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OZET

CiYA TOHUM (Salvia hispanica L.) TOZLARININ DONDURMA
URETIMINDE STABILIZATOR OLARAK KULLANIMININ
ARASTIRILMASI

BUNYAMIN GOKHAN ARNAK
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LIiSANS TEZI, 53 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Zekai TARAKCI)
(IKINCIi TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Hasan TEMiZ)

Bu caligmada dondurma iiretiminde ortamdaki serbest suyu baglayan,
dondurma miksini jelimsi yapiya doniistiiren ve dondurmanin yapt tekstiiriini
geligtiren literatiirde temel adlar stabilizatér olan maddelerden iilkemizde yaygin
olarak kullanilan orkide tiirlerinin kok yumrularindan elde edilen salep tozunun yerine
bir alternatif olarak kokeni Meksika’ya dayanan ¢iya tohumunun (Salvia hispanica L.)
degisik metotlar ile ¢ikarilan miisilaj kisminin toz hale getirilmesi ve bu tozlarin
dondurma iiretiminde stabilizator olarak kullanilmasi amaglanmis ve bu amagla 4 grup
degisik oranda ¢iya miisilaj tozu ve 1 grup kontrol olacak sekilde 5 grup dondurma
tretilmigtir.

Dondurma mikslerinde viskozite, kuru madde ve hacim artis1 degerleri tespit
edilmistir. Uretilen dondurmalar ise -18°C’de 60 giin siireyle depolanmistir. Depolama
periyodunun 3, 30 ve 60. giinlerinde dondurmalarin pH, tekstiir analizleri, duyusal
analizler, 1lk damlama siiresi, erime orani,renk tayini ve titrasyon asitligi degerleri
tespit edilmistir. Elde ettigimiz sonuglara gore dondurma tiirleri arasinda 6nemli
diizeyde farkliliklar gozlenmistir. Bu degisimler dondurmalarin kimyasal ve duyusal
ozelliklerinde farklilik gostermemis ancak dodurmalarin bazi fiziksel 6zelliklerini
etkilemistir. Ciya tozu ilk damlama siiresini diisiiriirken erime oranin1 arttirmistir ayni
zamanda viskozite ve hacim artisin1 da Onemli diizeyde degistirmistir, viskozite
azalirken hacim artig1 artmistir. Sonug olarak, ¢iya miisilaj tozunun dondurmada salep
veya diger stabilizatorler yerine kullanabilirligi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ciya Tohumu, Dondurma, Miisilaj, Salep, Stabilizator.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USE OF CHIA SEED (Salvia hispanica L.)
POWDERS AS A STABILIZER IN ICE CREAM PRODUCTION

BUNYAMIN GOKHAN ARNAK

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FOOD ENGINEERING
MASTER THESIS, 53 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Zekai TARAKCI)
(CO-SUPERVISOR: Prof. Dr. Hasan TEMiZ)

In this study, ice cream, which connects the free water in the production of ice
cream, transforming the mix into a gel-like structure and develop the texture of ice
cream, In the literature, substances whose basic names are stabilizersare widely used
in our country, Instead of the sahlep powder obtained from the root tubers of the orchid
species used, alternatively, powdering the mucilage part of the chia seed, which is
based on Mexico, (Salvia hispanica L.) by various methods, and it is intended to be
used as a stabilizer in ice cream production and for this purpose 4 group of varying
amounts of chelating powder and 1 group of controls, 5 groups ice cream was
produced.

Viscosity, dry matter and volume increase values were determined in ice
creammixes. Produced ice creams were stored at -18 °C for 60 days. pH, texture
analysis, sensory analysis, first drip time, melting rate, color determination and
titration acidity values of ice cream were determined on the 3rd, 30th and 60th days of
the storage period. According to our results, significant differences were observed
between ice cream types. These changes did not differ in the chemical and sensory
properties of ice cream, but they affected some of the physical properties of the ice
cream. Chia powder increased the melting rate while decreasing the first drip time, but
also changed the viscosity and volume increase significantly, while the
viscositydecreased, the volume increases increased. As a result, it has been
determinedthat chia mucilage powder can be used instead of salep or other stabilizers
in ice cream.

Keywords: Chia Seed, Ice Cream, Mucilage, Sahlep, Stabilizer.



TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesi, ¢alismanin yiiriitiillmesi ve yazimi esnasinda bagta
danmisman hocam Saym Prof. Dr. Zekai TARAKCI’ya, tezimin her asamasinda
yardimlarin1 gordiigiim Ars. Gor. Omer Faruk CELIK’e, Ars. Gor. M. Akif
KARAGOL ve Ars. Gér. Emre TURAN’a, bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan
tim bolim hocalarima ve arastirma gorevlisi arkadaglarima tiim ictenligimle
tesekkiirlerimi sunarim. Manevi desteklerini her an iizerimde hissettigim Dog. Dr.
Faruk AKYAZI’ya ve egitim hayatim boyunca bana katki ve destek saglayan aileme
tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayni zamanda hayat boyu iizerimden agirligini hig

eksiltmeyen Kader’e de minnetlerimi sunarim.



ICINDEKILER

Sayfa
TEZ BILDIRIMI. ..ot [
OZET ... Il
A B S T R A T e e e e nrre e rre e 11|
TESEKKUR .......ooooiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt sttt \Y;
ICINDEKILER ........ooooviiiiieceeeeeeeeeeee ettt \Y;
SEKIL LISTEST ..ottt Vil
CIZELGE LISTESI ..ot VIl
SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI.......ccccooiiiinnnncecnne IX
LLGIRIS. ...t ettt 1
2. ONCEKI CALISMALAR .........cocoooiiiiioeeteeeeeeese et 7
2.1 Ciya Tohumu ve Miisilaji ile Tlgili Calismalar ............cccccoveveverrerreerereecesecre s 7
2.2 Dondurma ile ilgili Yapilan Calismalar.............ccccceuevrrivcreererireeceieeseeeeee e 9
3. MATERYAL Ve YONTEM.........cooooiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e, 12
BLMALEIYAL. .. ..ottt e 12
311 Clya MUSTLAJT. e 12
T R 1| PSPPSR 15
0 R B S 1] 1 1 TSP R P OTRPR 15
3.1.4 YaZS1Z SUL TOZU ....vviiiiiiiiiiii i 15
3L SEKET. . ittt ettt nae et e 15
3.1.6 Emiilgator ve StabilizatOr........c.cccvvvviiiiiiiiiiiciii s 16
A )11 (5 s o D S 16
3.2.1 Dondurma Miksinin Hazirlanmasi...........cccovveiiiiiiiiniiiesiie s 16
3.2.2 DONAUIMA UTEHMI ..vcveveevieieecece ettt sttt 16
3.2.3 Dondurma MiKsi ANAHZIENT ......ccooviiiieieiece e 17
3.2.3.1 KUrumadde TAYINT ..c..everueriiriisiieieeieieie sttt 17
3.2.3.2 VISKOZITE ...ttt 17
3.2.3.3 Hacim Artis Indeksi (Overrun) TayiNi.......cccccceveviiirereriieeeceeeseeeeeesees 17
3.2.4 DONAUIMA ANGIIZIETT.....cveieiieieiceeeee e 17
3.2.4.1 Titrasyon ASItHZ1 TaYIND ...cccveiiiiiiiiiieieceee e 17
3.2.4.2 PH TaYINI oottt ettt are s 18
3.2.4.3 Tekstlir ANANZICTT ....ccccvviei i 18
3.2.4.4 Ik Damlama Siiresinin Belirlenmesi ..........cccccvveveviveeveveeieeeeee e, 18
3.2.4.5 Erime Orant TAYINT ......ccooiiiiiiiiiiie e 18
3.2.4.6 RENK TAYINI ..ecvviivieiicie ettt ettt sre e sreensesraeaesnnenreas 18
3.2.4.7 DUYUSAl ANALIZIET ... 19
3.2.5 IStatiStik ANAIZICTT c..vovevevevieceeeeeeeeteeeteteeetete ettt 19
4. BULGULAR ve TARTISMA ...ttt 20
4.1 Dondurma Miksinin Fizikokimyasal Analiz Sonuglart ...........ccccoeceeveiieicinnnen. 20
A4.1.1 KUFUMAAUE ...ttt et e e e sraeaeenaesreeneeaneenrens 20
4.1.2 Hacim ATrt1S1 (OVEITUN) .....eeiueiiiieiiiiiiiesiee ettt sbe e neesseeaneesnneas 21
A.1.3 VISKOZITE ...ttt ettt ee e sbe e e eneenneas 22
4.2 Dondurma Orneklerinin Analiz SONUGIATT ........c.vvvvveieieieieiecccceeeeeee s 24
421 PH DEZEIT ..ottt 24
4.2.2 TItrasyon ASIIZT ....cecviiiiiiiiiii s 25
4.2.3 11k DAmMIAMa STHIEST......cvevivviveiereeeieeesisteeeee sttt es st s sttt s st sese s s, 27



R g 1 s (ST O ) =) ¢ | 29

4.2.5 RENK DEGETICTT ....eiveeuiiiiiiiiiciiee e 31
4.2.5.1 HUNEET L™ DI@GETT ..vvviiviiiiiiieiiiie sttt sbe e 31
4.2.5.2 HUNET @* DIETCIT ..ecuviiuriiiiiiiiiiiieeie sttt 33
4.2.5.3 HUNET B¥ DEZOTT...uuiiiiiiiiiiie ittt 35
4.2.6 TeKSTUL ANALIZ .....eiiieiiiiiiiiieeiee ettt siee s 37
4.2.6.1 SEITIK ..ot e 37
4.2.6.2 YaPISKANIIK ...oovviiiiiiicc s 39
4.2.7 DUYUSAl ANALIZ.......ocoviiieiiee ettt nre s 41
4.2.7.1 RENK-GOTUNILS ....vvevveereeireeieasiesieesieaseesteesteseesseeseesseesseessessessseessesseessesssessesssens 41
4.2.7.2 Yap1 — TekStlir (AZI1ZAa).......cccoveiiiiiiiiiiiiii et 42
4.2.7.3 Yap1 — Tekstlir (Kagikla)........cooveiiiiiiiiiiiiici s 42
4.2.7.4 Buzlanma ve Kristal Yapl ......ccccoviiiiiiiiiiiiiiie e 43
4.2.7.5 Tt VB ATOMA.......oiiiiiiiiiiiiii et 43
4.2.7.6 Toplam Kabul EdilebilirliK ..........ccooiieiiieiece e 44
5.SONUC ve ONERILER............cccccooviiiiiiieieeeeeeeee et 46
6. KAYNAKLAR ..ttt ettt nres 48
L0 )Z.@] 005\ 1 1O 53

Vi



SEKIL LISTESI

Sayfa

Sekil 3.1 Tohum su karisimi1 manyetik karistiricida miisilaj ¢ikarma islemi............. 12
Sekil 3.2 Kismi ultraturrax (kismi parcalanmis miisilaj) islemine tabi tutumus
santrifiije hazir mUSIla] ........cccovveiiiiiii 13

Sekil 3.3 Santrifiij sonras1 dibe ¢oken ¢iya tohum kiispesi ve siipernant jel kismi ... 13
Sekil 3.4 Konsantre Miisilajin liyofilizor ile dondurulmast...........c.cccovvviiiiiiinnnnnn. 14
Sekil 3.5 Ogiitiilmiis ve stabilizor olarak kullanima hazir ¢iya miisilaj tozu............. 15
Sekil 4.1 Dondurma mikslerine ait ortalama kurumadde degerleri degisimi ............ 21
Sekil 4.2 Dondurma o6rneklerine ait ortalama hacim artis1 degerleri degisimi........... 22
Sekil 4.3 Dondurma orneklerine ait ortalama viskozite degerleri degisimi............... 24
Sekil 4.4 Dondurma 6rneklerine ait ortalama pH degerleri degisimi.............c.c....... 25
Sekil 4.5 Dondurma 6rneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri degisimi ... 27
Sekil 4.6 Dondurma 6rneklerine ait ortalama ilk damlama siireleri degisimi ........... 29
Sekil 4.7 Dondurma 6rnekleri ait ortalama erime orani degerleri degisimi .............. 31
Sekil 4.8 Dondurma 6rneklerine ait ortalama hunter L* degerleri degisimi ............. 33
Sekil 4.9 Dondurma 6rneklerine ait ortalama hunter a* degerleri degisimi.............. 35
Sekil 4.10 Dondurma 6rneklerine ait ortalama hunter b* degerleri degisimi............ 36
Sekil 4.11 Dondurma orneklerine ait ortalama sertlik degerleri degisimi................. 39
Sekil 4.12 Dondurma 6rneklerine ait ortalama yapiskanlik degerleri degisimi......... 41
Sekil 4.13 Duyusal degerlendirme sonuglari ortalama degigimi ..........ccceveveervennene 45

Vil



CIZELGE LISTESI

Sayfa

Cizelge 3.1 Dondurma 6rneklerine uygulanan deneme tertibi ...........cccocevvveiiinennnn. 16
Cizelge 3.2 Duyusal Degerlendirme FOrmu ..........cocvvviiiiiiiiniiieiiic e 19
Cizelge 4.1 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurma miksine ait fizikokimyasal
BEKIST oo 20

Cizelge 4.2 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin pH degerleri {izerine etkisi
.............................................................................................................. 24

Cizelge 4.3 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin titrasyon asitligi iizerine
BEKIST .o 26

Cizelge 4.4 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin ilk damlama siireleri
UZETINE CLKIST...ovviviiiiiiiciisee s 27

Cizelge 4.5 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin erime orani iizerine etkisi
.............................................................................................................. 29

Cizelge 4.6 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin hunter L* degeri {izerine
BEKIST .. 32

Cizelge 4.7 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin hunter a* degeri {lizerine
BEKIST .. 33

Cizelge 4.8 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin hunter b* degeri {izerine
BEKIST .. 35

Cizelge 4.9 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin tekstiir analizlerinden
sertlik Gzerine etkisl.......covvviiiiiiiiiii 37

Cizelge 4.10 Ciya tozu konsantrasyonlarmin dondurmalarin tekstiir analizlerinden
yapiskanlik Gzerine etkisi........covvvveriiiiiiiiiece e 39

Cizelge 4.11 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerinden
renk ve gorliniig Uzerine etkiSi........c.ccovvviviiiiiiiiiiic i 41

Cizelge 4.12 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerinden
yap1 ve tekstiir (ag1zda) Gzerine etkisi.........ccovveviiiiiiiiniiiiiiiciiiiens 42

Cizelge 4.13 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerinden
yap1 ve tekstiir (kasikla) {izerine etkisi.........ccooeovvereiiincniiice 43

Cizelge 4.14 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerinden
buzlanma ve kristal yap1 tizerine etkisi .........ccooeviiiiiiiiiiiiiicice, 43

