T.C.
HARRAN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

BAZI YAG iIKAME MADDELERI KULLANILARAK YAPILAN YAG
ORANI DUSURULMUS DONDURMALARIN KALITE OZELLIKLERININ
ARASTIRILMASI

Abdulkerim HATiPOGLU

GIDA MUHENDISLiIGi ANABILIM DALI

SANLIURFA
2007



Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin TURKOGLU damismanlhiginda, Abdulkerim
HATIPOGLU’nun hazirladigi “Baz1 Yag Ikame Maddeleri Kullanilarak Yapilan Yag
Oran1 Diisiiriilmiis Dondurmalarin Kalite Ozelliklerinin Arastirilmas1” konulu bu
calisma 14.12.2007 tarihinde asagidaki juri tarafindan Gida Miihendisligi Anabilim
Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Danigman : Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin TURKOGLU

Uye : Yrd. Dog. Dr. M.Serdar AKIN

Uye : Yrd. Dog. Dr. Mustafa ARDIC

Bu Tezin Gida Miihendisligi Anabilim Dalinda Yapildigim1 ve Enstitiimiiz Kurallarina Goére
Diizenlendigini Onaylarim.

Prof. Dr. ibrahim BOLAT
Enstitii Miidiirii

Bu calisma HUBAK tarafindan desteklenmistir.
Proje No: 708

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere
tabidir.



ICINDEKILER

Sayfa No
OZ e i
ABSTRAC T ...ttt et b e bbb bt e e e st e st eb e ebeeae et be st et esteneebe b il
TESEKKUR ...ttt s s e et e es e ee e s ses e eees s eaeeseeneseeeeeeeesseeen iii
CIZELGELER DIZINL.....ooouiiiiieiicieecee et v
SEKILLER DIZINT ..o vii
L GIRIS . e, 1
2. KURAMSAL TEMELLER . .....oitiiiii e e e e e 7
2.1.Yag Tkame Maddeleri.............coooiiiii e 7
2.1.1. Protein kaynakli yag taklidi maddeler.................coooiiiiii 8
2.1.2. Karbonhidrat kaynakl yag taklidi maddeler....................cooiiiiiii 10
2.2. Yag ikame Maddeleri Kullanilarak Uretilen Dondurmalar........................cccooeeiieeinn... 11
3. MATERYAL ve YONTEM. .. ....iiiiiiiiiiiii e 13
T B 1 1< o | B RN 13
3.1.1. Dondurma iiretiminde kullanilan siit ve krema. ..o 13
3.1.2. Yag ikame maddeleri.........ouiuiniitit i e 13
3.1.3. SeKer Ve VANILYA. . ...ttt e 13
3.1.4. Karagenan, guar gum ve GMS (gliserol monostearat)..............cooevvviriiinriniininnennennnn 13
3.1.5. Dondurmalarin ambalajlanmasinda kullanilan kaplar................c.cooo 13
TR ) 1115 oo 14
3.2.1. DeNemME QUZENI. ... .ueeeeeet ettt ee et e e e e 14
3.2.2. Deneme dondurmalarin Gretimi. . ........ooeeeiiuiein e 14
3.2.3. Ornek alma ve drnekleri analize hazirlama..........................ccoooiiiiiiiiiii e, 16
3.2.4. Dondurma iiretiminde kullanilan siittozu ve kremada yapilan analizler.................... ... 16
3.2.5. Dondurma miksinde ve dondurmalarda yapilan kimyasal, fiziksel ve duyusal analizler..... 16
3.2.6. Istatistiksel ANALIZIET. .. .........co.uiiiii i, 21
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA . .. ..o, 22
4.1. Dondurma Uretiminde Kullanilan Yagsiz Siittozu, Krema ve Dondurma Miksinin Ozellikleri. 22
4.1.1. Dondurma iretiminde kullanilan yagsiz siittozunun nitelikleri..........................ooeeees 22
4.1.2. Dondurma iiretiminde kullanilan kremanin 6zellikleri..................cooin, 22
4.1.3. Dondurma mikslerinin bazi 6zelliKleri.............c.ooiiiiiiii i 22
4.2. Dondurma Orneklerinin Baz1 Kimyasal Ozellikleri.....................cccooiiiiiiiiiiieiieein. ., 22
4.2.1. Kurumadde mikKtart (90)........veuineeiieiie e 22
L T 3 v ) 1 25
4.2.3. Kurumaddede yag miktart (%0).......c.ooovuieiniiiii i 27
4.2.4. Protein mMIKEart (20). .. .oouiniin e 29
N TR o B N 31
4.2.6. Titre edilebilir asitlik(% LA).....oiiriii e, 34
g B I8 1011 0 ) TS 37
4.3. Dondurma Orneklerinin Bazi Fiziksel Ozellikleri................cooovvieeiiiiieeiiiieeeiiee e 40
T O = o3 00 B 13 I ) TP 40
L Y A V4 (o4 L (+] 1) 42
4.3.3. Tk damlama zamant (d)...........ooueenein e, 44
4.3.4, EITINI@ OTANL. .. entettee ettt et e et et e e e et et e et et e e ettt et e et et e aenees 46
4.4. Dondurma Orneklerinin Baz1 Duyusal Ozellikleri.....................ccoooiiiiiiiiiiiieiiee, 47
A4 1. SIKILIK. .o 47
4.4.2. Erimeye dayaniklilik. ... 50
L 0. TR 1 N 54
444, SaK1ZImSIIIK. .. ..o 57
44,5, ABIZAA CTIMC. ... .ee sttt ettt et e ettt e e et et et et e et et e 61
4.4.6. Ag1zda DIrakt1@1 NiS......ooi i 62
g S 14 1D I 7 o) S P 65
4.4.8. KayganliK. ... ..o.uiuiitiii it e 69



4.4.9. Tat ve aroma

............................................................................................ 71
4470, Krema tadl. . ..oooiin i 72
o I BN 1 11 10y 1 I ¥: T« | 75
VN B o 1 Loy U v | SN 78
4.4.13.Vanilya tadi. . ..ooo o e 79
4.3.14. Genel kabul edilebilirlik. .. ......oooviiiii 86

5.SONUCLAR Ve ONERILER...... oottt 89

KA YN A K L A R ... e e, 90

OZ G E OIS . e 96

O ZE T e e, 97

SUMMARY

......................................................................................................... 100



0z
Yiiksek Lisans Tezi

BAZI YAG IKAME MADDELERI KULLANILARAK YAPILAN YAG ORANI
DUSURULMUS DONDURMALARIN KALITE OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Abdulkerim HATIPOGLU

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Yrd. Doc. Dr. Hiiseyin TURKOGLU
Yil: 2007, Sayfa: 109

Bu arastirma bazi yag ikame maddeleri kullanilarak yapilan yag orani diisiiriilmiis dondurmalarin
kalite 6zelliklerini degerlendirmek amaci ile yapilmistir. % 10 yagli dondurma kontrol olarak kabul
edilmis, % 7.5; % 5 ve % 2.5 yagli dondurmalara yag ikame maddesi olarak % 6 oraninda Simplesse
®100 veya % 2 oraninda Maltrin 040 katilmistir. Depolama siiresince 1., 7., 15., 30, 60. ve 90.
giinlerde dondurma oOrneklerinin duyusal, fiziksel ve kimyasal ozellikleri arastirilmistir. Fiziksel
(vizkozite, hacim artig1 (overrun), erime orani ve ilk damlama siireleri), kimyasal (kurumadde, yag,
kurumaddede yag, protein, pH, titre edilebilir asitlik ve kiil miktar1) ve duyusal (sikilik, erimeye
dayaniklilik, yapi, sakizimsilik, agizda erime, agizda biraktig: his, buzlu yapi, kayganlik, tat, krema
tadi, siit tozu tadi, yabanci tat, vanilya tadi ve genel kabul edilebilirlik) 6zellikleri incelenmistir.
Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklar1 ortalamalarina Asgari Onemli Fark analizi uygulanmistir.
Deneme, iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore; yag orami diistikkge
dondurma orneklerinin duyusal begeni diizeyi genel olarak diigmiistiir. Yag ikame maddesi olarak % 6
Simplesse “100 katilmastyla elde edilen % 7.5 yagl dondurmalarin kalite 6zellikleri her ne kadar tam
yagl kontrol grubu (% 10) dondurmalarin kalite ozelliklerine yakin goriilmiigse de tam yagh
dondurmalarin daha fazla tercih edildigini ortaya koymustur.

ANAHTAR KELIMELER: Dondurma, yag ikame, simplesse, maltrin
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THE INVESTIGATION OF QUALITY FEATURES OF ICE CREAM USED BY SOME FAT
SUBSTITUTION SUBSTANCE OF REDUCED FAT RATE
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This research was carried out to determine some quality properties of fat-reduced ice cream samples
produced using some fat substitution substances. The ice cream that contains 10% fat was control
group, those that contain 7.5%, 5%, and 2.5% fat were added either 6% Simplesse ®100 or 2%
Maltrin. During storage period some sensory (sensorial density, melting resistance, structure, mastical
feature, to melt in the mouth, sense of leave in the mouth iced structure, slipperyness, taste, cream
taste, powdered milk taste, stranger taste, vanilla taste and general acceptance), physical (viskosity,
overrun, and the first droppinhg time) and chemical properties (solids, fat, fat in dry substance,
protein, pH, percent of acidity and ash properties on the 1%, 7% 15® 30" , 60" and 90" days. Least
Significant Difference test (LSD) was applied to main variation of source average which was found as
significant. The trial was carry out in dubicate. According to results of the research, decrease in fat
adversely affected sensory propeties of ice cream. However, that containing 7.5 % and 6% Simplesse
“100 it was similar to control group (10% fat) which was most preffered.

KEYWORDS : Ice cream, fat substitute, simplesse, maltrin
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1. GIRiS Abdulkerim HATIPOGLU

1. GIRIS

Dondurma, baslica siit, krema, su, siitiin yagsiz kuru maddesi, yag, seker,
stabilizator, emiilgatér ve bazen de lezzet ve renk veren maddelerden olusan
karigtmin, degisik diizenlerde islenmesiyle elde edilen, yapisinda protein,
karbonhidrat ve yag ile birlikte A, C, D, E ve B grubu vitaminleri, kalsiyum, fosfor,
magnezyum, sodyum, potasyum, demir ve ¢inko gibi mineralleri bulunduran besin

degeri yiiksek bir tirtindiir (Tekingen, 2000).

Baska bir tarifle, dondurma, pastorize edilmis mikse, hava karisiminin
saglanmast ve dondurulmasi ile elde edilen iriindiir. Miks, siit proteinleri, seker,
dekstroz, misir surubu, su ve yumurta veya yumurta iiriinleri, zararsiz tat ve ¢esni
maddeleri ile yenilebilir ve saglik agisindan yararl stabilizator veya emiilgatorlerin

bir kombinasyonudur (Arbuckle, 1986).

Dondurma {iretiminin ne zaman, nerede ve kimler tarafindan yapildigi
hakkinda kesin bir bilgi olmamakla beraber bazi kaynaklarda bundan 3000 y1l kadar
once Cin’liler tarafindan firetildigi ve buradan Avrupa tilkelerine yayildigi, bazi
kaynaklarda ise Avrupa’da buzun iiretildigi 16. ylizyilin dondurmaciligin baslangici
oldugu belirtilmektedir. 19. yiizy1l baglarinda Baltimor’da  Jacob Fussel ilk
dondurma tesisini kurmus ve ger¢ek manada modern dondurma endiistrisinin
temelini atmistir. Ulkemizde ilk dondurma iiretiminin ne zaman basladigmna dair
kesin bir bilgi bulunmamakla birlikte bundan bir asir kadar &nce Istanbul’da
basladig1 ve buradan Anadolu’ya yayildig: bildirilmektedir (Tekinsen, 2000; Mukan
ve Evliya, 2002).

Dondurma endiistrisi ABD ve Avrupa’da siit teknolojisinin 6nemli bir kolunu
olusturmaktadir. En fazla dondurma iireten ve tiketen ABD ’de toplam siit
tiretiminin % 10 "u dondurmaya islenmekte (5.542.000.000 litre/y1l) ve kisi basina
yillik tiiketim yaklagik 25 litreyi bulmaktadir. Ulkemizde ise toplam siit {iretiminin

sadece % 0.4 'niin dondurmaya islendigi, yillik tiretimin 27.500.000 litre civarinda
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oldugu ve kisi bagina tiiketimin 0.6-1.0 litre/y1l oldugu tahmin edilmektedir (Mukan
ve Evliya, 2002).

Gida endiistrisi ve siit teknolojisinin en hizli gelisen ve giin gectikce dnemi
artan konularindan biri olan dondurma teknolojisi, iilkemizde de son yillarda hizla

gelisen karli bir endiistri durumundadir (Akalin ve Gong, 1995).

Dondurma yapim agamalari, hammaddelerin karistiritlmast  (miks),
pastorizasyon, homojenizayon, olgunlastirma ve dondurma islemlerini igermektedir.
Bugiin diinyada ¢ok farkli hammaddeler kullanilarak ¢ok degisik dondurma tipleri
tiretilmektedir. Bir genelleme yapmak gerekirse, dondurma miksinde protein, yag ve
sekerin yan1 sira emiilgator ve stabilizatdr bulunur. Hazirlanan karigim pastorize ve
homojenize edilir. Homojenizasyon islemi sirasinda karigimda bulunan yag, cok
saylida ve daha kii¢iik damlaciklara pargalanir. Ortamda bulunan proteinler, yeni
olusan yag yiizeyinde absorbe olarak bunlarin yeniden birlesmesine engel olur (Van

Boekel ve Walstra, 1981).

Emiilsiyonun siirekli fazin1 su, kazein, serum proteinleri, seker (laktoz) ve
tuzlar olusturur. Dondurma islemi sirasinda suyun bir kismi donarken, suda ¢oziinen
maddelerin yogunlugu oransal olarak artmaktadir. Clinkii suyun bir kismi1 donduk¢a
ortamda daha az c¢oziicii kalmaktadir. Kesikli faz1 ise yag damlaciklar1 ve hava

kabarciklar1 olugturmaktadir.

Karisimda bulunan kazein, emiilsiyon olusturma, su tutma, kopiik olusturma

ozellikleri nedeniyle dondurmanin yapisinin gelismesine katkida bulunmaktadir.

Kazein ve kismen denatiire olan serum proteinleri, emiilsiyon yapma 6zelligi
sayesinde homojenizasyon islemi sirasinda daha kii¢iik parcaciklara ayrilan yag
damlaciklarinin artan ylizey alanimma adsorbe olmakta ve bunlarin yeniden

birlesmesine engel olmaktadir (Wong, 1988; Goff ve ark., 1989; Goff, 1997).

Dondurmanin yap1 6zelliklerini saglayan unsurlardan birisi de i¢erdigi hava
kabarciklaridir. Bunlar, dondurma islemi sirasinda mikse dahil olmakta ve Once

proteinler tarafindan stabilize edilmektedir. Proteinlerin kopiik olusturma etkisi, miks
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icinde havanin tutulmasi ve hacim artisinin saglanmasi bakimindan G6nem
tasimaktadir. Proteinler, yapisal 06zellikleri nedeniyle hava-sivi arayiizeyinde
birikerek hava kabarciklarinin bir biriyle birlesmesini 6nlemekte ve dondurmanin
yapt Ozelligi kazanmasina ve kazanilan yapinin siirdiiriilebilmesine katkida

bulunmaktadir (Halling, 1981; Broker, 1985).

Ozellikle su tutma kapasitesi yiiksek olan proteinler belli bir miktar suyu
baglayarak viskozitenin yiikselmesine katkida bulunmaktadir (Kinsella, 1984).
Serbest suyun baglanmasi, erime siiresinin geciktirilmesine ve buzlu yapinin

engellenmesine olumlu etkide bulunmaktadir (Goff ve ark., 1989).

Dondurma iiretiminde kullanilan siittozu dondurma miksinin yagsiz
kurumaddesini arttirmaktadir. Ayrica dondurma islemi sirasinda dondurma hava
dagilimmi olumlu yonde etkiler, yapiy: diizeltir, lezzeti iyilestirir (Ugiincii, 1992).
Yapilan bazi caligmalarda belli bir orana kadar siittozu ilavesinin dondurmanin
fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerini iyilestirdigi, daha fazla oranda
kullanilmasimmin dondurmanin bu o6zelliklerini olumsuz etkiledigi belirtilmistir

(Temiz, 1994; Giiven ve Akin, 1997).

Dondurmada kullanilan yag, yap1 ve tekstiiriin piiriizsiiz olmasin1 saglayan,
dondurmaya tat, aroma zenginligi veren, aymi zamanda dondurmanin reolojik
ozelliklerini iyilestiren, dondurmanin erimeye kars1 dayanikliligina katkida bulunan
onemli bir bilesendir. Yag ayrica dondurmada hava dagilimini kolaylastirici,
vizkoziteyi artirici, stabilizasyon ve arzu edilen kiiciik hacimli buz kristallerinin
olusumunu destekleyici 6zellige sahiptir (Adapa ve ark., 2000; Tekingen, 2000;
Ucgiincii, 2002).

Dondurmanin yap1 o6zelliklerini diizeltmek amaciyla kullanilan katki
maddelerinden birisi de stabilizatorlerdir. Bunlar, dondurma {iretim asamalarinda
elde edilen yapinin korunmasi ve siirekliliginin saglanmasinda rol alan guar sakizi,
ksantan sakizi, keciboynuzu sakizi, karboksi metil seliiloz gibi polimer yapiya sahip
polisakkaritlerdir (Géng ve Enfiyeci, 1987; Akalin ve Gong, 1995). Ulkemizde
geleneksel metotlarla yapilan dondurma {iretiminde salep, nisasta ve jelatin

kullanilmaktadir (Yoney, 1968; Tekingsen ve Karacabey, 1985). Suda c¢oziinen
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polisakkaritler, yapilarinda ¢ok sayida bulunan hidroksil gruplar1 ve diger hidrofilik
gruplar ile su molekiilleri arasinda olusan hidrojen baglar1 vasitasiyla suyun
tutulmasini saglar. Ayrica molekiiller aras1 bosluklar1 doldurarak, viskozitesi daha
yiiksek, havanin karigmasma elverigli, biiylikk buz kristallerinin olusumunu
engelleyen, erimeyi geciktiren, muhafaza sirasinda meydana gelebilecek sicaklik
degisimlerinin olumsuz etkilerini en diisiik seviyede tutan bir yap1 gelismesine
katkida bulunur (Cottrell ve ark., 1980; Wang ve ark., 1998). Stabilizatorlerin,
dondurma islemi ile konsantre hale gelen faz igerisinde bulunan suyun diffiize olma

0zelligini olumlu yonde etkiledigi 6ne siiriilmiistiir (Goff, 1997).

Dondurma yapimminda kullanilan 6nemli ingredientlerden birisi de
emiilgatorlerdir. Baglica emiilgatorler arasinda mono ve digliseritler ile sorbitan
esterleri bulunmaktadir. Sorbitan esterlerinin en yaygin olarak kullanilan1 Polisorbat
80°dir. Bu emiilgator, polioksietilen gruplari baglanarak suda ¢oziinme 6zelligi

arttirllmis olan sorbitoliin ¢esitli yag asitleri ile olusturdugu esterdir (Marshall ve

Arbuckle, 1996; Yilsay, 1998).

Emiilgator maddeler, dondurma miksinin k&piik olusturma ve hacim artist
saglamasi, daha kuru bir dondurma elde edilmesi, dondurmanin daha iyi sekil alma
ve seklini koruma ve erimeye daha direngli olma gibi 6zelliklerinin gelistirilmesine

yardimci olmaktadir (Goff, 1997; Yilsay, 1998; Atsan, 2004; Lal ve ark., 2006).

Dondurma miksinin dondurma isleminden 6nce 2-4°C’de olgunlastirilmasi
gerekmektedir. Bu esnada proteinler ve stabilizatorler hidrasyona ugramakta,
viskozite artmakta, yag globiilleri kristalize olmakta ve miks dengelenmektedir.
Olgunlastirilmamis miksten yapilan dondurmanin yapis1 daha gevsek, 1slak ve kopiik

olusum 6zelligi zayif olmaktadir.

Miksin olgunlastirilmasi sirasinda, ortamda bulunan emiilgatoér maddeler,bir
yandan yag globiilleri iizerinde bulunan proteinler ile yer degistirerek daha ince, daha
diizgiin bir membran olustururken, diger yandan yag damlaciklarina kiimelesmeye
daha uygun bir yap1 kazandirirlar. Olgunlagtirma esnasinda yag yiizeyinde meydana
gelen bu degismelerle birlikte kristallesme de meydana gelir. Yagin kristallesmesi,

dondurmada istenilen yapinin gelismesi i¢in gereklidir. Clinkii, yag damlaciklarinin
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bir kisminin kristallesmesi bunlarin bir araya gelip kiimelesmesine imkan verir (Van
Boekel ve Walstra, 1981). Dondurma islemi sirasinda dondurma miksi igine hava
girmesi ile hacim artis1 saglanir. Bu sirada yag damlaciklar da ii¢ boyutlu yapinin
olusumuna katkida bulunur (Berger, 1997). Kiimelesen yag kristalleri, hava
kabarciklarinin etrafin1 kismen sararak daha saglam bir yap1 kazanmasina olanak

verir (Goff, 1997).

Dondurma islemi sirasinda miksin i¢inde giren havanin daha kiigiik
kabarciklar seklinde dagitilmasi, iiriinde daha stabil bir koplik olusumunu ve agizda
daha kremams1 bir his birakmasini saglamaktadir (Eisner ve ark., 2005). Emiilgator
maddelerin, dondurma miksinde kopik olusumu iizerine de olumlu etkileri
bulunmaktadir. Kopiik olusumu, siirekli faz i¢inde hava kabarciklari olusumu ve bu
sistemin stabil olmasi ile saglanmaktadir. Emiilgator katilarak gelistirilen bu yapi,
dévme islemi uygulanarak iiretilen dondurmalarin dévme kalitesinl de arttirmaktadir

(Goft, 1988; Yilsay, 1998; Tekinsen, 2000).

Bazi iilkelerde dondurma iiretiminde bitkisel yag kullanilabilmekte ise de
genel olarak siit yagi kullanilmaktadir. Siit yagi, kendine 6zgli aromas1 nedeniyle
daha olumlu bir etki saglamaktadir (Hamilton, 1990). Siit yaginin yag asidi bilesimi
cok farkli oldugu i¢in, erime derecesi -40°C ile 40°C arasinda degismektedir
(Walstra ve Jennes, 1984). Bu nedenle dondurma islemi sirasinda yag bir kati-sivi
faz1 karisimi seklinde bulunmaktadir. Dondurma kalitesi acisindan, yagin kristal fazi

onem tasimaktadir (Van Boekel ve Walstra, 1981).

Dondurmada kullanilan yag, yap1 ve tekstiirlin piiriizsiiz olmasini saglayan,
dondurmaya tat, aroma zenginligi veren, aynt zamanda dondurmanin reolojik
ozelliklerini iyilestiren, dondurmanin erimeye karst dayanikliligina katkida bulunan
Oonemli bir bilesendir. Sertlestirilip saklanacak dondurmanin en az %8; yumusak
olarak servis edilecek dondurmanin ise % 7 yag icermesi gerektigi Onerilmistir

(Hamilton, 1990).

Son yillarda gidalarin ve bilesenlerinin farmakolojik etkileri {izerinde

durulmaktadir ve bu kapsamda tiim diinyada saglikli gida, fonksiyonel gida,
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zenginlestirilmis gida ve diyet gida gibi bir ¢ok kavram ortaya ¢cikmistir (Ranhotra ve
ark., 1993).

