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OZET

FARKLI BASINC VE SICAKLIK DERECELERINDE HOMOJENIZE EDILEN
DONDURMA KARISIMLARINDAN URETILEN DONDURMALARIN
FiZIKOKIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIKLERINIiN BELIRLENMESI

Esin OZEL
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Temmuz 2018; 79 sayfa

Bu c¢alismada, farkli basing ve sicakliklarda homojenizasyon islemi
uygulamalarinin %3 yag iceren dondurma karisimlarindan iretilen dondurmalarin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine olan etkileri 90 giinliik depolama siiresince
tespit edilmistir. Dondurma karisimlar1 farkli basinglarda (15 ve 50 MPa basing
degerlerinde tek kademeli olarak 15/3 ve 50/10 MPa basing degerlerinde ¢ift kademeli
olarak) ve farkli sicakliklarda (40°C, 50°C ve 60°C) homojenizasyon islemine tabi
tutulmustur. Homojenize edilmeden hazirlanan dondurma karisimlarindan {iretilen
dondurma ornekleri galismanin kontrol grubunu olusturmustur. Uretilen tiim dondurma
ornekleri 200 g’lik plastik ambalajlara doldurularak -20°C’de 90 giin siiresince
depolanmis ve depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde dondurma Orneklerinin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Homojenizasyon islem basincinin, dondurma karigimlarinin viskozite degerleri
tizerine etkisinin ve dondurma orneklerinin sertlik, hacim artis1 ve yag destabilizasyonu
degerleri iizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde Onemli oldugu tespit edilmistir.
Homojenizasyon islem sicakliginin dondurma karigimlarinin viskozite degerleri ve bu
karisgimlardan elde edilen dondurmalarin sertlik degerleri iizerine etkisi P<0.001
diizeyinde onemli bulunurken, dondurma 6rneklerinin yag destabilizasyonu degerleri
tizerine etkisinin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Calisma sonuglarina
gore en diisik viskozite degerleri, 50/10 MPa basing degerinde ¢ift kademeli
homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karisimlarinda belirlenmistir.
Bununla birlikte, en diisilk hacim artis1 ve yag destablizasyon degerleri s6z konusu
dondurma karisimlarindan iiretilen dondurma 6rneklerinde tespit edilmistir.

Dondurma  orneklerinde  yapilan duyusal analiz  sonuglarina  gore;
homojenizasyon islem basinci ve sicakliginin dondurma 6rneklerinin renk ve goriiniis,
tat ve koku puanlan {izerine etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadig1 (P>0.05)
goriiliirken, yap1 ve kivam puanlari {izerine homojenizasyon igslem basincinin etkisinin
istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde Onemli oldugu belirlenmistir. Dondurma
orneklerinin renk ve gorliniis ile yap1 ve kivam puanlan iizerine depolama zamaninin
etkisi ise P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus olup, tat ve koku puanlari {izerine
depolama zamaninin etkisinin istatistiksel olarak Onemli olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL AND SENSORIAL
PROPERTIES OF ICE CREAM PRODUCED FROM ICE CREAM MIXES
HOMOGENIZED AT DIFFERENT PRESSURES AND TEMPERATURES

Esin OZEL
MSc. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
July 2018; 79 pages

In this study, the effects of different homogenization treatments with different
pressures and temperatures on the physicochemical and sensory properties of ice creams
produced from 3% fat-containing ice cream mixtures were determined during 90 days of
storage. The ice cream mixtures were homogenized at different pressures (single-stage
homogenization at 15 and 50 MP, double-stage homogenization at 15/3 and 50/10 MP)
and temperatures (40°C, 50°C and 60°C). The control group of the study was ice cream
sample produced from unhomogenized ice cream mixture. lce cream samples were
stored in plastic packaging of 200 g for 90 days at -20°C, and physicochemical and
sensory properties of the ice cream samples were investigated on the 1 st, 45 th and 90
th days of the storage.

The effects of homogenization pressure on the viscosity values of the ice cream
mixtures and on the hardness, overrun and fat destabilization of ice cream samples were
determined as statistically significant (P<0.001). The effects of the homogenization
temperature on the viscosity of the ice cream mixtures and on the hardness values of the
ice cream samples were found to be statistically significant at P<0.001 level, while the
effects of homogenization temperature on the fat destabilization values of the ice cream
samples were determined as statistically significant at P<0.01 level. According to the
results of the study, the lowest viscosity values were found in the ice cream mixtures
prepared by double-stage homogenization treatment at pressure of 50/10 MPa. Besides,
the lowest overrun and fat destabilization values were determined in the ice cream
samples produced from these ice cream mixtures.