Cizelge 4.15 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerinden
tat ve aroma Uzerine etkisi.........oooviiiiiiiiiiieiicc e 44

Cizelge 4.16 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerinden
toplam kabuledilebilirlik degerleri lizerine etkisi...........ccocvvveiririnnnns 44

VI



SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

% . Yiizde

°C . Santigrat Derece

cP . Centipoise

dk :  Dakika

g : Gram

K . Kontrol Dondurma

CD1 : 9%0.2 ¢iya tozu %0.6 salep ilave edilmis dondurma
CD2 . 9%0.4 ¢iya tozu %0.4 salep ilave edilmis dondurma
CD3 ;. 9%0.6 ¢iya tozu %0.2 salep ilave edilmis dondurma
CD4 . 9%0.8 ¢iya tozu %0.0 salep ilave edilmis dondurma
HCI . Hidroklorik Asit

KM : Kuru Madde

mL . Mililitre

N : Normalite

NaOH : Sodyum Hidroksit

nm :  Nanometre

S : Saniye

N : Newton




1. GIRIS

Dondurma ticari amagla ilk kez dondurma endiistri kolunun kurucusu sayilan
Jacop Fussell tarafindan, 1851°de Baltimor’da iiretilmeye baslanmistir. Almanca’da
Speisseis, Fransizca’da Glace, Ingilizce’de Ice cream olarak bilinen, ana bileseni siit
olan ve ¢esitli maddelerin ilavesiyle hazirlanarak dondurulup, piyasaya siiriilen sit
bazli bir gida maddesidir. Ulkemizde ise ilk dondurma iiretimi 1900’iin baslarinda
Istanbul ve Kahramanmaras’ta gergeklestirilmistir. Giiniimiizde piyasada satilan
dondurma siit, krema, surup vb. stvi malzemelerin karistirilmasiyla yapilir. Bu sivilar
isitildiktan sonra seker, dengeleyici maddeler, kurutulmus yumurta ya da siit tozu gibi
kuru malzemelerle karistirilir. Elde edilen karisim daha sonra pastérize ve homojenize
edilir. Buzdolabinda birka¢ saat dinlendirilen karisima daha sonra ince kiyilmig
meyve, findik ya da baska kat1 maddeler eklenir. Karisim, dondurma islemi sirasinda
da calkalanir; boylece havayr emmesi ve buz kristallerinin istenen boyutlarda olmasi
saglanir. Kismen donmus durumdaki karisim paketlere konarak katilastirilir ya da
sertlestirilir. Yumusak dondurma olarak adlandirilan tiir ilk kez 1939’da yapilmistir;
bu dondurmalar, sogutucu makineden ¢ikarildiktan sonra sertlestirilmeksizin tiikketime
sunulur. Dondurma karigimi temelde, yag-su emiilsiyonu seklindedir. Daha agik bir
ifadeyle yag ve emiilgator, kalsiyum kazeinat-kalsiyum fosfat misellerinin serum
proteinlerini, karbonhidratlar1 ve mineral tuzlarini igeren sivi serum fazinda dagilmis
sekilde bulunur. Serum fazi, partikiil biiyiikliiklerine gore, kolloidal dagilimla gergek
sollisyonun karisimidir (Akin, 2009).

Hayvansal gidalar arasinda siit 6zel bir 6neme sahiptir. Siitiin viicutta en iyi
reaksiyon sekli dogrudan igme siitii olarak tiiketilmesidir. Yiiksek su orani ve hacim
alma yetenegi, naklinin gilic olmasi ve ¢abuk bozulmasi gibi nedenler siitiin
dahadayanikli triinlere islenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu raf omrii uzun siit
tirlinleriigerisinde son yillarda Diinyada ve Tiirkiye’de dnemli gelismeler kaydeden
dondurma dikkat ¢ekmektedir (Milci ve Yaygin, 2003).

TS 4265 Dondurma-Siit Esasli Tiirk Standardi’na gore ise; siit esash
dondurma; siit ve siit tirtinleri, igme suyu, seker mevzuatinda katilmasina izin verilen
katki maddeleri, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta {riinleri ve ¢esni

maddeleri gibi bilesenleri igerebilen karisimin pastdrizasyon sonrasi, teknigine uygun



olarak islenmesi ve dondurulmasiyla elde edilen, yumusak halde ya da
sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan mamuldiir. TS 4265°te de dondurma; ihtiva
ettigi siit yagr miktarina gore tam yagli, yaglh ve yarim yagl olmak {iizere {i¢ tip; ¢esni
maddesi ihtiva edip etmemesine gore de sade ve cesnili olmak {izere iki ¢esit olarak

belirtilmistir (Anonim, 2013).

Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’nde dondurma karisimi; “igerisinde tat
ve ¢esidine gore, siit ve siit iirlinlerini igme suyu, seker ve izin verilen katki
maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve yumurta Uriinleri, aroma
maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri i¢eren, heniiz dondurulmamis haldeki
karigim {riiniiniin pastorizasyon sonrasi, teknigine uygun olarak islenmesi ve
dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime
sunulan iirin” olarak dondurma ise; “Dondurma karisiminin pastdrizasyon sonrast,
teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya
da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan iiriin”, seklinde tanimlanmistir (Anonim,

2004).

Dondurma fonksiyonel gida iiriinleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Siit
triinleri saglik tizerine pozitif etkileri ve besin bilesiminden dolayr giinliikk
beslenmemizde elzem hale gelmektedir. Siit tiriinlerinin giinliik tiiketilmesi gereken
besinlerden olmasi, besin birlesimi ve saglik iizerine faydalarindan dolay1 dondurma,
fonksiyonel gida fireticilerinin dikkatini ¢ekmektedir (Giirsoy ve Tirkmen, 2017).
Dondurma iizerine bir¢ok arastirma yapilarak; probiyotik, lif, peynir alt1 suyu, omega-
3, mineral maddeler katilarak fonksiyonel 6zelliklerinin arttirilmasi veya yag oraninin

azaltilmasi, seker oraninin azaltilmasi gibi ¢aligmalar yapilmistir.

Dondurmanin besin degeri, igeriginde yer alan maddelere gore degisir.
Ozellikle vanilyali dondurma, kalsiyum, protein ve B vitamini bakimindan zengindir;
ayrica A vitamini bulunmaktadir. Dondurma kalori bakimindan da fakir bir besin
sayllmamaktadir; ¢iinkii i¢inde seker, siit ile yapilan dondurmalarda ayrica yag vardir.
Dondurma tiikketiminde kullanilan teknolojinin son elli yilda hizla gelismesi, bu {iriine
olan talebin hizla artmasma neden olmustur. Ulkemizde de sevilerek tiiketilen
dondurma, kolay sindirilebilen, protein, Vitamin A, Vitamin D ve kalsiyum yoniinden

zengin olan bir gida maddesidir. Dondurmanin kompozisyonu genellikle iginde



bulunulan pazarin taleplerine gore degisir. Tipik bir vanilyali dondurma; %11 siit yagi,
%11 yagsiz silit kuru maddesi, %12 seker, %5 glikoz surubu ve
%0.3stabilizator/emiilgatorden olusmakta olup bu da yaklasitk %39 kurumadde
anlamina gelmektedir. “Aromalandirilmis” olarak adlandirilan triinler daha az siit
kuru maddesi kullanilarak yapilirken siit ikamesi olarak daha ¢ok peynir suyu tozu ve
glikoz surubu kullanilmaktadir (Arbuckle, 1987).

Salep, Orchis, Ophyris, Serapias, Platantherave Dactylorhiza cinslerine ait
tiirlerin yumrularina verilen addir. Bu bitkilerin toprak altinda iki yumrusu bulunur.
Bunlardan kremsi yumurta seklinde ya da ¢atals1 olan geng yan yumru alinir. Toplanan
yumrular suda yikanarak temizlenir, ipe dizilir ve su veya siitle kaynatilir, sonra agik
havada kurutulur. Kurutulan yumrular doviilerek toz haline getirildikten sonra salep
olarak kullanilir. Salep dondurmada stabilize edici, kivam artirict ve yapiyr koruyucu
ozellikleri ile dondurma yapisini diizeltir. Salep kullaniminin gereginden az olmasi
yapinin stabil olmamasina neden olurken, fazla kullanilmasi da yapida bazi
topaklanma sorunlarina ve homojen bir yapinin olusmamasina neden olur. Dondurma
tiretiminde biiylik onem tasiyan stabilizorler, ortamdaki serbest suyu baglayarak,
dondurma miksini jelimsi bir yapiya doniistirmekte ve genellikle su etkileri
yapmaktadirlar: Hava-su-yag emiilsiyonunun stabilitesini artirirlar, su molekiillerinin
serbest hareketini Onleyen bir ag olustururlar, biiylik buz kristallerinin olusumunu
Onlerler, yapiy1 diizeltirler, kivami artirirlar, dondurmanin erimesini geciktirirler,
dondurmanin dilde homojen bir sekilde erimesini saglarlar, daha fazla hacim artig1
olustururlar, kesilme kolaylig1 ve paketleme i¢in uygun katilig1 saglarlar, donmus
triinde fireyi Onlerler. Stabilizérler bu etkilerini asagida belirtilen sekillerde
gosterirler: Stabilizatdr, su fazinin viskozitesini artirarak yag globiillerinin hizim
yavaglatir ve emiilsiyonun stabilitesini artirirlar. Stabilizatorler, kolloidal ¢ozelti ve
bazi durumlarda da jel meydana getirerek, daha agik bir deyisle fazla sayida su
molekiillerini baglayarak su molekiillerinin serbest hareketini 6nleyen bir ag meydana
getirirler. Stabilizatorler, suyun “hidrojen baglama” kapasitesinin bir kismini ortadan

kaldirarak biiyiik buz kristallerinin olusumunu 6nlerler (Anonim, 2011).



Kahramanmaras ve ¢evresi, yamrulari salep olarak kullanilan yabani orkideler
bakimindan tilkenin 6nemli bir yoresi olup, yetisen baslica yabani orkide tiirleri ise;
Orchis spitzelii, Dactylorhiza osmanica, O. tridentata, O. anatolica, O. mascula,
Orphys holoserica, O. morio, Himantoglossum affine, Dactylorhiza romana,

Anacamptis pyramidalis’dir (Turgay ve Cinar, 2017).

Cesitli tilkelerde dondurma yapiminda kullanilmasina izin verilen stabilizorler
sunlardir: Agar Agar (%0.15), Alginik asit ve onun Na ve Ca tiirevleri (%0.3),
Carrageenan (irlanda yosunu) (%0.3), Meyve pektini (%0.3), Guar gum (%0.4), Kegi
boynuzu ¢ekirdegi unu (%0.6),Tragacanth (%0.6), Jelatin (%0.6), Nisasta (%]1.0),
CMC (karboksimetilseliiloz) (%0.5).Gereginden az miktarda stabilizor madde
katildiginda; dondurma, tiiketim agamasinda kolay erimekte, daneli, kolay ufalanan ve
gevrek bir yapr olusmakta, hava kabarciklari homojen dagilmamakta ve dondurma
tiretiminde yayiklanma tehlikesi olusmaktadir. Diger yandan gereginden fazla
miktarda stabilize edici madde kullanildiginda ise lastik benzeri bir yap1 olugsmakta ve

dondurma dilde ¢ok gii¢ erimektedir (Anonim, 2004).

Ciya, Ispanyolca yagl anlamina gelen Ciyan/chien kelimesinden tiiremistir
(Mufioz ve ark., 2013). Salba olarak da bilinen Lamiaceae ailesine ait tek yillik bir
bitkidir. Lamiaceae ailesine ait bir¢ok Ciya bitkisi (Salvia columbaria Beth, Salvia
hispanica L.,Salvia polystachya) bulunmakla birlikte siklikla kullanilan tiirii Salvia
hispanica’dir (Marcinek ve Krejpcio, 2017). Ciya tohumunun kokeni giiney Meksika
ve kuzey Guatamala’ya dayanmaktadir. Milattan 6nce 3500°1ii yillardan itibaren Aztek
ve Mayalilar tarafindan tiiketildigi bilinmektedir. Ciya, Meksika halki i¢in milattan
once 1500 ve 900’li yillar arasinda misir ve amarant gibi tahillarla birlikte tiiketilen
temel bir ekin triintiydi (Ulbricht ve ark., 2009). Mezoamerikan toplumlarda, Ciya
tohumu suya eklenerek lapa gibi ya da farkli tahillardan elde edilen unlar ile
karistirillarak pisirilmistir (Valdivia-Lopez ve Tecante, 2015). Aztek ve Mayalilar’in
ciyayl, geleneksel tibbin bir pargasi olarak ila¢g yapiminda, tohumlarin yaginin
ayristirilmasiyla boya eldesinde, savasgilarin giic ve dayanikliliginin artirilmasi
amaciyla kullandigr bilinmektedir. Ciya tohumu, o donemde mesaj tasiyan
habercilerin enerji vermesi amaciyla siklikla tiikettigi bir besin oldugu i¢in Aztekliler
tarafindan ‘kosu besini' (running food) olarak tanimlanmistir. Ayrica Ciya tohumu dini

ritliellerinde bir parcasiydi. Aztek halki, emirleri altindaki insanlardan harag olarak
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Ciya tohumu alir ve bunu dini kutlamalarda Nahua tanrisina hediye olarak sunardi
(Mufioz ve ark., 2013). Ciya tohumu giiniimiizde de zengin ve ¢esitli besin bileseni
icerigi nedeniyle besin, kozmetik, ila¢ {iretimi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir

(Mufioz ve ark., 2013; Ulbricht ve ark., 2009).