Tiiketicilere, duyusal ozelliklerini bozmadan, kalori degeri daha diisiik {iriin
gelistirmek amaciyla arastirmalar yapilmaktadir. Dondurmayi stabilize etmek,
emiilsiyon saglamak, erimeyi yavaslatmak, tekstiirii gelistirmek, hacim artist
saglamak ve agizda biraktig1 hissi diizeltmek amaciyla gesitli yag ikame maddeleri
kullanilabilmektedir. Bu amagcla kullanilan yag ikame maddeleri yag yerine gegen
maddeler (fat substitue) ve yag taklidi maddeler (fat mimetic) olmak iizere iki grupta
incelenmektedir. Yag yerine gecen maddeler, lipaz aktivitesine karsi direng gdsteren
yag asidi kokenli esterlerdir (Metin ve Koca, 1999). Yag taklidi maddeler ise, gesitli
teknolojik islemler goérmiis protein ve karbonhidrat kaynakli maddelerdir. Bunlar
arasinda, mekanik ve 1s1l islem gorerek mikropartikiillenmis siit serum proteinleri,
nisasta, pektin, bitkisel ve bakteriyel kaynakli sakizlar bulunmaktadir (Metin ve

Koca, 1999).

Glinlimiizde yag icerigi % 3’ten daha az, tiiketicinin istedigi kalite
Ozelliklerine  sahip dondurma  formiilasyonunun  gelistirilmesine  ihtiyag

bulunmaktadir (Aime ve ark., 2001).

Bu arastirmada, dondurmanin duyusal 6zelliklerinde olumsuz bir degisime
neden olmadan yag oranimi diisiirmek amaciyla farkli oranlarda bazi yag ikame

maddelerinin kullanim olanaklart arastirilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1.Yag ikame Maddeleri

Yag oram1 diiglirilmiis dondurma {iretiminde karsilagilan en Onemli
olumsuzluk, dondurmanin yapisal 6zelliklerinin zayiflamasidir. Tiketicilerin tercih
edebilecegi diisiik yagli dondurma {iretimi i¢in bu Ozelliklerin diizeltilmesi
gerekmektedir. Bu amagla bagvurulabilecek en basit yol, yag ikame ve yag taklidi

maddelerin kullanilmasidir.

Yag ikame maddeleri ile ilgili bilgiler ve yag ikame maddesi kullanilarak

tiretilen dondurmalarla ilgili ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Ikameler ‘‘yag benzeri maddeler (fat substitutes)’” ve ‘‘yag taklidi maddeler
(fat mimetics)’” olarak siiflandirilmaktadirlar.  Ayrica bu  maddelerin

kombinasyonlar1 da kullanilmaktadir (Huyghebaert ve ark., 1996).

Yag benzeri maddeler, diisiik kalori veren yada hi¢ kalori vermeyen yapisal
lipitler veya sentetik bilesikler olup, kat1 ve sivi yaglarin fiziksel ve fonksiyonel
ozelliklerini gdstermektedir. Bunlar, enzimatik yollarla dogal yaglardan elde
edilebildigi gibi, kimyasal olarak da sentezlenebilmektedirler. Yag orami diisiiriilmiis
tiriinlerde kullanildiginda orijinal {iriinde yagin gosterdigi agizda hissedilen yap1 ve
lezzet maddelerinin tasinmasi gibi 6zellikleri gdstermelerine karsin enerji diizeyleri
daha diisiiktiir (Drake ve Swanson, 1995). Bunlarin en yaygin ornekleri diisiik
enerjili yag bilesiklerinden Caprenin ve Salatrimdir. Caprenin, li¢ yag asidi ve
gliserinden olusmaktadir ve 5 kcal/g’lik enerji vermektedir. Caprenin sekerleme
kaplamalarinda ve yumusak sekerlerde  kakao yagi yerine kullanilmaktadir
(Huyghebaert ve ark., 1996). Salatrim, kisa ve uzun zincirli yag asitlerinin
kombinasyonu ile hazirlanan yapisal bir trigliserittir. Sindirilir, ancak kismen absorbe

edilir. Kalori degeri yaglarin % 5.5’1 ya da 5.9°u kadardir (Dreher ve ark, 1998).
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Diisiik enerjili yag bilesiklerinden asetogliseroller 5-7 kcal/g enerji
diizeyine sahip bulunmaktadir (Drake ve Swanson, 1995). Bunlardan triasilgliserol,

yapisinda asetik asit icerir (Huyghebaert ve ark., 1996).

Yag ikameleri gidalarda yag yerine kullanildiginda gidadaki yag kismen veya
tamamen azaltilabilir ve yagdan kaynaklanan enerjinin minimuma inmesi saglanir

(Rothwell, 1997).

Yag ikameleri gidalarda yagin yerine ilave edilebilir ve yagin gidalara verdigi
bir¢ok 6zelligi saglar. Bu amagla kullanilan yag ikameleri; karbonhidrat kaynakl yag
ikameleri (nisasta ve lriinleri, maltodekstrin, polidekstroz, instant stellar, novagel),
protein kaynakli yag ikameleri (Simplesse ®100 , Dairy-lo), sentetik yag ikameleri
ve bilesik yag ikameleri olarak siniflandirilabilir (Dogan ve Kiicilikoner, 1999).

Yag taklidi maddeler, karbonhidrat veya protein bazli iirlinler olup gida
icerisinde dogal kat1 ve siv1 yaglarin 6zeliklerini taklit etmektedirler. Kalori degerleri
0-4 kcal/g’dir. Bunlarin yapilar1 yaglardan tamamen farkli oldugundan yag
miktarinin azaltilmasinda biiyiik etkileri bulunmaktadir. Yag orani diisiiriilmis
irlinlin su tutma kapasitesini iyilestirir, tekstiiriinii gelistirir ve stabilize eder, buna
bagli olarak da agizda birakilan hissi olumlu yonde gelistirir. Bunlarin molekiil
yapist polar ozellik gostermesi nedeniyle suda ¢6ziinen lezzet bilesiklerini tagirken
yagda coziinenleri tastyamazlar. Dogal iirlinlerden tiiretildikleri i¢cin daha saglikl

tiriinler oldugu kabul edilmektedir (Specter ve Setser, 1994).

2.1.1. Protein kaynakh yag taklidi maddeler

Protein kaynakli yag taklidi maddeler, dogal kaynaklardan iiretilen ve suda
kolayca dagilan, topaklanmayan partikiillerdir. Bu gruptaki yag taklitleri denatiire
olmus proteinler ve maillard reaksiyonu iiriinleri olusturmalar1 nedeniyle yagda
pisirme gibi yiiksek sicaklik gerektiren uygulamalarda tavsiye edilmemektedir. Uriinde
gelisen duyusal ve kremamsi 6zelliklerinin olusturulmasinda mikropartikiillerin sekil,
boyut ve dokulart 6nemli role sahiptirler. Coziiniir gida proteinleri genelde nemli ve
yapiskan triinler olustururken 1sisal olarak denatiire olmus proteinler kaba, kumlu

doku vermektedirler (Huyghebaert ve ark., 1996). Bunlarin elde edilmesinde
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uygulanan ve mikropartikiilasyon adi verilen islemin temeli, kontrolli bir
denatiirasyon ve koagililasyon saglamak ic¢in 1s1 ve yiliksek kayma kuvveti
uygulanmasina dayanmaktadir. Bdylece proteinler, 0.1-3.0 um arasinda kiiciik kiiresel
partikiiller seklini alir (Diziezak, 1989; Huyghebaert ve ark., 1996). Bunlarin en
yaygin ornegi Simplesse olup bir grami 4 kalori enerji diizeyine sahip bulunmaktadir.
Bunun disinda protein kaynakli yag taklidi maddeler arasinda, Trailblazer, LITA ve
Dairy-Lo bulunmaktadir.

Simplesse siit veya yumurta proteininden {iretilmekte oldugundan bu {iriinlere
alerjisi olanlar i¢in uygun bulunmamaktadir. Mikropartikiilasyon islemi sirasinda ¢api
0.1pm - 3.0pm arasinda degisen partikiiller olusmaktadir. Isitildiginda ince yapisini
kaybettigi i¢in ancak dondurulmus {iriinlerde kullanilabilmektedir. Simplesse
kullanilarak yag oram1 % 1 civarinda, enerji diizeyi oldukca diisiik, tat ve agizda
biraktig1 his orijinal iirline benzer degerde lriinler elde edilebilmektedir (Singer ve

Dunn, 1990; Duxbury, 1991; Bruce, 1994).

Simplesse, molekiil yapis1t nedeniyle, dondurmada bulunan hava arayiizeyinde
interaksiyona girip iirlinlin emiilsiyon yapisini daha stabil hale getirebilmektedir

(Mitchell, 1993).

Ayrica flavor maddelerinin taginmasi bakimindan karbonhidrat kaynakli

olanlara gore daha iyi oldugu bildirilmistir (Schirle-Keller ve ark., 1994).

Hansen ve Heinis (1991), % 0.125 - 0.5 seviyesindeki peyniralti suyu

proteinlerinin iirlindeki vanilin aromasin1 biraz azalttigini ileri stirmiislerdir.

Schirle-Keller ve ark (1994), Simplesse® D-100 ve Simplesse® D-300
maddelerinin uzun zincirli aldehitler ile etkilesime girerken, ketonlar ile etkilesim
yapmadigini belirlemislerdir ve aldehit esasli aroma maddeleri igeren {iriinlerde aroma
profili bakimindan simplessenin daha uygun oldugunu bildirmislerdir. Chung ve ark.
(2003-a) ise % 6 oraninda Simplesse® ile iiretilen dondurmada yogun bir siit aromasi

hissedildigini bildirmislerdir.
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Chung ve ark. (2003-a), hi¢bir yag ikame maddesinin tam yagli dondurma
aromasini ikame edemedigini vurgulamis, ancak Litesse®’ye gore Simplesse®’nin

daha basarili oldugunu bildirmislerdir.

Ayni yag ikame maddesi farkli yag oranlarina sahip dondurmalarda benzer etki

gostermektedir (Chung ve ark., 2003-b; Kruel, 2004).

Trailblazer™ lifli proteinlerin homojenizasyonu ve konsantrasyonu sonucu
uretilmektedir. Bu ikame maddesi, yagsiz salata soslarmin formulasyonunda

kullanilmaktadir (Huyghebaert ve ark., 1996).

LITA®, misirdan elde edilen yiiksek  hidrofobik  proteinlerin
mikropartikiilasyon igslemine tabi tutulmasi ile olusturulan bir yag taklididir. LITA®,
kontrollii ¢oktiirme islemi ile elde edilmektedir. Dondurma, mayonez gibi iiriinlerde

bulunan yagin % 75-100’niin yerine kullanilmaktadir (Huyghebaert ve ark., 1996).

Dairy-Lo, tathh peynir suyundan firetilen siit proteini Uriiniidir. (Kiigiikdner,

1996).

2.1.2. Karbonhidrat kaynakh yag taklidi maddeler

Gidalarda kullanilan karbonhidrat bazli yag ikameleri; dondurulmus tatlilarda,
unlu mamullerde, soslarda, mayonez, dondurma ve dolgu maddeleri gibi iiriinlerde

yag yerine gecen maddeler olarak kullanilmaktadir (Huyghebaert ve ark., 1996).

Karbonhidrat bazli yag taklitlerinden nisastadan elde edilenler yaygin olarak
kullanilmaktadir. % 25 kurumaddeli ve graminda 1 kcal enerji iceren karbonhidrat
bazli ikame , 9 kcal/g yagla yer degistirir ve kaloride % 90 azalma saglanmig olur
(Dogan ve Kiiciikoner, 1999). Ticari olarak bir ¢ok nisasta kaynakli yag taklidi madde
bulunmaktadir (Huyghebaert ve ark., 1996).

Maltodekstrinler; patates, misir ve tapioka nisastasindan asit ve enzim hidrolizi

ile elde edilen tatsiz yag ikame maddeleridir. Maltrin 040 adli {iriin misir nisastasindan

10
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elde edilir. Bu ikame maddesi 1 kcal/g enerji verir (Huyghebaert ve ark., 1996).
Maltodekstrinler piiriizsiiz bir agiz hissi ve kisa doku olustururlar (Diziazek, 1989).

Dondurma ve dondurulmus siitlii tatlilarda maltodekstrin ve polidekstroz
kullanimuyla ilgili arastirmalar yeterli diizeyde degildir (Beer ve Balwin, 1984; Goff ve
Jordan, 1984; Schmidt ve ark., 1993; Jana ve ark., 1994).

Polidekstroz hacim artirict madde olmasina ragmen kayganlastirici ve dokuyu
tyilestirici 6zelligi nedeniyle yag taklidi madde olarak kullanilmaktadir. Sitrik asit ve
Sorbitol varliginda, glikozun yiiksek sicaklikta polimerizasyonu ile tretilir. 1 kcal/g
enerji verir (Huyghebaert ve ark., 1996).

Instant Stellar kontrollii asit hidrolizasyonu ile tretilen bir modifiye misir
nisastasidir. Suda biiyiik oranda ¢ézlinmemesi bir yana, krema benzeri bir
yap1 olusturmak i¢in kolayca dagilir ve su tutar (Huyghebaert O
ve ark., 1996). ~

Dondurmaya degisik bir aroma kazandirmak igin
katilan vanilin (4-hidroksi-3-metoksibenzaldehit) yapisinda
aldehit, eter ve fenol igermektedir (Liou, 2006). OCHS

OH  veniin
2.2. Yag Ikame Maddeleri Kullamlarak Uretilen Dondurmalar

Gong ve ark. (1988), dondurmada siit yag: yerine bitkisel yagin kullanildig:
arastirmalarinda dondurma mikslerindeli asitlik ve pH degerlerinin sirasiyla 0.25-
0.27 ve 6.50-6.55 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Uretilen dondurmalarda
kurumaddenin % 39.77-42.59, asitligin % 0.24-0.26, pH’nin 6.30-6.35 ve Kkiil
miktarinin % 1.31-1.87 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Specter ve Setser (1994), dondurma iiretiminde siit yagi yerine ikame edilen
tapioca nisastasi ve patates dekstrininin, iiriiniin yapisini kabalastirdigini, kremamsi

0zelligini zayiflattigini bildirmislerdir.

Li ve ark. (1997), yag orani diisiiriilen dondurmalara karbonhidrat esasli yag
ikame maddelerinin katilabilecegini bildirmislerdir. Schmidt ve ark. (1993) ise

karbonhidrat esasli yag ikame maddelerinin kontrol grubuna ve protein esaslt yag

11
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ikame maddelerine gore viskozitesi yiiksek ve daha az hava igeren miks olusumuna

sebep oldugunu bildirmislerdir.

Ohmes ve ark. (1998), siit yag1 ve bazi yag ikame maddelerinin vanilyal
dondurmanin tekstiirii lizerine etkilerini arastirmislardir. Dairy Lo™, Prolo 11% ve
Simplesse®100 kullanarak yaptiklari arastirmalarinda, dondurmada vanilin
aromasinin olumsuz etkilenmedigini, ancak bu maddelerin siit serum protein esaslh
oldugundan iirlinde pismis siit ve serum proteini tat yogunlugunun arttigini
bildirmislerdir. Diger taraftan, Prolo 11% , diger ikisinin yaris1 kadar katilmasina

ragmen en iyi diizgiin tekstiir (smoothness) olusumu sagladigini belirlemisglerdir.

Ohmes ve ark. (1998), dondurmada hem yapiy1 hem de tadi etkileyen yagin
yerine Maltodekstrin ve polidekstroz gibi yag ikamelerini kullanmislar, neticede

dondurmanin enerji degerinin azaldigini tespit etmislerdir.

Roland ve ark. (1999), yag ikame maddeleri ilavesi olarak maltodekstrin, siit
protein konsantrati ve polidekstroz, laktoz orami diisiiriilmiis ve dondurularak
koyulastirilmis yagsiz siit katarak iirettikleri dondurmalarda buz kristalleri miktarini
diistirdligiini, tirliniin goriiniim ve tekstiirlinii diizelttigini, fakat % 10 siit yag1 iceren

bir dondurmanin 6zelliklerini tagimadigini tespit etmislerdir.

Kagar ve Sahan (2004), yag ve enerji diizeyi distiriilmiis dondurma iiretmek
amaciyla esit miktarda maltodekstrin ve polidekstrozun birlikte % 5 oraninda

katilabilecegini saptamislardir.

Yilsay ve ark. (2005), siit serum proteini esasli yag ikame maddesi (Simplesse
® 100) kullanarak iirettikleri az yagh (% 6) ve yagsiz (% 0.5) vanilyali dondurma
orneklerinin duyusal ve aletsel 6zelliklerini normal yagli (% 12), vanilyali dondurma
ile karsilastirmiglardir. % 6 yag ikame maddesi iceren dondurmalarin belirgin bir
fark gostermedigini, % 0.5 yagli dondurmalarin viskozite, diizgiinliik (smoothness)
ve agizda biraktigi his gibi duyusal 6zelliklerinin daha diisiik degerler aldigimi
bildirmislerdir.

12
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Dondurma iiretiminde kullanilan siittozu ve krema

Deneme dondurmalarin yapiminda kullanilan siittozu ve krema Pinar Siit ve

Manmiilleri A.S. (Izmir) iiriinii olup piyasadan satin alimustir.

Dondurma iiretimi Harran Universitesi Sanlurfa Meslek Yiiksekokulu

laboratuarinda gerceklestirilmistir.

3.1.2. Yag ikame maddeleri

Deneme dondurma iiretiminde yag ikame maddesi olarak kullanilan
Simplesse ®100 ve Maltrin 040 CP Kelco Co. (Teknorama Co., Istanbul)

firmasindan temin edilmistir.

3.1.3. Seker ve vanilya

Kullanilan seker (sakkaroz) ve vanilya piyasadan satin alinmistir.

3.1.4. Karagenan, guar gum ve GMS (gliserol monostearat)

Dondurma {iiretiminde emiilgator olarak kullanilan GMS; stabilizator olarak
kullanilan Karragen, Guar Sakizi Incom Endiistriyel Makineleri ithalat ve Ihracat

A.S. (Mersin)’den saglanmustir.

3.1.5. Dondurmalarin ambalajlanmasinda kullanilan kaplar

Uretilen dondurmalar 300 mI’lik plastik kaplara konulmustur.

Ayrica, kaplara alinan dondurmalar Ugur Marka sogutma dolabinda

muhafaza edilmislerdir.

13
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme diizeni

Denemede % 10 yagli dondurma kontrol grubu olarak kabul edilmis, yag
oranlar1 % 2.5, % 5 ve % 7.5 diizeyine diisiiriilmiistiir. Uretilen dondurmalar 90 giin
depolanmus; fiziksel analizleri depolamanin son giinii yapilmis, depolamanin 1., 7.,
15., 30., 60. ve 90. giinlerinde de kimyasal ve duyusal analizleri yapilarak kontrol
grubu ile karsilastirilmistir. Deneme iki tekerriirlii olarak yapilmis, analizler ise iki

paralel olarak yuriitiilmistiir.

Deneme deseni, 2 (yag ikame maddesi) x 6 (muhafaza siiresi) x 2 (tekerriir)

seklindedir. Her bir analiz paralelli olarak yiiriitilmistiir.

3.2.2. Deneme dondurmalarin iiretimi
3.2.2.1. Dondurma mikslerinin hazirlanmasi

Deneme dondurmalar Harran Universitesi Sanlurfa Meslek Yiiksekokulu

Gida Teknolojisi Program tesislerinde tiretilmistir.

Dondurma firetimi siittozundan iiretilmis, miske %10, %7.5, % 5 ve % 2.5
yag icerecek sekilde krema katilmistir. Dondurma miksi % 18 seker, stabilizator ve
emiilgator olarak %0.1 guar gum, %0.25 karagenan ve % 0.1 gliserol monostearat
(GMS), aroma katkist olarak % 0.04 vanilya katilmistir. Yag orani diisiiriilmiis
dondurma miksleri ikiye ayrilmig, bir kismina % 2 oraninda Maltrin 040, diger
kismina ise % 6 oraninda Simplesse 100 katilmigtir. Dondurma miskinde hedeflenen

yag ve kurumadde miktarlar1 Cizelge 3.1 *de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme dondurma misklerinde hedeflenen yag ve kurumadde oranlar

Dondurma cesitleri
Bilesenler (g) % 10 yagh | % 7.5 yagh % 5 yagh % 2.5 yagl
Hedeflenen yag (%) 10.00 7.53 5.06 2.53
Hedeflenen kurumadde (%) 38.22 37.25 35.79 35.36

Dondurma miksinin ana bilesenleri yukarida belirtildigi gibi tartilip
hazirlandiktan sonra siit 1sitilmaya baslanmis, 40°C’ye ulasinca, icerisine hesaplanan

sekerin bir kismi, krema ve siittozu ilave edilip karistirllmaya baslanmistir. Sicaklik
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50 - 55°C’ye ulasinca geri kalan sekerin igerisine GMS, guar gum, karagean, yag
ikame maddesi ve vanilya katilip iyice karistirildiktan sonra ilave edilmistir.
Karisimin sicakligi 85°C’ye ulasinca yavas yavas karistirilarak 10 dakika bu
sicaklikta pastorize edilmistir. Daha sonra dondurma miksi sogutulup kaplara alinmis

ve soguk hava deposunda 4+1°C’de 18 saat olgunlagmaya birakilmustir.

3.2.2.2. Dondurmalarin iiretimi

Dinlendirme isleminden sonra miksler soguk hava deposundan alinarak
kesikli calisan dondurma makinasinda (Ugur Marka) dondurmaya c¢evrilmistir.
Dondurma islemi her bir kisim i¢in 10 dakika slirmiis ve bu siire asilmamaya
calisilmistir. Kontrol grubu dondurmalara yag ikame maddesi yerine krema katilarak
yag ve kurumadde oranlar1 ayarlanmustir. Ilk dnce kontrol grubu dondurmalar daha
sonra da yag ikame katkili dondurmalar iiretilmistir. Dondurmalara % 0.04 vanilya
katilarak aroma kazandirilmistir. Dondurma makinasindan c¢ikan dondurmalar
duyusal, fiziksel ve kimyasal analizler i¢in plastik kaplara alinip agizlar1 kapatilmis

ve —28+2°C’de muhafaza edilmislerdir.

Dondurma iiretim akis semas1 Sekil 3.1 ’de verilmistir.

Sittozu ve sekerin suﬁa ¢6zulmesi(40 °C)
Elektrikli mikser ile karigtirma
Krema ilavesi ve karistirma(40 °C)
Emulgator, stabilizator ve yag ikgr'ne maddelerinin ilavesi (55°C)

(% 2 Maltrin veya % 6 Simplesse, % 0.25 karragen, % 0.1 guar gum, % 0.1 GMS
ilavesi)

0
Isil islem (85°C’de 10 d)
Sog utmaﬂ('4i1 °C)
Lo
Olgunlastirma (4ﬂ C’de 18 saat)
Dondurma (Batch)(-18 °C de)
0
Ambalajlama( 30ﬂ ml’lik kaplara)
Depolama(-28+2°C)
4

Analizler (1., 7., 15., 30., 60. ve 90. gunler)

Sekil 3.1. Dondurma iiretim akis semasi
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3.2.3. Ornek alma ve ornekleri analize hazirlama

Dondurma 6rneklerinin depolama siiresinin 1, 7, 15, 30, 60 ve 90. giinlerinde
her bir dondurma cesidinden Ornekler alimip duyusal ve kimyasal analizleri

yapilmstir. Fiziksel analizler ise yalnizca depolamanin son giinii yapilmustir.

