurma 6rneklerinin sahip oldugunu
tespit etmislerdir. Calismamizda %100 inek siitiiyle elde ettigimiz dondurmalarin
sertlik degerleri bu caligmadaki sertlik degerleri ile yakinlik gostermektedir.

Guler-Akin, et al. (2021), bezelye proteini izolatiyla yag: azaltilmis fonksiyonel
bir dondurma iiretmisler ve bu dondurmalarin 1., 30. ve 60. giindeki sertlik degerlerini
kaydetmislerdir. En diisiik sertlik degerinin 378 N ile 1 giin depolanan %100 inek siitlii
dondurmaya ait oldugunu, en yiiksek sertlik degerinin ise 3391 N ile 60 giin depolanan
%100 bezelye protein izolatiyla iretilen dondurma orneginde oldugunu tespit

etmislerdir.
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5.2.3. Dondurma Orneklerinin Duyusal Analiz Degerleri

Tablo 5.12. Dondurma orneklerinin duyusal analiz degerleri

Ornekler Renk ve Kivam Tat ve Koku Genel Kabul
Goriiniis Aroma Edilebilirlik
DC1 8.57+0.10 7.96+0.18 8.43+0.35° 7.95+0.132 8.14+0.05°
DK1 8.63x1.52 7.45+0.52  7.2440.69*  7.71+0.29%  7.66+0.63%
DC2 6.81+0.02 6.71+0.41 5.38+0.11¢ 7.01+0.12¢ 6.28+0.39¢
DK2 7.89+0.54 6.96+0.64 5.60+0.73¢ 6.82+0.45¢ 5.9+0.57°
DC3 8.22+0.20 7.67£0.59  6.99+0.49*¢  7.66+0.11%¢  7.61+0.27%®
DK3 7.85+0.57 7.61+0.08 7.36£027°  7.59+0.13%  7.46+0.06%°
DC4 7.77+0.20 7.34£0.23  6.91£0.39%¢  7.5240.03%A  7.15+0.21°
DK4 7.800.25 7.75£0.23  7.09+0.25°¢  7.24+0.01°°%B  7.44+0.08%°
DC5 7.21£0.178 7.08£0.35  6.27+0.52°%  7.2+0.10°®  6.71+0.16%%
DK5 8+0.00" 7.47£0.42  6.12+0.09%  7.13+0.11%  6.55+0.36%

&¢: Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05). AB: Aynu siitundaki
biiyiik harfler ise ¢ilekli ve kakaolu dondurmalarin karsilagtirmasi olup gosterilen degerler istatiksel
olarak birbirinden farklidir (p<0,05). DC1:%100 inek siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK1: %100 inek
stitii iceren kakaolu dondurma, DC2: %100 yulaf siitii igeren ¢ilekli dondurma, DK2: %100 yulaf siitii
iceren kakaolu dondurma, DC3: %75 inek siitli %25 yulaf siitii iceren ¢ilekli dondurma, DK3: %75 inek
stitii %25 yulaf siitii iceren kakaolu dondurma, DC4: %50 inek siitii %50 yulaf siitii igeren ¢ilekli
dondurma, DK4: %50 inek siitii %50 yulaf siitii iceren kakaolu dondurma, DCS5: %25 inek siitii %75
yulaf siitii igeren cilekli dondurma, DKS5: %25 inek siitii %75 yulaf siitii iceren kakaolu dondurma
ornekleridir.

Dondurma 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 5.12.’de gosterilmistir.
Yapilan istatiksel degerlendirmeye gore renk ve goriiniis ile kivam o6zellikleri
arasindaki fark onemsizken (p>0.05), diger duyusal parametreler arasindaki fark

onemli bulunmustur (p<0.05).
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5.2.3.1. Renk ve Goriiniis

Dondurma o6rneklerinin renk ve goriiniis puanlart 6.81-8.63 arasinda farklilik
gostermektedir. En yliksek puani alan dondurma 6rnegi %100 inek siitlii kakaolu
dondurma, en diisilk puani alan ise %100 yulaf siitli ¢ilekli dondurma olmustur.
Dondurma 6rnekleri arasinda %75 inek siitlii, %25 yulaf siitlii dondurma 6rneklerinin
disinda aroma maddesi olarak kakao kullanilan dondurmalar ¢ilekli olanlardan daha
yiiksek puan almistir.