Ciya tohumu ticari olarak Bolivia ve Paraguay’da iiretilmektedir. Ancak son
on yildir Meksika, Avustralya ve Arjantin gibi iilkelerde de ¢iya bitkisinin ekimi
yaygin olarak yapilmaktadir (Sosa ve ark., 2016). Ciya, tropik ya da iliman iklimlerde
yetisen tek yillik ve hermafrodit bir bitkidir. Yaz aylarinda ¢igeklenen bu bitkinin boyu
yaklagik bir metre, yapraklarinin uzunlugu 4-8 cm ve genisligi 3-5 cm’i
bulabilmektedir. Bunun yaninda ¢iya, 11-36 °C arasindaki sicaklikta biiyliylip tohum
tiretebilmektedir. Bitki cok diisiik sicakliklara duyarli oldugu i¢in tohumun gelisim
stireci i¢in en ideal sicaklik 16-26 °C’dir (Bochicchio ve ark., 2015). Diislik miktarda
besin 0gesi igeren, pH degeri 6.0-8.5 arasinda olan yar1 kurak topraklar bitki igin
idealdir (Yeboah ve ark., 2014). Ciya tohumu yaklasik olarak 2 mm boyunda, oval
goriiniimlii, gri, siyah, kahverengi ya da beyaz renkli olup iizerinde koyu renkli
noktalar bulunmaktadir. Ciya tohumu; kabuk, embriyo ve endosperm olmak {izere {i¢
kisimdan olugsmaktadir (Valdivia-Lopez ve Tecante, 2015). Ciya tohumu higroskopik
ozelliginden dolay1r 20-65 °C ve %7-91 nemli ortamda 6zelliklerini kaybetmeden
saklanabilmektedir. Tohumun su ile temasi sonucu kabuktaki miisilaj olusturabilecek
polisakkarit yap1 suyu tutarak tohum etrafinda kapsiil gibi jelatin bir yap1
olusturmaktadir (Moreira ve ark., 2012). Bu jelatinimsi miisilaj yapida ksiloz, glikoz
ve 4-metil glukuronik asit gibi bilesenler bulunmaktadir (Orona-Tamayo ve ark.,
2017). Ciya tohumu igerisindeki diyet posasi; yiiksek molekiil agirliginda tetrasakkarit
yaptya sahip 4-0-metil-a-D-glukoronopiranozil ve dalli yapiya sahip B-D-
ksilopronozil polisakkaritlerinden olusmaktadir. Monosakkarit yapisinin ise %16’sin1
D-ksiloz ve D-mannoz, %2’sini D-arabinoz, %6’sim1 D-glikoz, %3’ini D-
galaktoiironik asit ve %12’sini glukronik asit olugturmaktadir (Capitani ve ark., 2012).
Ciya tohumundaki diyet lifinin biiyiik bir kismini ¢dzliniir posa (53.45 g/100g ciya
tohumu) olusturmaktadir. Coziiniir posa, suyu yapisinda tutup doygunluk hissini
artirp sindirimi yavaslatmakta, yemek sonrasi kan glikozunun yavas yiikselmesini
saglayarak insiilin salinimini yavaglatmaktadir (Vuksan ve ark., 2007). Ayrica,

bagirsak fonksiyonlarint olumlu yonde etkilemekte, safra asitlerinin emilimini



engelleyerek serum kolesteroliiniin azalmasina ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi
koruyuculuk gostermektele birlikte antioksidan ozelligi sayesinde kanser riskini
azaltabilmektedir (Borderias ve ark., 2005; Liu ve ark., 2015).

Bu calismanin 6zgiin degeri; begenilerek tiiketilen dondurmaya fonksiyonel
Ozellikler kazandirmak, endemik tiir haline gelen ve toplanmasi kanunlarca
siirlandirilan maliyetleri her gegen giin artan salep yerine baska kivam arttiricilarin
bulunmasini saglamak, fonksiyonel gidalar arasinda gosterilen ve bircok alanda
kullanilabilen ¢iya tohumunu iilkemize tanitmak, tlikettirmek, {izerinde daha fazla

calisma yapilmasina tesvik etmek ve bu pazara katki saglamaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Ciya Tohumu ve Miisilaji ile Tlgili Calismalar

Capitani ve ark., (2015) iki yontemle miisilaj elde etmislerdir: (I) 1slatma-
dondurma-dondurarak kurutma-eleme ve (II) daldirma-filtrasyon-konsantrasyon-
dondurma-dondurma kurutma. iki yéntemde de miisilaj liyofilizor ile kurutulmus ve
toz elde edilmistir. Calismada yaklasik miisilaj kompozisyonu verilmis olup lif ve jel
yapict maddelerin miktarinin ikinci yontemde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Miisilaj igeriginin yarisin1 protein, lif, yag ve kiilden diger yarisini ise azotsuz 6z
maddeden (NPN) olustugu tespit edilmistir. Yukarida bahsedilen birinci yontemde bir
tepsiye 10 gr ¢iya tohumu yerlestirilmis ve 1:10 (w/v) oraninda damitik su ilave
edildikten sonra tepsi folyo ile sarilarak 4 saat oda sicakliginda bekletilmistir.
Miisilajin tohumdan g¢ikmasi sonucu olusan zamk liyofilizor ile -50 °C 0.033 mbar
basing altinda 4 giin boyunca kurutulmustur. Akabinde olusan yap1 ovalanarak 840 Im
mesh filtreden gegirilerek tohum ve miisilaj birbirinden ayrilmistir. Ikinci yontemde
¢iya tohumlar1 1:20 (w/v) oraninda su igerisinde 1 saat oda sicakliginda karistirilip
elde edilen miisilaj 100lm mesh filtre 220 mbar vakum altinda filtrasyon ile tohumdan
ayrilmistir. Elde edilen miisilaj evaparator ile konsantre edilip liyofilizor ile

kurutulmus ve nihai toz iiriin mutfak robotu ile 6giitiilerek saklanmstir.

Maestrello ve ark., (2018) yaptiklari ¢alismada prebiyotik dondurmada
emiilgatoriin degistirilmesi sonucu fiziksel ve kimyasal degisikleri aragtirmis olup en
diisiik oranli ¢iya miisilaji1 ilavesinin iniilin ilaveli ¢ikolatali probiyotik dondurmada

erimeye kars1 en yiiksek direnci sagladigini bildirmistir.

Mufioz ve ark., (2013) ¢iya miisilajinin en optimize sekilde ¢ikarma yontemini
ve kimyasal kompozisyonunu sdyle agiklamistir: Sicaklik (20-80) °C de pH (4-8)’de
tutularak iki farkli tohum:su (1:20;1:40) oranlarini modelleme yaparak miisilaj elde
etmislerdir. En yiiksek verim degerinin %7 ile 1:40 tohum: su oran1 ve 80 °C oldugunu
belirtmistir. Yapilan analizlerde suya gecen maddelerden jel yapicilarin D-ksiloz + D-
mannoz, D-arabinoz, D-glikoz ve glukuronik asit oldugunu, bunlarinda toplam

sekerlerin %41’°ini olusturdugu belirtilmistir.



Campos ve ark., (2015) 80 °C’de 4 saat siiren ekstraksiyon 1:30 oranda tohum
su oranmin en verimli oldugunu belirterek viskozite ve emiilsiyon kapasitesi
degerlerini  paylasmistir.  Ayrica, c¢alismada bu  zamklarin  dondurma
formiilasyonlarinda kullanimimin duyusal parametreleri olumlu etkiledigini, bu

ekstraktlarin stabilizator olarak kullanilma potansiyelinin oldugunu belirtmistir.

Ramos ve ark., (2017) ¢iya tohumunun en verimli miisilaj ¢ikarma sicakligini
yaptiklar1 ¢alismada 90 °C 30 dk’da tohumun c¢oziiniirlik degerinin en yiiksek
oldugunu, 25-50 °C 30 dk’da ise tohum sisme giicliniin en yiiksek degeri aldigim
bildirmislerdir. Ayrica, ¢alismalarinda ¢esitli sicaklik ve zaman egrilerinde miisilajin

yapiskanlik ve sertlik degerleri ile renk degisimlerini belirtmiglerdir.

Kog¢ (2018), yaptig1 calismada ¢iya tohum ve ununun jellesme o6zelliklerini
incelemis, tohum halindeki ¢iyanin daha yiliksek miktarda suyu bilinyesinde tuttugunu
belirtmistir. Ayni ¢aligmada tohum miisilajinin emiilsifiye yeteneginin tohum ve un
jelinden daha yiiksek oldugunu, belirli sicakliklarda 6l¢tiigii viskozite degerlerinin ise
25 °C ve altinda, 70 °C ve iistiinde daha yliksek viskoz yap1 aldigini belirtmistir.

Tuncil ve Celik, (2019) farkli kabuk renklerine ait ¢iya tohumlari iizerine
yaptiklari caligmada siyah kabuk rengine sahip ¢iya tohumlarinin toplam nem, protein,
kiil ve yag bakimindan daha yiiksek, beyaz kabuk rengine sahip ¢iya tohumlarinin ise
antioksidan ve fenolik bilesikler bakimindan zengin yapiya sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Ayasan ve Ayasan, (2020) ¢iya tohumunun insan ve hayvan beslenmesinde
kullanimi adl1 derleme makalelerinde; insan beslenmesinde ¢iya tohumu ve unundan
gulutensiz ekmek yapimi, biskiivi yapimi, obezite ile asir1 kilolugun onlenmesinde
faydali oldugunu, yagi c¢ikarilmis ciyanin kek ve yogurtlara katildiginda besin
degerlerinin arttigin1 ayn1 zamanda yumurta, siit, bal gibi hayvansal gidalara
eklendiginde karaciger B12 vitamini diizeyini arttirdigini, hayvan beslenmesinde ise;
kanatli hayvanlarin yemine katilan ¢iya tohumunun yumurta saris1 yag asidi
kompozisyonunu arttirdigini, balik ve farelerde de benzer caligmalarin olumlu

sonuglar verdigini bildirmistir.



2.2 Dondurma ile flgili Yapilan Cahsmalar

Campos ve ark., (2015) ¢iya miisilajinin dondurma yapiminda stabilizator ve
emiilsifiyer olarak kullanimini arastirmiglardir.Calismada miisilaj Mufioz ve ark.,
(2013) yontemine gore elde edilip dondurma karisimina kontrol grubu %1.57 olacak
sekilde standart stabilizator ve emiilgator ilave edilmistir. Ciya ilaveli dondurmalar 1
ve 2 g/100g olacak sekilde iki grup iiretilmistir. Dondurma orneklerinde miisilaj orani
arttikca hacim artisinin yiikseldigi belirtilmistir. Erime oraninin 1 g ¢iya ilaveli
numunede daha fazla oldugu belirtilmis olup yapilan duyusal ve enstriimental testlerde

ise ¢iya miisilaji ilavesinin dondurmalarin rengini degistirdigi bildirilmistir.

Chaves ve ark., (2018) keci siitii kullanarak yaptiklar1 bir dondurma
calismasinda ¢iya miisilajin1 ke¢iboynuzu gami (locust bean gum) ile kiyaslayarak
vizkozite,erime orani ve hacim artis1 degerlerindeki degisimleri tespit etmislerdir.
Miisilaji Mufioz ve ark., (2013) tarafindan belirtilen yontem ile ¢ikarip, miisilajin
ayrigtirtlmasinda 2600 rpm 20 °C 20 dakika santrifiijleme islemi uygulanmislar ve
vakum filtreden gegirilerek tohumdan ayrigtirma saglamiglardir.Akabinde
kurutulmasinda liyofilizatér kullanildigim1  bildirmiglerdir. Calismasina farkli
metodlarin kullanilmasinin miisilaji tohumdan ayirmak ve miisilaj verimini arttirmak

icin yeni arastirma yapmaya yOnlendirilmesi gerektigini eklemistir.

Ilter (2019), balkabakli dondurmada ticari stabilizatdrler yerine dogal pektin,
karragenan, kegiboynuzu gami gibi farkli stabilizorlerin fizikokimyasal etkilerini
incelemis olup, kullanilan stabilizatorlerin ¢esidinin ve kullanim miktarimin
dondurmalarin fiziksel ve kimyasal yapilarinda anlamli degisimler meydana
getirdigini bildirmistir.

Tilirkmen (2019), yabani orkide tiirlerinden elde edilen saleplerin Marag
dondurmasinda kullanilmasmin arastirildigr caligmasinda, 10 farkli salep tiiriinti
incelemis ve tiirlerin glukomannan, nisasta, renk, pH, nem, toplam protein ve kiil gibi
ozelliklerinin birbirinden farkli oldugunu bununda yetistikleri bdlgenin iklim
kosullarindan kaynaklanabilecegini belirtmistir. Dondurma ile ilgili calismalarinda ise
salep tiirlinlin glukomannan igerigi yiiksek olan salep tiirlerinin kullanilmas: ile

tiretilen dondurmalarin kivam indeksinin daha yiiksek oldugunu bildirnistir. Saleplerin



ozellikle glukomannan igeriklerinin, Maras usulii dondurmanin pek ¢ok 6nemli kalite

parametresini etkiledigi bildirmistir.

Tekin (2016), ¢oklu emilsiyon kullanarak az yagli dondurma iiretimi tizerine
yaptig1 caligmasinda, gida bazli stabilizator ve emiilgator kullanilarak ¢oklu emiilsiyon
formiilasyonlar1 hazirlamak ve dondurmada yag miktarin1 6nemli dlgiide azaltmay:
hedeflemis, ¢ift emiilsiyon kullanilan dondurmalarin hacim arttisinin digerlerinden
daha fazla oldugunu, ayni dondurmanin erime oraninin daha diisiik oldugunu
bildirmistir. Ayrica, yag seviyesi ile viskozite arasinda negatif korelasyon oldugunu,

yagli dondurmalarin viskoziteyi diistirdiglinii belirtmistir.

Sen (2016), degisik yorelerden toplanan orkidelerden elde edilen saleplerin
geleneksel yontemle fretilen Maras dondurmasinda kullaniminin  Kkalite
parametrelerini {izerine etkilerini incelemis olup, glukomannan orani yiiksek olan
salep tiirleriile iiretilen dondurmalarin viskozitelerinin arttigini ve tekstiirlerinde
iyilesmeler meydana geldigini  bildirmistir.  Ayrica, salep satisi  yapan
ticarethanelerdeki sohbet ve gozlemlerine dayanarak elde ettigi verilere gore
tilkemizin hi¢bir yerinde orkideler toplanirken tiir bazinda ayrim yapilmadigini,
genelde saleplerin yetistigi bitki Ortiisiine ve toplandigi bolgeye gore adlandirilmakta
oldugunu belirtmis, bu endemik bitki tiiriinlin korunmasimin gelecek nesillere

aktarilmasi agisindan biiyiik onem tagimakta oldugunu vurgulamistir.

Altun ve Tungtiirk, (2020) peynir alt1 suyunda tretilen ekzopolisakkaritlerin
(EPS) stabilizator olarak kullaniminin dondurmanin bazi &zelliklerine etkileri
arastirmig, sadece EPS kullanilarak iiretilen dondurma mikslerinin diisiik viskoziteye
sahip olduklari, ticari stabilizatorlerle Kkaristirtlmasi halinde ise mikslerin

viskozitesinin daha yiiksek degerlere ¢iktigini belirtmislerdir.

Dertli ve ark., (2016) c¢alismalarinda Streptococcus thermophilus suslar
ile ekzopolisakkarit eldesinden iiretilen fermente dondurmanin fizikokimyasal,
reolojik ve molekiiler yapisi iizerine etkilerini incelemis ve yeni bir stabilizator
arayisint amagladiklarini belirtmislerdir. EPS'nin siit endiistrisinde kivam arttirici ve
jellestirici olarak potansiyelini gosteren yiiksek viskoz yap1 olusturdugunu, siit
triinlerinde reolojik 0Ozelliklerini gelistirmek i¢in uygulama olasiligin1 ortaya

cikardigini bildirmislerdir.
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Kir (2007), ¢alismasinda farkli tip yag kullaniminin dondurmanin bazi kalite
Ozellikleri tlizerine etkisini arastirmis, dondurma mikslerinin  viskozitelerinin
homojenizayon Oncesi, homojenizasyon sonrasi ve miksler 24 saat dinlendirildikten
sonra olmak tizere 3 farkli durumda 6lgmistiir. Dinlendirilmis dondurma mikslerinin
viskozite degerleri biitin dondurmalarda en yiiksek rakamlar1 vermistir. Bunun
sebebini ise homojenizasyonun ardindan mikslerdeki stabilizér maddelerin su ¢ekme

aktivitelerinin artmasindan kaynaklandigini bildirmistir.