3.2.4. Dondurma iiretiminde kullanilan siittozu ve kremada yapilan
analizler
Siittozunun ve kremanin kurumadde miktar1 (%) gravimetrik metotla, yag
miktart (%) Gerber metodu ile, titre edilebilir asitlik titrasyon metodu ile
belirlenmigtir (Kurt ve ark. 1996). Siittozundaki azot miktar1 (%) mikrokjeldahl
yontemi ile belirlenmistir. Protein miktart (%), belirlenen % azot miktarinin 6.38

faktorii ile carpilmasiyla bulunmustur (Bradley ve ark., 1993).

3.2.5. Dondurma miksinde ve dondurmalarda yapilan kimyasal, fiziksel ve
duyusal analizler

3.2.5.1. Kimyasal analizler

3.2.5.1.1.Kurumadde tayini

Daras1 alindiktan sonra 3-5 g Ornek aliiminyum kaplara tartilmig ve
100+2°C’de  kurutma dolabinda sabit tartim agirhigina ulasincaya kadar
kurutulmustur. Kurutma sonunda desikatérde sogutulduktan sonra o6rnekler tartilarak

hesapla % kurumadde miktar1 bulunmustur (Kurt ve ark., 1996).

Dondurma 06rneklerinin kurumadde miktart (%), dondurma mikslerinde

belirtildigi gibi Kurt ve ark. (1996)’ya gore belirlenmistir.

3.2.5.1.2. Yag tayini

Dondurma mikslerinin ve dondurmalarin yag miktar1 (%) Gerber metoduyla
belirlenmistir (Giirsel ve Karacabey, 1998). Krema biitirometresine 10 ml siilfiirik
asit (H,SO4, d= 1.816), 5 ml dondurma miksi, 5 ml sicak su (65°C) ve 1 ml amil alkol
konulup lastik tika¢ sikica kapatilmis ve 30 sn siireyle dikkatlice alt iist edilmistir.
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Biitirometreler santrifiije yerlestirilmis ve 10-15 dakika siireyle santrifiij edilmistir.
Biitirometreler santrifiijjden c¢ikarilip 65°C’lik su banyosunda 5 dakika bekletilip
okuma yapilmis ve diizeltme cizelgesinden yararlanarak gercek yag oram

belirlenmistir (Bradley ve ark., 1993).

3.2.5.1.3. Protein tayini

Azot miktar1 (%) mikrokjeldahl yontemiyle bulunmustur. 0.2-0.3 g dondurma
miksi mikrokjeldahl tiiplerine konulmus ve iizerine 4 ml kesif siilfiirik asit ve 1 adet
kjeldahl tablet eklenmistir. Tiipler yakma iinitesine baglanmis ve su trompu
acilmigtir. Berrak yesil renk elde edilinceye kadar yakma islemine devam edilmistir.
Bu siire sonunda cihaz kapatilmig ve sogumasi beklenmistir. Soguduktan sonra
tiiplerin tizerine 50 ml saf su eklenip tiipler cihazin destilasyon diizenegine
baglanmistir. Cihaz 50 ml doymus NaOH ¢ozeltisini pompayla c¢ekip tiiplerin
icerisine dagitmistir. Destilasyon diizeneginin diger ucuna %4’lik borik asit
¢Ozeltisinden 50 ml ve indikator olarak %0,1°lik metil kirmizisi ve %0,1°lik brom
kresol yesili ¢ozeltisinden 1-2 damla damlatilmis ve destilasyon 6 dakika siirecek
sekilde cihaz ayarlanmistir. Bu siire sonunda erlen igerisinde toplanan distilat 0,1 N
HCI ile titre edilmistir. Bulunan deger asagidaki formiilde yerine konularak %

protein hesaplanmistir (Bradley ve ark., 1993).

% Protein = [[0,14 x (V1-V2)] /m] x 6.38
V, = Titrasyonda harcanan HCl ¢6zeltisinin hacmi (ml)
V, = Sahit deneyde titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisinin hacmi (ml)

m = Alinan 6rnegin agirhigi (g)

3.2.5.1.4. pH tayini

Dondurma mikslerinde ve dondurmalarda pH tayini birlesik elektrotlu pH
metre (Hanna Instruments 211 model) kullanilarak Kurt ve ark. (1996), tarafindan
verilen metoda gore yapilmistir. Olgiim yapilmadan dnce pH metre, pH’s1 4 ve 7 olan

standart tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmistir.
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Olgiim yapilmadan &nce dondurmalar 42°C’lik sicak su banyosunda
yumusatilmis ve pH metrenin elektrodu eriyen dondurma numunesine daldirilmastir.
pH metrenin ekranindaki deger stabil hale gelinceye kadar beklenmis ve direkt olarak

pH okunmustur.

3.2.5.1.5. Titrasyon asitligi (% LA) tayini

Dondurma mikslerinin ve dondurmalarin titrasyon asitligi % laktik asit
cinsinden Glirsel ve Karacabey (1998), tarafindan verilen metoda gore yapilmstir. 9
g dondurma miksi 9 ml suyla iyice karistirildiktan sonra iizerine %]1'lik 1 ml
fenolfitaleyn ilave edilmis ve 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sabit
pembemsi renk olusunca titrasyona son verilmistir. Harcanan 0.1 N NaOH

miktarindan asagidaki formiile gore titre edilebilir asitlik belirlenmistir.

Titrasyon asitligi = (V x 0.009 x100) / m
V= Harcanan 0.1 N NaOH ¢o6zeltisinin hacmi (ml)

m = Ornegin agirhigi (g)

3.2.5.1.6. Kiil tayini

Daras1 alinmis porselen kroze igerisine yaklasik 5-6 g 6rnek alinmis, 6rnekler
once kurutma firininda (105 £+ 2°C) kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler 550 °C’ lik
kil firininda tamamen beyazlasincaya kadar yakilmistir. Ardindan sogutulup tartim

yapilarak % kiil miktar1 hesaplanmistir (Kurt ve ark., 1996).

3.2.5.2. Fiziksel analizler

3.2.5.2.1. Viskozite tayini

Dondurma mikslerinin viskozitesi viskozimetre ile (Poulten Selge Elee,
Wickford, Essex UK) 6 nolu baslik kullanilarak 20 ve 50 rpm dénme hizinda

Olcililmiis ve sonuglar cP cinsinden verilmistir.
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Dondurma o6rneklerinde ise, 300 g kadar dondurma analizden bir giin once -
28°C’den -18°C’ ye taginmis ve bir gece bu sicaklik derecesinde bekletilmistir.
Daha sonra 4°C’de buzdolabina tasinarak 4 saat tutulmustur. Bu sekilde kademeli
yumusatilmis ve analize almmustir (Aime ve ark., 2001). Olgiimler donel
viskozimetrenin (Poulten Selge Elee, Wickford, Essex UK) 4 no’lu baslig1 (spindle)
kullanilarak 25 rpm doénme hizinda 30 s c¢alistirdiktan sonra gergeklestirilmistir.

Sonuglar cp olarak verilmistir.

3.2.5.2.2. Hacim artis1 (overrun) tayini (%)

Dondurma orneklerinde hacim artis1 tayini Gilirsel ve Karacabey (1998),
tarafindan verilen metoda gore yapilmistir. 300 ml’lik kaba ilk 6dnce miks konulup
tartilmis daha sonra dondurma numunesi konulup tartilmistir. Asagida verilen

formiille overrun hesaplanmistir.

% Overrun = [(A]-Az)/ A2] x100
A = Miksin agirligi

A,=Dondurmanin agirhig

3.2.5.2.3. Erime orani tayini (%)

Paslanmaz c¢elik bir kalip yardimiyla belli hacimde (300 ml) alinan dondurma
ornekleri -28 °C’ deki derin dondurucuda (Ugur Marka) depolanmistir. Erime
testinde tel kalinlig1 0.9 mm ve her 2.54 cm’sinde 10 delik bulunan tel 1zgara ve 250
ml’lik beherler kullanilmistir. Erime testi oncesi tel 1zgara ve beherlerin daralari
almarak kaydedilmistir. Daha sonra -28 °C’de depolanan dondurmalar, {izerinde
ornek numaralarinin yazili oldugu 1zgaralara konularak birlikte tartilmistir. Tartim
sonrasinda iizerinde dondurma O6rnegi bulunan tel 1zgara ayni 6rnek numaralarini
tastyan beherlerin ilizerine konularak 60 dakika silireyle erimeye birakilmistir. 60
dakika boyunca damlamanin oldugu dondurma 6rneklerinde eriyen kisim beherlerle
birlikte 30’ar dakikalik araliklarla 2 defa tartilmistir (Cottrell ve ark., 1979). Erime
oranlar1 (30, 60. dak) asagidaki formiille hesaplanmustir.

Erime Orani (%)= (Eriyen Kismin Agirligi/Dondurmanin Agirligr) x 100
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3.2.5.2.4. ilk damlama zamani

Erime orami tayini yapilirken, dondurma 6rneklerinin ilk damladiklar1 zaman

(dakika) ilk damlama zamani olarak alinmistir (Cottrell ve ark, 1979).

3.2.5.3. Dondurmalarda yapilan duyusal analizler

Deneme dondurmalarin duyusal degerlendirilmesi Giirsel ve Karacabey
(1998), Roland ve ark. (1999), Chung ve ark. (2003-a) ve Atsan (2004) tarafindan
verilen kriterler dikkate alinarak tarafimizdan hazirlanan hedonik tip skala
kullanilarak, Harran Universitesi Gida Miihendisligi Boéliimii elemanlarindan
olusturulan 8 kisilik panelist grubu tarafindan yapilmistir. Duyusal degerlendirmede
ilave edilen yag ikame maddelerinin iiretilen dondurmanin sikilik, erimeye
dayaniklilik, yapi, sakizimsilik, agizda erime, agizda biraktigi his, buzlu yapi,
kayganlik, tat, krema tadi, siittozu tadi, yabanci tat, vanilya tadi ve genel kabul
edilebilirlik tizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Deneme dondurmanin
duyusal degerlendirilmesinde kullanilan hedonik tip skala 6rnegi Cizelge 3.2 ’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme dondurma &rneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan skala

Adi ve Soyadi: Ornek No: Tarih:
Ozellikler 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sikilik

Erimeye Dayaniklilik

Yapi Plrlzsiz-Kaba

Sakizimsi

Agizda Erime
Adizda Biraktigi His
Buzlu Yapi

Kayganlik

Tat ve Aroma

Hissedilen Krema Tadi

Sittozu Tad

Yabanci Tat

Hissedilen Vanilya Tadi

Genel Kabul Edilebilirlik

NOT: 9: en iyi, 1: en kot puandir
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3.2.6. istatistiksel analizler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme desenine
uygun olarak Jump Istatistik Paket Programi’nda varyans analizine tabi tutulmus,
onemli bulunan varyasyon kaynaklarina Asgari Onemli Fark (AOF) ¢oklu
karsilastirma testi uygulannustir. Onemli bulunan interaksiyonlar sekil iizerinde

gosterilmistir (Y1ldiz ve Bircan, 1991).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Dondurma Uretiminde Kullanmlan Yagsiz Siittozu, Krema ve Dondurma
Miksinin Ozellikleri

4.1.1. Dondurma iiretiminde kullanilan yagsiz siittozunun nitelikleri

Dondurma iiretiminde % 97.31 kurumaddeli % 0.98 yag oranina sahip yagsiz

siittozu kullanilmustir.
4.1.2. Dondurma iiretiminde kullanilan kremanin o6zellikleri

Dondurma iiretiminde % 65.29 kurumaddeli % 61.87 yag oranina sahip

krema kullanilmistir.
4.1.3. Dondurma mikslerinin baz ozellikleri

Dondurma mikslerinin belirlenen baz1 kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1 de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Dondurma mikslerinin bazi 6zellikleri

Dondurma Kuru | Yag Yagsiz Kul Protein| Titrasyon | Viskozite
Miksleri madde | (%) | Kurumadde| (%) (%) Asitligi (cP)
(%) (%) (% LA)
% 10 Yagl 39.25 | 10.10 29.15 1.07 5.73 0.34 1400
% 7.5Yagh | 3792 | 7.49 30.43 1.05 6.32 0.35 1240
% 5 Yagh 36.31 5.06 31.25 1.04 6.88 0.35 1170
% 2.5Yagh | 35.51 2.51 33.00 1.03 7.63 0.38 1110

4.2. Dondurma Orneklerinin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

4.2.1. Kurumadde miktari (%)

Kurumadde orani, dondurmanin besin degerini gostermenin yaninda yap1 ve
duyusal ozellikleri bakimindan da onem tasimaktadir. Denemede, birisi kontrol
olmak tiizere dort farkli yag oran1 hedeflenmis, bu degerlere ulasabilmek icin farklh

kurumadde oranlar1 elde edilmistir.
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Depolama siiresince deneme dondurma o&rneklerinin toplam kurumadde

igerikleri belirlenmis, sonuglar Cizelge 4.2 *de verilmistir.

Cizelge 4.2. Dondurma 6rneklerinde toplam kurumaddede miktari (%)

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
% % 7.5 Yagl 39.69 39.69 39.67 39.72 39.74 39.63
é‘ % 5.0 Yagli 37.44 37.23 37.16 37.16 37.16 37.17
9 % 2.5 Yagli 36.12 36.12 36.55 38.58 36.15 36.13
% 7.5 Yagl 40.15 40.64 40.61 40.60 41.06 40.12
% % 5.0 Yagl 37.15 37.14 37.07 37.28 37.20 37.15
= % 2.5 Yagl 36.14 36.12 36.13 36.13 36.11 36.13
Kontrol (%10 Yagh) 41.73 41.67 41.69 41.75 41.77 41.69

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek kurumadde orani1 % 10 yagh (%
41.77) kontrol grubu 6rneklerinde depolamanin 60. giiniinde, en diisiik oran ise %
2.5 yagh (% 36.11) ve maltrin katkili 6rnekte depolamanin 60. giinii bulunmustur
(Cizelge 4.2). Tespit edilen kurumadde miktar1 (%41.77-36.11) Kegeli (1995) nin
bildirdigi toplam kurumadde miktarindan (%29.33-31.54) yiiksek bulunurken,
Guinard ve ark. (1996), Gong ve ark. (1998) ve Ruger ve ark. (2002)’ nin bildirdigi

sonuclara benzer bulunmustur.

Deneme dondurmalarin kurumadde degerlerine uygulanan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.3 ’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli yag ikame maddeleri katilarak {iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin kurumadde degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D|Kareler Toplami Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.14 0.14 0.29
Dondurmanin yag duzeyi (%) (Y) 3 38.23 12.74 25.78**
Depolama suresi (gun) (D) 5 1.53 0.31 0.62
Y x| 3 15.29 5.10 10.31*
Y xD 15 1.18 0.08 0.16
ixD 5 0.74 0.15 0.30
ixYxD 15 2.25 0.15 0.30
Hata 36 17.79 0.02 Prob > F
C. Total 83 77.94 0
VK% :1.75

** p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Uygulanan varyans analiz sonuglarina gore yag diizeyinin {iriiniin kurumadde
degeri lizerindeki etkisi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<<0.01), yag x ikame maddesi
interaksiyonunun iirlinlin kurumadde degeri tizerindeki etkisi ¢ok onemli (p<0.01);

diger faktorlerin etkisi ise istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yag oranina iligkin kurumadde degerlerine uygulanan asgari 6dnemli fark

(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.4 *te verilmistir.

Cizelge 4.4. Degisik oranlarda yag iceren dondurma oOrneklerinin toplam kurumadde degerlerine
iliskin asgari dnemli fark (AOF) test sonuglari (*)

Dondurma Cesidi Kurumadde Degeri (%)
% 10 Yagh dondurma (Kontrol) 41.71°
% 7.5 Yagh dondurma 39.57°
% 5 Yagl dondurma 39.95>
% 2.5 Yagli dondurma 40.10°
AOF (0.05) 0.41

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, kurumaddeye iligkin degerler 41.71 (% 10
yagli kontrol grubu) ile 39.57 (% 7.5 yagl dondurma) arasinda degismektedir. % 10
yag (41.71) oranma sahip dondurma Orneklerinin kurumadde degeri, % 2.5 yag
(40.10), % 5 yag (%39.95) ve % 7.5 yag (%39.57) oranmna sahip dondurma
orneklerinin kurumadde degerlerinden; % 2.5 yag (40.10) yag oranina sahip
dondurma orneklerinin kurumadde degerleri, % 7.5 yag (39.57) oranina sahip
dondurma Orneklerinin kurumadde degerlerinden istatistiki olarak farkli ve daha
fazla kurumadde degerine sahip oldugu izlenebilmektedir. Yag oranlar1 farkli olan
dondurma Orneklerinin kurumadde iceriklerinin de farkli olmasi formiilasyonun

farkli olmasindan kaynaklanmistir.

Kullanilan yag miktar1 x ikame katkisi interaksiyonunun kurumadde degeri
tizerine etkisi 6nemli bulunmus (Cizelge 4.3), interaksiyonun seyri Sekil 4.1 de

gosterilmistir.
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Kurumadde degeri (%)
w
et

€ Simplesse
B Maltrin
A Kontrol

10%

7.5%

5.0%

Yag orani

2.5%

Sekil 4.1. Kullanilan yag x ikame maddesi interaksiyonunun kurumadde degerine etkisinin seyri

4.2.2. Yag oram (%)

Depolama siiresince deneme dondurma 6rneklerinin yag oranlart Cizelge 4.5

"te verilmistir.

Cizelge 4.5. Dondurma 6rneklerinde yag orani (%)

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
. %75Yagh | 749 | 745 | 749 | 762 7.51 7.51
é %50Yagh | 504 | 504 | 503 | 5.04 5.03 5.04
5 %25Yagh | 255 | 243 | 244 | 257 257 254
%75vagh | 755 | 757 | 758 | 755 755 7.55
% %50Yagh | 517 | 519 | 522 | 511 512 508
= %25Yagh | 254 | 257 | 255 | 254 255 253
Kontrol (%10 Yaglr) 10.06 | 1025 | 1018 | 1019 | 10.87

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yliksek yag orant % 10 yagli (% 10.87)
kontrol grubu 6rneklerinde depolamanin 90. giiniinde, en diisiik yag orani ise % 2.5

yagh (% 2.43) ve simplesse katkili 6rnekte depolamanin 7. giinii bulunmustur

(Cizelge 4.5).
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Dondurma karisiminda kullanilacak yag miktarinin dondurma tipine bagh
olarak genellikle % 3-16 arasinda degistigi (Adapa ve ark., 2000; Tekinsen, 2000)
belirtilmistir. Ancak, Guinard ve ark. (1996), % 14.30-14.99 oraninda yag igeren

dondurmalarin panelistler tarafindan en fazla begenildigini bildirmislerdir.

Deneme dondurmalarin yag oranit degerlerine uygulanan varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.6 *da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag igeren dondurma
orneklerinin yag orani degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD |Kareler Toplami Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 11.53 11.53 0.40
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 602.36 200.79 7.012**
Depolama suresi (gun) (D) 5 83.47 16.69 0.58
Y x| 3 62.26 20.75 0.73
Y xD 15 306.44 20.43 0.71
ixD 5 87.37 17.47 0.61
ixYxD 15 305.83 20.39 0.71
Hata 36 1030.33 28.62 28.62
C. Total 83 2571.34 30.98
V.K.% : 83.95

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Uygulanan varyans analiz sonuglarina gore yag diizeyinin iiriiniin yag oran
degeri lizerindeki etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01); diger faktorlerin etkisi

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yag oranma iligkin yag orami degerlerine uygulanan asgari 6nemli fark

(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.7 *de verilmistir.

Cizelge 4.7. Degisik oranlarda yag iceren dondurma orneklerinin yag orani degerlerine iliskin asgari
énemli fark (AOF) test sonuglari*

Dondurma Cesidi Yag miktari (%)
% 10 Yagl dondurma (Kontrol) 10.522
% 7.5 Yagli dondurma 7.53"
% 5 Yagl dondurma 5.09°
% 2.5 Yagli dondurma 2.53°
AOF (0.05) 0.043

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, yag oranina iliskin veriler 10 (% 10 yagh
kontrol grubu) ile 2.53 (% 2.5 yaglh dondurma) arasinda degismektedir.
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Dondurma orneklerinde belirlenen yag oranlari, formiilasyonda hazirlanan
degerlerden biraz yiiksek bulunmustur. Bu durum, dondurma miksine uygulanan
1sitma iglemi sirasinda bir miktar suyun buharlasarak uzaklasmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

4.2.3. Kurumaddede yag miktar: (%)

Depolama siiresince deneme dondurma 6rneklerinin toplam kurumaddede yag

icerikleri Cizelge 4.8 ’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Dondurma 6rneklerinde kurumaddede yag miktar (%)

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
o |%75vagn | 1886 | 1877 | 1887 | 1917 | 1889 | 18.95
g %5.0Yagh | 1346 | 1352 | 1354 | 1355 | 1349 | 13.56
% |og25vagn | 706 | 671 | 667 | 669 7.10 7.02
%7.5Yagh | 18.80 | 1862 | 1866 | 18.6 18.39 | 18.83
% %5.0Yagh | 13.90 | 1398 | 1408 | 1371 | 1375 | 1367
>  |%25vagh | 703 | 712 | 706 | 7.03 7.05 6.99
Kontrol (%10 Yagl)) | 5400 | 24.06 | 24.04 | 2401 | 2398 | 24.04

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yliksek kurumaddede yag orani % 10
yagl (% 24.06) kontrol grubu 6rneklerinde depolamanin 7. giiniinde, en diisiik oran
ise % 2.5 yagh (% 6.67) ve simplesse katkili drnekte depolamanin 15. giinii
bulunmustur (Cizelge 4.8).

Deneme dondurmalarin kurumaddede yag degerlerine uygulanan varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.9 *da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli yag ikame maddeleri katilarak {iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin kurumaddede yag degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D|Kareler Toplami Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.21 0.21 1.83
Dondurmanin yag diizeyi (%) (Y) 3 2905.74 968.58 8305.70**
Depolama suresi (giin) (D) 5 0.03 0.01 0.06
Y x| 3 2.47 0.82 7.07*
Y xD 15 0.47 0.03 0.27
ixD 5 0.23 0.05 0.40
ixYxD 15 0.36 0.02 0.21
Hata 36 4.20 0.12 0.12
C. Total 83 2913.61 35.10
V.K.% :2.32

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Uygulanan varyans analiz sonucglarmma goére yag diizeyinin {iriiniin
kurumaddede yag degeri iizerindeki etkisi istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0.01); yag
x ikame maddesi interaksiyonunun {iriiniin kurumaddede yag degeri lizerindeki etkisi
¢ok onemli (p<0.01); diger faktorlerin etkisi ise istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05)

bulunmustur.

Yag oranina iliskin kurumaddede yag degerlerine uygulanan asgari 6nemli

fark (AOF) test sonuclar1 Cizelge 4.10 *da verilmistir.