Bisla, et al. (2012) soya siitii ve karpuz ¢ekirdegi siitinden guava posasi
kullanilarak iiretilen dondurmalarin duyusal 6zelliklerini incelemisler ve dondurma
ornekleri arasinda %100 inek siitlii dondurmanin 8.84 ile en yiiksek, %50 soya siitil,
%50 karpuz ¢ekirdegi siitli kullanilarak iiretilen dondurmanin ise 6.80 ile en diisiik
puani aldigin bildirmislerdir.

Atalar, et al. (2021), inek siitii ikamesi olarak kullandiklar1 yiiksek basingla
homojenize edilmis findik siitiiyle (%0-25-50-75-100) iiretilen dondurmalarin duyusal
ozelliklerini incelemisler , renk ve goriiniis puanlarinin 3.5-4.88 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada, kullanilan findik siitii oran1 arttik¢a dondurmalarin
renk ve goriiniis puanlar1 diigmiistiir.

Kirmaci, vd. (2014), farkli oranlarda prebiyotik lif iceren stevia 6zii ilavesinin
probiyotik dondurmanin duyusal 6zelliklerini incelemisler, dondurmalarin renk ve
goriiniis puanlarmin 7.8-8.2 arasinda degistigini bildirmislerdir. En yiiksek puam
alanin %75 seker, %25 stevia ilaveli dondurmanin oldugu, en diisiik puan1 alanin ise
%100 seker 1laveli dondurmanin oldugunu tespit etmislerdir.

5.2.3.2. Kivam

Dondurma orneklerinin - kivam puanlart  6.71-7.96 arasinda farklilik
gostermektedir. En yliksek kivam puanini alan dondurma 6rnegi %100 inek siitlii
cilekli dondurma olurken, en diisiik kivam puanini alan dondurma 6rnegi ise %100
yulaf siitlii ¢ilekli dondurma 6rnegi olmustur.

Leahu, et al. (2022), badem siitii ve kenevir siitiiyle farkli oranlarda (%0-%10)
diyet lifli dondurma {retmisler ve bu dondurmalarin duyusal o6zelliklerini
incelemisglerdir. Yapilan ¢calismada dondurma drneklerinin kivam puanlarinin 5.2-9.0
arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Aboulfazli, et al. (2014), farkli oranlardaki hindistan cevizi siitii ve soya siitii

gibi bitkisel siitlerin inek siitiiyle karigtirarak {irettikleri dondurmalarin duyusal
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Ozelliklerini incelemisler, yap1 ve tekstiir puanlarinin 2.62-4.08 deger araliginda
degistigini tespit ermislerdir.

Atalar, et al. (2021), inek siitii ikamesi olarak kullandiklar1 yiiksek basingla
homojenize edilmis findik siitiiyle iiretilen dondurmalarin tekstiir puanlarinin 6.40-
8.25 araliginda degistigini ifade etmislerdir. En yiiksek tekstiir puanina %75 findik
stitli dondurmanin sahip oldugu, en diisiik tekstiir puanina ise %100 inek siitiiyle
yapilan dondurmanin sahip oldugu bildirilmistir.

Bitkisel siitlerle iiretilen dondurma ¢alismalar1 incelendiginde genellikle bitkisel
stitlerin yap1 ve tekstiirii olumsuz olarak etkilemedigi ve bitkisel siitlerin dondurma
tiretimde kullanilabilecegi anlagilmaktadir.

5.2.3.3. Tat ve Aroma

Dondurma orneklerine ait tat ve aroma puanlari 5.38-8.43 deger araliginda
degismektedir. En yiiksek tat ve aroma puanina sahip olanin %100 inek siitlii ¢ilekli
dondurma oldugu, en diisiik tat ve aroma puanina sahip olanin ise %100 yulaf siitli
cilekli dondurma oldugu anlasilmistir. Dondurmada kullanilan yulaf siitii miktar
arttik¢a olusan aciliga bagli olarak tat ve aroma puanlarinin diistiigii gériilmiistiir.

Atalar, et al. (2021), inek siitii ikamesi olarak kullandiklar1 yiiksek basingla
homojenize edilmis findik siitliyle liretilen dondurmalarin tat ve aroma puanlarinin
5.0-7.5 deger araliginda degistini kaydetmislerdir. En yiiksek puana sahip olan
dondurma 6rneginin %100 inek siitlii dondurma oldugu, en diisiik puana sahip olanin
1se %100 findik siitiiyle iiretilen dondurma oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢alismayla
findik siitii kullanim orani arttikca tat ve aroma puanlarmin diistiigii tespit edilmistir.