According to results of sensory analyses of ice cream samples, the effects of
homogenization pressure and homogenization temperature on the colour and appearance
scores and taste and odour scores of the ice cream samples were found to be statistically
insignificant (P>0.05), while the effects of homogenization pressure on the structure and
consistency scores were determined to be statistically significant at P<0.05 level. The
effects of storage period on colour and appearance scores and structure and consistency
scores of ice cream samples were found to be significant at P<0.01 level, while the
effects of storage period taste and odour scores of ice cream samples were determined
statistically insignificant (P>0.05).
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ONSOZ

Yiiksek kalite bilinci ve tiiketici beklentilerine karsi her gecen giin hizla talebi
artan dondurmanin bazi kalite 6zelliklerinin gelistirilerek korunmasinda etkili sartlarin
belirlenip standardize edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile dondurmanin
fizikokimyasal ve duyusal Ozellerinin iyilestirilmesi amaclanmistir. S6z konusu amag
dogrultusunda; %3 yag igeren, farkli basing ve sicaklik derecelerinde homojenizasyon
islemine tabi tutulan dondurma karisimlarindan dondurma Orneklerinin iiretimi
gerceklestirilmistir. Dondurma o6rneklerinin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik analizler yapilmis olup, dondurma o&rneklerinin séz konusu
ozellikleri ile ilgili olarak tespit edilen farkliliklar karsilagtirmali olarak ortaya
konulmaya caligilmustir.

Bu calismanin gergeklesmesinde bana her tiirlii yardim ve destekte bulunan ve
bu konuda c¢alisma olanagi saglayan Danisman Hocam Sayin Prof. Dr. Ahmet
KUCUKCETIN’e, calismalarim sirasinda  yardimlarmi  esirgemeyen  Akdeniz
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’niin tiim &gretim  iiyelerine, 6gretim
gorevlilerine, arastirma gorevlilerine ve lisansiistii 6grencilerine tesekkiirlerimi sunarim.

Projeye verdikleri desteklerden otiirii Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederim.

Son olarak maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan, su an
bulundugum noktada olmamda en biiylik payin sahipleri aileme tesekkiirii bir borg
bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

cm : Santimetre

cm? : Santimetrekare

dk : Dakika

g : Gram

kg : Kilogram

L . Litre

m?® : Metrekiip

MPa : Megapascal

um : Mikrometre

mg : Miligram

mL : Mililitre

mm : Milimetre

m/s : Metre bolii saniye
nm : Nanometre

Pa : Paskal

R? : Regresyon katsayisi
S : Saniye

°C : Santigrat derece

cP : Centi-poise

rpm : Dakikadaki devir sayis1
N : Newton

Pa.s : Paskal saniye

Pa/s : Paskal bolii saniye
mPa.s" : Mili paskal saniye iizeri akis davranis indeksi



Kisaltmalar

F . F degeri

HB : Homojenizasyon basinci
HS : Homojenizasyon sicakligi
KO : Kareler ortalamasi

SD : Serbestlik derecesi

TS : Turk Standartlar
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1. GIRIS

Ekonomik seviyenin artmasi ve degisen yasam kosullar tiiketicileri, diyetlerinde
saglikli ve dengeli besinleri segmeye yoneltmektedir (Seckin ve Baladura 2011).
Gidalarin yeterli ve dengeli miktarda viicuda alinmasi “Saglikli Beslenme” olarak ifade
edilmektedir (Agu 2014). Insan yasaminda biiyiik bir degere sahip olan siit, yeterli ve
dengeli beslenmek icin gerekli olan protein, yag, laktoz, mineral madde ve vitaminleri
tam ve yeterli miktarda igeren 6nemli bir gida maddesidir (Akkoyunlu 2010). Siitiin
dogrudan i¢me siitii olarak tiiketilmesi viicutta en iyi degerlendirme sekli olmasina
ragmen, ¢abuk bozulan, biiylik hacimli ve nakli zor bir gida olmasi gibi nedenlerden
dolay1 daha dayanikli {iriinlere dontstiiriilerek tiiketilmesi zorunlu hale gelmistir
(Kiigiikgetin vd. 2009).