Cizelge 4.10. Degisik oranlarda yag iceren dondurma 6rneklerinin kurumaddede yag degerlerine
iliskin asgari nemli fark (AOF) test sonuglar1*

Dondurma gesitleri Kurumaddede yag degeri (%)
% 10 Yagh dondurma (Kontrol) 24.02°
% 7.5 Yagli dondurma 18.78°
% 5 Yagh dondurma 13.69°
% 2.5 Yagli dondurma 6.96"
AOF (0.05) 0.199

*Ayni1 harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, kurumaddede yag degerlerine iliskin
veriler 24.02 (% 10 yaglh kontrol grubu) ile 6.96 (% 2.5 yaglh dondurma) arasinda
degismektedir.Kullanilan yag miktar1 x ikame katkis1 interaksiyonunun kurumaddede
yag degeri lizerine etkisi dnemli bulunmus (Cizelge 4.9), interaksiyonun seyri Sekil

4.2’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Kullanilan yag x ikame maddesi interaksiyonunun kurumaddede yag degerine etkisinin
seyri

4.2.4. Protein miktar1 (%)

Deneme dondurma orneklerinin protein durumu laboratuarda incelenmis ve

laboratuarda elde edilen bulgular Cizelge 4.11 ’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Dondurma drneklerinde protein miktar1 (%)

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
g %75Yagh | 638 | 631 | 634 | 6.32 6.35 6.32
2 %50Yagh | 696 | 694 | 675 | 6.76 6.86 6.94
& % 2.5 Yagli 7.56 7.67 7.65 7.27 7.80 7.65
%75Yagh | 624 | 618 | 621 | 6.19 6.22 6.18
% %50vagh | 684 | 682 | 663 | 664 6.74 6.82
> %25Yagh | 764 | 776 | 774 | 7.35 7.89 7.73
Kontrol (%10 Yagh) 573 | 578 | 574 | 576 5.76 5.73
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Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek protein oram1 % 2.5 yagl (%
7.89) maltrin katkil1 6rneklerde depolamanin 60. giiniinde, en diisiik protein orani ise
% 10 yaglh (% 5.73) kontrol grubu 6rneklerde depolamanin 90. giinii bulunmustur
(Cizelge 4.11).

Deneme dondurmalarin protein miktar1 degerlerine uygulanan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag igeren dondurma
orneklerinin protein miktar1 degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D|Kareler Toplami Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.04 0.04 1.62
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 36.79 12.26 566.94**
Depolama suresi (gun) (D) 5 0.22 0.04 2.03
Y xli 3 0.19 0.06 2.89*
Y xD 15 0.52 0.03 1.60
ixD 5 0 0 0.01
ixYxD 15 0 0 0.01
Hata 36 0.78 0.02 0.02
C. Total 83 38.65 0.47
V.K%:2.27

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

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.12), uygulanan varyans analiz
sonuclarina gore, yag diizeyinin dondurma orneklerinin protein miktar1 iizerindeki
etkisinin istatistiki olarak c¢ok Onemli (p<0.01), yag x ikame maddesi
interaksiyonunun iirliniin protein miktar1 {izerindeki etkisinin énemli (p<0.05); diger

faktorlerin etkisinin ise istatistiki olarak 6nemsiz oldugu izlenebilmektedir (p>0.05).

Deneme dondurma Orneklerinin protein miktarina iligkin yag oram
degerlerine uygulanan asgari énemli fark (AOF) test sonuglari Cizelge 4.13 ’te
verilmistir.

Cizelge 4.13. Degisik oranlarda yag iceren dondurma 6rneklerinin protein miktari degerlerine iliskin
asgari 6nemli fark (AOF) test sonuclari*

Dondurma Cesidi Protein Miktari (%)
% 10 Yagl dondurma (Kontrol) 5.75°
% 7.5 Yaglh dondurma 7.64°
% 5 Yagh dondurma 6.81°
% 2.5 Yagh dondurma 6.27°
AOF (0.05) 0.086

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.
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Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.13), protein miktarina iligkin
veriler 5.83 (% 10 yaglh kontrol grubu) ile 2.88 (% 7.5 yagli dondurma) arasinda
degismektedir.

Kullanilan yag miktar1 x ikame katkis1 interaksiyonunun protein degeri

tizerine etkisi dnemli bulunmus (Cizelge 4.12), interaksiyonun seyri Sekil 4.3’te
gosterilmistir.

Protein degeri (%)
(&)
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B Maltrin
4 A Kontrol
3 |
10% 7.5% 5.0% 2.5%

Yag orani

Sekil 4.3. Kullanilan yag x ikame maddesi interaksiyonunun protein miktar1 degerine etkisinin seyri

4.2.5. pH

Deneme dondurma oOrneklerinin pH durumu laboratuarda incelenmis ve

laboratuarda elde edilen bulgular Cizelge 4.14 ’te verilmistir.
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Cizelge 4.14. Dondurma 6rneklerinde pH degisimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
2 %75Yagh | 639 | 641 | 635 | 6.37 6.31 6.29
< %50Yagh | 6.43 | 642 | 639 | 6.27 6.23 6.28
® %25Yagh | 633 | 633 | 623 | 6.18 6.20 6.28
%75Yagh | 640 | 643 | 622 | 6.26 6.24 6.29
£ %50Yagh | 6.40 | 640 | 634 | 6.29 6.32 6.30
= %25Yagh | 634 | 635 | 632 | 6.33 6.34 6.32
Kontrol (%10 Yagh) 639 | 641 | 635 | 637 6.31 6.29

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.14), en yliksek pH % 5 yagh
(6.43) simplesse katkili 6rneklerde depolamanin ilk giiniinde, en diisiik pH ise % 2.5

yagl (6.20) simplesse katkili 6rneklerde depolamanin 60. giinii bulunmustur.

Deneme dondurmalarin pH degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.15te verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin pH degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D Kareler Toplami Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.01 0.01 4.19*
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 0.56 0.18 3.56*
Depolama suresi (gun) (D) 5 0.13 0.02 7.86**
Y xli 3 0.04 0.01 4.86*
Y xD 15 0.73 0.04 0.71
ixD 5 0.02 0 0.38
ixYxD 15 0.32 0.02 12.78
Hata 36 15.22 0.42 0
C.Total 83 33.09 0.40
V.K.% : 0.90

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

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi uygulanan varyans analiz sonuglarina gore
ikame katkisinin {riiniin pH degeri iizerindeki etkisinin istatistiki olarak 6nemli
(p<0.05), yag diizeyinin Uriiniin pH degeri lizerindeki etkisinin istatistiki olarak
onemli (p<0.05), depolama siiresinin {iriiniin pH degeri lizerindeki etkisinin istatistiki
olarak cok oOnemli (p<0.01), yag x ikame maddesi interaksiyonunun firiiniin pH
degeri tizerindeki etkisinin istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01), diger faktorlerin
triintin pH degeri iizerindeki etkisinin istatistiki olarak onemsiz (p>0.05) oldugu

izlenebilmektedir.
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Yag ikame maddesi katkisina iliskin pH degerlerine uygulanan asgari 6nemli

fark (AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.16 *da verilmistir.

Cizelge 4.16. Birbirinden farkli ikame maddeler kullanilarak hazirlanan dondurma &rneklerinin pH
degerlerine iliskin asgari 6nemli fark (AOF) test sonuglarr*

ikame uygulama pH Degeri
Maltrin katkili dondurma 6.33°
Simplesse katkili dondurma 6.31°
Kontrol grubu dondurma 6.35°
AOF (0.05): 0.026

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Kontrol grubu dondurmalar en yiiksek pH degerini alirken simplesse katkili

dondurmalarin pH degerleri daha diisiik ve istatistiki olarak farkli bulunmustur.

Yag oranma iligskin pH degerlerine uygulanan asgari énemli fark (AOF) test

sonuclar1 Cizelge 4.17 de verilmistir.

Cizelge 4.17. Degisik oranlarda yag iceren dondurma orneklerinin pH degerlerine iliskin asgari
onemli fark (AOF) test sonuglar1*

Dondurma Cesidi pH Degeri
% 10 Yagli dondurma (Kontrol) 6.33%
% 7.5 Yagh dondurma 6.30°
% 5 Yagh dondurma 6.35°
% 2.5 Yaglh dondurma 6.33%
AOF (0.05) 0.033

* Ayni harf ile gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, degisik oranlarda ya§ iceren

dondurmalarin pH degerleri istatistiki olarak benzer bulunmustur (Cizelge 4.17).

Ana varyasyon kaynaklarindan depolama siiresi de dondurmalarin pH
degerini 6nemli diizeyde etkilemis (Cizelge 4.15), uygulanan asgari onemli fark

(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.18 de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Depolama sirasinda dondurma 6rneklerinin pH degerlerine iliskin asgari énemli fark

(AOF) test sonuglarr*
Depolama Siiresi (giin) pH Degeri
1 6.38°
7 6.39°
15 6.31°
30 6.29"
60 6.29°
90 6.30°
AOF (0.05): 0.046
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*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Deneme dondurma orneklerinin pH degerleri depolama siiresince birbirine

yakin bulunmustur.

Kullanilan yag miktar1 x ikame katkisi interaksiyonunun pH degeri {izerine
etkisi Onemli bulunmus (Cizelge 4.15), interaksiyonun seyri Sekil 4.4 ‘’te
gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Kullanilan yag x ikame maddesi interaksiyonunun pH degerine etkisinin seyri

4.2.6. Titre edilebilir asitlik (% LA)

Deneme dondurma o&rneklerinin titrasyon asitligi durumu laboratuarda

incelenmis ve laboratuarda elde edilen bulgular 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Dondurma 6rneklerinde belirlenen % LA degerleri

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
o % 7.5 Yagl 0.34 0.34 0.34 0.34 0.31 0.35
% % 5.0 Yagl 0.38 0.38 0.40 0.40 0.40 0.42
% % 2.5 Yagli 0.42 0.42 0.42 0.44 0.44 0.45
% 7.5 Yagl 0.39 0.39 0.39 0.40 0.40 0.42
'(_-% % 5.0 Yagl 0.38 0.38 0.38 0.39 0.38 0.39
= % 2.5 Yagli 0.38 0.38 0.38 0.33 0.38 0.40
Kontrol (%10 Yagh) 037 | 037 | 037 | 038 0.40 0.41

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.19), en yiiksek titrasyon asitligi
% 2.5 yagh (% 0.45) simplesse katkili 6rneklerde depolamanin 90. giiniinde, en
diistik titrasyon asitligi ise % 7.5 yaglh ( % 0.31) simplesse katkili 6rneklerde
depolamanin 60. giinii bulunmustur. Arastirmada elde edilen asitlik degerleri (0.45-
0.31), Gong ve ark. (1988)’nin degisik oranda bitkisel yag ilave edilen dondurma
mikslerinde % 0.25-0.27 arasinda bildirdigi asitlik degerlerinden yiiksek

bulunmustur.

Deneme dondurmalarin titrasyon asitligi degerlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.20 *de verilmistir.

Cizelge 4.20. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin % LA degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D |Kareler Toplami Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0 0 0.66
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 0.02 0.01 23.42*
Depolama suresi (gun) (D) 5 0.01 0 517**
Y xi 3 0.04 0.01 63.67**
Y xD 15 0 0 1.20
ixD 5 0 0 1.05
ixYxD 15 0 0 1.21
Hata 36 0.01 0
C. Total 83 0.09 0 <.0001
V.K.% : 3.96

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.20), uygulanan varyans analiz
sonuclarina gore yag diizeyinin {iriiniin % LA degeri iizerindeki etkisinin istatistiki
olarak cok onemli (p<0.01), depolama siiresinin {riiniin % LA degeri tizerindeki

etkisinin istatistiki olarak ¢ok oOnemli (p<0.01), yag x ikame maddesi
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interaksiyonunun {iriiniin % LA degeri ilizerindeki etkisinin istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0.01), diger faktorlerin iirliniin % LA degeri lizerindeki etkisinin istatistiki

olarak 6nemsiz oldugu izlenebilmektedir (p>0.05).

Yag diizeyine iliskin % LA degerlerine uygulanan asgari énemli fark (AOF)

test sonuglar1 Cizelge 4.21 *de verilmistir.

Cizelge 4.21. Degisik oranlarda yag i¢eren dondurma 6rneklerinin % LA degerlerine iliskin asgari
onemli fark (AOF) test sonuglari*

Dondurma Cesidi % LA Degeri
% 10 Yagli dondurma (Kontrol) 0.38°
% 7.5 Yagli dondurma 0.40°
% 5 Yagl dondurma 0.39"
% 2.5 Yagh dondurma 0.37°
AOF (0.05) 0.009

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.21), % 5 yag iceren
dondurmanin titrasyon asitligi degeri kontrol gurubu degeri ile istatistiki olarak ayni,

digerlerinden farkli bulunmustur.

Ana varyasyon kaynaklarindan depolama siiresi de dondurmalarin % LA
degerini onemli diizeyde etkilemis (Cizelge 4.22), uygulanan asgari énemli fark

(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.22 de gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Depolama sirasinda dondurma 6rneklerinin % LA degerlerine iliskin asgari énemli fark
(AOF) test sonuglar*

Depolama Siiresi (giin) Laktik asit (LA) miktari (%)
1 0.38°
7 0.38°
15 0.38°
30 0.38°
60 0.39°
90 0.40°
AOF (0.05) 0.012

*Aynt harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Dondurma orneklerinin titrasyon asitligi degerleri depolama periyodunun son

donemine kadar degismemistir.
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Kullanilan yag miktar1 x ikame katkis1 interaksiyonunun % LA degeri iizerine

etkisi onemli bulunmus (Cizelge 4.20), interaksiyonun seyri Sekil 4.5 ‘te

gosterilmistir.
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ekil 4.5. Kullanilan yag x ikame maddesi interaksiyonunun % LA degerine etkisinin seyri
yag y g Y

Degisik oranda yag iceren ve degisik siirelerde depolanan dondurma
orneklerinin titre edilebilir asitlik degerleri istatistiki olarak farkli bulunsa da
degerler incelendiginde birbirine ¢ok yakin oldugu gortilmektedir. Farklarin
istatistiki olarak 6nemli bulunmasi, tekerriirler arasindaki farklarin ¢ok diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Degisik oranda yag igeren dondurmalar iizerinde
calismalar yapan Baer ve ark. (1997) de titre edilebilir asitlik degerlerinin énemli

diizeyde fakli olmadigini tespit etmislerdir.

4.2.7. Kiil miktari (%)

Deneme dondurma oOrneklerinin kiil durumu laboratuarda incelenmis ve

laboratuarda elde edilen bulgular Cizelge 4.23 ’te verilmistir.
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Cizelge 4.23. Farkli yag ikame maddeleri katilarak tiretilen degisik oranlarda yag igeren dondurma
orneklerinin kiil degerleri (%)

Ornek Depolama siiresi (giin)

1 7 15 30 60 90

2 %7.5Yagh |0.7541 |0.7541 |0.7537 |0.7547 |0.7551  |0.7530
8 %5.0 Yagh |0.7114 |0.7074 |0.7061 |0.7061 |0.7060  |0.7062
5 % 2.5 Yagh |0.6863 |0.6863 |0.6944 [0.7330 |0.6868 |0.6865
%7.5Yagh [0.7629 |0.7721 |0.7716 |0.7714 |0.7802  |0.7623

% % 5.0 Yagh |0.7057 |0.7056 |0.7043 |0.7083 [0.7067  |0.7059
> % 2.5 Yagh |0.6867 |0.6863 |0.6864 [0.6865 |0.6862  |0.6864
Kontrol (%10 Yaglr) 07929 07917 |0.7921 |0.7932 |0.7937  |0.7921

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.23), en yiiksek kiil miktar1 % 10
yagli (%0.7937) kontrol grubu orneklerde depolamanin 60. giiniinde, en diisiik kiil
miktart ise % 2.5 yagli ( % 0.6862) maltrin katkili 6rneklerde depolamanin 60. giinii

bulunmustur.

Deneme dondurmalarin kiil degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.24 ’te verilmistir.

Cizelge 4.24. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag igeren dondurma
orneklerinin kiil degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D |Kareler Toplami |Kareler F Degeri
Ortalamasi

ikame maddesi katkisi (i) 1 0 0 4.1529*

Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 0.12 0.04 202.09**

Depolama suresi (gun) (D) 5 0 0 0.48

Y x| 3 0 0 4.78*

Y xD 15 0 0 0.46

ixD 5 0 0 0.28

ixYxD 15 0 0 0.51

Hata 36 0.01 0 0

C. Total 83 0.14 0

V.K% :1.91

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

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.24), uygulanan varyans analiz
sonuclarina gore ikame ilavesinin {iriiniin kiil degeri tlizerindeki etkisinin istatistiki
olarak onemli (p<0.05), yag diizeyinin iiriiniin kiil degeri iizerindeki etkisinin
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01), yag x ikame interaksiyonunun iirliniin kiil

degeri lizerindeki etkisinin istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01), diger faktorlerin
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trlintin kiil degeri tlizerindeki etkisinin istatistiki olarak onemsiz (p>0.05) oldugu

izlenebilmektedir.

Yag ikame maddesi katkisina iliskin kiil degerlerine uygulanan asgari 6nemli

fark (AOF) test sonuclar1 Cizelge 4.25 ’te verilmistir.

Cizelge 4.25.Birbirinden farkli ikame maddeler kullanilarak hazirlanan dondurma 6rneklerinin kiil
degerlerine iliskin asgari nemli fark (AOF) test sonuglarr*

ikame uygulama Kiil Degeri
Maltrin katkili dondurma 0.74°
Simplesse katkili dondurma 0.73
Kontrol grubu dondurma 0.79°
AOF (0.05): 0.006

* Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Kontrol grubu dondurmalar en yiiksek kiil degerini alirken simplesse ve
maltrin katkili dondurmalarin kiil degerleri daha diisiik ve istatistiki olarak farkl

bulunmustur.

Ana varyasyon kaynaklarindan yag diizeyi de dondurmalarin kiil degerini
onemli diizeyde etkilemis (Cizelge 4.24), uygulanan asgari nemli fark (AOF) test
sonuclar1 Cizelge 4.26 *da gosterilmistir.

Cizelge 4.26. Degisik oranlarda yag iceren dondurma 6rneklerinin kiil degerlerine iligskin asgari
dnemli fark (AOF) test sonuglarr*

Dondurma Cesidi Kiil miktan (%)
% 10 Yagl dondurma (Kontrol) 0.79°
% 7.5 Yagli dondurma 0.69°
% 5 Yagh dondurma 0.71°
% 2.5 Yagh dondurma 0.76°
AOF (0.05) 0.008

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Kullanilan yag miktar1 x ikame katkisi interaksiyonunun kiil degeri iizerine
etkisi onemli bulunmus (Cizelge 4.24), interaksiyonun seyri Sekil 4.6 ’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Kullanilan yag x ikame maddesi interaksiyonunun kiil degerine etkisinin seyri

4.3. Dondurma Orneklerinin Baz Fiziksel Ozellikleri

4.3.1. Hacim artis1 (%)

Deneme dondurma Orneklerinin hacim artis1 laboratuarda incelenmis ve

laboratuarda elde edilen bulgular 4.27 *de verilmistir.

Cizelge 4.27. Dondurma drneklerinde hacim artisi degerleri

Ornek Hacim Artigi (%)

? % 7.5 Yagli 34.0
8

s % 5.0 Yagl 32.5
Z % 2.5 Yagi 27.5
C % 7.5 Yagl 33.5
% % 5.0 Yagl 30.0
= % 2.5 Yagli 28.0
Kontrol (%10 Yagh) 40.0
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Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.27), en yiiksek hacim artis1 % 10
yagh (% 40) kontrol grubu 6rneklerde, en diisiik hacim artis1 ise % 2.5 yagli (27.5)

simplesse katkili1 6rneklerde bulunmustur.

Deneme dondurmalarin hacim artis1 degerlerine uygulanan varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.28 de verilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin hacim artig1 degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D |Kareler Toplami |[Kareler F Degeri
Ortalamasi

ikame maddesi katkisi (i) 1 0 0 2.60

Dondurmanin yag diizeyi (%) (Y) 3 0.02 0.01 17.65**

Depolama suresi (giin) (D) 0 0 0 .

Y x| 3 0 0 3.56

Y xD 0 0 0

ixD 0 0 0

ixYxD 0 0 0 .

Hata 6 0 0 0

C. Total 13 0.02 0

V.K.% :5.58

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi uygulanan varyans analiz sonuglarina gore
yag diizeyinin {riiniin hacim artis1 degeri {izerindeki etkisinin istatistiki olarak cok
onemli (p<0.01), diger faktorlerin {irliniin hacim artis1 degeri iizerindeki etkisinin

istatistiki olarak 6nemsiz oldugu izlenebilmektedir (p>0.05).

Yag oranma iligkin hacim artis1 degerlerine uygulanan asgari onemli fark

(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.29 da verilmistir.

Cizelge 4.29. Degisik oranlarda yag iceren dondurma 6rneklerinin hacim artis1 degerlerine iliskin
asgari onemli fark (AOF) test sonuglar1*

Dondurma Cesidi Hacim Artisi (%)
% 10 Yagli dondurma (Kontrol) 0.34®
% 7.5 Yagli dondurma 0.37°
% 5 Yagli dondurma 0.31°
% 2.5 Yagh dondurma 0.28°
AOF (0.05) 0.031

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi hacim artisina iliskin veriler 0.37 (% 7.5
yagli dondurma) ile 0.28 (% 2.5 yagli dondurma) arasinda degismektedir. Yag orani
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% 2.5 diizeyindeki dondurma o6rnekleri hari¢ tutulursa dondurma 6rnekleri ile kontrol

grubu (% 10 yagli) dondurmalar arasinda hacim artislar1 benzer bulunmustur.

4.3.2. Vizkozite (cP)

Dondurmanin duyusal 6zelliklerini etkileyen en onemli faktor viskozitedir.
Kismen eritilmis dondurmanin agizda biraktig1 his, tiikketicinin agzinda damak, dis ve
dilin uyguladig1 basinca gosterdigi direng, dondurmanin agizda biraktig1 genel hissi

dogrudan etkilemektedir (Akoh, 1998).

Deneme dondurma Orneklerinin vizkozitesi laboratuarda incelenmis ve

laboratuarda elde edilen bulgular Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30. Dondurma drneklerinde vizkozite degisimi verileri (cP).

Ornek Vizkozite Degeri (cP)
(0]

2 % 7.5 Yagli 1425

2 % 5.0 Yagli 1300

"’ % 2.5 Yagl 1155

C % 7.5 Yagli 1475

= % 5.0 Yagli 1300

= % 2.5 Yagl 1185

Kontrol (%10 Yagh) 1250

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.30), en yiiksek vizkozite % 7.5
yaglt (1475) maltrin katkili 6rneklerde, en diisiik vizkozite ise % 2.5 yaglh (1155)

simplesse katkil1 6rneklerde bulunmustur.

Deneme dondurmalarin vizkozite degerlerine uygulanan varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.31 de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin vizkozite degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D |Kareler Toplami Kareler F Degeri
Ortalamasi

ikame maddesi katkisi (i) 1 80 80 0.01

Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 162571.43 54190.48 5.35"

Depolama suresi (gun) (D) 0 0 0 .

Y xli 3 8142.86 2714.29 0.27

Y xD 0 0 0

ixD 0 0 0

ixYxD 0 0 0 .

Hata 6 60800 10133.33 | 10133.30

C. Total 13 231771.43 17828.57

V.K% :3.96

* p<0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.31), uygulanan varyans analiz
sonuclarina gore yag diizeyinin lriiniin vizkozite degeri lizerindeki etkisinin
istatistiki olarak onemli (p<0.05), diger faktorlerin {iriiniin vizkozite degeri

tizerindeki etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu izlenebilmektedir (p>0.05).

Yag oranina iligkin vizkozite degerlerine uygulanan asgari onemli fark

(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.32 ’de verilmistir.