Leahu, et al. (2022), badem siitii ve kenevir siitiiyle farkli oranlarda (%0-%10)
diyet lifli dondurma iiretmisler ve bu dondurmalarin tat puanlarinin 5.6-7.8 deger
araliginda degistigini bildirmislerdir.

Aboulfazli, et al. (2014), farkli oranlardaki hindistan cevizi siitii ve soya siitii
gibi bitkisel siitlerin inek siitiiyle karistirarak trettikleri dondurmalarin tat ve aroma
puanlarinin 5.08-8.42 deger araliginda degistigini bildirmislerdir. En yiiksek puani
alan dondurma Orneginin %75 inek siitlii, %25 soya siitlii dondurma oldugunu, en
diisiik puanm1 alanin ise %100 soya siitiiyle iiretilmis dondurma oldugunu tespit
etmislerdir.

5.2.3.4. Koku

Dondurma 6rneklerinin koku puanlari 6.82-7.95 deger araliginda degismektedir.

En diisiik puan %100 yulaf siitlii kakaolu dondurmaya ait olurken, en yiiksek puan
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%100 inek siitlii ¢ilekli dondurmaya ait oldugu anlasilmistir. Calismamizda panelistler
tarafindan cilekli olan dondurmalarin kokusunun, kakaolu olanlara gére daha ¢ok
begenildigi anlasilmistir.

Kirmaci, vd. (2014), farkli oranlarda prebiyotik lif igeren stevia 6zii ilavesinin
probiyotik dondurmanin duyusal 6zelliklerini incelemisler, dondurmalarin tat-kKoku
puanlarinin 5.55-6.45 arasinda degistigini bildirmislerdir. En diisiik puan1 alanin %25
seker , %75 stevia igeren dondurma 6rnegi oldugunu, en yiiksek puani alanin ise %75
seker , %25 stevia igeren dondurma 6rnegi oldugunu tespit etmislerdir.

Aloglu, vd. (2018), kocayemis meyvesiyle lretikleri dondurmalarin fiziksel,
kimyasal ve duyusal parametreler agisindan inceledikleri bir calismada dondurmalarin
tat ve koku puanlarinin 5 {izerinden 4.31-4.87 deger araliginda degistigini
bildirmislerdir. Kullanilan kocayemis meyve piiresinin orani arttikca panelistler
tarafindan dondurmalarin tat ve koku begenisinin azaldigini tespit etmislerdir.

Sedefoglu, vd. (2021), enkapsiile edilmis ve serbest formda probiyotik
Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 susunun dondurma depolama periyodunda
stabilitesini inceledikleri bir c¢aligmada, enkapsiile edilmis susla hazirlanan
dondurmanin tat ve koku puaninin 3.97, serbest formdaki susla hazirlanan
dondurmanin tat ve koku puaninin 4.24 oldugu tespit edilmistir.

5.2.3.5. Genel Kabul Edilebilirlik

Dondurma orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinin 5.9- 8.14 arasinda
farklilik gosterdigi anlasilmistir. En yliksek genel kabul edilebilik puani alanin %100
inek siitlii ¢ilekli dondurma 6rnegi oldugu en diisiik puan1 alanin ise %100 yulaf stitlii
kakaolu dondurma oldugu kaydedilmistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan
panelistler tarafindan %350 inek siitlii, %50 yulaf siitii kullanilarak iretilen
dondurmalar diginda, ¢ilekli olanlarin kakaolu dondurmalara gére daha ¢ok
begenildigi anlagilmistir. Dondurmalarda yulaf siitii kullanim orami arttikca genel
kabul edilebilirlik puanlarinin azaldig: tespit edilmistir.