Siitiin iglenerek dayanikli hale getirilmesiyle elde edilen ve siitiin yararl
bilesenlerini daha fazla icermesi nedeniyle siite gore besin degeri daha yiiksek olan
dondurma; icermis oldugu karbonhidrat, protein ve yagin yani sira kalsiyum basta
olmak iizere bazi mineral maddeler ve vitaminler (A, D, E, K) bakimindan bilesimce
zengin, saglikli ve besleyici degeri yiiksek, sindirilebilirligi kolay ve tiim diinyada her
yas grubu insan tarafindan sevilerek tiiketilen 6nemli bir siit tirliniidiir (Yesilsu 2006).

Kismen donmus kopiik, buz kristalleri, emiilsiyon halinde yag, gercek ve
kolloidal ¢ozeltilerin  karisimindan ve sivi fazdan olusan olduk¢a karmasik
fizikokimyasal bir sistem olan dondurmada tiiketici begenisini dogrudan ilgilendiren
unsurlarin basinda sekil muhafazasi, erime orani, renk ve hacim artis1 gibi kalite
faktorleri gelmektedir (Tekinsen ve Tekingen 2008).

Siit teknolojisinin en hizli gelisen ve kendini siirekli yenileyen, dolayisiyla
onemi giin gegtikce artan konularindan biri olan dondurma teknolojisi, diger iilkelerde
oldugu gibi iilkemizde de toplum istekleri, aroma maddelerinin zenginligi ve teknik
gelismelere bagli olarak hizla biliylimekte ve karli bir endiistri haline donlismektedir
(Hatipoglu 2007). Toplumun her kesiminden ve her yas grubundan bir¢ok tiiketiciye
hitap etmesi dondurmaya verilen 6nemi arttirmaktadir. Tiiketicilere, kalori degeri diistik,
yapisal Ozellikleri gelismis ve iistiin kalitede dondurma sunmak amaciyla pek cok
caligma yapilmaktadir (Atsan ve Caglar 2008).

Diinya dondurma sektoriindeki ilk bes lilke, Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Avustralya, Norveg, Isve¢ ve Danimarka’dir. Tiirkiye’de geleneksel tatli gesitliliginin
fazla olmasi dondurmanin uzun yillar bir tath ¢esidi olarak algilanmasini1 engellemistir.
Ayn1 zamanda sadece yazin tiiketilen serinletici bir gida olarak sunulmasi nedeniyle de
iilkemizde diinya ortalamasinin altinda bir tiiketim s6z konusu olmustur. ABD’de kisi
basina yillik ortalama dondurma tiikketim miktar1 25 litre, Kuzey Avrupa iilkelerinde 20
litre, Avrupa’da 8-10 litre, Tiirkiye’de ise 1 litre civarindadir. Ancak son yillarda
tiiketiminin tim mevsimlere yayilmaya baslamasi, tiiketici bilincinin ve talebin her
gecen yil artmasi sektoriin gelisime acik bir yap1 sergilemesine destek olmaktadir (Ozel
ve Ceylan 2016).

Dondurmanin kesfi ile ilgili kesin bir bilgi olmamakla birlikte, ilk olarak
Cinlilerin buzu kirarak meyve suyu ile karistirip tiikettikleri, daha sonra buradan
Araplara ve Perslere yayildigi ve Marco Polo tarafindan da Avrupa’ya tasindig seklinde
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bilgiler mevcuttur. Dondurma ile ilgili ilk yazili belgelere ise 1769 yilinda Ingiltere’de
yayimlanan bir dergide rastlanmis olup, dondurmanin endiistriyel iiretiminin ilk olarak
Jacop Fussel tarafindan 1851 yilinda Baltior’da gergeklestirildigi bilinmektedir.
Dondurma teknolojisindeki asil gelismeler ise 1900’li yillarin baglarinda sogutma
tekniklerinin ve dondurucularinin kesfi ile bagslamistir. Ayni yillarda dondurma
iilkemizde de, Istanbul’da ve Kahramanmaras’da ilk defa iiretilmistir (Dagli 2006).