Cizelge 4.32. Degisik oranlarda yag iceren dondurma 6rneklerinin vizkozite degerlerine iliskin asgari
onemli fark (AOF) test sonuglar1*

Dondurma Cesidi Vizkozite Degeri (cp)
% 10 Yagli dondurma (Kontrol) 12502P

% 7.5 Yagli dondurma 1170°

% 5 Yagl dondurma 1300%°

% 2.5 Yagh dondurma 1450°

AOF (0.05) 174.17

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, degisik oranlarda yag iceren
dondurmalarin vizkozite degerleri istatistiki olarak benzer bulunmustur (Cizelge

4.32)

Degisik yag ikame maddeleri kullanarak benzer ¢alismalar yapan arastiricilar
genel olarak yag oranmi diisiik dondurmalarin viskozitesinin de diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Aime ve ark. (2001), modifiye nisasta kullanarak iiretilen % 2.4 ve %
0.5 yagl dondurmanin viskozitelerinin % 5 yagli dondurmaya gore ¢ok daha diisiik

oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 sekilde Li ve ark. (1997), polidekstroz esaslt yag
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ikame maddesi olan Litesse(@ kullanarak tiretilen % 5.63, % 2.35 ve % 0.53 yagh
dondurmalarin viskozitelerinin % 9.65 yaglh kontrol grubuna gore degisiklik
gosterdigini belirlemisler ve bu degisimin yag ve kurumadde igerigine bagh

oldugunu bildirmislerdir.

Aime ve ark. (2001), yag oran1 % 5’e disiiriilmiis dondurmalarin viskozite
degerlerinin % 9 yagl dondurmalardan daha yiiksek olmasinin, kullanilan modifiye

nisastadan kaynaklandigini ortaya koymuslardir.

Yilsay ve ark. (2005), siit serum proteini esasli yag ikame maddesi
(Simplesse® 100) kullanarak iirettikleri az yagh (%6) ve yagsiz (9%0.5) vanilyali
dondurma 6rneklerinin duyusal ve aletsel 6zelliklerini normal yagl (12%), vanilyali
dondurma ile karsilastirmiglardir. % 6 yag ikame maddesi i¢eren dondurmalarin
belirgin bir fark gostermedigini, % 0.5 yagli dondurmalarin viskozitelerinin daha

diisiik degerler aldigin1 bildirmislerdir.

4.3.3. Ilk damlama zamam (d)

Deneme dondurma orneklerinin ilk damlama zamani izlenmis ve elde edilen

bulgular Cizelge 4.33 ’te verilmistir.

Cizelge 4.33. Dondurma 6rneklerinde ilk damlama zamam degerleri

Ornek ilk Damlama Zamani (d)
2 % 7.5 Yagl 34.65
é % 5 Yagli 25.30
2 % 2.5 Yag 17.83
C % 7.5 Yagl 25.75
E % 5 Yagli 27.20
= % 2.5 Yagli 29.76
Kontrol (%10 Yagh) 27.86

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.33), en geg ilk damlama zamani
% 7.5 yagh (34.65) simplesse katkili 6rneklerde, en erken ilk damlama zamani ise %
2.5 yagh (17.83) simplesse katkili 6rneklerde bulunmustur. Roland ve ark, (1999)
genel olarak cesitli yag ikame maddeleri katilarak yapilan yag orani diisiik

dondurmalarin yag orant % 10 yagl kontrol grubuna goére daha hizli, % 0.1 yagh
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kontrol grubuna gore ise ¢ok daha yavas eridigini tespit etmislerdir. Ayni
arastiricilar, inceledikleri yag ikame maddelerinin, dondurmanin erime ozelligi

tizerine etkilerinin farkli olmadigini vurgulamislardir.

Deneme dondurmalarin ilk damlama zamani degerlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.34 ’te verilmistir.

Cizelge 4.34. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin ilk damlama zaman1 degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D |Kareler Toplami Kareler F Degeri
Ortalamasi

ikame maddesi katkisi (i) 1 4.96 4.96 0.22

Dondurmanin yag diizeyi (%) (Y) 3 112.88 37.63 1.66

Depolama suresi (giin) (D) 0 0 0 .

Y x| 3 191.02 63.67 2.81

Y xD 0 0 0

ixD 0 0 0

ixYxD 0 0 0 .

Hata 6 135.86 22.64 22.64

C. Total 13 446.77 34.37

V.K.% : 17.686

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.34), uygulanan varyans analiz
sonuclarina gore tiim faktorlerin iirlinlin ilk damlama zamani {izerindeki etkisinin

istatistiki olarak 6onemsiz oldugu izlenebilmektedir (p>0.05).

Dondurma 6rneklerinin kurumadde oranlari ile ilk damlama zamani arasinda
ters oranti goriilmektedir. Kurumadde oranlar1 yiliksek olan dondurmalarin ilk
damlama zamaninin daha kisa olmasi, ¢6ziinen madde miktar1 arttikca ¢ozeltinin
donma noktasinin diismesi sebebiyle ortaya ¢ikmis olabilir. Yag orani diisiik olan
dondurma orneklerinde belirlenen yagsiz kurumadde miktarlari, digerlerine gore
oransal olarak daha yliksek bulunmustur. Bu da, bu dondurmalarin suda eriyen
kurumadde miktarinin yiiksek olmasi anlamma gelmektedir. Suda ¢6ziinen
kurumadde miktar1 yiiksek olan ¢ozeltilerin daha hizli eridigi baska arastiricilar

tarafindan da bildirilmistir (Li ve ark., 1997).

Yag orani yiiksek olan dondurmalarda da ilk damlama zamani daha kisa yani

erime hiz1 yiiksek bulunmustur.

45



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Abdulkerim HATiIPOGLU

4.3.4. Erime orani (%)

Deneme dondurma Orneklerinin erime orani izlenmis, elde edilen bulgular

Cizelge 4.35°de verilmistir.

Cizelge 4.35. Dondurma 6rneklerinde erime orani_degerleri (%)

Ornek Erime Orani (30. dakika) Erime Orani (60.dakika)
9 % 7.5 Yagl 30.11 66.67
;—z; % 5.0 Yagh 40.02 80.45
Z % 2.5 Yagli 28.31 65.56
% 7.5 Yagl 34.49 71.78
£ % 5.0 Yagl 37.36 76.61
= % 2.5 Yagl 39.70 82.43
Kontrol (%10 Yagh) 30.39 64.37

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.35), ilk yarim saatte en yiiksek
erime oran1 % 5 yagl (40.02) simplesse katkili 6rneklerde, en diigiik erime orani ise
% 2.5 yagli (28.31) simplesse katkili 6rneklerde bulunmustur. Bir saatin sonunda en
yiiksek erime orani % 2.5 yagh (82.43) maltrin katkili 6rneklerde, en diisiik erime
orant ise % 10 yagli kontrol (64.37) grubu Orneklerde izlenmistir. Bu bulgular
1s181inda simplesse katkili (6zellikle % 2.5 yagh simplesse katkili) 6rneklerin kontrol

grubu orneklere yakin bir erime seyri gosterdigi sdylenebilir.

Deneme dondurmalarin erime orani degerlerine uygulanan varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.36 ’da verilmisgtir.

Cizelge 4.36. Farkli yag ikame maddeleri katilarak {iretilen degisik oranlarda yag igeren dondurma
orneklerinin erime orani degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D |Kareler Toplami| Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 174.99 174.99 3.48
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 420.79 140.26 2.79
Bekleme siiresi (d) (B) 1 9089.40 0 180.53**
Y xli 3 302.80 100.93 2.00
Y xB 3 32.84 0 0.22
ixB 1 0.36 0 0.01
ixYxB 3 16.71 0 0.11
Hata 12 604.17 50.35 50.35
C. Total 27 11792.42 436.76
V.K.% :13.275

** p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.36), uygulanan varyans analiz
sonuglarina gore bekleme siiresinin iiriinlin erime orani degeri iizerindeki etkisinin
istatistiki olarak c¢ok oOnemli (p<0.01), diger faktérlerin ise Onemsiz oldugu

izlenebilmektedir (p>0.05).

Bekleme siiresine iligkin erime orani degerlerine uygulanan asgari dnemli

fark (AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.37 *de verilmistir.

Cizelge 4.37. Farkli bekleme siirelerinde dondurma drneklerinin erime orani degerlerine iligkin asgari
onemli fark (AOF) test sonuglar1*

Bekleme Siiresi (dakika) Erime Orani (%)
30 33.85"

60 71.53°

AOF (0.05) 6.11

*Aynt harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, degisik oranlarda yag iceren
dondurmalarin erime orani degerleri istatistiki olarak farkli bulunmustur (Cizelge

4.37).

4.4. Dondurma Orneklerinin Bazi Duyusal Ozellikleri

4.4.1. Sikihik

Iyi bir dondurmanim diizgiin yapili, siki, homojen bir yapiya sahip olmasi
istenmektedir. Dondurmanin kopiik fazi icinde ne kadar fazla kurumadde bulunursa

irlin duyusal olarak o kadar siki hissedilmektedir.

Deneme dondurma oOrneklerinde duyusal olarak belirlenen sikilik degerleri

Cizelge 4.38 *de verilmistir.
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Cizelge 4.38. Dondurma drneklerinde duyusal sikilik degerleri.

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
2 %75Yagh | 7.00 | 750 | 7.00 | 6.00 6.50 7.25
s %50Yagh | 800 | 600 | 700 | 6.00 7.00 7.00
2 %25Yagh | 450 | 650 | 450 | 550 6.00 5.50
%75Yagh | 600 | 550 | 550 | 6.50 5.50 5.75
£ %50Yagh | 6.00 | 600 | 600 | 6.00 6.00 6.00
= %25Yagh | 6.00 | 600 | 500 | 6.00 6.50 6.00
Kontrol (%10 Yagli) 6.00 | 650 | 7.00 | 7.50 7.50 6.25

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek duyusal sikilik degeri % 5 yaglh
(8) simplesse katkil1 drneklerde depolamanin 1. giiniinde, en diisiik sikilik degeri ise
% 2.5 yagh (4.5) simplesse katkili 6rneklerde depolamanin 1. giinii bulunmustur

(Cizelge 4.38).

Deneme dondurmalarin duyusal sikilik degerlerine uygulanan varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.39 ’da verilmistir.

Cizelge 4.39. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin duyusal sikilik degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D Kareler Toplami |Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.09 0.09 2.97
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 0.55 0.18 6.15**
Depolama suresi (guin) (D) 5 0.07 0.01 0.47
Y x| 3 0.39 0.13 4.33"
Y xD 15 0.55 0.04 1.23
ixD 5 0.03 0.01 0.20
ixYxD 15 0.36 0.02 0.81
Hata 36 1.07 0.03 0.03
C. Total 83 3.15 0.04
V.K% : 8.26

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

Uygulanan varyans analiz sonuglarina gore yag diizeyinin iirliniin duyusal
sikilik degeri lizerindeki etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01), yag x ikame
interaksiyonunun iiriiniin duyusal sikilik degeri lizerindeki etkisinin 6nemli (p<0.05);

diger faktorlerin etkisi ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Duyusal analiz sonucu panelistlerce verilen degerler 6nce transformasyon
daha sonra da asgari énemli fark (AOF) testine tabi tutulmus, deneme dondurmalarda
kullanilan yag diizeyine iliskin sonuclar Cizelge 4.40 ’ta gosterilmistir.

Cizelge 4.40. Degisik oranlarda yag igeren dondurma 6rneklerinin duyusal sikilik degerlerine iligskin
asgari onemli fark (AOF) test sonuglart®

Dondurma Cesidi Duyusal sikilik Karekok
degeri Transformasyon Degeri
% 10 Yagl dondurma (Kontrol) 6.83 2.60°
% 7.5 Yagli dondurma 5.66 2.36"
% 5 Yagli dondurma 6.41 2.52°
% 2.5 Yagli dondurma 6.33 2.51°
AOF (0.05) 0.12

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, % 7.5 yagli dondurma orneklerinin
duyusal sikilik degeri kontrol grubundan istatistiki olarak farkli, % 5 ve % 2.5 yagh
dondurmalarin sikilik degerleri ise kontrol grubu degerleri ile istatistiki olarak ayni
bulunmustur. Yag ve kurumadde orani diisilk dondurmalarin, daha yiiksek olanlara
gore daha siki oldugu bildirilmistir (Bodyfelt ve ark., 1988). Yiiksek yag orant daha
fazla kiimelesmis yag olusumunu saglamakta ve {riiniin daha yumusak olmasini
saglamaktadir. Yiiksek kurumadde orani da oransal olarak daha az su kristali
olusumuna imkan saglamakta ve triiniin sikli§1 daha az olmaktadir. Yapilan duyusal
aragtirma sonuglarina gore, beklenenin tersine % 7.5 yagl disindaki yag orani diisiik
olan dondurmalarin duyusal sikilik degerleri biraz diisiik olsa bile istatistiksel olarak
kontrol grubu ile ayn1 bulunmustur. Bu durum, kullanilan yag ikame maddelerinin

buz kristalleri olusumu iizerine etkili oldugunu gostermektedir.

Yag orani diislik olan dondurma 6rneklerinin duyusal olarak belirlenen sikilik
degerlerinin diisiikk olmasmin bir sebebi, kolloidal faz icinde iiriine yumusaklik
saglayan yag damlaciklarinin miktarinin oransal olarak az olmasmin yani sira,
kullanilan yag ikame maddelerinin hava kabarciklar1 ylizeyinde birikerek tiriine fazla
sertlik kazandirmis olmasi ile aciklanabilir. Modifiye nisasta ilave ederek diisiik
seviyede yag igeren dondurma iireten Aime ve ark. (2001), de benzer sonuglara

ulagsmislardir.
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Kullanilan yag miktar1 x ikame katkis1 interaksiyonunun duyusal sikilik
degeri tizerine etkisi 6nemli bulunmus (Cizelge 4.39), interaksiyonun seyri Sekil 4.7

’de gosterilmistir.

8.0
7.5]
7.0 . .
° * € Simplesse
| B Maltrin
6.5 A Kontrol
C
S 6.0
T 6
5.5]
5.0
4.5
4.0 ‘ ‘ ‘
10% 7.5% 5.0% 2.5%

Yag orani

Sekil 4.7. Kullanilan yag x ikame maddesi interaksiyonunun duyusal sikilik degeri iizerine etkisinin
seyri

4.4.2. Erimeye dayamkhhk

Kaliteli bir dondurma 6rneginin oda sicakliginda 10-15 dakika siire iginde
erimeye karst direng gostermesi istenmektedir. Bazi emiilgator maddelerin asiri
miktarda katilmas1 erimeyi asir1 geciktirdigi gibi, dondurmanin kurumadde i¢eriginin
diisik olmast ya da yapisinin kaba olmasi da ¢ok hizli erimesine neden
olabilmektedir (Bodyfelt ve ark., 1988). Deneme dondurma orneklerinin erimeye

dayanikliligini1 duyusal olarak belirlemek amaciyla bu kriter dikkate alinmstir.

Depolama siiresince deneme dondurma Orneklerinin yapisinin erimeye
dayaniklilik durumu duyusal olarak incelenmis ve panelistlerce verilen degerler

Cizelge 4.41 *de verilmistir.
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Cizelge 4.41. Dondurma 6rneklerinde duyusal erimeye dayaniklilik degisimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
2 %7.5Yagh | 8.2 718 | 769 | 7.18 6.15 5.64
8 %50Yagh | 823 | 564 | 744 | 513 5.64 513
5 %25Yagh | 615 | 667 | 6.41 5.13 5.64 513
%75Yagh | 615 | 667 | 641 | 6.16 5.64 6.16
% %50vagh | 615 | 615 | 615 | 564 6.15 564
> %25Yagh | 513 | 616 | 564 | 513 6.15 5.13
Kontrol (%10 Yaglr) 615 | 667 | 6.41 5.64 6.67 6.15

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek duyusal erimeye dayaniklilik
degeri % 5 yagh (8.23) simplesse katkili Orneklerde depolamanin 1. giinii
bulunmustur (Cizelge 4.41).

Deneme dondurmalarin erimeye dayaniklilik degerlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Farkli yag ikame maddeleri katilarak tiretilen degisik oranlarda yag igeren dondurma
orneklerinin duyusal erimeye dayaniklilik degerlerine uygulanan varyans analizi

sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D |Kareler Toplami |Kareler F Degeri
Ortalamasi

ikame maddesi katkisi (i) 1 0.09 0.09 5.54*
Dondurmanin yag duzeyi (%) (Y) 3 0.40 0.13 8.30**
Depolama suresi (gin) (D) 5 0.47 0.09 5.88**
Y xi 3 0.06 0.02 1.25
Y xD 15 0.38 0.03 1.60
ixD 5 0.20 0.04 2.49*
ixYxD 15 0.23 0.02 0.98
Hata 36 0.57 0.02 Prob > F
C. Total 83 2.64 0
V.K.% :5.09

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

Uygulanan varyans analiz sonuglarina gore incelenen dondurma 6rneklerinin
erimeye dayaniklilik degerleri iizerine yag ikame maddesi istatistiki olarak onemli
(p<0.05), yag orani ¢ok Onemli (p<0.01), depolama siiresi ¢ok 6nemli (p<0.01),
ikame x depolama siiresi interaksiyonu Onemli (p<0.05), diger faktorlerin etkisi

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Yag ikame maddesi katkisina iliskin erimeye dayaniklilik degerlerine

uygulanan asgari onemli fark (AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.43. ’te verilmistir.
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Cizelge 4.43. Birbirinden farkli ikame maddeler kullanilarak hazirlanan dondurma &rneklerinin
duyusal erimeye dayamiklilik degerlerine iliskin asgari onemli fark (AOF) test

sonuglart*®
ikame uygulama Duyusal Erimeye Karekok Transformasyon
Dayaniklilik Degeri Degeri
Maltrin katkili dondurma 6.34 2.51°
Simplesse katkili dondurma | 5.99 2.44°
Kontrol grubu dondurma 6.28 2.50°
AOF (0.05) 0.05

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, maltrin en fazla duyusal erimeye
dayaniklilik degerine (6.34); simplesse ise en diisiik erimeye dayaniklilik degerine

(5.99) sahiptir.

Yag ikame maddesi katkisina iligkin duyusal erimeye dayaniklilik degerlerine

uygulanan asgari énemli fark (AOF) test sonuglari Cizelge 4.44. *te verilmistir.

Cizelge 4.44. Degisik oranlarda yag igeren dondurmg orneklerinin duyusal erimeye dayaniklilik
degerlerine iliskin asgari 6nemli fark (AOF) test sonuglar*

Dondurma Cesidi Duyusal Erimeye Karekok Transformasyon
Dayaniklilik Degeri Degeri

% 10 Yagli dondurma (Kontrol) | 09 2 46%

% 7.5 Yagli dondurma 5.70 2.38°

% 5 Yagh dondurma 6.28 2.50%°

% 2.5 Yaglh dondurma 6.60 2.56°

AOF (0.05) 0.073

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, dondurma o6rneklerinin yag igerigine ait
erimeye dayaniklilik degerleri 6.60 (% 2.5 yagh dondurma) ile 5.70 (% 7.5 yagh
dondurma) arasinda degismektedir. % 2.5 yag (6.60), % 10 yag (6.28) ve % 5 yag
(6.09) oranina sahip dondurma orneklerinin erimeye dayamklilik degeri, % 7.5
(5.70) yag oranina sahip dondurma Orneklerinin erimeye dayaniklilik degerinden
istatistiki olarak farkli ve daha fazla erimeye dayaniklilik degerine sahip oldugu

izlenebilmektedir.

Ana varyasyon kaynaklarindan depolama siiresi de dondurmalarin duyusal
erimeye dayaniklilik degerini 6nemli diizeyde etkilemis (Cizelge 4.42), uygulanan

asgari 6nemli fark (AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.45’te gdsterilmistir.
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Cizelge 4.45. Depolama sirasinda dondurma 6rneklerinin duyusal erimeye dayaniklilik degerlerine
iliskin asgari onemli fark (AOF) test sonuglar*

Depolama Duyusal Erimeye Dayaniklilik Degeri | Karekdk Transformasyon
Siiresi (giin) Degeri
1 6.54 2.55°
6.47 2.54°
15 6.57 2.56°
30 5.70 2.38°
60 6.09 2.46%
90 5.64 2.37°
AOF (0.05) 0.099

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, depolamaya ait erimeye dayaniklilik
degerleri 6.57 (15. giin) ile 5.64 (90.glin) arasinda degismektedir. 15.giin (6.57),
1.glin (6.54) ve 7.glin (6.47) dondurma orneklerinin erimeye dayaniklilik degerinin,
30.giin (5.70) ve 90.giin (5.64) dondurma O&rneklerinin erimeye dayaniklilik
degerinden istatistiki olarak farkli ve daha fazla erimeye dayaniklilik degerine sahip

oldugu izlenebilmektedir.

Kullanilan yag miktar1 x ikame katkisi interaksiyonunun duyusal erimeye
dayaniklilik degeri iizerine etkisi 6nemli bulunmus (Cizelge 4.42), interaksiyonun

seyri Sekil 4.8 *de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Kullanilan yag ikame maddesi x depolama interaksiyonunun erimeye karsi dayaniklilik
degeri lizerine etkisinin seyri

4.3.3. Yap

Gida orneklerinin duyusal 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan yap1 terimi,
dondurmanin bir biitiin olarak kalite 6zelliklerini ifade etmektedir. Genel olarak yap1
ile birlikte kullanilan tekstiir terimi ise, dondurmayi olusturan kisimlar1 One
cikarmaktadir. Dondurmada arzu edilen yapi, siki, direngli, agiza alindiginda asir1 bir
soguk hissi vermeyen Ozellikleri ifade etmektedir. Arzu edilen dondurma tekstiirii,
diizgiin, kadifemsi ve siirdiiriilebilen kremams1 ve homojen hissiyati ifade etmektedir

(Bodyfelt ve ark, 1988).

Depolama siiresince deneme dondurma 6rneklerinin yapisi duyusal olarak

incelenmis ve panelistlerce verilen degerler Cizelge 4.46’de verilmistir.
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Cizelge 4.46. Dondurma 6rneklerinde duyusal yapi degigimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
0 % 7.5 Yagl 8.20 7.69 7.95 5.13 8.2 8.2
é_ % 5.0 Yagli 7.18 5.64 6.41 6.15 6.16 6.15
% % 2.5 Yagli 6.67 7.69 7.18 5.13 5.64 5.13
% 7.5 Yagl 5.13 5.64 5.39 6.67 6.16 6.67
% % 5.0 Yagli 6.15 6.67 6.41 4.62 5.64 4.62
= % 2.5 Yagli 6.15 6.67 6.41 5.64 5.64 5.64
Kontrol (%10 Yagh) 8.2 667 | 744 | 667 6.67 6.67

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.46), panelistlerce 6rneklerin
duyusal yapisina verilen puanlar, simplesse katkili dondurma &rnekleri ile kontrol

grubu 6rneklerde daha yiiksek ve birbirlerine daha yakin goriilmiistiir.

Ohmes ve ark. (1998), % 5 oraninda Simplesse katkili dondurmalarin ayni
oranda Dairy Lo™ katkili dondurmalara gore daha kaba bir yapiya sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Deneme dondurmalarin duyusal yap1 degerlerine uygulanan varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.47 ’de verilmistir.