Atalar, et al. (2021), inek siitii ikamesi olarak kullandiklar1 yiiksek basingla
homojenize edilmis findik siitiiyle tiretilen dondurmalarin genel kabul edilebilirlik
puanlarmin 6.25-7.57 deger araliinda oldugunu bildirmislerdir. En yiiksek puani
alanin %50 inek siitii, %50 findik siitii kullanilarak hazirlanan dondurma O6rnegi
oldugunu, en diisiik puani alanin ise %100 findik siitii kullanilarak hazirlanan

dondurma 6rnegi oldugu tespit edilmistir.
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Bisla, et al. (2012), soya siitii ve karpuz gekirdegi siitinden guava posasi
kullanilarak {iretilen dondurmalarin genel kabul edilebilirlik puanlarinin 6.80-8.84
deger araliginda oldugunu kaydetmislerdir. En yiiksek puani alanin %100 inek siitli
dondurma oldugu, en diisiik puani alanin ise %100 soya siitlii dondurma oldugu tespit
edilmistir.

Leahu, et al. (2022), badem siitii ve kenevir siitiiyle farkli oranlarda (%0-%10)
diyet lifli dondurma {iretmisler ve bu dondurmalarin genel kabul edilebilirlik
puanlarin 5.3- 8.2 deger aralifinda oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismada
badem siitii kullanilarak iiretilen dondurmalarin, kenevir siitii kullanilanlara gore daha
yiikksek puanlar aldigi ve bunun bademin tath tadindan kaynaklanmis olabilecegi
bildirilmistir.

Ghaderi, et al. (2021), soya ve susam siitii kullanilarak tirettikleri bitkisel
dondurmalarin farkli duyusal 6zelliklerini incelemisler ve genel kabul edilebilirlik
acisindan en yiiksek puana sahip olan dondurmanin susam siitlii dondurma oldugu, en

diisiik olanin ise soya siitlii dondurma oldugu bildirilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada inek siitiine alternatif olabilecegi diisliniilen yulaf siitiiniin, ¢esitli
aroma maddeleri kullanilarak dondurma iiretimindeki kullanim imkanlar1 incelenmis
olup iiretilen dondurma orneklerinin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri tespit
edilmistir.

Bu amagla farkli oranlarda inek siitii ve yulaf siitii (yulaf siitii:inek siitii; 100:0,
75:25, 50:50, 25:75, 0:100) kullanilmis olup aroma maddesi olarak ¢ilek veya kakao
tercih edilerek 10 farkli dondurma 6rnegi elde edilmistir. Ayrica tiretilen dondurma
karigimlarina eklenen kakao yagi miktarlari inek siitii ve yulaf siitii oranlarina gore
(%7, %7.75, %8.5 %9.25, %10) degiskenlik gostermistir.

Dondurmada yulaf siitii kullanim oraninin artisina bagl olarak protein, kiil ve
pH degerinde azalma, toplam seker ve yag miktar1 degerlerinde ise artis gortinmiistiir
(p < 0.05). Bunun yulaf siitiiniin inek siitiine gore farkli kimyasal 6zelliklere sahip
olmasindan ve kullanilan siit oranlarina goére miks icerinin degismesinden
kaynaklandig1 anlagilmistir.

Yapilan biyoaktif bilesen analizleri neticesinde, dondurma iiretiminde yulaf
stitii kullanim oran1 arttikca DPPH ve toplam fenolik madde miktarmin %100 inek
stitli kullanilan 6rneklere gore arttig1 kaydedilmistir.

Dondurma iiretiminde yulaf siitii kullanimina bagli olarak esansiyel aminoasit
iceriklerinde oOnemli Olgiide azalma oldugu anlagilmistir (p<0.05). Yulaf siiti
kullanilarak iiretilen dondurmalarin (DC2 ve DK2) esansiyel aminoasitlerden biri olan
treonin amino asidini igermedigi anlasilmistir. Genel olarak inek siitii kullanim orani
arttikca esansiyel amino asit igerigi artmis olsa da, DK2’nin DK1’e gore histidin
aminoasidi agisindan daha zengin oldugu anlagilmistir.

Dondurma 6rneklerinde yapilan mineral madde analizlerine gére dondurmaya
yulaf siitii ilavesinin Na, P, Mg, Ca, Zn, K ve Se degerlerinde azalmaya neden oldugu
ancak Mn ve Fe degerlerinde ise artis sagladigi anlasilmistir.