Belli (2019), c¢alismasinda fonksyonel ozellikler kazandirilmis dondurma
tasarlamig ve bulgularindan bir kismini sdyle ifade etmistir; dondurmaya diyet lifi
ilavesi; fonksiyonel dondurmanin lif oraninin artmasini saglayarak fonksiyonel
ozeliklerinin armasini ayni zamanda besleyici degerinin dnemli miktarda artmasini
saglar. Piyasa dondurmalarda lif bulunmazken fonksiyonel olarak iirettigimiz
dondurmada 100 gramda ortalama 9,5 gram bulunmaktadir. Diyet lifinin giiniimiizde
kabizlik, hemoroit, kolon kanseri, sismanlik, diyabet, kalp ve damar hastaliklarina
kars1 koruyucu etkisi kesin olarak bilinmektedir. Bu sebeple dondurma da diyet lifinin

attirtlmasi besleyici degerinin yani sira fonksiyonel 6zelliginin de artigi sdylenebilir.

Anteplizimii  (2005), bal ve glikoz surubu kullanimimin maras tipi
dondurmalarin kalitesi tizerine etkisini arastirmig, bal kullanilan 6rneklerin titrasyon
asitligini arttirdigini1 ve pH degerini ise diisiirdiigiinii bildirmistir. Ayn1 zamanda glikoz
surubu kullandigi dondurma orneklerinin ise viskoziteyi arttirdigini balin ise

diisiirdiigiinii bildirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Ciya Miisilaji

Ciya tohumundan miisilaj eldesinde ulusal marketlerden temin edilen Yayla
marka, orjini Arjantin olan tohum kullanilmigtir. Miisilajin ¢ikarilmasinda, yukarida
da bahsedilen Capitani ve ark., (2015)’na ait (II) nolu yontem esas alinarak 1:20
tohum:su orani kullanilmis ve Mufioz, (2012)‘nin en ideal olarak gordiigii pH ve
sicaklikta yani 80 °C de pH (4-8) araliginda 2 saat manyetik karistiricida karistirilmig
ve cam erlende 4 °C sicaklikta ertesi giine kadar bekletilmistir. Sekil 3.1°de miisilajin

¢ikarilmasi iglemi gosterilmistir.

Sekil 3.1 Tohum su ar1$11 manyeti karigtiricida
miisilaj ¢cikarma islemi
Tohumu ¢evreleyen miisilaj kisminin santrifiijde tohumdan ayrilmasi iglemi
i¢in kullanilan diger yontem olan vakum filtrelemeden farkli olarak ultraturax (5000
rpm dev/dk 60-120 s) ile tohumu kaplayan jel tabakasinin kismi deforme edilmesi
saglanmis, bu sekilde jel kisminin tohumdan daha kolay ayrilmasi hedeflenmistir.
Sekil 3.2°de kismi deformasyon ve santrifiijden ayrilmis jel kismi gosterilmistir.
Chaves ve ark., (2018) uyguladigi 2600 rpm, 20 °C, 20 dakika santrifiij yontemi takip
edilmis olup, miisilaj 40 ml falcon tiiplere alinarak santrifiij degerleri 7000 dev/dk, 15
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°C, 15 dakika olarak degistirilmistir. Elde edilen jel kismi 50 °C ve 90 rpm

evoparatorde fazla sudan uzaklagtirilip konsantre jel elde edilmistir.

-

Sekil 3.2 Kismi ultraturrax (kismi parcalanmis miisilaj)
islemine tabi tutumus santrifiije hazir miisilaj

v
3

Sekil 3.3 Santrifiij sonrasi dibe ¢oken ¢iya tohum
kiispesi ve siipernant jel kismi
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Santrifiij edilmis siipernatan kismu1 Sekil 3.3’de gosterilmistir. Islem sonunda
plastik kaplara alinarak -20 °C de liyofilizor ile kurutma islemine kadar dondurularak
depolanmustir. Donmus  ekstrakt Ordu  Universitesi Merkezi  Arastirma
Laboratuvari’nda bulunan liyofilizator ile dehidre edilmis olup, dehidre islemi Sekil
3.4’de gosterilmistir. Suyu uzaklastirilmig kuru bilesik ev tipi bir 6giitiicii ile toz haline
getirilerek kullanilacagi giine kadar 4 °C’de depolanmustir. Sekil 3.5’de 6giitilmiis

stabilizor olarak kullanima hazir ¢iya miisilaj tozu gosterilmektedir.

-

Sekil 3.4 Konsantre Miisilajin liyofilizor ile dondurulmast
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Sekil 3.5 Ogiitiilmiis ve stabilizor olarak kullanima hazir ¢iya miisilaj tozu

3.1.2 Siit
Dondurma iiretiminde Dost Siit markasiyla Ak Gida A.S (Sakarya)’nin tirettigi
pastorize inek siitli kullanilmistir. %10.7 kuru madde, %2.9 protein ve %3.1 yag

icerigine sahip olan siitiin pH degeri 6.57 olarak belirlenmistir.

3.1.3 Krema
Arastirmada kullanilan UHT inek kremasi1 %35 yag, %3 karbonhidrat ve %1.5
protein igerigine sahip olup Ak Gida A.S. (Sakarya) firmasindan temin edilmistir.

3.1.4 Yagsiz Siit Tozu
Miks formulasyonuna katilan yagsiz siit tozu Pinar Siit Mamiilleri San. A.S.

(Izmir) firmasimdan temin edilmistir.

3.1.5 Seker
Uretimde Konya Seker Sanayi ve Ticaret A.S. (Konya) firmasi tarafindan

tiretilen toz seker kullanilmistir.
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3.1.6 Emiilgator ve Stabilizator

Dondurma iiretiminde emiilgatdr olarak Kimbiotek A.S. (Istanbul) tarafindan
piyasaya sunulan yumurta sarisi tozu kullanilmistir. Emiilgator Katki Deposu internet
sitesi lizerinden temin edilmistir. Stabilizor olarak yerel aktardan temin edilen saf salep

tozu kullanilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Dondurma Miksinin Hazirlanmasi

Dondurma miksleri Gida Miihendisligi Bolimii  Laboratuvarinda
hazirlanmistir. Dondurma miksinin formiilasyonu %44 siit, %35 krema, %5.5 siit tozu,
%14.5 seker, %0.8 stabilizator ve %0.2 emiilgator seklindedir. Formiilasyondaki
maddeler eklenerek elde edilen dondurma miksi homojen hale getirildikten sonra
pastOrizasyon islemine tabi tutulmustur. Hazirlanan mikslerde salep miktari
azaltilirken %0.2, %0.4, %0.6, %0.8 icerecek sekilde ¢iya miisilaj tozu artirilarak ilave
edilmistir. Kontrol grubu ile birlikte 5 grup dondurma miksi iiretime hazir hale

getirilmistir.

3.2.2 Dondurma Uretimi

Hazirlanan miksler Ordu Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii
Laboratuvari’nda bulunan Delonghi ICK 5000 dondurma makinesinde dondurma
haline getirilmis ve -18 °C’de derin dondurucuda 60 giin boyunca muhafaza edilmistir.
Her grup icin 2 tekerriir olacak sekilde dondurma iiretilmistir. Uretilen dondurmalarin

depolama siirelerine gore siniflandirilmasi Cizelge 3.1°de goriildiigi gibidir.

Cizelge 3.1 Dondurma 6rneklerine uygulanan deneme tertibi

Dondurma Yaoilan Uveul Depolama Siiresi (giin)
Grubu apilan Uygulama
3 30 60
K %0.0 ¢iya tozu %0.8 salep ilave edilmis miks grubu

CD1 9%0.2 ¢iya tozu %0.6 salep ilave edilmis miks grubu
CD2 %0.4 ¢iya tozu %0.4 salep ilave edilmis miks grubu
CD3 9%0.6 ¢iya tozu %0.2 salep ilave edilmis miks grubu
CD4 %0.8 ¢iya tozu %0.0 salep ilave edilmis miks grubu
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3.2.3 Dondurma Miksi Analizleri
3.2.3.1 Kurumadde Tayini

Dondurma mikslerinin kurumadde miktarlarini belirlemede (AOAC, 2013)
metodu kullanilmistir. Bu amagla 1-2 g 6rnek tartilarak 105 °C’deki  etiivde 4 saat
kurutulmustur. Islem sonrasinda desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogumasi

beklenen 6rneklerin agirliklart % kuru madde cinsinden hesaplanmustir.

Kurumadde (%) = ("£7) x 100 (2.1)

m

m, . Olgiim Kab1 Darasi, g
m, - Son tartim + Ol¢iim Kab1, g
m : Ornek Miktari, g

3.2.3.2 Viskozite

Numunelerin viskozite degerleri, sensor plakalarinin ¢inlamasi i¢in gerekli
elektrik akiginin algilanmasina dayanan ayar catali titresim yoOntemiyle ¢alisan
viskozite Olgerde (AND - SV-10 Sine-Wave Vibro, A&D Company Limited)
belirlenmistir. 25 °C’de sabit 30 Hz frekans’ta 6l¢im yapilmis, sonuglar cP cinsinden

ifade edilmistir.

3.2.3.3 Hacim Artis Indeksi (Overrun) Tayini
Ayni hacim kabindaki dondurma karigimi (miks) ve dondurmanin agirlig
karsilastirilarak O6rnek basina asim Ol¢iimii  yapilmistir. Hacim artisi  (overrun)

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Marshall ve ark., 2003).

miks agirligi—dondurma agirligt

Hacim artist (overrun)% = { } X100 (2.2)

dondurma agirligt

3.2.4 Dondurma Analizleri
3.2.4.1 Titrasyon Asitligi Tayini

Dondurma igin titrasyon asitliginin belirlenmesinde, 10 g dondurma &rnegi
tartilarak bir beher igine konulmustur. Uzerine 50 ml saf su ilave edilerek homojen
karigim elde edilinceye kadar karistirilmistir. Beherdeki ¢ozelti 100 ml hacme sahip
balon jojeye aktarildiktan sonra 6l¢ii ¢izgisine kadar distile su ile tamamlanmis ve elde

edilen ¢6zelti 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile fenolftalein indikatorii esliginde pembe rengin

17



ilk olustugu ana kadar titre edilmistir. Titrasyon asitligi, asagidaki formiil kullanilarak

laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Bradley ve ark., 1992).

e 0.009XV
Asitlik(%) = {(2=22) x 100} (2.3)
m . Titrasyon i¢in tartilan 6rnek miktari, g
V. Titrasyonda harcanan NaOH’1n miktari, ml

% Asitlik : Laktik asit cinsinden asitlik miktari, %

3.2.4.2 pH Tayini

pH degerleri, (Ohaus, Starter 3100) yardimiyla direkt erimis dondurma
orneklerine daldirilarak olciilmiistiir. Cihaz 4.7 pH ve 7 pH buffer ile her depolama
peridyodunda kalibre edilmistir (Kurt ve ark., 2007).

3.2.4.3 Tekstiir Analizleri

Dondurma numunelerinin tekstiir 6lgtimleri, 20 °C’de 2 mm ¢apinda silindirik
prop ve 50 kg load cell kullanilarak Stable Micro Systems Ltd (England) tekstiir analiz
cihaz1 ile gergeklestirilmistir. Prop, baslagic hizi 1 mm/s olarak belirlenmis ve
orneklerin 10 mm derinligine kadar test hiz1 2.0 mm/s olacak sekilde dalis yapip test
doniis hiz1 2 mm/s olarak atanmistir. Numunelerin sertlik ve yapiskanlik degerleri bu

metot ile belirlenmistir.

3.2.4.4 flk Damlama Siiresinin Belirlenmesi
20 g dondurma 6rnegi, darasi alinmis kaplar tizerindeki tel siizgece konularak
20+1°C’de erimeye birakilmistir. Dondurmalarin erimeye basladig: ve ilk damlanin

diistiigii stire saniye cinsinden belirlenmistir (Cottrell ve ark., 1979).

3.2.4.5 Erime Orani Tayini

20 g dondurma 6rnegi darast alinmis kaplar tizerindeki tel siizgece konularak
20+1°C’de erimeye birakilmistir. Dondurmalarin erimeye basladigr ilk damlama
stiresi ve 30 dk sonunda eriyen miktar tizerinden % erime orani belirlenmistir (Cottrell

ve ark., 1979).