Cizelge 4.47. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin duyusal yap1 degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D| Kareler Toplami Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.06 0.06 1.47
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 0.53 0.18 4.1*
Depolama suresi (gun) (D) 5 0.47 0.09 2.20
Y xli 3 0.66 0.22 5.22**
Y xD 15 0.57 0.04 0.89
ixD 5 0.19 0.04 0.89
ixYxD 15 0.74 0.05 1.16
Hata 36 1.53 0.04 0.04
C. Total 83 4.95 0.06
V.K.% : 8.20

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

Uygulanan varyans analiz sonuglarina gore incelenen dondurma 6rneklerinin
duyusal yap1 degerleri iizerine yag oran1 6nemli (p<0.05), yag x ikame interaksiyonu
¢ok onemli (p<0.01) bulunmus, diger faktdrler istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur

(p>0.05).
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Yag diizeyine iliskin duyusal yap1 degerlerine uygulanan asgari onemli fark

(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.48. *de verilmistir.

Cizelge 4.48. Degisik oranlarda yag iceren dondurma 6rneklerinin duyusal yap1 degerlerine iligkin
asgari onemli fark (AOF) test sonuglarr*

Dondurma Cesidi Duyusal Yapi Degeri | Karekok Transformasyon
Degeri

% 10 Yagli dondurma (Kontrol) 7.05 2.65°

% 7.5 Yagli dondurma 6.13 2.47%°

% 5 Yagli dondurma 5.98 2.44°

% 2.5 Yagli dondurma 6.75 2.58%

AOF (0.05) 0.073

*Aynt harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, dondurma o6rneklerinin yag igerigine ait
duyusal yap1 degerleri 7.05 (% 10 yagh kontrol grubu dondurma) ile 5.98 (% 5 yagh
dondurma) arasinda degismektedir. % 10 yag (7.05), % 2.5 yag (6.75) ve % 7.5 yag
(6.13) oranina sahip dondurma orneklerinin duyusal yap1 degeri, % 5 yag (5.98)
oranina sahip dondurma 6rneklerinin duyusal yap1 degerlerinden istatistiki olarak

farkli ve daha fazla duyusal yap1 degerine sahip oldugu izlenebilmektedir.

Ronald ve ark. (1999), ise yag ikame maddelerinin dondurmanin yapisi
tizerinde olumlu etki yaptigim1 ancak %10 yaghh dondurmanin yapr 6zellliklerini
kazandiramadigin1 bildirmiglerdir. Denemede elde edilen sonuglar da yag ikame
maddesi katkili dondurmalarin duyusal yap1 degerleri sayisal olarak diisiik de olsa,

kontrol grubuna genel olarak benzerlik gosterdigini ortaya koymustur.

Deneme dondurma oOrneklerinin duyusal yapisinin yag orant ve ikame
maddesi interaksiyonunu gdsteren asgari énemli fark (AOF) test sonuclart Sekil 4.9

’da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Kullanilan yag ikame maddesi x depolama interaksiyonunun duyusal yap1 degeri iizerine
etkisinin seyri

4.4.4. Sakizimsihk

Sakizimsilik, yarikatt bir gidanin yutmaya hazir hale getirebilmek igin
cigneme siiresi i¢inde yogun kalma direncini ifade etmektedir (Altug, 1993).
Dondurmanin yapisinda yagsiz ylizeyin ¢ok olmasi, sakizimsi hissin olusmasina

neden olmaktadir (Pentince, 1992).

Deneme dondurma o6rneklerinin sakizimsi durumu duyusal olarak incelenmis

ve panelistlerce verilen degerler Cizelge 4.49 ’da verilmistir.

Cizelge 4.49. Dondurma 6rneklerinde duyusal sakizimsi degisimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
2 %75Yagh | 410 | 462 | 436 | 7.69 6.15 5.13
é %50Yagh | 410 | 308 | 359 | 462 5.64 4,62
@ %25Yagh | 308 | 462 | 385 | 6.15 5.64 6.15
%75Yagh | 308 | 359 | 333 | 4.10 5.13 4.10
£ %50Yagh | 308 | 256 | 282 | 4.10 3.08 4.10
> %25Yagh | 308 | 410 | 359 | 4.10 4.10 4.10
Kontrol (%10 Yagh) 410 | 718 | 564 | 462 5.13 4.62
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Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek duyusal sakizimsi degeri % 7.5
yagl (7.69) simplesse katkili 6rneklerde depolamanin 30. giiniinde, en diisiik duyusal
sakizims1 degeri ise % 5 yagli (2.56) maltrin katkili 6rneklerde depolamanin 7. giinii

bulunmustur (Cizelge 4.49).

Deneme dondurmalarin duyusal sakizimsi degerlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.50 ’de verilmistir.

Cizelge 4.50. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin duyusal sakizims1 degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D Kareler Kareler F Degeri
Toplami Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.51 0.51 10.27*
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 1.05 0.35 7.10*
Depolama suresi (gun) (D) 5 1.09 0.22 4.42**
Y x| 3 0.50 0.17 3.37*
Y xD 15 1.39 0.09 1.87
ixD 5 0.06 0.01 0.22
ixYxD 15 0.59 0.04 0.80
Hata 36 1.77 0.05 0.05
C. Total 83 7.89 0.10
V.K.% : 10.62

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

Dondurma orneklerine uygulanan varyans analiz sonuglarina goére ikame
katkisinin tirliniin duyusal sakizims1 degeri iizerindeki etkisinin istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0.01), Yag oraninin ¢ok onemli (p<0.01), depolama siiresinin ¢ok dnemli
(p<0.01), yag x ikame interaksiyonunun 6nemli (p<0.05), diger faktorlerin etkisinin

istatistiki olarak 6nemsiz oldugu izlenebilecektir (p>0.05).

Yag ikame maddesi katkisina iligkin sakizims1 degerlerine uygulanan asgari

onemli fark (AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.51. *de verilmistir.

Cizelge 4.51. Birbirinden farkli ikame maddeler kullanilarak hazirlanan dondurma 6rneklerinin
duyusal sakizims: degerlerine iliskin asgari 5nemli fark (AOF) test sonuglarr*

ikame uygulama Duyusal Sakizimsi Karekok Transformasyon
Degeri Degeri

Maltrin katkili dondurma 4.85 2.18°

Simplesse katkili dondurma 4.10 2.02°

Kontrol grubu dondurma 5.21 2.28°

AOF (0.05) 0.10

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, maltrin katkili dondurmalar en fazla

duyusal sakizimsi degerine (4.85), simplesse katkili dondurmalar ise en diisiik
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duyusal sakizimsi degerine (4.10) sahiptir (Cizelge 4.51). Ohmes ve ark. (1998) da,
simplesse katkili dondurmalarin Dairy Lo™ katkili dondurmaya gore daha az

sakizimsi 6zellik gosterdigini bildirmislerdir.

Ana varyasyon kaynaklarindan yag diizeyi de dondurmalarin sakizimsi
degerini 6nemli diizeyde etkilemis (Cizelge 4.50), uygulanan asgari onemli fark
(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.52 de gosterilmistir.

Cizelge 4.52. Degisik oranlarda yag iceren dondurma 6rneklerinin duyusal sakizims1 degerlerine
iliskin asgari onemli fark (AOF) test sonuglarr*

Dondurma Cesidi Duyusal Sakizimsi Karekok Transformasyon
Degeri Degeri

% 10 Yagh dondurma (Kontrol) 5.21 2.27°

% 7.5 Yagli dondurma 4.38 2.07°

% 5 Yagh dondurma 3.78 1.93°

% 2.5 Yagli dondurma 4.61 2.13%

AOF (0.05) 0.129

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, dondurma oOrneklerinin yag igerigine ait
duyusal sakizims1 degerleri 5.21 (% 10 yag) ile 3.78 (% 5 yagl dondurma) arasinda
degismektedir. % 10 yag (5.21) oranina sahip kontrol grubu dondurma 6rneklerinin
duyusal sakizimsi1 degeri, % 7.5 yag (4.38) ve % 5 yag (3.78) oranina sahip
dondurma Orneklerinin duyusal sakizimsi degerinden; % 2.5 yag (4.61) ve % 7.5
yag (4.38) oranina sahip dondurma 6rneklerinin duyusal sakizimsi degeri, % 5 yag
(3.78) oranina sahip dondurma 6rneklerinin duyusal sakizims: degerinden istatistiki
olarak farkli ve daha fazla duyusal sakizimsi degerine sahip oldugu

izlenebilmektedir.

Deneme dondurma 6rneklerinin depolama siiresince duyusal olarak belirlenen
sakizimsi degerlerine uygulanan asgari onemli fark (AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.53

"te gosterilmistir.
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Cizelge 4.53. Depolama sirasinda dondurma 6rneklerinin duyusal sakizimsi degerlerine iliskin asgari
énemli fark (AOF) test sonuglarr*

Depolama Siiresi (giin) | Duyusal Sakizimsi Karekok Transformasyon Degeri
Degeri

1 3.59 1.89°

4.61 2.10%®
15 4.10 2.01”
30 5.00 2.22°
60 5.00 2.22°
90 4.68 2.16%

AOF (0.05) 0.17

*Aynt harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, depolamanin ilk giinii duyusal yap1
degerleri diger giinlere oranla diisiik ¢ikmis; sonraki giinlerinde ise bu deger

istatistiki olarak benzer bulunmustur.

Deneme dondurma orneklerinin duyusal sakizimsiliginin yag orani ve ikame
maddesi interaksiyonunu gdsteren asgari onemli fark (AOF) test sonuglar1 Sekil 4.10

’da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Kullanilan yag ikame maddesi x depolama interaksiyonunun duyusal sakizimsi degeri
iizerine etkisinin seyri
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4.4.5. Agizda erime

Deneme dondurma Orneklerinin yapisinin duyusal agizda erime durumu
duyusal olarak incelenmis ve panelistlerce verilen degerler Cizelge 4.54 ‘’te

verilmigtir.

Cizelge 4.54. Dondurma 6rneklerinde duyusal agizda erime degigimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)

1 7 15 30 60 90

o % 7.5 Yagl 6.15 6.67 6.41 7.18 7.18 7.69
(2]

%_ % 5.0 Yagli 7.18 6.15 6.67 6.67 6.67 6.67

a% % 2.5 Yagl 6.15 6.67 6.41 6.16 6.15 6.16

% 7.5 Yagl 5.13 6.15 5.64 6.16 6.67 6.16

% % 5.0 Yagl 6.67 513 59 513 6.15 5.13

= % 2.5 Yagl 6.15 4.62 5.39 6.15 5.64 6.15

Kontrol (%10 Yagli) 615 | 667 | 641 | 667 7.18 6.67

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek duyusal agizda erime degeri %
7.5 yagh (7.69) simplesse katkili érneklerde depolamanin 90. giinlinde, en diisiik
duyusal agizda erime degeri ise % 2.5 yagh (4.62) maltrin katkili 6rneklerde

depolamanin 7. gilinli bulunmustur (Cizelge 4.54).

Deneme dondurmalarin duyusal agizda erime degerlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.55 ’te verilmistir.

Cizelge 4.55. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin duyusal agizda erime degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D Kareler Toplami Kareler F
Ortalamasi |Degeri
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.19 0.19 3.77
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 0.20 0.07 1.34
Depolama suresi (gun) (D) 5 0.1 0.02 0.42
Y x| 3 0.23 0.08 1.48
Y xD 15 0.39 0.03 0.51
ixD 5 0.02 0.00 0.06
ixYxD 15 0.28 0.02 0.36
Hata 36 1.82 0.05 0.05
C. Total 83 3.42 0.04
V.K.% :9.02

Uygulanan varyans analiz sonuglarina gore incelenen dondurma 6rneklerinin

duyusal agizda erime degerleri istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

61



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Abdulkerim HATiIPOGLU

4.4.6. Agi1zda biraktig1 his

Yapist diizgiin, laktoz ve diger seker kristallerinden uzak, buz kristalleri ve
hava kabarciklar1 kii¢iik ve homojen bir yapiya sahip dondurma, agizda hos,
kremamst bir his birakmaktadir. Bazi kusurlu durumlarda ise bu olumlu his
kaybolabilmektedir. Ornegin, kumsu yapi, dondurma miksi doyma noktasina
geldikten sonra, sogutma islemine devam edilmesi nedeniyle laktozun bir kisminin

kristallesmesinden kaynaklanmaktadir (Pentince, 1992).

Deneme dondurma Orneklerinin yapisinin duyusal agizda biraktiir his
durumu duyusal olarak incelenmis ve panelistlerce verilen degerler Cizelge 4.56 ’da

verilmistir.

Cizelge 4.56. Dondurma 6rneklerinde duyusal agizda biraktigi his degigimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)

1 7 15 30 60 90

% % 7.5 Yagl 6.15 4.61 5.38 7.69 7.18 7.18
é— % 5.0 Yagl 8.20 7.18 7.69 5.13 6.15 5.13
9 % 2.5 Yagl 5.13 718 6.16 5.64 5.64 5.64
% 7.5 Yagl 4.10 5.13 4.61 5.64 5.64 5.64

% % 5.0 Yagl 6.15 5.64 5.9 5.13 5.64 5.13
= % 2.5 Yagl 7.18 7.18 7.18 5.13 6.15 5.13
Kontrol (%10 Yagl) 513 | 616 | 564 | 7.18 7.18 5.64

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek duyusal agizda biraktigi his
degeri % 5 yagli (8.20) simplesse katkili 6rneklerde depolamanin ilk giliniinde, en
diisiik duyusal agizda biraktigi his degeri ise % 7.5 yagh (4.10) maltrin katkil

orneklerde depolamanin ilk giinii bulunmustur (Cizelge 4.56).

Yilsay ve ark. (2005), siit serum proteini esasli yag ikame maddesi
(Simplesse® 100) kullanarak iirettikleri az yagh (%6) ve yagsiz (9%0.5) vanilyali
dondurma 6rneklerinin duyusal ve aletsel 6zelliklerini normal yagl (12%), vanilyali
dondurma ile karsilastirmiglardir. % 6 yag ikame maddesi i¢eren dondurmalarin
belirgin bir fark gdstermedigini, % 0.5 yagli dondurmalarin agizda biraktig1 his gibi

duyusal 6zelliklerinin daha diisiik degerler aldigini bildirmislerdir.
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Deneme dondurmalarin duyusal agizda biraktigi his degerlerine uygulanan

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.57. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin duyusal agizda biraktig1 his degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari S. D | Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F
Degeri
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.06 0.06 1.62
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 0.12 0.04 1.18
Depolama suresi (gun) (D) 5 0.16 0.03 0.90
Y x| 3 0.56 0.19 5.34**
Y xD 15 1.74 0.12 3.31**
ixD 5 0.08 0.02 0.45
ixYxD 15 0.62 0.04 117
Hata 36 1.26 0.04 0.04
C. Total 83 4.63 0.06
V.K%:7.6

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelgeden de goriilecegi gibi, uygulanan varyans analiz sonuglarina gore,
yag x ikame interaksiyonunun dondurma Orneklerinin duyusal agizda biraktigi his
tizerindeki etkisinin istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0.01), yag x depolama siiresi
interaksiyonunun dondurma o&rneklerinin duyusal agizda biraktigi his iizerindeki
etkisinin istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01), diger faktdrlerin dnemsiz oldugu
izlenebilmektedir (p>0.05). Ohmes ve ark (1998), % 5 oraninda Simplesse” ve Dairy
Lo katkili dondurmalarda, % 5.22 oraninda Prolo 11% katkili dondurmalara gére daha

fazla buruk (kekre) tat hissedildigini saptamislardir.

Deneme dondurmalarda kullanllan yag x yag ikame maddesi
interaksiyonunun duyusal agizda biraktig1 his degeri lizerine etkisi 6nemli bulunmus

(Cizelge 4.57), interaksiyonun seyri Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Yag orani

Sekil 4.11. Kullanilan yag x ikame maddesi interaksiyonunun duyusal agizda biraktig1 his degeri
iizerine etkisinin seyri

Kullanilan yag ikame maddesi x depolama interaksiyonunun duyusal agizda
biraktig1 his degeri lizerine etkisi 6nemli bulunmus (Cizelge 4.57), interaksiyonun

seyri Sekil 4.12 *de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Kullanilan yag ikame maddesi x depolama interaksiyonunun duyusal agizda biraktigi his
degeri lizerine etkisinin seyri

4.4.7. Buzlu yapi

Dondurma agizda, buz kristallerinin erimesi nedeniyle Once bir soguk,
serinleme duygusu birakmaktadir. Buz kristalleri yeteri kadar hizli erimedigi taktirde,
tikketici buz kristallerini hissedebilmekte ve bu durum buzlu (kaba) olarak
tanimlanmaktadir. Buzlu yapi, genel olarak 40um’den daha biiyiik buz kristallerinin

bulunmasi dondurmada buzlu yap1 hissedilmesine sebep olmaktadir (Pentince, 1992).

Deneme dondurma orneklerinin buzlu yapist duyusal olarak incelenmis ve

panelistlerce verilen degerler Cizelge 4.58 *de verilmistir.
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Cizelge 4.58. Dondurma drneklerinde duyusal buzlu yapi degisimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
3 %7.5Yagh |6.15 |7.18 |ee67 [7.69 |6.67 7.69
§ %5.0Yagh |667 616 |6.41 |616 6.5 6.16
Z %25Yagh |564 |78 |6.41 |667 667 6.67
%7.5Yagh |718  |564 |641  |462 |564 4.62
'T% %50Yagh |78 |718 |718  |a10 [6.15 4.10
= %25Yagh |667 820 [769 |40 [543 4.10
Kontrol (%10 Yagl) 748  |g20 |769 [7.48 |6.15 6.15

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek duyusal buzlu yap1 degeri (8.20)
% 2.5 yagh simplesse katkili ve % 10 yagl kontrol grubu 6rneklerde depolamanin 7.
giiniinde, en diisiik duyusal buzlu yap1 degeri (4.10) ise % 5 ve % 2.5 yagl maltrin
katkil1 6rneklerde depolamanin 30. ve 90. giinli bulunmustur (Cizelge 4.58).

Deneme dondurmalarin duyusal buzlu yapi degerlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.59 *da verilmistir.

Cizelge 4.59. Farkli yag ikame maddeleri katilarak {iretilen degisik oranlarda yag igeren dondurma
orneklerinin duyusal buzlu yap1 degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D|Kareler Toplami_|Kareler Ortalamasi |F Degeri |
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.12 0.12 4.06
Dondurmanin yag duzeyi (%) (Y) | 3 0.33 0.11 3.61*
Depolama suresi (giin) (D) 5 1.05 0.21 6.92**
Y xi 3 0.37 0.12 4.11*
Y xD 15 0.49 0.03 1.08
ixD 5 1.00 0.20 6.59**
ixYxD 15 0.45 0.03 1.00
Hata 36 1.10 0.03 0.03
C. Total 83 5.55 0.07

V.K.% : 6.96

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

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, uygulanan varyans analiz sonuglarina gore
yag diizeyinin lriinlin duyusal buzlu yap1 degeri iizerindeki etkisi istatistiki olarak
onemli (p<0.05), depolama siiresinin ¢ok Onemli (p<0.01), ikame x yag
interaksiyonunun 6nemli (p<0.05), depolama siiresi x ikame interaksiyonunun ¢ok
onemli (p<0.01), diger faktorlerin {riiniin duyusal buzlu yapi1 degeri iizerindeki

etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu izlenebilmektedir (p>0.05).
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Yag oranma iliskin buzlu yap1 degerlerine uygulanan asgari onemli fark

(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.60 *ta verilmistir.

Cizelge 4.60. Degisik oranlarda yag iceren dondurma 6rneklerinin buzlu yap1 degerlerine iliskin asgari
onemli fark (AOF) test sonuclari*

Dondurma Cesidi Duyusal Buzlu Yapi Karekok Transformasyon
Degeri Degeri

% 10 Yagl dondurma (Kontrol) 7.09 2.66°

% 7.5 Yagli dondurma 6.26 2.49°

% 5 Yagh dondurma 6.13 2.46°

% 2.5 Yagli dondurma 6.34 2.51°

AOF (0.05) 0.10

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, dondurma oOrneklerinin yag igerigine ait
duyusal buzlu yap1 degerleri 7.09 (% 10 yaglh kontrol grubu) ile 6.13 (% 5 yagh

dondurma) arasinda degismektedir.

Genel olarak yag orani diisiik dondurma orneklerinin daha diisiik yani daha
kotli puanlar aldigr goriilmektedir. Dondurmanin yag igerigi, duyusal buzlu yapi
degeri lizerine etkili olmaktadir. Genel olarak yag orani diisiik dondurmalar agizda
eridik¢e, kalan buzlu kisim agizda donma hissi vermektedir Bu da yag orani diisiik
olan dondurmalarda buz kristali olusturma potansiyeline sahip daha fazla su

bulunmasina baglanmaktadir (Bodyfelt ve ark., 1988).

Deneme dondurma 6rneklerinin depolama siiresince duyusal olarak belirlenen
buzlu yapr degerlerine uygulanan asgari 6nemli fark (AOF) test sonuglar1 Cizelge
4.61 ’de gosterilmistir.

Cizelge 4.61. Depolama sirasinda dondurma 6rneklerinin duyusal buzlu yap1 degerlerine iligkin asgari
onemli fark (AOF) test sonuglart*

Depolama Siiresi (giin) | Duyusal Buzlu Yapi Degeri Karekdk Transformasyon
Degeri
1 6.73 2.59%
7 7.24 2.68°
15 7.01 2.65°
30 5.96 2.42°
60 6.09 2.46"
90 5.70 2.37°
AOF (0.05) 0.13

*Aynt harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

67



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Abdulkerim HATiIPOGLU

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, depolamaya ait duyusal buzlu yapi
degerleri 7.24 (7.giin) ile 5.70 (90.glin) arasinda degismektedir. 7.giin (7.24) ve
15.giin (7.01) dondurma orneklerinin duyusal buzlu yap1 degerleri, 60.giin (6.09),
30.glin (5.96) ve 90.giin (5.70) dondurma o&rneklerinin duyusal buzlu yapi
degerlerinden; 1.giin (6.73) dondurma 6rneklerinin duyusal buzlu yap1 degeri, 30.giin
(5.96) ve 90.giin (5.70) dondurma orneklerinin duyusal buzlu yap1 degerlerinden
istatistiki olarak farkli ve daha fazla duyusal buzlu yap1 degerine sahip oldugu

izlenebilmektedir.

Deneme dondurmalara katilan yag x yag ikame maddesi interaksiyonunun
duyusal buzlu yap1 degeri {lizerine etkisi Oonemli bulunmus (Cizelge 4.59),

interaksiyonun seyri Sekil 4.13 ’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Kullanilan yag x yag ikame maddesi interaksiyonunun duyusal buzlu yap1 degeri iizerine
etkisinin seyri
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Kullanilan yag ikame maddesi x depolama interaksiyonunun duyusal buzlu
yapi1 degeri lizerine etkisi dnemli bulunmus (Cizelge 4.59), interaksiyonun seyri Sekil

4.14 ’te gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Kullanilan yag ikame maddesi x depolama interaksiyonunun duyusal buzlu yap1 degeri
iizerine etkisinin seyri

Ana varyasyon kaynaklarindan depolama siiresi ve interaksiyonlarin etkisi,
depolama siiresince elde olmayan nedenlerle sicaklik degisiminden kaynaklanmis
olabilir. Sekillerden de goriilebilecegi gibi, duyusal degerlendirmelerden elde edilen
puanlar, denemenin sonuna dogru diismektedir. Bu da depolamanin ilerleyen

donemlerinde dondurmalarda daha ¢ok buz kristali hissedildigini gostermektedir.

4.4.8. Kayganhk

Dondurma miksi homojenize edilmemis ise, iri yag damlaciklar1 agizda
hissedilebilmekte ve kaygan bir his uyandirabilmektedir. Bu kusurun diger muhtemel
sebepleri, karisimda siittozu miktarinin fazla olmasi ve miksin asir1 emiilsifikasyona

ugramasidir (Bodyfelt ve ark., 1988).