Calismada gerceklestirilen fiziksel analizlere gore en yiiksek erime orani ve en
diisiik ilk damlama siiresine sahip olan dondurmalarin %100 inek siitlii dondurmalar
olan DC1 ve DK1’in oldugu, %100 yulaf siitlii kakaolu dondurma olan DK1’in hig
erimedigi ve %100 yulaf siitlii ¢ilekli dondurma olan DC1’in de erime orani1 en diisiik,
ilk damlama siiresi en fazla olan dondurma oldugu anlasilmistir. Dondurma

orneklerinde gergeklestirilen reolojik ve tekstiir analizlerine gére dondurmada yulaf
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stitii kullanim artigina bagli olarak viskozite ve sertlik degerlerinde 6nemli dlciide artis
oldugu belirlenmistir (p < 0.05). Ayrica genel olarak yulaf siitii orani arttik¢a
dondurmalarin hacim artis oranlarinin énemli 6lgiide azaldigi tespit edilmistir (p <
0.05).

Dondurma iretiminde yulaf siiti kullanim oran1 arttikga dondurma
orneklerinin L* degerlerinin belirgin 6l¢lide azaldigi anlasilmistir. Cilek aromasi
kullanilan dondurmalarda en yiiksek a* degeri %25 inek siitli, %75 yulaf siitlii
dondurma 6rnegi olan DC5’ te goriilmiis, kakaolu olanlarda ise %100 inek siitli
dondurma 6rnegi olan DK1’ de goriilmiistiir. Dondurma orneklerinin en disiik b*
degerleri c¢ilekli oranlardan %100 yulaf siitlii dondurma olan DC2’ de, kakaolu
olanlarda ise %25 inek siitlii,%75 yulaf siitlii olan DK5’ te tespit edilmistir. (p<0.05).

Yapilan duyusal degerlendirmelerde dondurma ornekleri renk ve goriiniis,
kivam, tat ve aroma, koku ve genel kabul edilebilirlik olmak iizere 5 grup altinda
degerlendirilmistir. Dondurmada yulaf siitii kullanimi renk ve goriiniis ile kivam
parametreleri {izerinde belirgin bir fark olusturmamistir (p>0.05). Tat ve aroma
acisindan yulaf siitii kullanimi puanlar1 6nemli 6l¢iide diistirmiistiir (p<<0.05). Bunun
yulaf siitliniin kendine has tadinin ve aromasinin panelistler tarafindan aci tat olarak
algilanmasindan kaynaklandig1 anlasilmistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan %100
yulaf siitlii kakaolu ve ¢ilekli dondurmalar olan DK2 ve D(C2’nin en diisiik puanlar
aldig1 tespit edilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmelere gore yulaf siitliniin %25
veya %50 oranlarinda kullanilmasinin dondurmanin duyusal parametreleri tizerinde
bliylik 6lclide bir olumsuzluga ve puan diisiisiine neden olmadigr gorilmiistiir. Bu
durum dondurma iiretiminde belirli oranlarda yulaf siitii ilavesinin tiiketici tarafindan
kabul gorebilecegini ve yulaf siitiiniin dondurma {iretiminde kullanilabilecegini
gostermistir.

Yapilan caligma ile iilkemizde daha ¢ok hayvan yemi olarak kullanilan yulaftan
katma degeri yliksek ve degerli bir {iriin elde edilmis, gida sanayine daha diisiik
maliyetle, daha ¢evreci yaklagimla iiretilen yeni bir {irlin kazandirilmistir.

Ayrica farkli beslenme aligkanliklarina (vegan, vejetaryen tipi) sahip tiiketiciler
igin alternatif bir gida olusturulmus, laktoz intolerans ve alerjik reaksiyonlar sebebiyle
hassasiyet gosteren bireyler icin de tercih edilebilir fonksiyonel bir {iriin ortaya

¢ikarilmistir.
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EKLER

Ek 1. Duyusal Analiz Puanlama Testi

Panelist isim ve Soyisim:

PUANLAMA TESTI

wd....12023

Aciklama: Asagida yer alan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu dondurma orneklerini ayri ayri
9 puan tlizerinden degerlendiriniz.