3.2.4.6 Renk Tayini

Renk degerlerinin tespiti i¢in kolorimetre (Minolta, CR-400, Osaka, Japonya)
cihazi kullanilmig ve sirasiyla parlakligi ifade eden L*; (100=beyaz; O=siyah),
kirmiziligr ifade eden a* (+, kirmizi; -, yesil) ve sariligi ifade eden b* (+, sart1; -, mavi)

degerleri dondurma 6rneklerinde belirlenmistir.
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3.2.4.7 Duyusal Analizler

Dondurmanin  duyusal degerlendirmeleri  Ziraat Fakiiltesi 0gretim
elemanlarindan olusan 7 kisilik panel tarafindan depolamanin 3, 30 ve 60. giinlerinde
gerceklestirilmistir. Ornekler, hazirlanma asamasindan sunuma kadar olan siiregte
-18°C’de muhafaza edilmis, dondurma ornekleri her bir paneliste farkli kaplar
icerisinde ve drnek gecislerinde kullanmak {izere bir bardak suyla birlikte sunulmustur.
Panelistlerden dondurma orneklerini; renk-goriiniis, yapi-tekstiir (kasikla), yapi-
tekstiir(agizda), tat-aroma, buzlanma-kristal yapi ve genel kabul edilebilirlik
kriterlerini baz alarak toplamda 10 puan (1: kabul edilemez; 10: ¢ok iyi) iizerinden
degerlendirmeleri talep edilmistir. Ornek bir duyusal degerlendirme formu Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Duyusal Degerlendirme Formu

Ozellik K CD1 CD2 CD3 CD4

Renk Goriiniis
Yapi-Tekstiir(kasikla)
Yapi-Tekstiir(agizda)
Tat-Aroma

Buzlanma ve Kristal Yap1

Genel Kabul Edilebilirlik

3.2.5 istatistik Analizleri

Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS Statistics (v25) istatistik paket programi kullanilmistir.
Elde edilen degerler arasindaki farkin 6nem diizeyini belirleme amaciyla varyans
analizi yapilmistir ve ortalamalar arasindaki fark olan gruplari belirlemek i¢in ise

Tukey coklu karsilastirma testi uygulanmastir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Dondurma Miksinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclar:
4.1.1 Kurumadde

Dondurma miksinin kuru madde orani dogrudan buz kristali hacminin
dagilimiyla ilgilidir. Diisiik kurumaddeli dondurmalar biiyiik buz kristali igerirler
(Atsan, 2008). Dondurma orneklerine ait kuru madde oranlart iizerine yapilan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari Cizelge 4.1°de verilmistir. Analiz sonucunda ¢esitler
arasinda istatistiksel olarak &nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Uretilen
dondurmalar arasinda CD1 stabilizan karisimi %42.80 kurumadde orani ile en yiiksek,
CD2 stabilizan karisimi olan ornek ise %40.87 kurumadde orami ile en diisiik
kurumadde degerine sahiptir. Dondurmalarin tiretiminde farkli olan tek parametrenin
ilave edilen stabilizorlerin oldugu ve bu miktarlarin da ¢ok diisiik diizeylerde
olmasindan dolayr dondurmalarin kurumadde degerleri arasindaki farkliligin

istatistiksel anlamda 6nemli olmadig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.1 Ciya tozu konsantrasyonlarmin dondurma miksine ait fizikokimyasal

etkisi
Miks K dde (o . o/ %x i7kozi N
Ornekleri urumadde (%6) Hacim Artis1 (%) Vizkozite (cP)

K 41.86+0.16% 17.64+1.65° 407.84+3 349
CD1 42.80+0.06? 18.82+0.432 283.05+19.17¢
CD2 40.87+1.452 29.92+0.84° 214.97+10.48"
CD3 41.45+0.992 34.00+1.97° 145.05+5.522
CD4 42.09+0.522 40.21+0.30¢ 125.92+2.252

1K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 giya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 ciya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)
?(a-d): Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak nemlidir (P<0.05)
Ayni satirdaki ** gruplar arasindaki dogrusal korelatif iliski oldugunu gostermektedir (p<0.01)

Uretilen tiim dondurmalarin kurumadde degerleri “Tiirk Gida Kodeksi
Dondurma Tebligi”nde dondurma i¢in belirtilen toplam kurumadde agirlik¢a en az
%31 olan yagsiz dondurma ve toplam kurumadde agirlik¢a en fazla %40 olan tam
yagli dondurma degerlerinden yiiksek seyir etmis ve teblige uyumlu oldugu
gbzlenmistir. Dondurma misklerinin kurumadde degisim grafigi Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Kavaz ve ark., (2016) yaptiklari calismada kontrol dondurmalarinin
kurumadde oranin1 %40 olarak bildirmislerdir. Yiiksel (2015) c¢alismasinda kontrol

dondurmasinin kurumadde oranini %40.01 olarak belirlemis ve mikse ilave edilen
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karadiken bitkisinin ikame oranina gore kurumadde degerinin degisebilecegini

bildirmislerdir.

50,00

40,00 = - I I I

30,00

20,00

Kurumadde (%)

10,00

0,00

k ¢d1 ¢d2 ¢d3 cd4

Ornekler

Sekil 4.1 Dondurma mikslerine ait ortalama kurumadde degerleri degisimi

4.1.2 Hacim Artis1 (Overrun)

Dondurmalar, miks icerigi ve dondurucunun 6zelligine bagli olarak i¢inde bir
miktar hava hapsedebilmektedirler. Boylece, belli oranda hacim kazanan dondurma
yumusak, homojen, agizda kolay eriyebilir ve rahat yenilebilir bir o6zellik
kazanmaktadir. Hacim artist dondurmanin yalnizca kivamimi etkilemekle kalmayip
dayanikliligini, randimanini ve besin degerini de yakindan ilgilendirmektedir
(Kesenkas ve ark., 2013). Dondurma orneklerine ait hacim artig1 oranlari iizerine
yapilan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Ciya ve salep
oraniin dondurmalarin hacim artis1 oranlar1 lizerine etkisi istatistiksel agidan anlamli
bulunmustur (p<0.05). Dondurmalar arasinda yanlizca ¢iya tozu iceren CD4 6rnegi
%40.21 1ile en ytliksek hacim artis1 degeri alirken, yanlizca salep iceren K Ornegi ise
%17.64 ile en diistik hacim artis1 degerlerini almislardir. Salep ikameli dondurmadan
ciya miisilaj tozu ikameli dondurmaya gidildik¢e hacim artisinin dogrusal olarak
arttign goriilmektedir. Sekil 4.2°de gosterilmistir. Bu sonuglara gore c¢iya tozu
kullanilmis 6rneklerin hacim artis1 degerlerinin kontrol numunesinden daha verimli
oldugu ve ¢iya tohum tozunun stabilizator olarak kullaniminin mali bakimdan
dondurma miksi basina hacim almis dondurma oranimi arttirdigi icin daha diisiik

maliyetlere dondurma yapilabilecegini gostermektedir.
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Tekingen, (2008) dondurmada hacim artisinin, kismen dondurulma sirasinda
karisimin igine giren havadan kaynaklandigini ve karigima c¢ok fazla miktarda hava
girmesinin graniillii bir yapiya, diisiik miktarda hava girisinin ise fazla sert yapili bir
dondurmaya sebep oldugunu, genelde dondurmalarda %15 ile %50 arasinda hacim
artisginin kaliteli dondurma parametresi oldugunu belirtmistir. Sen ve ark., (2019)
cesitli salep tiirleri tizerine yaptiklari ¢alismada hacim alma degerlerininin %36.12 ile
%42.46 arasinda degistigini bu degerlerdeki farkliligin dondurmada kullanilan farkl

salep tiirleri ile ilgili oldugunu belirtmistir.

Chaves ve Souza, (2018) kegi siitii kullanarak yaptiklari bir dondurma
calismasinda ¢iya miisilajin1 kegiboynuzu gami (locust bean gum) ile kiyaslamis ve
ortalama hacim artis1 degerlerinin % 20 ile % 42 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu

calismada elde edilen sonuglar bu aralikta yer almaktadir.

50,00

40,00 -
|
% 30,00 I
e
<
£
-5 20,00 I I
1]
= o

10,00

0,00
k ¢cdl cd2 ¢cd3 cd4
Ornekler

Sekil 4.2 Dondurma 6rneklerine ait ortalama hacim artis1 degerleri degisimi

4.1.3 Viskozite

Dondurma yapiminda oOnemli olan har¢ maddelerinden biri de
stabilizatorlerdir. Bu maddeler ortamdaki serbest suyun tutulmasini saglamakta,
dondurma {iiretiminde karigimin dondurulma ve sertlestirme islemlerinde kii¢iik buz
kristallerinin olusumuna yardimci olarak dondurmada piiriizsiiz bir yap1 gelistirmekte

ve iiriine iiniform bir yap1 kazandirmaktadirlar (Ozcan Yilsay, 1998).

Dondurma orneklerinin viskozite degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi

sonuclart Cizelge 4.1°de verilmistir. Ciya ve salep oraninin dondurmalarin viskozite
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degerleri iizerine etkisi istatistiksel acidan anlamli bulunmustur (p<0.05). Ornekler
arasinda K oOrnegi 407.84 cP viskozite degeri ile en yiiksek, CD4 ise 125.92 cP
viskozite degeri ile en diislik degere sahiptir. Dondurmanin en énemli 6zelliklerinden
biri olan viskozite dondurma miksine verilen havanin tutulmasi agisindan 6nemli olup

miksin belirli bir viskozite degerine sahip olmasi gerekir.

Sen ve ark, (2019) cesitli yorelerde yetisen orkide tiirlerinden elde edilen
saleplerin dondurma {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda salep tiirlerinin
viskozite degerlerinin 23.90 cP ile 430.90 cP arasinda genis bir skalaya sahip
olabilecegini bildirmislerdir. Bu g¢alismada ise en diisiik viskozite degerini alan
tamamen ¢iya miisilaj tozu kullanilarak iiretilen CD4 6rneginin viskozite degerinin
125.92 cP ile Sen ve arkadaslarin belirttigi Ordu ve Mus yoresinde yetisen orkide
tirlerinden elde edilen salepten iiretilen dondurmalardan daha yiiksek viskozite
degerine sahip oldugu bulunmustur. Sekil 4.3°de viskozite degisimi gosterilmistir.
Buna dayanarak, endemik tiir haline gelen ve nesli koruma altina alinan orkide
bitkilerinin yerine ¢iya tohumu tozunun dogal stabilizator olarak kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica, Sen ve ark., (2019)’na ait calismada glikomannan ve nisasta
degerleri goz 6niinde bulundurdugunda viskozite degeri azaldik¢a hacim artiginin belli
oranda arttig1 goriilmektedir. Benzer bir calismada, Abay, (2017) salep yerine konjak
sakizt kullanimimi arastirdigt calismada viskozite degeri azaldik¢a hacim artisi
degerinin arttif1 goriilmektedir. Bizim ¢aligmamizda bu verilerle paralellik

gostermektedir.

Yapilan fizikokimyasal analiz sonuclari yani kurumadde, hacim artis1 ve
viskozite degerleri iizerinde yaptigimiz korelasyon analizi sonuglarina gére p<0.01
anlamlilik diizeyinde bir iliski oldugu Cizelge 4.1’de verilmistir. Bu iligkiye ait
(-,917**) korelasyon katsayis1 degerlendirildiginde, hacim artisi ve viskozitenin

negatif yonde bir iligki icinde oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3 Dondurma 6rneklerine ait ortalama viskozite degerleri degisimi

4.2 Dondurma Orneklerinin Analiz Sonuclar:
4.2.1 pH Degeri

Siit teknolojisinde pH ¢ok biiylik 6nem tasir. Siit ve mamiillerinin asitliginin
tespiti i¢in titrasyon asitligine nazaran pH daha iyi bir yontemdir. Ciinkii pH ve H
iyonlar1 konsantrasyonlar1 siitiin gergek asitligini gostermektedir. Bunun nedeni
pH’nin daha az degisken olmasidir. Siitiin pH degeri tiirler aras1 farklilik gostermekle
birlikte inek siitli i¢in 6.6 ve keci siitli i¢in 6.3-6.7 arasindadir (Coskun ve Caglar,
1997).

Farkli oranlarda ¢iya tozu ile iretilen dondurma Orneklerinin depolama
stiresince tespit edilen pH ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmis
olup, pH degerlerinin 6.31 ile 6.41 arasinda oldugunu tespit edilmistir. Elde ettigimiz
sonuglar literatiir bulgulariyla benzerlik géstermektedir (Kavaz ve ark., 2016; Giiven

ve ark., 2010).

Cizelge 4.2 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin pH degerleri {izerine etkisi

Dondurma Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 3 30 60
K 6.31+0.00%A 6.35+0.00%A 6.34+0.05%A
CD1 6.32+0.0024 6.32+0.072A 6.40+0.02%B
pH CD2 6.41+0.020A 6.36+0.042A 6.37+0.025A
CD3 6.31+0.0224 6.33+0.072A 6.38+0.022A
CD4 6.33+0.0430A 6.32+0.032A 6.35+0.012A

K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 giya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 ¢iya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)

%(a-b): Aym siitundaki farkli harflerle gésterilen dondurma gruplar arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-B): Ayni satirdaki farkli biiyiik harflerle gosterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
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Dondurma orneklerinin pH degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore,
varyasyon kaynaklarindan ¢iya tozu ikamesinin ve depolama siiresinin dondurma
orneklerinin pH degerleri lizerine etkisi Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Test
sonuclarini detayli inceledigimizde CD2 ve CD4 kodlu 6rneklerin anlam diizeyi diistik
seyirde diger drneklerden farkli oldugu gézlemlenmistir. Depolama siiresi igerisinde
tek farkliligin diizeyi diisiik derecede CD1 6rneginin 60.giinii’niin, 3. ve 30. giine
nazaran farkli oldugu ve yiikselme kaydettigi belirlenmistir (Sekil 4.4). Bu kiiciik

sapmalarin enstriimental analiz kaynakli hatalardan meydana geldigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.4 Dondurma 6rneklerine ait ortalama pH degerleri degisimi

4.2.2 Titrasyon Asitligi

Yeni sagilan normal saglikli siit, asidik reaksiyon gosterir, buna ilk asitlik veya
dogal asitlik denir. Siit ilk asitligini uzun siire koruyamaz. Sagim ve bekletme kosullari
nedeniyle bir¢ok mikroorganizma ¢esitli yolla siite bulasir. Bu mikroorganizmalarin
faaliyeti siitte asitligin yiikselmesine sebep olur bu nedenle siit ve iiriinlerinde toplam
asitlik dnemli rol oynamaktadir. Asitlik belirli bir kalite 6l¢iitliidiir, ayn1 zamanda
iriiniin tiiziik standartlarina uygun olup olmadigi hakkinda bilgi verir (Demirci ve
Simsek, 1997).

Depolama siiresince dondurma orneklerine ait titrasyon asitligi coklu

karsilastirma testi (% laktik asit) Cizelge 4.3’de verilmistir. Dondurma o6rneklerinde
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belirlenen en diisiik titrasyon asitligi degeri 3. giinde % 0.21 ile K 6rneginde, en yiiksek

deger ise 60. giinde % 0.26 ile CD4 6rneginde tespit edilmistir.

Cizelge 4.3 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin titrasyon asitligi {izerine

etkisi
Dondurma Depolama Siiresi (Giin)

Ornekleri 3 30 60
K 0.21+0.0024 0.22+0.0024 0.23+0.00%A
Titrasyon CD1 0.22+0.00%A 0.22+0.002A 0.23+0.00%~
Asitligi CD2 0.22+0.00%A 0.22+0.00*A 0.25+0.00°8
(% Laktik asit) CD3 0.24+0.00°¢A 0.24+0.012A 0.25+0.00>4
CD4 0.25+0.00%4 0.24+0.00%A 0.26+0.00>A

K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 giya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 giya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)
%(a-c): Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen dondurma gruplari arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-B): Ayni satirdaki farkli biiyiik harflerle gosterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)

Dondurma orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi
sonuclarina gorevaryasyon kaynaklarindan ¢iya tozu ikamesinin dondurma iizerine
etkisi depolamanin 3. ve 60.bgiinde 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin
30.glinline ait varyans analizi sonuglarina gore varyasyon kaynaklarindan ¢iya tozu
ikamesinin dondurma iizerine etkisi sinir bir degerle 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Ciya tozu oram arttik¢a toplam asitlik dogrusal olarak artmistir. Bu artisin suda
¢ozilinlir aminoasit, polifenol ve izoflavonlardan kaynaklandigi artis diizeyinin diigiik

olmasinin da stabilizor ikamesinin diisiik olmasindan ileri geldigi diisiintilmektedir.