Ekonomik degeri ve saglikla ilgili olumlu 6zellikleri ile 6nemli bir {iriin olan
dondurmanin iiretiminde standart bir kalite diizeyinin yakalanmasi ve tiiketici agisindan
kabul edilebilirliginin artirilmast gerekmektedir (Giiven vd. 2010). Bu amagla,
dondurmanin yapisin1 daha iyi stabilize etmek, iyi bir emiilsiyon saglamak, erimeyi
yavaslatmak, iyi bir hacim artig1 elde etmek, tekstiirel 6zellikleri gelistirmek ve duyusal
nitelikleri arttirmak i¢in iiretimde yeni proses asamalarit devreye konulabilmekte veya
tiretim tekniginde birtakim degisiklikler yapilabilmektedir (Tungtirk vd. 2010).
Dolayisiyla, istiin fiziksel Ozelliklere sahip ve kaliteli bir dondurma iiretimi igin
dondurma karisiminin ozelliklerine odaklanilmast ve pastdrizasyon, homojenizasyon
gibi iglem basamaklarinin etkin bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir (Biasutti vd.
2013).

Dondurmanin arzulanan yapi ve kivamda olmasinda rol oynayan etkenlerden
biri olan homojenizasyon; belirli bir basing ve sicakligin etkisiyle siit yag globiillerinin
birbirleriyle birlesmeyecek bigimde parcalanmasi prensibine dayanan ve {irliniin yapi,
kivam, goriiniis, aroma ve tat, buz kristal boyutu, hava icerigi ve boyutu, renk gibi pek
cok Ozelligini etkileyen mekanik bir islemdir (Tamucay Oziinlii ve Kogak 2010).
Homojenizasyon belirli bir basing ve sicakligin etkisiyle; siit {irlinlerinde yagin yap1
icinde dagilmasini ve ag yapisina dahil olmasini, yapinin sikilagmasini ve serum
ayrilmasinin azalmasini saglamaktadir (Akincioglu 2007).

Homojenizasyon islemiyle, temel olarak {iriine herhangi bir bilesen ekleyip
cikarmadan, {riiniin  iniform bilesimde, kivamda ve {stiin lezzette olmasi
saglanmaktadir. Ayrica homojenizasyon islemi uygulanmis siit ve iriinleri, artan yag
globiillerinin daha fazla 151k yansimasina sebep olmasindan dolay1 daha beyaz
gorinmektedir. Homojenizasyon islemi uygulanarak iiretilen {rinler daha stabil
olmakta ve 1y1 bir ag1z hissi olugturmaktadir (Anonim 2017).

Dondurma i¢in Onemli olan yapi, doku ve erime davranisi bakimindan
emiilsiyonlarin dengesinin dondurma tretimlerinde uygulanan islemlerden etkilendigi
yapilan calismalarda ortaya konulmustur. Literatlir taramalar1 sonucunda dondurma
karigimina uygulanan homojenizasyon isleminin dondurmanin erime davranisi, sertligi
ve igerdigi buz kristallerinin boyutu gibi 6zellikleri iizerine etkisini aragtiran ¢aligmalar
oldugu tespit edilmistir (Biasutti vd. 2013). Konu ile ilgili yapilan literatiir
taramalarinda, dondurma karisimina uygulanan homojenizasyon islem basincinin
tretilen dondurmanin yapisal Ozellikleri {lizerine etkisini belirlemeye yonelik bazi
arastirmalara rastlanmis olup; ancak basing ve sicaklik derecelerinin farkl
kombinasyonlarinda dondurma karisimlarina homojenizasyon islemi uygulamasinin
tiretilen dondurmanin fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri iizerine etkisinin ortaya
konuldugu bir c¢alismanin yapilmadigr goriilmiistiir. Siite uygulanan homojenizasyon
isleminin siit yag globiil ¢aplarmi kiigiilterek yiizey alaninda artisa sebep olmasi ve
boylelikle olusan yiizeye serum proteinlerinin (3-laktoglobulin ve g-laktoalbumin) daha
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yogun miktarda adsorbe olabilmesi i¢in serum proteinlerinin denatiire formda olmasinin
gerekliligi, homojenizasyon islemindeki basing degerinin yani sira homojenizasyon
isleminin gerceklestirildigi sicaklik degerinin de onemli oldugunu ortaya koymaktadir
(Michalski vd. 2006; Considine vd. 2007). Tim bu bilgiler 1s1ginda degerlendirme
yapilarak planlanan bu ¢alismada; farkli basin¢ ve sicaklik derecelerinde
homojenizasyon islemine tabi tutulan dondurma karigimlarindan dondurmalar iiretilmis,
uygulanan homojenizasyon islemindeki basing ve sicaklik derecelerindeki farkliliklarin
dondurmalarin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi aragtirilmigtir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Insanlarin hastaliklara karsi direncli olmalari, hem sosyal hem de psikolojik
yonden kendilerini gelistirmeleri ve yasam siirelerini uzatabilmeleri i¢in giinliik
diyetlerinde yeterli ve dengeli beslenmeleri gerekmektedir. Bu da ancak insan
viicudunun ihtiya¢ duydugu besin 6gelerinin tamaminin karsilanmasi ile miimkiindiir.
Bircok gida, canlinin ihtiyag duydugu besin maddelerinin yalnizca bir boliimiinii
karsilayabilmektedir (Yesilsu 2006). Buna karsin siit; hemen hemen biitiin besin
elementlerini, dahas1 yasamsal fonksiyonlar i¢in gerekli olan tam degerli proteinleri,
lipitleri, sekerleri, vitaminleri, mineral maddeleri, enzimleri, antikorlar1 ve daha bir¢ok
yararl bileseni yeterli ve dengeli bir bigimde yapisinda bulunduran tek gidadir (Ugiincii
2010). Ancak mikroorganizmalarin da gelismesine ¢ok uygun olan siit, gerekli dnlemler
alinmadig1 durumlarda niteligini uzun siire koruyamamaktadir. Dolayisiyla siitiin uygun
yontemlerle giivenli hale getirilmesi ve farkli 6zellikte dayanikli {iriinlere islenerek
tiiketicilere sunulmasi gerekmektedir (Ugiincii 2010).