69



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Abdulkerim HATiIPOGLU

Deneme dondurma o6rneklerinin kayganligi duyusal olarak incelenmis ve

panelistlerce verilen degerler Cizelge 4.62 *de verilmistir.

Cizelge 4.62. Dondurma 6rneklerinde duyusal kayganlik degisimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)

1 7 15 30 60 90

2 %7.5Yagh | 5.64 6.15 5.13 7.17 7.69 7.69
g %50Yagh | 410 | 667 | 615 | 6.15 6.15 6.15
Z %2.5Yagh | 4.0 6.67 5.38 5.64 5.64 5.64
%7.5Yagh | 4.61 5.64 5.13 6.15 6.16 6.15

% %5.0Yagh | 6.15 5.64 5.90 5.64 6.15 5.13
= % 2.5Yagh | 4.10 5.13 461 5.13 6.15 5.13
Kontrol (%10 Yagh) 513 | 615 | 564 | 564 6.15 5.64

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yliksek duyusal kayganlik degeri(7.69)
% 7.5 yagh simplesse katkili 6rneklerde depolamanin 60. ve 90. giiniinde, en diisiik

duyusal kayganlik degeri (4.10) ise % 5 ve % 2.5 yagl simplesse katkili ve % 2.5

maltrin katkili 6rneklerde depolamanin ilk giinii bulunmustur (Cizelge 4.62).

Deneme dondurmalarin duyusal kayganlik degerlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.63 ’te verilmistir.

Cizelge 4.63. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin duyusal kayganlik degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D | Kareler Toplami Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.08 0.08 1.26
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 0.37 0.12 1.97
Depolama suresi (gun) (D) 5 0.72 0.14 2.30
Y x| 3 0.18 0.06 0.96
Y xD 15 0.32 0.02 0.34
ixD 5 0.09 0.02 0.29
ixYxD 15 0.40 0.03 0.43
Hata 36 2.25 0.06 0.06
C. Total 83 4.67 0.06
V.K% :10

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, uygulanan varyans analiz sonuglarina gore,

dondurma oOrneklerinin duyusal kayganlik degerlerine iligkin tiim faktorlerin

istatistiki olarak 6nemsiz oldugu izlenebilmektedir (p>0.05).
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4.4.9. Tat ve aroma

Deneme dondurma oOrneklerinin tat ve aroma oOzelligi duyusal olarak

incelenmis ve panelistlerce verilen degerler Cizelge 4.64 ’te verilmistir.

Cizelge 4.64. Dondurma 6rneklerinde duyusal tat ve aroma degisimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
2 %75Yagh | 718 | 564 | 641 | 667 6.67 7.18
g %50Yagh | 667 | 769 | 718 | 462 5.13 4.62
® %25Yagh | 564 | 769 | 667 | 564 6.67 5.64
%75Yagh | 616 | 615 | 616 | 6.16 6.67 6.15
% %50vagh | 564 | 564 | 564 | 615 6.15 564
= %25Yagh | 718 | 564 | 641 | 6.15 4.62 4.62
Kontrol (%10 Yagh) 820 | 760 | 795 | 8.20 7.69 8.20

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek duyusal tat ve aroma degeri
(8.20) % 10 yagh kontrol grubu 6rneklerde depolamanin 1. 30. ve 90. giinilinde, en
diisiik duyusal tatve aroma degeri (4.62) ise % 5 yaglh simplesse katkili 6rneklerde

depolamanin 30. ve 90. giinii ve % 2.5 maltrin katkil1 6rneklerde depolamanin 60. ve

90. giinii bulunmustur (Cizelge 4.64).

Deneme dondurmalarin duyusal tat ve aroma degerlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.65 ’te verilmistir.

Cizelge 4.65. Farkli yag ikame maddeleri katilarak tiretilen degisik oranlarda yag igeren dondurma
orneklerinin duyusal tat ve aroma degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D | Kareler Toplami Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.01 0.01 0.35
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) 3 1.48 0.49 12.20**
Depolama suresi (giin) (D) 5 0.15 0.03 0.73
Y x| 3 0.08 0.03 0.67
Y xD 15 0.62 0.04 1.03
ixD 5 0.06 0.01 0.29
ixYxD 15 1.09 0.07 1.79
Hata 36 1.46 0.04 0.04
C. Total 83 5.08 0.06
VK% :8

** p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelgeden de goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.65), dondurma orneklerinin
duyusal tat ve aroma degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglarina gore yag
diizeyinin {riiniin duyusal tat ve aroma degeri lizerindeki etkisinin ¢ok Onemli
(p<0.01), diger faktorlerin ise istatistiki olarak Onemsiz oldugu izlenebilmektedir

(p>0.05).

Yag oranina iligkin tat ve aroma degerlerine uygulanan asgari énemli fark

(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.66 da verilmistir.

Cizelge 4.66. Degisik oranlarda yag i¢eren dondurma drneklerinin duyusal tat ve aroma degerlerine
iligkin asgari 6nemli fark (AOF) test sonuglart*

Dondurma Cesidi Duyusal Tat Degeri Karekok Transformasyon
Degeri

% 10 Yagh dondurma (Kontrol) 7.99 2.83°

% 7.5 Yagh dondurma 6.04 2.45°

% 5 Yagl dondurma 5.89 2.42°

% 2.5 Yagli dondurma 6.34 2.51°

AOF (0.05) 0.11

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, dondurma orneklerinin yag icerigine ait
duyusal tat ve aroma degerleri 7.99 (% 10 yagh kontrol grubu) ile 5.89 (% 5 yagh
dondurma) arasinda degismistir. Kontrol (% 10 yagli) grubu dondurma 6rneklerine
panelistlerce en yliksek ve istatistiki olarak farkli deger verilirken, daha diisiik oranda
yag igeren dondurmalar ise istatistiki olarak ayni degerleri almiglardir. Bu durum,
yag ikame maddesinin, dondurmada hissedilen tat ve aromay1 diizeltmesine ragmen

%10 yagli dondurmanin 6zelliklerine ulastiramadigini gostermektedir.

4.4.10. Krema tadi

Dondurma agizda, serinleme duygusunu takip eden krema tadi birakmaktadir.
Iyi bir dondurmanin agizda krema hissi birakmas: tiiketiciler tarafindan arzu edilen
bir durumdur. Krema hissinin olusabilmesi i¢in dondurma {iretimi sirasinda yag
kiimelerinin  hizla dagilmas1 gerekmektedir. Boylece, yag globiilleri tek tek
dagilmakta ya da daha kiiciik kiimeler olusturmakta, agizda krema hissi daha yogun
hissedilebilmektedir (Pentince, 1992).

Deneme dondurma orneklerinin krema tadi duyusal olarak incelenmis ve

panelistlerce verilen degerler Cizelge 4.67 *de verilmistir.

72



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Abdulkerim HATiIPOGLU

Cizelge 4.67. Dondurma drneklerinde duyusal krema tadi degisimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
2 %75Yagh | 667 | 461 564 | 7.69 5.64 7.18
%ﬁl %50vagh | 718 | 564 | 6.41 5.64 5.64 513
» %25Yagh | 410 | 667 | 539 | 513 5.64 5.13
%75vagh | 410 | 462 | 436 | 513 5.64 5.13
% %50vagh | 410 | 615 | 513 | 564 513 4.62
= %25vagh | 410 | 667 | 539 | 667 6.15 5.13
Kontrol (%10 Yagli) 718 | 769 | 744 | 7.18 7.69 7.18

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yliksek duyusal krema tadi degeri(7.69)

% 7.5 yagh simplesse katkili 6rneklerde depolamanin 30. giiniinde, % 10 yagh

kontrol grubu dondurmalarda depolamanin 7. ve 60. giinlinde; en diisiik duyusal

krema tadi degeri (4.10) ise % 2.5 yagh simplesse katkili 6rneklerde depolamanin

ilk giliniinde, % 7.5, % 5 ve % 2.5 yagli maltrin katkili 6rneklerde depolamanin ilk

giinii bulunmustur (Cizelge 4.67).

Deneme dondurmalarin duyusal krema tadi degerlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.68 *de verilmistir.

Cizelge 4.68. Farkli yag ikame maddeleri katilarak {iretilen degisik oranlarda yag igeren dondurma
orneklerinin duyusal krema tadi degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D (Kareler Toplami |Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.09 0.09 2.44
Dondurmanin yag diizeyi (%) (Y) 3 1.46 0.49 13.40**
Depolama suresi (giin) (D) 5 0.22 0.04 1.19
Y xi 3 0.56 0.19 5.13**
Y xD 15 1.00 0.07 1.84
ixD 5 0.31 0.06 1.69
ixYxD 15 0.55 0.04 1.01
Hata 36 1.31 0.04 0.04
C. Total 83 5.71 0.07
V.K%:7.9

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

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, uygulanan varyans analiz sonuglarina gore

yag diizeyinin {riinlin iriiniin duyusal krema tadi degeri iizerindeki etkisinin

istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01), ikame x yag interaksiyonunun krema tadi

degeri iizerindeki etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01), diger faktdrlerin krema tadi degeri

tizerindeki etkisinin ise istatistiki olarak 6nemsiz oldugu izlenebilmektedir (p>0.05).

73



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Abdulkerim HATiIPOGLU

Yag oranma iligkin krema tadi1 degerlerine uygulanan asgari 6nemli fark

(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.69 *da verilmistir.

Cizelge 4.69. Degisik oranlarda yag iceren dondurma 6rneklerinin duyusal krema tad1 degerlerine
iliskin asgari onemli fark (AOF) test sonuglarr*

Dondurma Cesidi Duyusal Krema Tadi Karekok Transformasyon
Degeri Degeri

% 10 Yagh dondurma (Kontrol) 7.39 2.71°

% 7.5 Yagli dondurma 5.53 2.34°

% 5 Yagh dondurma 5.51 2.34°

% 2.5 Yagli dondurma 5.53 2.34°

AOF (0.05) 0.11

*Aynt harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, dondurma o6rneklerinin yag igerigine ait
duyusal krema tad1 degerleri 7.39 (% 10 yagl kontrol grubu) ile 5.51(% 7.5 yagh

dondurma) arasinda degismektedir.

Yag orani degisik oranlarda disiiriilmiis dondurma Orneklerinde hissedilen
krema tadi degerleri ayni, kontrol grubundan biraz yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durum, hidratize olmus durumdaki O6zellikle karbonhidrat esasli yag ikame
maddelerinin agiz boslugunda dondurmanin erimesini etkiledigini ve hissedilen

krema aromasini yogunlastirdigini1 gostermektedir (Aime ve ark., 2001).

Kullanilan yag x yag ikame maddesi interaksiyonunun duyusal krema tadi
degeri lizerine etkisi dnemli bulunmus (Cizelge 4.68), interaksiyonun seyri Sekil 4.15

"te gosterilmistir.
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etkisinin seyri

4.4.11. Siittozu tada

Deneme dondurma 6rneklerinin siittozu tadi duyusal olarak incelenmis ve

Yag orani

panelistlerce verilen degerler Cizelge 4.70 ’te verilmistir.

Cizelge 4.70. Dondurma 6rneklerinde duyusal siittozu tad1 degisimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90

2 %7.5Yagh [3.08 |308 [308 [7148 |564 7.18
(0]
s %50vagh |410 |410 |410 |a62  |ae2 4.10
® %25vagh |3.08 |564 [436 [543 |7.18 513

%7.5Yagh [3.08 359 [333 |462 [543 4.10
% %50vagh |308 |359 [333 [718  |4.10 4.10
= %25vagh |308 |667 |487 |a62 [543 4.10
Kontrol (%10 Yagl) 410 |410 |410 205 |7.18 6.15

7.5 yagh simplesse katkili 6rneklerde depolamanin 30. ve 90. giintinde, % 10 yagh

kontrol grubu 6rneklerde depolamanin 60. giiniinde; en diisiik duyusal siittozu tadi

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek duyusal siittozu degeri (7.18) %
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degeri (2.05) ise % 10 yagli kontrol grubu orneklerde depolamanin 30. giinii
bulunmustur (Cizelge 4.70).

Deneme dondurmalarin duyusal siittozu tadi degerlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.71 *de verilmistir.

Cizelge 4.71. Farkli yag ikame maddeleri katilarak {iretilen degisik oranlarda yag igeren dondurma
orneklerinin duyusal siittozu tad1 degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D (Kareler Toplami |Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.36 0.36 4.53*
Dondurmanin yag diizeyi (%) (Y) 3 0.37 0.12 1.54
Depolama suresi (giin) (D) 5 2.32 0.46 5.84**
Y xi 3 0.13 0.04 0.54
Y xD 15 3.66 0.24 3.07*
ixD 5 0.10 0.02 0.24
ixYxD 15 1.58 0.11 1.33
Hata 36 2.86 0.08 0.08
C. Total 83 11.49 0.14
V.K%:13.4

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

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi,uygulanan varyans analiz sonuglarina gore
yag ikame katkisinin {iriinlin duyusal stittozu tad1 degeri tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05), depolama siiresinin ¢ok onemli (p<0.01), yag x depolama
stiresi interaksiyonunun ¢ok onemli (p<0.01), diger faktorlerin {riiniin duyusal
siittozu tadi degeri tlizerindeki etkisinin ise istatistiki olarak ©6nemsiz oldugu

izlenebilmektedir (p>0.05).

Yag ikame maddesi katkisina iligkin siittozu tadi degerlerine uygulanan

asgari onemli fark (AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.72. *de verilmistir.

Cizelge 4.72. Birbirinden farkli ikame maddeler kullanilarak hazirlanan dondurma 6rneklerinin
duyusal siitozu tad1 degerlerine iligkin asgari 6nemli fark (AOF) test sonuglart*

ikame uygulama Duyusal Siittozu Tadi Karekok Transformasyon
Degeri degeri

Maltrin katkili dondurma 4.86 2.17°

Simplesse katkili dondurma 4.26 2.03°

Kontrol grubu dondurma 5.72 2.39°

AOF (0.05) 0.13

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi duyusal siittozu degerleri 5.72 (Kontrol

grubu dondurma) ile 4.26 (Simplesse katkili dondurma) arasinda degismektedir.

76



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Abdulkerim HATiIPOGLU

Ana varyasyon kaynaklarindan depolama siiresi de dondurmalarin siittozu
tad1 degerini 6nemli diizeyde etkilemis (Cizelge 4.71), uygulanan asgari 6nemli fark
(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.73 ’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.73. Depolama sirasinda dondurma Srneklerinin duyusal siittozu tadi degerlerine iliskin
asgari 6nemli fark (AOF) test sonuglar™®

Depolama Siiresi (giin) | Duyusal Siittozu Tad1 | Karekok Transformasyon Degeri
Degeri
1 3.46 1.86°
4.36 2.04>
15 3.91 1.96%
30 4.68 2.11%
60 5.77 2.38°
90 5.13 2.25%
AOF (0.05) 0.22

*Aynt harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, depolamaya ait duyusal siittozu degerleri
5.77 (60. giin) ile 3.46 (1.giin) arasinda degismektedir. 60.giin (5.77) dondurma
orneklerinin duyusal siittozu tadi degeri, 30.giin (4.68), 7.giin (4.36), 15.giin (3.91)
ve l.giin (3.46) dondurma orneklerinin duyusal siittozu tad1 degerlerinden; 90.giin
(5.13) dondurma 6rneklerinin duyusal siittozu tadi degerinin, 15.giin (3.91) ve 1.giin
(3.46) dondurma orneklerinin duyusal siittozu tadi degerlerinden; 30.giin (4.68)
dondurma orneklerinin duyusal siittozu tadi degeri, l.glin (3.46) dondurma
orneklerinin duyusal siittozu tadi degerlerinden istatistiki olarak farkli ve daha fazla

duyusal siittozu tad1 degerine sahip oldugu izlenebilmektedir.

Kullanilan yag x depolama siiresi interaksiyonunun duyusal siittozu tadi
degeri iizerine etkisi 6nemli bulunmus (Cizelge 4.71), interaksiyonun seyri Sekil 4.16

’da gosterilmistir.
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Sekil 4.16. Kullanilan yag x depolama interaksiyonunun duyusal siittozu degeri iizerine etkisinin seyri

4.4.12. Yabanc tat

Deneme dondurma orneklerinin yabanci tadi duyusal olarak incelenmis ve

panelistlerce verilen degerler Cizelge 4.74 te verilmistir.

Cizelge 4.74. Dondurma 6rneklerinde duyusal yabanci tat degisimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)

1 7 15 30 60 90

% % 7.5 Yagl 6.67 6.15 6.41 8.20 6.67 8.20
é— % 5.0 Yagl 6.67 6.15 6.41 7.18 6.15 7.18
@ % 2.5 Yagl 6.15 7.69 6.93 7.18 7.18 7.18
% 7.5 Yagl 7.18 6.15 6.67 8.20 8.20 7.18

% % 5.0 Yagl 7.69 5.64 6.92 7.69 6.67 7.18
= % 2.5 Yagli 8.20 6.16 7.18 7.18 7.18 5.64
Kontrol (%10 Yagli) 748 | 718 | 718 | 667 7.18 6.67

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yliksek duyusal yabanci tat degeri
(8.20) % 7.5 yaglh simplesse katkili 6rneklerde depolamanin 30. ve 90. giiniinde, %
7.5 yagli maltrin katkili 6rneklerde depolamanin 30. ve 60. giinlinde, % 2.5 yagh

78



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Abdulkerim HATiIPOGLU

maltrin katkili 6rneklerde depolamanin ilk giiniinde; en diisiik duyusal yabanci tat
degeri (5.64) ise % 5 yaglh maltrin katkili 6rneklerde depolamanin 7. giinii ve % 2.5
yagli maltrin katkil1 6rneklerde depolamanin 90. giinii bulunmustur (Cizelge 4.74).

Deneme dondurmalarin duyusal yabanci tat degerlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.75 ’te verilmistir.

Cizelge 4.75. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin duyusal yabanci tat degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D|Kareler Toplami| Kareler F Degeri
Ortalamasi
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.11 0.11 1.78
Dondurmanin yag duzeyi (%) (Y) 3 0.06 0.02 0.35
Depolama suresi (gin) (D) 5 0.21 0.04 0.69
Y xi 3 0.13 0.04 0.72
Y xD 15 0.50 0.03 0.54
ixD 5 0.15 0.03 0.48
ixYxD 15 0.51 0.03 0.55
Hata 36 2.23 0.06 0.06
C. Total 83 4.08 0.05
V.K.% :9.44

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, dondurma 6rneklerine uygulanan varyans
analiz sonuclarina gore tiim faktorlerin {iriiniin duyusal yabanci tat degeri iizerindeki

etkisinin istatistiki olarak dnemsiz oldugu izlenebilmektedir (p>0.05).

4.4.13. Vanilya tadi

Dondurmaya hosa giden bir aroma kazandirmak i¢in vanilya katilmistir.
Dondurma yapiminda kullanilan yag ikame maddelerinin, hissedilen vanilya tadi

tizerindeki etkisini belirlemek amactyla bu tat duyusal degerlendirmeye alinmustir.

Deneme dondurma Orneklerinin vanilya tadi duyusal olarak incelenmis ve

panelistlerce verilen degerler Cizelge 4.76 ’da verilmistir.
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Cizelge 4.76. Dondurma drneklerinde duyusal vanilya tadi degisimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90
3 %75Yagh | 718 | 718 | 718 | 6.5 7.18 6.15
g %50Yagh | 820 | 769 | 795 | 462 6.15 5.13
@ %25Yagh | 513 | 820 | 667 | 6.67 6.67 6.67
%75Yagh | 410 | 615 | 513 | 7.8 5.64 5.64
£ %50Yagh | 462 | 513 | 539 | 7.18 5.64 4.62
> %25Yagh | 513 | 820 | 718 | 7.8 7.18 5.64
Kontrol (%10 Yagh) 615 | 760 | 718 | 7.8 8.20 8.20

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek duyusal vanilya tadi degeri
(8.20) % 5 yagl simplesse katkili 6rneklerde depolamanin ilk giiniinde, % 2.5 yagh
simplesse katkili 6rneklerde depolamanin 7. giiniinde, % 2.5 yaglh maltrin katkil
orneklerde depolamanin 7. gilinlinde ve % 10 yaglhh kontrol grubu orneklerde
depolamanin 60. ve 90. giinilinde; en diisiik duyusal vanilya tadi degeri (4.62) ise % 5
yagli maltrin katkili 6rneklerde depolamanin 30. giinii ve % 5 yaglh maltrin katkili

orneklerde depolamanin 1. ve 90. giinii bulunmustur (Cizelge 4.76).

Deneme dondurmalarin duyusal vanilya tadi degerlerine uygulanan varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.77 ’de verilmistir.

Cizelge 4.77. Farkli yag ikame maddeleri katilarak tretilen degisik oranlarda yag igeren dondurma
orneklerinin duyusal vanilya tadi degerlerine uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S. D |Kareler Toplami |Kareler Ortalamasi |F Degeri
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.27 0.27 12.58**
Dondurmanin yag diizeyi (%) (Y) | 3 0.76 0.25 11.70**
Depolama suresi (giin) (D) 5 0.63 0.13 5.78**
Y xi 3 0.34 0.11 517
Y xD 15 0.77 0.05 2.37*
ixD 5 0.33 0.07 3.09*
ixYxD 15 0.98 0.07 3.01*
Hata 36 0.78 0.02 0.02
C. Total 83 5.36 0.06

V.K%:5.8

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

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, dondurma 6rneklerine uygulanan varyans
analiz sonuglarina gore, ikame katkisinin {riiniin duyusal vanilya tadi degeri
tizerindeki etkisinin istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01), Yag oraninin ¢ok dnemli

(p<0.01), depolama siiresinin ¢ok énemli (p<0.01), ikame x yag interaksiyonunun
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cok onemli (p<0.01), depolama siiresi x yag interaksiyonunun 6nemli (p<0.05),
ikame x depolama siiresi interaksiyonunun 6nemli (p<0.05) ve depolama siiresi x
yag x ikame interaksiyonunun {iriiniin duyusal vanilya tadi degeri lizerindeki

etkisinin istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) oldugu izlenebilmektedir.

Yag ikame maddesi katkisina iliskin vanilya tad1 degerlerine uygulanan asgari

onemli fark (AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.78 *de verilmistir.

Cizelge 4.78. Birbirinden farkli ikame maddeler kullanilarak hazirlanan dondurma &rneklerinin
duyusal vanilya tad1 degerlerine iliskin asgari 5nemli fark (AOF) test sonuglarr*

ikame uygulama Duyusal Vanilya Tadi Karekok Transformasyon
Degeri Degeri

Simplesse Katkili

Dondurma 6.89 2.62°

Maltrin Katkili Dondurma 6.31 2.50°

Kontrol Grubu Dondurma 7.43 2.72°

AOF (0.05) 0.06

*Aynt harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Yag ikame maddesi katkisi, dondurmalarda hissedilen vanilya tadini degisik
etkilemistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, kontrol grubu dondurmalar en fazla
duyusal vanilya tadi degerine (7.43); maltrin katkili dondurmalar ise en diisiik
duyusal vanilya tadi degerine (6.31) sahiptir. Simplesse katkisinin, maltrine gore

vanilya tadinin daha fazla hissedilmesini sagladig1 goriilmektedir.

Yag oranina iligkin vanilya tadi degerlerine uygulanan asgari 6nemli fark

(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.79 *da verilmistir.