Kalite

Ornek Kodlar

Kriterleri 160

271

582

643

724 815 346 327

258

489

Renk ve
Goriintis

Kivam

Tat ve
Aroma

Koku

Genel Kabul
Edilebilirlik

Puan Karsihiklar

Puan

Puan Karsihiklar

Puan

Miikemmel 9 Ortanin alt1 - Kétiiniin iistl 4
Cok iyi 8 Koti 3
Iyi 7 Cok kotii 2
Iyinin alt1 - Ortanin iistii 6 Asirt koti 1
Orta 5
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Ek 2. Dondurma Orneklerinin Aroma Bilesenleri ve Pik Alanlari

AROMA MADDESI DONDURMA ORNEKLERI

ALKOLLER DC1 DK1 DC2 DK2 DC3 DK3 DC4 DK4 DC5 DK5
Ethanol (cas) ethyl alcohol 37757 31159 84599 93261 41837 69806 64379 102825 126772 82573
Ethanol, 2-(dodecyloxy)- (cas) dodecoxyethanol nd nd nd 92737 nd nd nd nd nd 48618
1-Pentanol, 2,3-dimethyl- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
1-Pentanol (cas) amylol nd nd 32912 45657 nd 27147 nd 37280 nd 26981
1-Octen-3-ol (cas) oct-1-en-3-ol nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2-Furanmethanol (cas) furfuryl alcohol nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
1-Octanol nd nd nd nd nd nd nd 37968 nd 35130
Hexanol <n-> nd nd 84355 nd 46268 nd nd nd nd nd
Benzenemethanol (cas) benzyl alcohol 402815 nd 417032 nd 399251 nd 456546 nd 464954 nd
1-Hexanol (cas) n-hexanol 53121 nd nd 44833 nd 42069 61952 46856 77050 28643
3-Hexen-1-ol, (2)- (cas) cis-3-hexene-1-ol 75905 nd 84806 nd 55181 nd 88308 nd 98326 nd
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (cas) 3-methyl-1- 41302 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
butanol

1-Butanol (cas) n-butanol nd nd 23001 nd nd nd 57301 nd 50770 nd
1-Propanol, 2-methyl- (cas) 1sobutyl alcohol nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2-Butanol (cas) sec-butanol nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Isoamyl alcohol nd nd 22051 nd nd nd nd nd nd nd
2-Propanol (cas) 1sopropyl alcohol nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Benzeneethanol (cas) phenethyl alcohol nd nd nd 46828 nd 48079 nd 73327 nd 46794
1-Dodecanol (cas) n-dodecanol nd nd nd 72531 nd nd nd nd nd 100169
ALKANLAR

Dodecane (cas) n-dodecane nd 25216 nd 17959 nd 30459 nd 24718 nd 20252
Heptadecane (cas) n-heptadecane nd nd nd nd nd nd nd nd nd 44368
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Octadecane (cas) n-octadecane nd nd nd nd nd nd nd 184769 nd 147796
Hexadecane (cas) n-hexadecane nd nd nd 107177 nd nd nd nd nd nd
KETONLAR

Octane (cas) n-octane 12736 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2-Octanone (cas) octan-2-one 13367 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
6-Methyl-5-hepten-2-one 72335 44632 nd nd nd 36847 nd 42055 nd nd
2-Propanone (cas) acetone nd 56039 nd nd nd 60957 nd nd nd nd
2-Butanone (cas) methyl ethyl ketone nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2,3-Butanedione 60079 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2-Butanone, 3-methyl- (cas) 3-methyl-2- nd nd nd nd 56507 nd 46615 nd 76102 nd
butanone

2-Undecanone (cas) 2-hendecanone 202314 102762 nd nd nd 164541 nd nd nd nd
3-Octanone (cas) eak nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Hexane (cas) n-hexane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Heptane (cas) n-heptane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Heptyl methyl ketone nd nd nd 23986 nd nd nd 78860 nd 62413
Heptane, 2-methyl- (cas) 2-methylheptane nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2-Heptanone (cas) heptan-2-one nd 52992 nd 26679 nd 77914 nd 52519 nd 54372
Heptane, 4-(1-methylethyl)- (cas) 4- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
1sopropylheptane

2-Nonanone (cas) methyl heptyl ketone nd 48508 nd nd nd 82265 nd nd nd nd
2-Tridecanone (cas) methyl undecyl ketone nd nd nd nd nd 56398 nd 70898 nd nd
6-Methyl-5-hepten-2-one b nd nd nd nd nd nd nd nd nd 53552
ALDEHITLER