Dayanikli siit {iriinleri icerisinde onemli bir yere sahip olan ve giin gegtikce
Oonemi artan dondurma,; siit tozu ve krema gibi siit lirtinlerinden, su, seker, ¢esitli oziitler,
kivam arttiric1 dogal katki maddelerinden ve istenilen iiriin ¢esidine gore farkli meyve
piireleri, meyve konsantreleri, ¢ikolata ve gerez pargaciklart gibi ¢esni maddelerinden
olusan bir gidadir (Ugiincii 2010). Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligine gore ise
dondurma; igerisinde tat ve ¢esidine gore siit ve/veya siit tirlinleri, igme suyu, seker ve
izin verilen katki maddelerini bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya
yumurta iiriinleri, aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri igeren heniiz
dondurulmamis haldeki karisimin pastorizasyon sonrast teknigine uygun olarak
islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra
tiketime sunulan {riin olarak ifade edilmektedir (Anonim 2004). Siitiin yararh
bilesenlerini daha fazla igermesi nedeniyle siite gore besleyici degeri daha yiiksek olan
dondurma; daginik hava hiicreleri, buz kristalleri, protein hidrokolloid yapilar, kismen
donmus kopiik, ¢éziinmiis seker ve tuzlardan ve yag kiireciklerinden olusan kompleks
bir matrikstir (Daw ve Hartel 2015).

Iyi kalitede {iretilmis bir dondurma homojen renkte, siki, piiriizsiiz ve kadifemsi
yapida, agza alindiginda asir1 sogukluk hissi yaratmayan nitelikte olmalidir. Ayrica,
dondurma kiigiik buz kristalleri ve kiiciik hava hiicreleri i¢germeli ve agza alindiginda
dondurma bilesenlerinden birinin tadi digerlerinden daha baskin olmamali, dolayisiyla
formiilasyon iyi olusturulmalidir (Kir 2007). Iyi olusturulmus bir formiilasyon, optimum
maliyette ve lezzet, yapi, kivam ve donma oOzellikleri bakimindan uygun dondurma
tiretilebilmesine imkan vermektedir (Koyun 2009).