Depolama siiresi ve dondurma 6rnekleri arasindaki etkilesim istatistiki olarak
onemsizdir (p>0.05). Test sonuglarina gore 3.giin CD1 ile CD2 arasinda benzerlik
gozlenirken 60. giin K ile CD1 benzerlik gostermis bu gurupta diger farklilik olan
CD2, CD3 ve CD4 yakin degerler almistir (Sekil 4.5). Depolama siirecinde sadece
CD2 6rneginin 60. giinti farklilik gostermekle birlikte farklilik diisiik seviyede seyir
etmistir. Abay, (2017) calismasinda salep yerine kullandigi konjak sakizinin
dondurmalarin titrasyon asitligi degerlerini %0.19 ile %0.20 arasinda degistigini belirtmis
ve stabilizator degisiminin dondurmalarin titrasyon asitligine etkisinin 6nemsiz oldugunu
bildirmistir. Bu c¢alismada elde ettigimiz sonuglar literatiir ile uyusmaktadir. Bir baska
calismada Erdogan, (2016) dondurma iiretiminde balkabagindan elde edilen liflerin
kullanimini aragtirmis olup, titrasyon asitligi degerlerinin %0.24 ile %0.34 arasinda
degistigini ve lif orani arttikca asitligin dogrusal olarak arttigin1 belirtmis ancak, bu

degisimin istatistiki bakimdan 6nemli sayillamayacagini bildirmistir.
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Sekil 4.5 Dondurma 6rneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri degisimi

4.2.3 ilk Damlama Siiresi

Ilk damlama siiresi dondurmalarin tiiketim esnasindaki dayanikliliginin yani
sira dondurmanin yapist hakkinda da bilgi vermektedir (Giiven ve Akin, 1997). Erken
eriyen dondurmanin kalite bakimindan kusurlu oldugu sonucuna varilabilir. Erime
orani testi oncesi dondurma 6rneklerinin ilk damlama siirelerine bakilmis olup, ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.4’ de verilmistir. En uzun ilk damlama siiresi degerini
30. giinde K 6rnegi 1373 sn ile almis iken, en kisa ilk damlama siiresi degerini ise CD4
ornegi 844 sn ile 3.glinde almigstir.

Cizelge 4.4 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin ilk damlama siireleri
iizerine etkisi

Dondurma Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 3 30 60
K 1071£20.5%4 1373+18.3%8 1317+5.65%B
ilk Damlama CD1 1035+17.6°A 1312+16.2¢8 1368+4.95%8
Siiresi CD2 1007+24.0°A 1275+7.07¢8 1352+3.53¢¢
(Saniye) CD3 890+5.65%A 1119+1.4158 1200+7.07°C€
CD4 844426.824A 1039+0.70%B 1060+28.8%B

K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 ¢iya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 ¢iya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)
%(a-d): Aynu siitundaki farkli harflerle gdsterilen dondurma gruplari arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-C): Ayni satirdaki farkli biiyiik harflerle gosterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
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Dondurma orneklerinin ilk damlama siiresi degerlerine ait varyans analizi
sonuclarma gore, varyasyon kaynaklarindan ¢iya tozu ikamesinin dondurma
orneklerinin ilk damlama siireleri {izerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Salep
orani daha yogun olan 6rnekten ¢iya tozu orani1 yogunlasan 6rnege dogru gidildiginde
ilk damlama siiresinin dogrusal olarak azaldigi goriilmektedir. Bu sonuglar istatistiki
olarak salep ve ¢iya tozu arasinda bir fark oldugunu gostermekle birlikte aradaki fark
¢ok fazla degildir. Burada kullanilan salep tiiriiniin kalitesi, i¢erdigi glikomannan ve
nisasta oran1 ve diger kurumadde bilesenleri gibi degiskenler goz Onilinde
bulunduruldugunda ¢iya tozunun kullanilmasi ile elde edilen sonuglar arasindaki farki
olusturmustur. Ciya tozu ikameli dondurma 6rneginin ilk damlama siiresi literatiirde
bir¢ok benzeri ¢alismada verilen sonuglar ile uyusmaktadir. Sen ve ark., (2018) ¢esitli
salep tiirlerinin dondurma tiizerine fiziksel etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada kullanilan
salep tlirline ve kimyasal igerigine gore ilk damlama siirelerini 1020 s ve 1380 s
arasinda degismekte oldugunu belirtmis, yaptigimiz bu ¢alismada 30. ve 60. glinde
(CD4 tamamen ¢iya tozu kullanilarak elde edilen dondurma 6rneginin ilk damlama
stireleri siras1 ile 1039 s ve 1060 s dir. Kavaz ve ark., (2016) ¢calismalarinda dondurma
orneklerinin ilk damlama siirelerini 1220 s ve 1660 s arasinda degistigini bildirmistir.
Bu siireler arasindaki farkliligin ilave ettikleri besni liziimiiniin konsantrasyonundan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Sonuclar incelendiginde dondurma bilesimine
giren maddelerin etkilesimlerinin bu siireyi etkileyebilecegi gibi dondurmanin

kurumadde oraninin da ilk damlama iizerine bir etkisi oldugu sonucuna varilabilir.

Depolama siiresi ve dondurma 6rnekleri arasinda etkilesime uygulanan ¢oklu
karsilastirma sonuglar tek tek incelendiginde istatistiki olarak anlamlidir (p<0.05).
Olusan bu farkliligin K, CD1 ve CD4 dondurma 6rneklerinde 3.gilin den sonra bir artis
gosterdigini, 30. ve 60.giinde bu artisin sabit kaldigini, CD2 ve CD3 ise tiim depolama
stiresi boyunca bir artis oldugunu soylemektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Dondurma 6rneklerine ait ortalama ilk damlama siireleri degisimi

4.2.4 Erime Oram

Dondurma miksinin kurumadde orani, bilesimi, viskozite ve hacim artig1
oranlar1 dondurma oOrneklerinin erime oranini etkileyecek bazi parametrelerdir.
Depolama siiresince dondurma 6rneklerine erime orani ¢oklu karsilagtirma analizi
sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. En diisiik erime orani degerini 30.giinde K 6rnegi
% 23.32 ile alirken, en yiiksek erime oran1 degerini ise 3.giinde CD4 % 48.08 6rnegi

almistir.

Cizelge 4.5 Ciya tozu konsantrasyonlarmin dondurmalarin erime orani iizerine etkisi

Dondurma Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 3 30 60
K 33.625437%A  233054.13%A  31.32:0.78%A
_ CD1 38.69+1.40°C  33.18+1.58DAB 31 .61+0.93%
E““‘ﬁ/ora“‘ CD2 39.19£035%A  37.24+1.59%CA  37.49+0.76%A
(%) CD3 425746722 41.79£1.79%A  38.65+1.330A
CD4 48.08:2.25%A  42.30+0.44CA  40.23+3.09%A

K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 ¢iya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 ¢iya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 ¢iya tozu), CD4 (0.8 ¢iya tozu)
(a-c): Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen dondurma gruplari arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-C): Ayni satirdaki farkli bilyiik harflerle gosterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
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Dondurma 6rneklerinin erime orani degerlerine ait varyans analizi sonuglarina
gore, varyasyon kaynaklarindan ¢iya tozu ikamesinin dondurma orneklerinin erime
orani degerleri tizerine etkisi 30 ve 60. giinde 6nemli (p<0.05), 3. glinde ise sinirda bir
degerle 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Salep orani1 daha yogun olan drnekten ¢iya
tozu oran1 yogunlasan 6rnege dogru gidildiginde ilk damlama siiresinde dogrusal bir

azalma gortliirken erime oraninda ise dogrusal bir artig oldugu tespit edilmistir.

Marshall ve ark., (2003) erime siiresi ile erime oraninin ters orantili olup genel
olarak kuru madde orani yiiksek olan dondurmalarin erimeye karsi daha dayanikli
oldugunu belirtmiglerdir. Dondurmanin erimeye karsi dayanikli olmasi baglica
kurumaddenin fazla olmasina, diisiik hacim artisina ve stabilizor sistemleri ile ilgili
dogru gelismeyen jellesme olusmasina baglidir. Nitekim arastirmacilar stabilizor
madde miktar1 ve kombinasyonunun yaninda o&zellikle karisimin kurumaddesini
olusturan bilesenlerin nitelikleri ve miktarinin da dondurma erime oranlari {izerinde
o6nemli oldugunu bildirmislerdir (Rothwell, 1985; Marshall ve ark., 2003; Tekingen ve
Tekingen, 2008; Tekinsen ve ark., 2011). Bu ¢alismadaki bulgular buna paralel sonug
vermistir. Buna kiyasla hacim artisinin en fazla oldugu ¢CD4 6rneginin erime oraninin
ise en fazla ¢ikmasi bu ve benzeri sonuglarla 6rtlismektedir. Hacim artis1 miktarindaki

artig ile erime oran1 arasindaki iliski dogru orantili iken viskozite ile ters orantilidir.

Depolama siiresi ve dondurma 6rnekleri arasinda etkilesime uygulanan ¢oklu
karsilastirma sonuglar1 tek tek incelendiginde istatistiki olarak onemsizdir (p>0.05).
[statikstiksel olarak tek farklilik CD1 6rneginde meydana gelmistir. Erime oran1 3. ve
60. glindebirbirinden farkli degerler alirken 30. giin bu iki giine de aym yakinlikta
deger almistir ve erime orani1 depolama siiresi ilerledik¢e azalma egilimi gostermistir
(Sekil 4.7). Abay, (2017)’ya ait ¢alismada dondurmalarin erime direnci depolamanin
ortasina kadar artmis ancak depolamanin sonunda direncin azaldigi ve bunun biitiin
dondurmalarda benzer sekilde gergeklestigi tespit edilmistir. Bu durumun
dondurmanin yapisinda bulunan protein ve stabilizorlerin birbirleriyle olumlu
etkilesiminden kaynaklandig1 6ne siiriilmiistiir. Benzer olarak, Atsan ve Caglar (2008),
60 giin depoladiklar1 dondurmalarda, Tekingsen ve ark., (2011) 30 giin depoladiklari
dondurmalarda ve Sarioglu, (2015) 180 giin depoladigi dondurmalarda 6rneklerin
depolama siiresince erimeye karsi direnglerinin azaldigini ve bu azalmanin da

istatistiksel olarak dnemli oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.7 Dondurma 6rnekleri ait ortalama erime orani degerleri degisimi

4.2.5 Renk Degerleri

Renk tayini i¢in renk oOl¢iim cihazi (Minolta, CR-400, Osaka, Japonya)
kullanilmis ve L* (100=beyaz; O=siyah), a* (+, kirmizi; -, yesil) ve b* (+, sar1; -, mavi)
degerleri depolamanin 3., 30., ve 60. glinlerinde dondurma 6rneklerinde belirlenmistir.
Hunter renk sisteminde L*, 0-100 arasinda olup aydinlik ve karanlhigin 6l¢iisiidiir. 0
siyaha, 100 beyaza karsilik gelir. a* ve b* degerlerinin ise belirli sinirlar1 yoktur. a’nin
pozitif (+) degerleri kirmiziligi, negatif (-) degerleri de yesilligi ifade eder. b’nin

pozitif (+) degerleri sarilig1, negatif (-) degerleri de maviligi ifade eder.

4.2.5.1 Hunter L* Degeri

Depolama siiresince dondurma o6rneklerine ait L* degeri degisimine iligkin
coklu karsilastirma testi Cizelge 4.6’da verilmistir. En yiiksek L* degeri depolamanin
3. giiniinde 91.44 ile CD1 6rneginde, en diisiik deger ise 87.33 ile 60.glindeki CD3
dondurma c¢esidinde tespit edilmistir. Depolama siiresi ilerledikge dondurma

orneklerinin L* degerlerinde bir degisiklik gozlenmemistir.
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Cizelge 4.6 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin hunter L* degeri {izerine

etkisi
Dondurma Depolama Siiresi (Giin)

Ornekleri 3 30 60
K 88.45+1.583A 87.79+1.95%A 88.98+0.16>A
CD1 91.44+2.06%A 88.19+1.38%A 88.97+0.45%A
L* CD2 90.01+2.78*A 89.78+0.03%A 88.95+0.113A
C¢D3 88.81+0.913A 87.47+1.123A 87.33+0.73%A
CD4 89.94+0.133A 88.52+1.223A 88.38+0.743A

1K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 ¢iya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 ciya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)
2(a-b): Ayn siitundaki farkli harflerle gosterilen dondurma gruplar arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
8(A-A): Ayni satirdaki farkli biiyiik harflerle gosterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)

Dondurma orneklerinin L* degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore,
varyasyon kaynaklarindan ¢iya tozu ikamesinin dondurma o6rneklerinin L* degeri
lizerine etkisi 3. ve 30. giinde 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Depolamanin 60.
giiniine ait varyans analizi sonuglarina gore varyasyon kaynaklarindan ¢iya tozu
ikamesinin dondurma iizerine etkisi sinir bir degerle dnemli bulunmustur (p<0.05). Bu
farklilik 60. giin CD4 ve CD3 o6rnegi birbirine yakin degerler alirken, K kontrol
orneginin bu degerlerden daha yiiksek bir deger ile ayrildigini, ayrica CD1 ve CD2
orneklerinin bu iki grup ile benzerlik gosteren arada bir deger aldigini soylemektedir

(Sekil 4.8).