Decanal (cas) n-decanal nd 28929 nd nd nd 47298 nd 45708 nd 27875
Octanal (cas) n-octanal nd nd nd 49871 nd nd nd 33785 nd 29161
Propanal, 2-methyl- (cas) 1sobutanal nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
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Butanal, 2-methyl- (cas) 2-methylbutanal nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Acetaldehyde (cas) ethanal nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Benzaldehyde (cas) phenylmethanal 326233 201436 171605 102792 224662 196222 190791 159881 132893 154434
Propanal, 3-(methylthio)- (cas) methional nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Nonanal (cas) n-nonanal 194050 213193 112795 338418 126198 333083 82155 336854 90127 301910
Hexanal (cas) n-hexanal 22741 130397 nd 82645 nd 205682 nd 45258 nd 54764
2-Hexenal (cas) 2-hexen-1-al 1327025 nd 650841 nd 791431 114239 nd 56875 nd nd
2-Hexenal, (e)- (cas) (e)-2-hexenal nd 135210 nd 44944 87167 nd 668877 nd 663194 23669
Butanal, 3-methyl- (cas) 3-methylbutanal nd 23214 nd nd nd 36999 nd 37876 nd 31965
Benzaldehyde, 4-hydroxy-3-methoxy- (cas) 16170139 nd 27318060 8457785 21894082 nd 4864599 nd 12153817 nd
vanillin

2-Nonenal (cas) non-2-enal nd nd nd 29558 nd nd nd nd nd 35884
2,4-Decadienal, (e,e)- (cas) trans,trans-2,4- nd nd nd 97710 nd nd nd 87592 nd 60502
decgdienal

ASITLER

Methyl butyric acid nd 68163 nd nd nd nd nd 198917 nd nd
Butanoic acid (cas) n-butyric acid nd nd nd nd nd 49183 nd nd nd nd
Tetradecanoic acid (cas) myristic acid nd 15094085 nd nd nd nd nd nd 14812248 nd
9-Octadecenoic acid (z)- (cas) oleic acid 1376124 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Caprylic acid 68778 nd 132941 nd 153814 132971 nd nd nd 175717
Octanoic acid (cas) caprylic acid nd 141398 nd 49939 nd nd 120079 147934 127659 nd
Decanoic acid (cas) capric acid 184112 174368 196823 nd 295568 144787 166743 183474 275509 209083
Lauric acid 1280548 nd nd nd nd nd 1291489 nd 1234769 812919
Hexanoic acid (cas) n-hexanoic acid 325256 nd 693507 nd 424097 113181 389002 nd 303365 88238
3-Hexenoic acid nd nd 110469 nd 95665 nd 132216 nd nd nd
Acetic acid (cas) ethylic acid 95320 58994 108830 58962 nd 551338 215728 189502 73955 85033
Butanoic acid, 2-methyl- (cas) 2-methylbutanoic 335027 nd 533628 nd 277945 nd 508266 nd 320262 nd

acid
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1,1'-Bibicyclo(2.2.2)octyl-4-carboxylic acid 49405 nd nd 118208 900399 nd nd 222047 nd nd
ESTERLER

Ethyl acetate nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Acetic acid, methyl ester nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Acetic acid ethenyl ester (cas) vinyl acetate 42437 nd 73571 nd 50521 nd nd nd 61753 nd
Acetic acid, phenylmethyl ester (cas) benzyl 16657947 nd 16278439 319878 15426758 425027 17864154 402966 ~ 17185808 302025
acetate

Propanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester (cas) ethyl nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
isobutyrate

Acetic acid, 2-methylpropyl ester (cas) 1sobutyl nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
acetate

Butanoic acid, ethyl ester (cas) ethyl butyrate 3037514 361582 2867748 34160 1485668 662120 2593968 27691 3144038 16116
Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester (cas) ethyl 2584789 610932 2425494 nd 1869021 281479 134211 nd 2737823 nd
2-methylbutyrate

Butanoic acid, 2-methyl-, methyl ester (cas) 279271 nd 220991 nd 230193 nd 276289 nd 276498 nd
methyl 2-methylbutyrate

Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester, (.+-.)- (cas) nd nd nd 32733 nd nd nd nd nd nd
ethyl d,l-alfa-methylbutyrate

Isovalerate <ethyl-> 228255 180818 251637 nd 200595 41653 207513 nd 371679 nd
Caproate <butyl-> 4409248 437978 3976073 524265 3512481 474648 5393411 = 434825 4465613 482541
Butanoic acid, 3-methyl-, 3-methylbutyl ester nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Butanoic acid, 3-methyl-, ethyl ester (cas) ethyl nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
isovalerate