Cizelge 4.79. Degisik oranlarda yag igceren dondurma orneklerinin duyusal vanilya tadi degerlerine
iliskin asgari 6nemli fark (AOF) test sonuglarr*

Dondurma Cesidi Duyusal Vanilya Tadi Karekok
Degeri Transformasyon Degeri
% 10 Yaglh dondurma (Kontrol) 7.44 2.72°
% 7.5 Yagh dondurma 6.71 2.58"
% 5 Yagli dondurma 6.02 2.44°
% 2.5 Yagli dondurma 6.24 2.49°
AOF (0.05) 0.08

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi, dondurma Orneklerinin yag icerigine ait
duyusal vanilya tadi degerleri 7.44 (% 10 yagh kontrol grubu) ile 6.02 (% 5 yagh
dondurma) arasinda degismektedir. % 10 yag (7.44) oranmna sahip dondurma

orneklerinin duyusal vanilya tadi degeri, % 7.5 yag (6.71), % 2.5 yag (6.24) ve % 5
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yag (6.02) oranina sahip dondurma 6rneklerinin duyusal vanilya tadi degerinden; %
7.5 yag (6.71) oranina sahip dondurma 6rneklerinin duyusal vanilya tadi degeri, %
2.5 yag (6.24) ve % 5 yag (6.02) oranina sahip dondurma 6rneklerinin duyusal
vanilya tadi degerinden istatistiki olarak farkli ve daha fazla duyusal vanilya tadi

degerine sahip oldugu izlenebilmektedir.

Kontrol grubunda, yag ikame maddesi katilan dondurmalara gére daha yogun
vanilya tadi hissedilmistir (Cizelge 4.79). Bu sonug, beklenen bir durumdur. Ciinkii
yag, bir cok flavor bilesiginin taginmasini saglamaktadir. Flavor maddeleri ile
etkilesime girerek bagka hi¢bir ikame maddesinin veremedigi tat ve aroma
saglayabilmektedir. Zheng ve ark. (1997) ise HPLC ile yaptig1 ¢alismalarda yiiksek
orana yag iceren dondurmalarda diisiik yagl olanlara gore daha fazla serbest vanilin
bulunmasina ragmen duyusal olarak bunlarin hissedilmesi i¢in daha fazla siireye
ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar bu durumu, agizda eriyen yiiksek
yagli dondurmanin dil lizerinde diisiik yagh olanlara gére daha viskoz bir tabaka
olusturdugunu, bdylece vanilya tadinin hissedilmesini engelledigini belirterek

aciklamiglardir.

Ana varyasyon kaynaklarindan depolama da dondurmalarin vanilya tadi
degerini onemli diizeyde etkilemis (Cizelge 4.77), uygulanan asgari énemli fark
(AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.80 *de gosterilmistir.

Cizelge 4.80. Depolama sirasinda dondurma 6rneklerinin duyusal vanilya tadi degerlerine iligkin
asgari onemli fark (AOF) test sonuglar™®

Depolama Siiresi (giin) Duyusal Vanilya Tadi Karekdk Transformasyon

Degeri Degeri
1 5.83 2.40°
7 7.25 2.68°
15 6.73 2.59%°
30 6.66 257
60 6.86 2.61°
90 6.28 2.49"

AOF (0.05) 0.12

*Aynt harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, depolamaya ait duyusal vanilya tadi
degerleri 7.25 (7. giin) ile 5.83 (1.glin) arasinda degismektedir. 7. giin (7.25) ve
60.giin (6.86) dondurma orneklerinin duyusal vanilya tadi degerinin, 90.giin (6.28)
ve l.glin (5.83) dondurma oOrneklerinin duyusal vanilya tadi degerinden; 15.giin

82



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Abdulkerim HATiIPOGLU

(6.73) ve 30.giin (6.66) dondurma oOrneklerinin duyusal vanilya tadi degeri, 1.giin
(5.83) dondurma 6rneklerinin duyusal vanilya tad1 degerinden istatistiki olarak farkli

ve daha fazla duyusal vanilya tadi degerine sahip oldugu izlenebilmektedir.

Depolamanin 7.giinii duyusal vanilya tadi degerinde oOnemli bir artis

gbzlenmisg; depolamanin sonuna dogru bu deger diigmiistiir.

Kullanilan yag x yag ikame maddesi interaksiyonunun duyusal vanilya tadi
degeri iizerine etkisi 6nemli bulunmus (Cizelge 4.77), interaksiyonun seyri Sekil 4.17

’de gosterilmistir.

8.0

7.5]

7.0}

6.5]

Puan

6.0 € Simplesse
B Maltrin
5.5 A Kontrol

5.0]

4.5]

4.0 ‘ ‘ ‘
10% 7.5% 5.0% 2.5%

Yag orani

Sekil 4.17. Kullanilan yag x yag ikame maddesi interaksiyonunun duyusal vanilya tad1 degeri iizerine
etkisinin seyri

Kullanilan yag x depolama siiresi interaksiyonunun duyusal vanilya tadi
degeri iizerine etkisi 6nemli bulunmus (Cizelge 4.77), interaksiyonun seyri Sekil 4.18

’de gosterilmistir.

83



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Abdulkerim HATiIPOGLU

9.0
8.07
7.0]
C
S |
g 60
5.0 ¢ Kontrol(10%)
B 75%
4.0] A 5%
| 25%
3.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 7 15 30 60 90

Depolama suresi (gun)

Sekil 4.18. Kullanilan yag x depolama interaksiyonunun duyusal vanilya tad1 degeri iizerine etkisinin
seyri

Deneme dondurmalarda kullanilan yag ikame maddesi x depolama siiresi
interaksiyonunun duyusal vanilya tadi degeri ilizerine etkisi O6nemli bulunmus

(Cizelge 4.77), interaksiyonun seyri Sekil 4.19 ’da gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Kullanilan yag ikame maddesi x depolama interaksiyonunun duyusal vanilya tadi degeri
iizerine etkisinin seyri

Arastirmada kullanilan yag ikame maddesi x depolama siiresi x yag
interaksiyonunun duyusal vanilya tadi degeri iizerine etkisi 6nemli bulunmus

(Cizelge 4.77), interaksiyonun seyri Sekil 4.20 de gosterilmistir.
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—o— Simplesse % 7.5
- - B --Simplesse % 5

—a&— Simplesse % 25

Maltrin % 7.5

- - @ --Maltrin % 5

e |\Jaltrin % 2.5

—a— Kontrol % 10

Yag orani
(o]

1 7 15 30 60 90

Depolama siresi

Sekil 4.20. Kullanilan yag x depolama x yag ikame maddesi interaksiyonunun duyusal vanilya tad1
degeri iizerine etkisinin seyri

4.3.14. Genel kabul edilebilirlik

Deneme dondurma oOrneklerinin genel kabul edilebilirligi duyusal olarak

incelenmis ve panelistlerce verilen degerler Cizelge 4.81 *de verilmistir.
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Cizelge 4.81. Dondurma 6rneklerinde duyusal genel kabul edilebilirlik degisimi verileri

Ornek Depolama siiresi (giin)
1 7 15 30 60 90 Ortalama
% % 7.5 Yagl 8.20 | 5.64 6.92 7.18 7.18 7.69 714
%_ % 5.0 Yagl 8.20 | 7.18 8.20 4.62 7.18 4.62 6.67
'(/E; % 2.5 Yagl 6.15 | 7.69 6.93 6.16 6.15 6.16 6.54
% 7.5 Yagl 513 | 6.15 5.64 6.67 6.15 6.16 5.98
é % 5.0 Yagl 6.15 | 5.64 5.90 6.15 6.67 5.64 6.03
S |9 25 Yagl 718 | 462 | 590 | 667 | 564 | 564 5.94
Kontrol (%10 Yagli) |8.20 [ 7.69 7.95 8.20 8.20 7.18 7.90

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, en yiiksek duyusal genel kabul edilebilirlik
degeri (8.20) % 7.5 yagl simplesse katkili 6rneklerde depolamanin ilk giiniinde, % 5
yagl simplesse katkili drneklerde depolamanin 1. ve 15. giiniinde, % 10 yagh
kontrol grubu o6rneklerde depolamanin 1., 30. ve 60. giiniinde; en diisiik duyusal
genel kabul edilebilirlik degeri (4.62) ise % 5 yagh simplesse katkili 6rneklerde
depolamanin 30. giinii ve % 2.5 yaglh maltrin katkil1 6rneklerde depolamanin 7.gilinii

bulunmustur (Cizelge 4.81).

Deneme dondurmalarin duyusal genel kabul edilebilirlik degerlerine

uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.82 ’de verilmistir.

Cizelge 4.82. Farkli yag ikame maddeleri katilarak iiretilen degisik oranlarda yag iceren dondurma
orneklerinin duyusal genel kabul edilebilirlik degerlerine uygulanan varyans analizi

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S. D |Kareler Toplami [Kareler Ortalamasi |F Degeri
ikame maddesi katkisi (i) 1 0.15 0.15 2.72
Dondurmanin yag dizeyi (%) (Y) | 3 0.96 0.32 5.79**
Depolama suresi (gun) (D) 5 0.27 0.05 0.99
Y x| 3 0.22 0.07 1.32
Y xD 15 0.63 0.04 0.75
ixD 5 0.27 0.05 0.97
ixYxD 15 1.04 0.07 1.24
Hata 36 2.00 0.06 0.06
C. Total 83 5.79 0.07
V.K%:9.2

** p<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, uygulanan varyans analiz sonuglarina gore
yag dilizeyinin iriiniin duyusal genel kabul edilebilirlik degeri tizerindeki etkisinin

istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01), diger faktorlerin genel kabul edilebilirlik
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degeri tizerindeki etkisinin ise istatistiki olarak onemsiz oldugu izlenebilmektedir

(p>0.05).

Yag oranina iliskin genel kabul edilebilirlik degerlerine uygulanan asgari

onemli fark (AOF) test sonuglar1 Cizelge 4.83 te verilmistir.

Cizelge 4.83. Degisik oranlarda yag iceren dondurma drneklerinin duyusal genel kabul edilebilirlik
degerlerine iliskin asgari énemli fark (AOF) test sonuglar1*

Dondurma Cesidi Duyusal Genel Karekék Transformasyon
Kabuledilebilirlik Degeri Degeri

% 10 Yagl dondurma (Kontrol) 7.90 2.81°

% 7.5 Yagli dondurma 6.24 2.48°

% 5 Yagl dondurma 6.34 2.51°

% 2.5 Yagl dondurma 6.56 2.55

AOF (0.05) 0.13

*Ayni harf ile belirtilen degerler istatistiki olarak birbirinden fakli degildir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, dondurma o6rneklerinin yag igerigine ait
duyusal genel kabul edilebilirlik degerleri 7.90 (% 10 yagh kontrol grubu) ile 6.24
(% 7.5 yaglh dondurma) arasinda degismektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, bazi yag ikame maddeleri (maltrin ve simplesse) kullanilarak
yag oranit diigliriilmiis dondurmalar {iretilmistir. 90 giin siire ile depolanan ikame
katkilt dondurmalarin kalite ozellikleri fiziksel, kimyasal ve duyusal olarak

incelenmis ve degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglari agagida 6zetlenmistir:

Incelenen dondurma orneklerinin protein igerikleri farkli bulunmustur, Bu
durum, iiretim sirasinda, yag diizeyi diisiik dondurmalara daha fazla siittozu ilave
edilmesinden ileri gelmektedir. Diger varyasyon kaynaklarinin, dondurmalarin

protein igerigi lizerine etkisinin 6nemli olmadig1 saptanmugtir.

Deneme dondurmalarin pH degerleri depolamanin ilk 7 giiniinde artmus,

ardindan diisiis egilimi gostermistir.

Dondurmalarin titrasyon asitligi depolama periyodunun son dénemine kadar

degismemistir.

Panelistlerce depolamanin ilk giinlerinde simplesse katkili ve kontrol grubu
(% 10 yagli) dondurmalar begenilmis; Depolamanin son giinlerinde ise kontrol grubu

dondurmalar tercih edilmistir.

Panelistlerce % 10 yagl kontrol grubu (7.90) dondurmalarin ardindan % 7.5

yagli simplesse katkili dondurmalara (7.14) en yiiksek puan verilmistir.

Elde edilen bulgular neticesinde yag icerigi azaltilip, ikame maddesi katilarak
tiretilecek dondurmalar i¢in % 7.5 yagli % 6 simplesse katkili dondurmalar tavsiye
edilebilir. Ancak tam yagl (%10) ikame katkist olmayan dondurmalar en fazla tercih

edilen dondurmalar olarak tespit edilmistir.
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OZET

Bu c¢alisma protein ve karbonhidrat kaynakli yag ikame maddeleri
kullanilarak yag orani azaltilmis dondurmalarin tam yagli dondurmalara alternatif
olabilme derecesini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Iki tekrarlamali olarak
yiiriitiilen bu ¢alismada dondurma 6rneklerinin vizkozitesi, hacim artis1 (overrun),
erime oram1 ve ilk damlama siireleri, depolamanin 1., 7., 15., 30., 60. ve 90.
giinlerinde kurumadde, yag, kurumaddede yag, protein, pH, % asitlik, kiil miktar1 ile
duyusal sikilik, erimeye dayaniklilik, yapi, sakizimsilik, agizda erime, agizda
biraktig1 his, buzlu yapi, kayganlik, tat ve aroma, krema tadi, siit tozu tadi, yabanci
tat, vanilya tad1 ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinde meydana gelen degisimler
aragtirtlmistir. Sonuglar, Jump®© istatistik paket programi araciligi ile analiz edilmis
ve gruplar arasi farkliliklar ile interaksiyonlar sirasiyla varyans analizi ile asgari

onemli fark (AOF) testi ile belirlenmistir.

Uygulanan varyans analiz sonuglarina gore, deneme dondurmalarin pH degeri
tizerinde ikame katkisinin etkisinin énemli (p<0.05), yag oraninin énemli (p<0.05),
depolama siiresinin ¢ok onemli (p<0.01) ve yag x ikame maddesi interaksiyonunun
cok 6nemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Deneme dondurmalarin pH degerleri

depolamanin ilk 7 giiniinde artmis, ardindan diisiis egilimi gostermistir.

Deneme dondurmalarin titrasyon asitligi lizerinde yag orani, depolama siiresi
ve yag orant x ikame maddesi interaksiyonunun etkisi ¢ok Onemli (p<0.01)
bulunmustur. Dondurmalarin titrasyon asitligi depolama periyodunun son dénemine

kadar degismemistir.

Uriiniin kiil degeri iizerinde ikame katkismin etkisi énemli (p<0.05), yag
igeriginin ve yag diizeyi x ikame interaksiyonunun ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu
goriilmiistiir. Hacim artis1 iizerine yag diizeyinin etkisi ¢ok oOnemli (p<0.01)

bulunmustur. En yiiksek hacim artig1 degeri % 7.5 yagli 6rneklerde tespit edilmistir.

Dondurma Orneklerinin yag icerikleri, erime oranin1 Onemli diizeyde
etkilemistir. Duyusal sikilik degeri iizerinde yag oraninin ¢ok 6nemli (p<0.01) ve yag

x ikame interaksiyonunun énemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir.
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Incelenen dondurma &rneklerinin erimeye dayaniklilik degerleri iizerinde yag
ikame maddesinin 6nemli (p<0.05), yag oraninin ¢ok onemli (p<0.01), depolama
stiresinin ¢ok onemli (p<0.01) ve ikame x depolama siiresi interaksiyonunun dnemli
(p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Maltrin katkili 6rneklerin erimeye dayaniklilik
degeri (6.34) simplesse katkil1 6rneklerden (5.99) yiiksek bulunmustur.

Dondurmalarin duyusal yap1 degerleri iizerinde yag oranit dnemli (p<0.05),
yag x ikame interaksiyonu ise ¢ok onemli etkili (p<<0.01) bulunmustur. Panelistlerce
orneklerin duyusal yapisina verilen puanlar, simplesse katkili dondurma 6rnekleri ile

kontrol grubu 6rneklerde daha yiiksek ve birbirlerine daha yakin goriilmiistiir.

Uriiniin duyusal sakizimsi yapi1 degerleri iizerinde ikame katkisinin, yag
oraninin ve depolama siiresinin (p<0.01) diizeyinde, yag x ikame interaksiyonunun
ise (p<0.05) diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Maltrin katkili dondurmalarin
en fazla duyusal sakizimsi degerine (4.850), simplesse katkili dondurmalarin ise en

diisiik duyusal sakizimsi degerine (4.104) sahip oldugu goriilmiistiir.

Uygulanan varyans analiz sonuglarina gore, dondurma 6rneklerinin duyusal
agizda biraktig1 his degerleri iizerinde yag orani x ikame maddesi interaksiyonu ile
yag igerigi x depolama siiresi interaksiyonunun etkilerinin ¢ok onemli (p<0.01)

oldugu goriilmiistiir.

Deneme dondurmalarda hissedilen buzlu yap1 degeri lizerinde yag orani ile
ikame maddesi x yag orani interaksiyonunun onemli (p<0.05), depolama siiresi ile
depolama siiresi x ikame katkis1 interaksiyonlarin etkileri ise ¢ok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Dondurma orneklerinin duyusal kayganlik degerlerine iliskin tim

faktorlerin 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05).

Duyusal tat degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglarina gore, yag
oraninin iirliniin duyusal tat degeri iizerindeki etkisinin ¢ok énemli (p<0.01) oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek duyusal tat degerinin 7.99 (% 10 yaglh kontrol grubu), en
diisiik duyusal tat degerinin 5.89 (% 5 yagli dondurma) oldugu tespit edilmistir.
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Arastirmada kullanilan dondurmalarin duyusal krema tadi degeri iizerinde
yag oraninin ¢ok onemli (p<0.01) ve ikame x yag interaksiyonunun ¢ok &nemli
(p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Panelistler en yiiksek krema tadi degerini (7.69)
kontrol grubu dondurmalar ile simplesse katkili dondurmalara, en diistik krema tadi

degerini ise maltrin katkili 6rneklere (4.10) vermislerdir.

Duyusal siittozu tadi lizerinde yag ikame katkis1 énemli (p<0.05), depolama
stiresi ¢ok onemli (p<0.01) ve yag x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunmustur. Dondurmalarin duyusal yabanci tat degeri iizerinde tim

faktorlerin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).

Uygulanan varyans analiz sonuglara gore, dondurmalarin duyusal vanilya
tad1 degeri tlizerinde ikame katkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01), yag oraninin ¢ok dnemli
(p<0.01), depolama siiresinin ¢ok 6nemli (p<0.01), ikame x yag interaksiyonunun
cok onemli (p<0.01), depolama siiresi x yag interaksiyonunun &nemli (p<0.05),
ikame x depolama siiresi interaksiyonunun 6nemli (p<0.05) ve depolama siiresi x
yag oram1 x ikame interaksiyonunun c¢ok onemli (p<0.01) oldugu gorilmiistiir.
Kontrol grubu dondurmalarin en fazla duyusal vanilya tadi degerine (7.43); maltrin
katkili dondurmalarin ise en diisiik duyusal vanilya tadi degerine(6.31) sahip oldugu
kaydedilmistir. Deneme dondurmalarin duyusal genel kabul edilebilirlik degeri
tizerinde yag diizeyinin ¢ok 6nemli (p<0.01); diger faktorlerin ise 6nemsiz (p>0.05)

oldugu tespit edilmistir.
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SUMMARY

This research was carried out to determine the effects of fat substitutions
(Maltrin and Simplesse) on fat-reduced ice creams comparing to full fat ice cream.
This experiment was designed and carried uot with two peplications. The ice cream
types produced were analysed on the first day for viscosity, overrun, rate of melting,
and for contents of dry-matter, fat, protein, ashe, pH, acidity on 1%, 7th, lSth, 30th,
60" and 90" days of storage period. In additon, sensorial properties including
density, meltin in mouth, structure, mastical feature, sense left in mouth, icing, ,
slipperyness, taste, creamy taste, milk-powder taste, stranger taste, vanilla taste and
generally acceptible features were also investigated. The results were subjected to
varience analysis, the significant means were furtherly subjected to minimum

significant difference (LSD) test using Jump®© statistic pocket program.

In the light of results of variance analysis it was determined that the fat
content and interaction of fat content and fat substitution substance significantly
(p<0.01) affected solid content of ice cream samples. The fat contents and fat-in-
solid contents of ice creams differed significantly (p<0.01) as a result of

formulation.

The protein contents of ice cream samples were affected significantly by fat
content (p<0.01) and interaction of fat content and fat substituon substance (p<0.05).
According to results of variance analysis, the pH values of samples were affected
significantly by fat content (p<0.05), fat substitution substance (p<0.05), storage
period (p<0.01), interaction of fat content and fat substituon substance (p<0.01). pH

values of samples generally decreased.

The titratable acidity of ice cream samples were affected significantly by fat
content (p<0.01), interaction of fat content and fat substituon substance (p<0.01),
storage period (p<0.01).According to results of variance analysis, the ash content of
ice cream samples were affected significantly by fat content (p<0.05), fat
substitution substance (p<0.01), interaction of fat content and fat substituon

substance (p<0.01).
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The effects of fat content of ice cream samples on overrun (p<0.01) and
viscosity were significant (p<0.05).The first dripping were observed in simplesse
added samples earlier than those maltrin added but statistically the difference was
insignificant (p<0.05).The effect of fat content on the sensorial firmness (p<0.01),

and interaction of fat content x substitution substances (p<0.05) were significant.

The effects of fat substitution substances (p<0.05), fat content (p<0.01), and
storage period (p<0.01) on melting-resistance value were significant. The samples
with maltrin had the highest melting-resistance score (6.34) with the statistically
same value as control group. Simplesse added samples had inferior melting

resistance value, which generally decreased during storage.

The effects of fat contents (p<0.05), interaction of fat content x fat
substitution substances (p<0.01) on the sensorial structure values of ice cream were
significant. According to scores rated by panellists, the sample with 7.5 % fat was

similar to that of control group.

The effects of fat content, fat substitution substances and storage period
(p<0.01), and interaction of fat content x tat substitute (p<0.01) on the values of
sensorial chewing were found significant. While the highest value of sensorial
chewish of product was determined in samples with maltrin substitute (4.850), the
lowest the value was obtained in samples with simplesse substitute (4.104), both of
which were inferior than control. As the fat content decreased, the chewing value

decreased too. During storage period, cheving values of samples were not consistent.

The effecs of fat content (p<0.01), storage (p<0.01), interaction between fat
substitution substanves and fat content (p<0.05), and fat substitution substance and
storage (p<0.01) on iciness were significant. As fat content decreased, the sensorial
icines value decreased, too except for that with 2.5% fat. As parallel to storage period

sensorial iciness value decreased.

The effect of fat content on sensorial taste values of product was significant

(p<0.01) according to the results of variance analysis. The highest sensorial taste
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value (7.99) was determined in (10 % fatty control group), whereas the lowest

sensorial taste value (5.89) was determined in 5% fatty ice cream.

According to the results of variance analysis applied in this research revealed
that perceived vanilla taste in ice crams were affected significantly (p<0.01) by fat
content, fat substitution subtance, storage period, interactions of fat substitution and
fat content, and storage period and fat content. Control group of ice creams recorded
have the most sensorial vanilla taste value (7.43); maltrin contributed ice creams

recorded have the lowest sensorial vanilla taste value (6.31) (4.10).

According to evaluation of general acceptance, all the 2.5%, 5% and 7.5 %
fat ice cream samples were statistically the same but all of which were inferior to
control group. It can be concluded that, fat content of ice cream is a determining
factor for panellist preference. As the fat content decreased preference decreased as

well, in general.
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