Depolama siiresi ve dondurma ornekleri arasinda etkilesime uygulanan ¢oklu
karsilastirma sonuglart incelendiginde istatistiki olarak Onemsizdir (p>0.05).
Depolama siiresi 6rneklerin L* degeri iizerine bir etki gostermemistir. Erdogan, (2016)
calismasinda kontrol 6rneginin L* degerini depolama siiresi boyunca 87.31 ile 86.05
arasinda oldugunu bildirmistir. Calismamizdaki bulgular ile uyusmaktadir. Agu,
(2014) fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis dondurma ¢aligmasinda 120 giin depolama
stiresi boyunca 0lgtiigli kontrol dondurmasmin L* degerlerinin 84.64 ile 76.60
arasinda degistigini belirtmis frambuaz sosu eklenmis dondurma 6rneginde bu degerin
distigiinii  belirtmistir. Benzer sekilde Yiiksel, (2015) c¢alismasinda kontrol

numunesinin L* degerini benzer sekilde 84.89 olarak bildirmistir.
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Sekil 4.8 Dondurma 6rneklerine ait ortalama hunter L* degerleri degisimi

4.2.5.2 Hunter a* Degeri

Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait a* renk degeri degisimine iliskin
coklu karsilastirma testi Cizelge 4.7°de verilmistir. En yiiksek a* degeri depolamanin
60. gliniinde -2.11 ile ¢D3 6rneginde, en diisiik deger ise -3.20 ile 3.gliindeki CD2

dondurma ¢esidinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.7 Ciya tozu konsantrasyonlarin dondurmalarin hunter a* degeri iizerine

etkisi
Dondurma Depolama Siiresi (Giin)

Ornekleri 3 30 60
K -3.19+0.14%A -3.10+0.092A -3.00+0.04%A
CD1 -3.14+0.13%A -2.84+0.0920A8 -2.49+0.14B
ax CD2 -3.20+0.10%A -2.56+0.01%8 -2.21+0.16°8
CD3 -2.98+0.14%A -2.53+0.01%8 -2.11+0.02°¢
CD4 -2.39+0.01°A -2.50+0.13A -2.13+0.07°8

K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 ¢iya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 ¢iya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 ¢iya tozu), CD4 (0.8 ¢iya tozu)
(a-b): Ayn siitundaki farkli harflerle gosterilen dondurma gruplari arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-C): Ayni satirdaki farkli bilyiik harflerle gosterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)

Dondurma o6rneklerinin a* degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore,
varyasyon kaynaklarindan ¢iya tozu ikamesinin dondurma orneklerinin a* degeri
tizerine etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Salep orani daha yogun olan &rnekten

¢iya tozu orani yogunlasan Ornege dogru gidildiginde a* degerinde dogrusal
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sayilabilecek bir artig goriilmiistiir (Sekil 4.9). Erdogan, (2016) ¢alismasinda kontrol
miks Orneginin a* degerini -2.970olarak belirlemis ve 6rnege balkabag lifi ekledikce
bu degerin artarak 0.09 oldugunu bildirmistir. Agu, (2014) calismasinda kontrol
dondurmasinin a* degeri verilerini depolama siiresince -0.90 ile -2.57 arasinda
oldugunu bildirmis, degerler standart dondurmada negatif iken sos eklenmis
dondurmalarda pozitif seyir ettigini belirtmistir. Yine Yiiksel, (2016) ¢alismasinda a*
degerinin kontrol dondurmasinda -3.01iken meyve katkili dondurmalarda bu degerin
pozitif rakamlara ¢iktigini bildirmistir. Bu 6rneklere bakildiginda standart katkisiz
dondurmalarin ve Marag tipi dondurmalarin Hunter a* degerlerinin -4 ile 0 arasi
degerlerde oldugu goriilmektedir. Bu caligmada bulunan sonuglar literatiir ile
uyusmaktadir. Salep ikamesi yliksek oOrnekten ¢iya tozu ikamesi yliksek {riine
gidildik¢e ciya tozu renk farkliligindan kaynakli dondurma rengin pozitif yani
kirmiziya dogru yoneldigi goriilmektedir. Ciya tozu ilaveli dondurmalardaki a* degeri
artis1 bu {riin ile salep ikamesi arasinda fark oldugunu gdstermektedir. Stabilizan
oraninin toplam miks bilesiminin ¢ok kii¢iik kismini olusturmasi bu degeri ¢ok fazla
saptirmadigr ve oOrnekler arasinda c¢ok fazla bir Sl¢iim farki dogurmadigini bu
farkliligin istatistiki bakimdan 6nemli ancak g6z ardi edilebilecek bir fark oldugunu

sOyleyebiliriz.

Depolama siiresi ve dondurma 6rnekleri arasinda etkilesime uygulanan ¢oklu
karsilastirma sonuglar tek tek incelendiginde istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).
Depolama siiresi boyunca K orneklerinde bir farklililk gozlenmez iken, diger
orneklerin a* degerleri depolama siiresi boyunca dogrusal olarak artis gostermistir.
CD1 o6rneginin 3. ve 60.glinii birbirinden farkli degerler alirken 30.giinii bu iki degere
yakin deger almistir. CD2 ve CD3 Orneklerinin 3. ve 30.gilinli birbirlerine yakin
degerler alirken CD2 nin 60.giinii bu iki giine yakin deger, CD3 ‘iin 60.giinilinde ise bu
iki giinden farkl deger almistir. CD4 6rnegi ise 3 ve 30.giin ayni1 degerleri alir iken
60.giin bu iki giinden farkli deger almstir.
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4.2.5.3 Hunter b* Degeri

Depolama siiresince dondurma drneklerine ait b* degeri degisimine iliskin
coklu kargilastirma testi Cizelge 4.8’de verilmistir. En ytliksek b* degeri depolamanin
3. giiniinde 16.68 ile CD2 orneklerinde, en disiik deger ise 13.22 ile 3.glindeki CD4

dondurma ¢esidinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.8 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin hunter b* degeri iizerine

etkisi
Dondurma Depolama Siiresi (Giin)

Ornekleri 3 30 60
K 14.25+0.002A 15.25+0.05%4 15.11+0.59%A
CDh1 14.43+0.84%0A 13.49+1.512A 14.73+1.032A
b* CD2 16.68+1.3024 14.01+0.443A 14.18+1.333A
CD3 16.33+0.89%A 14.55+0.532A 14.60+0.173A
CD4 13.22+0.423A 14.08+0.082A 14.39+0.973A

K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 ¢iya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 ¢iya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)

%(a-b): Aynu siitundaki farkli harflerle gdsterilen dondurma gruplar arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-A): Aym satirdaki farkli biiyiik harflerle gosterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)

Dondurma o6rneklerinin b* degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore,
varyasyon kaynaklarindan ¢iya tozu ikamesi’nin dondurma orneklerinin b* degeri

lizerine etkisi 3. giinde 6nemli (p<0.05), 30. ve 60. giinde 6nemsiz bulunmustur
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(p>0.05). Olgiime gore 3.giinde CD4 6rnegi en diisiik degeri almis CD2 drnegi ise en
yiiksek degeri almigtir. Diger 6rnekler ise bu iki 6rnege yakin ortada degerler alarak
farklilig1 olusturmuslardir (Sekil 4.10). Bu dogrusal olmayan veriler ve diger
depolama siireleri boyunca Olclilen degerler géz oOnilinde bulunduruldugunda
varyasyon kaynagi olan ¢iya tozu ikamesinin dondurma orneklerinin Hunter b*
lizerine etkisi yoktur sonucuna varilabilir. Olusan farklilik enstriimental 6l¢iim hatasi

oldugu diisliniilmektedir.

Depolama siiresi ve dondurma 6rnekleri arasindaki etkilesim de istatistiki
olarak Onemsizdir (p>0.05). Depolama siiresinin b* degeri lizerine etkisi yoktur.
Erdogan, (2016) c¢alismasinda standart dondurmasinin b* degerini 10.92 olarak
belirtmis dondurma misklerine bal kabag: lifi ilave ettiginde dondurma misklerinin
renginin sarardigini ve buna bagli b* degerindeki artisinin istatistiki olarak 6nemli
oldugunu bildirmistir. Yine Ac¢u, (2014) fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis dondurma
calismasinda 120 giin depolama siiresi boyunca 6l¢tiigii kontrol dondurmasinin b*
degerlerinin  13.66 ile 17.33 arasinda degistigini bildirmistir. Bu bulgular

calismamizdaki kontrol dondurmalarin b* degeri ile uyusmaktadir.
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4.2.6 Tekstiir Analiz
4.2.6.1 Sertlik

Sertlik, gidanin uygulanan herhangi bir etkiye kars1 koyma giiciidiir. Baska bir
ifadeyle kat1 gidalarin 6giitiicii digler arasindaki basinca ve yar1 kati1 gidalarin ise
damak ve dil arasindaki basinca karsi koymasi i¢in gerekli gii¢ olarak
tamimlanmaktadir (Ertas ve Dogruer, 2010; Kesenkas ve ark., 2013). Depolama
stiresince dondurma Ormeklerine ait sertlik degerleri degisimi Cizelge 4.9’da
verilmistir. En sert dondurma degeri 60.giinde K 6rneginde 14.6(N) ile saptanirken, en
diisiik sertlik degeri ise 3.giinde CD4 6rneginde 2.03(N) ile belirlenmistir.

Cizelge 4.9 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin tekstiir analizlerinden
sertlik lizerine etkisi

Dondurma Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 3 30 60
K 6.02+0.23%A 6.05+0.66"A 14.6+0.38°B
_ CD1 5.15+0.45b¢A 5.96+0.4624 9.86+0.50°8
Se(r,\f;'k CcD2 3.5840.95%A 3.5140.26%A 5.7240.60%A
CD3 3.58+0.33%A 2.35+0.572A 4.51+1.332A
CD4 2.03£0.072A 2.30+0.00%4 3.68+0.86A

1K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 giya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 ¢iya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)
%(a-c): Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen dondurma gruplar arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-B): Ayni satirdaki farkli biiyiik harflerle gosterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)

Dondurma 6rneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore,
varyasyon kaynaklarindan ¢iya tozu ikamesinin dondurma o&rneklerinin sertlik
degerleri iizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05). Salep oran1 daha yogun olan
ornekten ¢iya tozu oran1 yogunlasan 6rnege dogru gidildiginde dondurmalarin sertlik
derecelerinin dogrusal olarak azaldigi goriilmektedir (Sekil 4.11). Ciya tozu ikameli
dondurmalarin viskozitesinin salep ikameli dondurmaya oranla diisiikk olmasindan
kaynakli dondurmalarin sertlik degerlerinde de diisiis meydana gelmistir. Bu iki
parametrenin etkisini Sekil 4.3 ve Sekil 4.11°degoriildiigi gibi viskozite degerleri ile
sertlik degerleri arasinda dogrusal bir iliski oldugu ve dondurmalarin viskozite degeri
azaldikca sertlik degerlerinin de azaldig1 tespit edilmistir.Tekinsen ve ark., (2011)
benzer iliskiyi ¢aligmalarinda belirtmislerdir. Viskozite ve hacim artisindaki zit yonlii
iliski géz oniinde bulunduruldugunda hacim artis1 yiiksek olan dondurmalarin daha
yumusak yapiya sahip oldugu soylenebilir. Nitekim hacim artis1 fazla olan

dondurmalarda karsilasilan bu durumun biiyiik hacimli sikistirilabilir fazin uygulanan
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kuvvete daha az direng gostermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Hartel ve
ark., 2004; Kirimhan, 2011). Ciya tozu ikameli dondurmalarin hacim artis1 ekonomik
acidan avantaj saglasa da yiiksek hacim artisinin dondurmalarin sertligini diisiirdiiglinii
sOylenebilir. Chaves, (2018) ¢alismasinda ¢iya miisilaj tozu ve kegiboynuzu gamindan
dondurmalar elde etmis, ¢esitleri ve oranlar1 biribiri ile kiyaslamistir. Olgiim
sonuglarinda sertlik degerlerinin ortalama 5 — 14 N arasinda degistigini bildirmistir.
Yine Campos ve ark., (2015) ¢iya miisilaj tozunun dondurma tiretiminde stabilizator
ve emiilgator olarak arastirilmasi yoniinde ¢alismalarinda 1 ve 2 g katkili ¢iya miisilaj
tozunun dondurmalarin sertlik degerini arttirdigini, bu degisimin istatistiki bakimdan
anlamli oldugunu bildirmistir.Caligmamizda 6rnekler arasi sertlik degerindeki fark,
calismada kullanilan salep tiiriiniin kalitesinden kaynaklanan farkla aciklanabilir
ancak, c¢iya tozu ilaveli dondurmalalarin sertlik dereceleri literatiirdeki bir ¢ok
stabilizatore ait sertlik degerlerine yakin sonuglar vermis olup sertlik degeleri kabul

edilebilir sinirlar igerisindedir.

Depolama siiresi ve dondurma 6rnekleri arasinda etkilesime uygulanan ¢oklu
karsilastirma sonuclar1 tek tek incelendiginde K ve CDI1 ornekleri arasindaki
farkistatistiki olarak 6nemli bulunmustur(p<0.05). CD2, CD3 ve CD4’te ise anlaml
bir farklilik meydana gelmemistir (p>0.05). Depolamanin 3.gilinilinden itibaren sertlik
degerleri K ve CD1 6rneginde dogrusal olarak artarken diger 6rneklerde 30.giinde bir
azalma ardindan tekrar artis gézlenmistir. Depolamanin etkisinin dondurma sertlik
degeri iizerine etkisi bilinen bir parametre olmakla beraber 6l¢iim kosullar1 ve hava

sicakligindaki degisimlerinde bu farklilikta rol oynadiklar: diistiniilmektedir.
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4.2.6.2 Yapiskanhk
Dis yapiskanlik, gida yiizeyi ile temas eden yiizey (damak, dil ya da dis)

arasindaki ¢ekim kuvvetini ortadan kaldiran kuvvet olarak tanimlanmaktadir (Eren

Karahan, 2016).

Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait yapiskanlik degerleri degisimi
Cizelge 4.10°da verilmistir. Yapiskanligien yiiksek dondurma degeri 3.giinde CD4
orneginde -0.17(N) ile saptanirken, en diisiik yapiskanlik degeri 60.giinde K 6rneginde
-1.60(N) ile belirlenmistir.

Cizelge 4.10 Ciya tozu konsantrasyonlarmin dondurmalarin tekstiir analizlerinden
yapigkanlik tizerine etkisi

Dondurma Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 3 30 60
K 20.65+0.16° 20.7120.06° 11.60£0.26
Cp1 -0.65+0.072A -0.72+0.04%4 -0.98+0.120A
Yap'(ﬁ;‘“"k CD2 10.30+0.1280A 10.36+0.040A -0.53+0.07°A
CD3 -0.35+0.128A -0.27£0.05PA 20,450, 140A
CD4 201700158 -0.27£0.05>48 -0.42:0,08bA

K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 ¢giya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 ¢iya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)

%(a-c): Ay siitundaki farkli harflerle gosterilen dondurma gruplari arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-B): Ayni satirdaki farkli biiyiik harflerle gsterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
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Dondurma 6rneklerinin yapiskanlik degerlerine ait varyans analizi sonuglarina
gore, varyasyon kaynaklarindan ¢iya tozu ikamesinin dondurma Orneklerinin
yapiskanlik degerleri lizerine etkisini 6nemli bulunmustur (p<0.05). Salep orani daha
yogun olan Ornekten ¢iya tozu orani yogunlasan Ornege dogru gidildiginde
dondurmalarin yapigkanlik seviyeleri dogrusal olarak arttig1 goriilmektedir. K ve CD1
Ornegi birbirlerine benzer sonuglar alirken CD2 ve CD3 kendi aralarinda benzer, CD4
orneginde ise farkli degerler tespit edilmistir (Sekil 4.12). Genel ortalama olarak K ve
CD4 birbirinden farkli degerler almis, salep ile ¢iya tozunun beraber kullanildigi diger
3 grup ornekler de ise ikame oranma gore bu iki degere benzer sonuglar tespit

edilmistir.