Butanoic acid, 3-methyl-, 3-methylbutyl ester 2329758 329251 1968131 261251 1627903 263341 2826892 227030 2298785 280769
(cas) apple oil

Acetic acid, 2-phenylethyl ester nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
1-Butanol, 3-methyl-, acetate (cas) 1soamyl 417519 nd 380453 nd 325186 108482 414769 nd 417249 nd
acetate

2-Propenoic acid, 3-phenyl-, methyl ester (cas) 37048755 3941113 43563946 946031 43745602 1952905 43649843 1327012 48624839 1037488

cinnamic acid methyl ester
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Acetic acid, ethyl ester (cas) acetic acid ethyl nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
ester (cas) ethyl acetate

3-Methylbutyl hexanoate 325611 nd 267886 nd 293410 nd 291371 nd 289718 nd
Methoxyacetic acid, 2-tridecyl ester nd nd nd nd 278854 nd nd nd nd nd
3-Phenyl-2-propenoic acid, methyl ester 215187 nd 214256 nd 227085 nd 227988 nd 255711 nd
Pentanoic acid, ethyl ester (cas) ethyl n-valerate 1545187 301096 1330442 43075 1238078 243926 1514914 43425 1544807 33656
2-Butenoic acid, ethyl ester (cas) ethyl crotonate 1699664 230252 1484012 57767 1371015 391332 155346 45702 1682668 32414
Butanethioic acid, s-methyl ester (cas) methyl 28132 nd 34624 nd nd nd nd nd nd nd
thiol nor-butyrate

Hexanoic acid, ethyl ester (cas) ethyl n-caproate 5346131 1175194 4149612 415205 4001702 1862933 5383021 394570 4770633 466545
Hexanoic acid, methyl ester (cas) methyl 838041 nd 648530 nd 743615 nd 765096 nd 762598 nd
caproate

Hexanoic acid, hexyl ester (cas) hexyl hexoate nd nd nd nd nd nd 51476 nd nd nd
3-Hexen-1-ol, acetate, (z)- 1757606 375870 1504012 218213 1439879 573423 1887324 189109 1656200 211938
Acetic acid, hexyl ester (cas) 1-hexyl acetate 878376 221240 710606 119810 634348 334967 933395 121425 787226 145099
Methanethiol butyrate nd nd nd nd 23548 nd 25289 nd nd nd
Benzeneacetic acid, .alpha.-hydroxy-.alpha.- nd nd nd nd 95654 nd nd nd nd nd
methyl-, methyl ester

FURANLAR

2-Furancarboxaldehyde (cas) furfural 68558 67712 nd 34070 nd 74281 nd 71200 nd 69847
Furan, 2-pentyl- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
LAKTONLAR

Decalactone <gamma-> 21642601 nd 22408086 nd 24074774 nd 22002607 nd 25463960 nd
Delta. Decalactone 75037 88467 nd nd nd nd 47698 49734 nd nd
2h-Pyran-2-one, 6-heptyltetrahydro- (cas) .delta.- 100372 nd nd nd 110213 nd nd 61553 nd nd
laurolactone

Dodecalactone nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Dodecalactone <delta-> nd 102890 nd nd nd 85552 nd nd nd nd
Gamma- undecalactone nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
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AMIDLER

Dodecanamide, n,n-bis(2-hydroxyethyl)- nd 939488 917198 nd 1334448 nd 986435 503370 nd nd
1-Alanine ethylamide, (s)- nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
DiGER

Linalool 1 131289 nd 135201 nd 116379 nd 160300 nd 143737 nd
Gamma.-butyrolacton, 4-hexyl- nd nd nd 44809 nd 53949 nd nd nd nd
Tetrahydrofuran-2-one, 3-[2-pentenyl]-4-methyl- nd nd nd nd 56975 nd nd nd nd nd
1,2,2-Trimethylcyclopropylamine nd nd nd nd nd 64773 nd nd nd nd
Trans-.beta.-1onon-5,6-epoxide nd nd nd nd nd 165888 73313 nd nd nd
2h-Pyran-2-one, tetrahydro-6-pentyl- (cas) 5- nd nd nd nd nd 72969 nd nd nd nd
decanolide

Pyrazine, tetramethyl- (cas) tetramethylpyrazine nd nd nd nd nd nd nd 59424 nd nd

nd: not determined.
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