Depolama siiresi ve dondurma 6rnekleri arasinda etkilesime uygulanan ¢oklu
karsilastirma sonuglari tek tek incelendiginde K ve CD4 yani, yalniz salep ve yalniz
¢iya tozu i¢eren Ornekler depolama siiresi boyunca degisim gostermis depolama stiresi
interaksiyonu anlamli sonu¢ vermistir (p<0.05). Degisime gore depolama siiresi
arttikca yapiskanlik bu iki 6rnek i¢in diisiis gostermistir. Karisim olan ornekler ise
depolama siireci i¢inde anlamli bir degisim gostermemistir (p>0.05). Tiim 6rneklerde
depolama siiresi boyunca bir diisiis gézlenmis olup bu diisiiniin dondurmada meydana
gelen kristallenme ve buzlanma ile alakali oldugu diistiniilmektedir. El-zeini ve ark.,
(2016) dondurmalarin sertlik degerleri ile dis yapiskanlik degerleri arasinda ters bir
iliski oldugunu, yani sertlik degeri yiiksek olan dondurmalarin dis yapiskanlik
degerlerinin daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismadaki bulgulara

bakildiginda buna benzer bir egilim oldugu goriilmektedir.
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4.2.7 Duyusal Analiz
4.2.7.1 Renk-Goriiniis

Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait renk- goriiniis degisimi Cizelge
4.11°de verilmistir. Renk ve goriiniis ilizerine yapilan varyans analizi sonuglarinda
dondurma oOrnekleri arasinda yapilan degerlendirmelerde dondurma ¢esitleri
arasindaki farklilik 3. ve 60. giinde énemli (p<0.05) 30.giinde ise 6nemsiz oldugu
bulunmustur (p>0.05). Degerlendirmeye goére renk-goriiniis agisindan en yiiksek puan
ortalamasi 3. giinde 9.42 ile K ¢esidine ait olup, en diisiik puan ortalamasina 60. Giinde
6.57 ile CD3 6rnegi sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Cizelge 4.11 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerinden
renk ve goriiniis tizerine etkisi

Dondurma Depolama Siiresi (Gun)
Ornekleri 3 30 60
K 9.42+0.78°A 9.28+0.95%A 9.42+0.780A
CD1 8.71+0.95%A 8.42+1.273A 8.42+1.13HA
Renk ve Goriiniis CD2 8.57+0.78%A 8.14+1.06%4 8.71£0.95%A
CD3 7.28+1.70%A 7.00+2.08%A 6.57+2.873A
CD4 7.42+0.97%A 7.00+1.73%A 6.85+2.030A

1K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 giya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 ciya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)
(a-b): Ayn siitundaki farkli harflerle gosterilen dondurma gruplari arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-A): Ayni satirdaki farkls biiyiik harflerle gdsterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
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4.2.7.2 Yapi — Tekstiir (Agizda)

Depolama siiresince dondurma orneklerine ait yapi- tekstiir (agizda) degisimi
Cizelge 4.12°de verilmistir. Duyusal degerlendirmede kriterlerden biri olan yapi-
tekstiir (agizda) {lizerine yapilan varyans analizi sonuglarina gore gesitler arasinda
yapilan degerlendirmelerde dondurma cesitleri arasindaki farkliligin 3.glinde 6nemli
(p<0.05) diger giinlerde ise dnemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir. Degerlendirmeye
gore yapi-tekstiir (agizda) agisindan en yiiksek puan ortalamasi 3. giinde 9.00 ile K
cesidine ait olup, en diisiik puan ortalamasina 60.glinde 6.14 ile CD4 6rnegi sahip
olmustur (Sekil 4.13).

Cizelge 4.12 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerinden
yap1 ve tekstiir (agizda) iizerine etkisi

Dondurma Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 3 30 60
K 9.00+1.15%A 8.28+1.113A 8.71£1.113A
Yap1 ve Tekstiir CD1 7.85+0.373A 7.85+0.69%A 7.85+0.89%A
Agizda) CD2 7.71+0.75%A 7.57+1.513A 7.57+1.273A
(Agrzda CD3 7.14+2.67%A 6.572.20%A 6.572.202A
CD4 7.42+2.073A 7.00+2.233A 6.14+2.673A

1K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 giya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 giya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)
%(a-a): Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen dondurma gruplar arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-A): Aym satirdaki farkl biiyiik harflerle gosterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)

4.2.7.3 Yapi — Tekstiir (Kasikla)

Depolama stiresince dondurma drneklerine ait yapi- tekstiir (kasikla) degisimi
Cizelge 4.13’de verilmistir. Yapi- tekstiir (kasikla) lizerine yapilan varyans analizi
sonuglarinda dondurma oOrnekleri arasinda yapilan degerlendirmelerde dondurma
(p>0.05).
Degerlendirmeye gore yapi-tekstiir (kasikla) agisindan en yliksek puan ortalamasi 3.

cesitleri  arasindaki  farkliligimonemsiz ~ oldugu  belirlenmistir
giinde 9.42 ile K gesidine ait olup, en diisiik puan ortalamasina 60. giinde 6.57 ile CD4

ornegi sahip olmustur (Sekil 4.13).

42



Cizelge 4.13 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerinden
yap1 ve tekstiir (kagikla) lizerine etkisi

Dondurma Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 3 30 60
K 9.42+().78%A 9.00+1.152A 8.85+0.892A
Yapi ve Tekstiir CD1 8.28+0.488A 8.71+0.75%A 8.64+0.74%A
(Kasikla) CD2 8.00:+1.00%A 8.00+1.523A 8.42+1.273A
3 CD3 7.14+1.06%A 7.85+1.86%A 7.7142.28%A
CD4 7.71+1.602A 7.28+1.792A 6.57+2.142A

1K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 ¢iya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 ciya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)
(a-b): Ayn siitundaki farkli harflerle gosterilen dondurma gruplari arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-A): Aym satirdaki farkl biiyiik harflerle gdsterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)

4.2.7.4 Buzlanma ve Kristal Yap1

Depolama siiresince dondurma oOrneklerine ait buzlanma ve kristal yapi
degisimi Cizelge 4.14°de verilmistir. Panelistler tarafindan yapilan duyusal analiz
degerlendirmelerine gore, kriterlerden biri olan buzlanma ve kristal yap1 iizerine
yapilan varyans analizi sonuglarinda dondurma Ornekleri arasinda yapilan
degerlendirmelerde dondurma ¢esitleri arasindaki farkliligin 6nemsiz (p>0.05) oldugu
belirlenmistir. Degerlendirmeye goére buzlanma ve kristal yap1 acisindan en yliksek
puan ortalamasi 3. giinde 9.57 ile CDI1 ¢esidine ait olup, en diisiik puan ortalamasina
60.gtinde 7.00 ile CD4 6rnegi sahip olmustur (Sekil 4.13).

Cizelge 4.14 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerinden
buzlanma ve kristal yapi iizerine etkisi

Dondurma Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 3 30 60
K 9.42+0.78%A 9.14+0.892A 9.42+0.78*A
Kristal yapi CD2 9.42+0.533A 9.28+0.482A 9.28+0.75%A
CD3 8.57+2.223A 8.57+2.223A 7.71+3.302A
CD4 8.14+2 4134 8.00+1.913A 7.00+3.16%A

1K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 giya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 giya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)

%(a-a): Ayn siitundaki farkli harflerle gosterilen dondurma gruplari arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-A): Ayni satirdaki farkli biiyiik harflerle gdsterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)

4.2.7.5 Tat ve Aroma

Depolama siiresince dondurma 6rneklerine ait tat ve aroma degisimi Cizelge
4.15’de verilmistir. Toplam kabul edilebilirlik iizerine yapilan varyans analizi
sonuclarinda dondurma Ornekleri arasinda yapilan degerlendirmelerde dondurma
cesitleri  arasindaki  farkliligin = 6nemsiz  oldugu belirlenmistir ~ (p>0.05).

Degerlendirmeye gore tat ve aroma agisindan en yiiksek puan ortalamasi 3. giinde
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9.14ile CD2 cesidine ait olup, en diisiik puan ortalamasina 60. giinde 7.42 ile CD4

ornegi sahip olmustur (Sekil 4.13).

Cizelge 4.15 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerinden

tat ve aroma izerine etkisi

Dondurma Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 3 30 60
K 7.71£1.602A 8.28+1.70%A 7.57£1.51%A
CD1 8.57+0.533A 8.71+0.75%A 8.71+0.75%A
Tat ve Aroma CD2 9.14+0.89%A 8.71+0.75%A 8.85+0.69%A
CD3 8.14+1.06%4 8.14+1.2134 8.00+2.16*A
CD4 7.71+1.382A 7.85+1.772A 7.4242 5734

1K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 giya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 ¢iya tozu), CD4 (0.8 giya tozu)
%(a-a): Ayn siitundaki farkli harflerle gosterilen dondurma gruplar arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-A): Aym satirdaki farkli biiyiik harflerle gosterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)

4.2.7.6 Toplam Kabul Edilebilirlik

Depolama siiresince dondurma orneklerine ait toplam kabul edilebilirlik
degisimi Cizelge 4.16’da verilmistir. Panelistler tarafindan yapilan duyusal analiz
degerlendirmelerine gore, kriterlerden biri olan toplam kabul edilebilirlik tizerine
yapilan varyans analizi sonuclarinda dondurma Ornekleri arasinda yapilan
degerlendirmelerde dondurma ¢esitleri arasindaki farkliligin 6nemsiz (p>0.05) oldugu
belirlenmistir. Degerlendirmeye gore toplam kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek
puan ortalamasi 60. giinde 9.00 ile CD1 ¢esidine ait olup, en diisiik puan ortalamasina
60. giinde 6.57 ile CD4 6rnegi sahip olmustur (Sekil 4.13).

Cizelge 4.16 Ciya tozu konsantrasyonlarinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerinden
toplam kabuledilebilirlik degerleri {izerine etkisi

Dondurma Depolama Siiresi (Giin)
Ornekleri 3 30 60
Toplam K 8.28+0.48%A 8.28+0.48%A 8.71+0.75%A
Kabul ¢D1 8.21+0.39*A 8.64+0.742A 9.00+0.81%A
Edilebilirlik CD2 8.64+0.472A 8.42+0.972A 8.4241.133A
CD3 7.71+1.25%A 8.42+1.713A 8.00+2.443A
CD4 7.71+1.793A 7.57+1.513A 6.57+2.502A

K (0.8 salep), CD1 (0.6 salep, 0.2 giya tozu), CD2 (0.4 salep, 0.4 ¢iya tozu), CD3 (0.2 salep, 0.6 giya tozu), CD4 (0.8 ciya tozu)

2(a-a): Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen dondurma gruplari arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
3(A-A): Ayni satirdaki farkls biiyiik harflerle gdsterilen depolama siireleri arasinda istasistiksel olarak fark vardir (P<0.05)
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5. SONUC ve ONERILER

Salep yerine ¢iya miisilaj tozu kullanilarak iiretilen dondurma o6rneklerinin tiim

depolama siiresi boyunca cesitli kalite oOzellikleri acisindan karsilastirildigr bu

calismada elde edilen sonuglar ve oneriler agagida 6zetlenmistir.

Kullanilan stabilizator ¢esidinin  dondurmalarin  kurumadde oranini

degistirmedigi belirlenmistir (p>0.05).

Degistirilen stabilizatoriin - dondurma oOrneklerinde hacim artis oranin
arttirdigive dondurma cesitleri arasindaki farkliligin 6nemli (p<0.05) oldugu

belirlenmistir.

Dondurmalarin viskozite degerleri degiskenlik gostermis cesitler arasinda
anlamli farklihik bulunmustur (p<0.05). Dondurmalar, ¢iya tozu miktari
arttik¢a salepe gore daha diisiik viskoz 6zellik gostermis ve bu sebeple hacim

artig1 salepe gore daha fazla olmustur.

Dondurma 6rneklerine uygulanan stabilizator degisimi ile pH degerinde kiiciik
farkliliklar meydana geldigi ancak bunun 6nemli diizeyde olmadig, titrasyon
asitliginin ise genellikle arttig1 gdzlenmistir (p<<0.05). Dondurma 6rneklerinin
pH ve titrasyon asitligi degerleri depolama siiresi boyunca dalgalanma gdsterse

de istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05).

Dondurma Orneklerine uygulanan stabilizatér degisiminin dondurmalarda
Hunter L* degerini etkilemedigi gozlenmistir (p>0.05). Depolama siiresi
ilerledikce dondurma orneklerinin L* renk degerlerinde degisim meydana
gelmemistir. Dondurma Orneklerine uygulanan stabilizatér degisiminin
orneklerin Hunter a* degerini arttirdigi belirlenmis (p<0.05) depolama
stiresinde ise yine bu artisin devam ettigi gdzlemlenmistir. Dondurma
orneklerine uygulanan stabilizatér degisiminin dondurmalarda Hunter b*

degerini etkilemedigi gézlenmistir (p>0.05).

Dondurma Orneklerine uygulanan stabilizator degisiminin ilk damlama
siiresine etki ettigi ve bu etkinin genel olarak azalma seyirli oldugu

belirlenmistir (p<<0.05). Depolama siiresi sonunda dondurmalarin ilk damlama
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stirelerinde genel olarak artis meydana gelmis, depolama siireleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir(p<0.05).

Erime oranlari incelendiginde dondurma ¢esitleri arasinda ¢iya tozu miktari
arttik¢a erime orant miktarinda artis oldugu gézlenmistir (p<0.05). Dondurma
orneklerinin erime oranlar1 depolama siiresi boyunca azalis gosterse de
depolama siireleri karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel olarak farklilik

goriilmemistir (p>0.05).

Dondurma o6rneklerine uygulanan stabilizator degisiminin sertlik degerini
azalttigr gozlenmistir (p<0.05). Depolama siirecinde sertlik 2 6rnekte artig

gostersede degerler anlamli sayilamayacak kadar diistik seyir etmistir.

Dondurma 6rneklerine uygulanan stabilizator degisiminin yapiskanlik degerini
arttirdign ve bu artisin istatistiki bakimdan Onemli oldugu saptanmistir

(p<0.05). Depolama siiresince yapiskanlik degeri 6nemli derecede azalmistir

(p<0.05).

Duyusal analiz sonuglarina gore tiim dondurmalar birbirlerine yakin degerler
alirkenen yiiksek kabul edilebilirlik degerlerini genel olarak salep ve ¢iya tozu

karigimi olan 6rnekler (CD1, CD2, CD3) almistir.

Genel olarak bu calismada endemik tiir haline gelen orkide yumrular1 yani
salep, dondurma sektorii i¢in vazgecilmez iiriin arasinda yer alsa da, degisik
stabilizator kullaniminin hem maliyet acisindan hem nesli tilkkenmekte olan
tirtinlerin koruma altina alinmasini saglamak adina benzer ¢aligmalar yapilmasi
Onerilmektedir. Bu c¢alismada elde edilen veriler dondurma iiretiminde
stabilizator olarak ¢iya miisilaj tozunun kullanilabilecegini bizlere

gostermistir.
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