Dondurmanin arzulanan yapt ve kivamda olmasinda 6nemli rolii olan
unsurlardan biri siitiin yagsiz kurumaddesidir. Dondurmadaki yagsiz siit kurumaddesi;
protein, laktoz ve mineral maddelerden olugsmakta ve dondurmaya siit tozu ve konsantre
edilmis siit seklinde ilave edilmektedir (Demirci ve Simsek 1997). Siit tozu; dondurma
karisiminin - yagsiz  kurumaddesini arttirmakta, dondurma islemi sirasinda hava
dagilimm pozitif yonde etkileyerek yapiyr ve lezzeti iyilestirmektedir (Ugiincii 1992).
Dondurma iiretiminde kullanilan ve iiretim agamalarinda olusan yapinin korunmasini ve
stirekliligini saglayan diger bir unsur olan stabilizatorler, guar gam, ksantan gam,
keciboynuzu gami ve karboksi metil seliloz gibi polimer yapiya sahip
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polisakkaritlerdir. S6z konusu polisakkaritler, yapilarinda yer alan hidroksil gruplar1 ve
diger hidrofilik gruplar ile su molekiilleri arasinda meydana gelen hidrojen baglari
aracilig ile suyun tutulmasimi saglamakta ve molekiiller arasi bosluklar1 doldurarak,
daha yiiksek viskozite ve erime direncine sahip dondurma elde edilmesine katkida
bulunmaktadir. Ayrica polisakkaritler depolama sirasinda olusabilecek sicaklik
degisimlerinin olumsuz etkilerini en diisik seviyede tutarak yapinin gelisimini
saglamaktadir (Hatipoglu 2007).

Dondurmanin yapisina katilan emiilgatorler, iki fazin arasinda yiizey gerilimini
azaltarak fazlarin birbiri igerisinde homojen bir sekilde dagilimimi saglayan ve
emiilsiyonlarin  stabilitesini destekleyen yiizey aktif maddelerdir. Bir bagka
fonksiyonlar1 da yag kristalizasyonunu modifiye etmek olan emiilgatorlerin dondurma
tiretiminde asil Onemli fonksiyonlar1 yag destabilizasyonunu saglamaktir.
Emiilsiyonlarin kararliligini, destabilize olarak hava hiicrelerinin etrafim1 saran yag
miktar1 belirlemektedir. Dolayisiyla uygun bir yag destabilizasyonu diizeyi emiilgatorler
ile desteklenmektedir. Bir¢ok yapisal degisim igeren destabilizasyon, olduk¢a karmasik
bir olaydir. Bu islem ile yag globiillerinin kristalizasyonu gerceklesmekte ve yag
globiilleri ylizeyinde kismi protein ayrilmalari meydana gelmektedir. Bu degisimler
sonucu yag globiilleri yiizeyindeki protein ve emiilgatdrlerden olusan film tabakasi, yag
globiillerinin bir araya gelerek dizilmesini yani destabilize olmalarini saglamaktadir
(Kogan ve Kogak 2002). Dondurma iiretiminde, dondurma karisimlarina uygulanan
olgunlastirma isleminden sonra emiilsifiye edici maddeler, yag globiillerinin degisen ara

yiizey Ozellikleri {izerine proteinlere gore daha fazla etki etmektedir (Daw ve Hartel
2015).

Dondurma karisimlarinin dondurmaya iglenmesi esnasinda, kesme kuvvetinin
neden oldugu ve yag globiillerinin ¢arpigsmasi sonucu ortaya ¢ikan yag dengesizligi,
yaglarin ¢ok boyutlu kiimelesmesi ile dondurmada istenen yapi1 ve erime direncinin yani
sira hava hiicrelerinin ve buz kristallerinin stabilizasyonunu saglamaktadir. Ancak son
iiriin 6zelligine gore yag dengesizliginin optimize edilmesi gerekmektedir. Aksi halde,
yetersiz destabilizasyon zayif sekil tutulmasina ve hizli erimeye neden olurken, ¢ok
fazla destabilizasyon ise dondurmada goriinmez yag graniillerinin olusumuna yol
acmaktadir. Dondurma karistminin bilesimi disinda homojenizasyon, dondurma ve
olgunlagtirma islem basamaklar1 yag destabilizasyonunu etkilemektedir. Yag yapist
olusumu siireci, homojenizatorde baglamakta olup, homojenizatorler uygun biiytikliikte
yag globiillerinin olugmasindan sorumludur. Yag orani yiiksek olan karisimlarda
homojenizasyon isleminde uygulanan basing diisiik, yag orani diisiik karisimlarda ise
yiiksek olmalidir. Boylece optimal yag dengesizligi i¢in boyut dagilimi kontrol edilmis
olmaktadir. Yag globiillerinin ylizeyleri, hava kabarcigi yiizeyleri ve serum arasindaki
ara ylizey Ozellikleri dondurma karisimin1 dondurmaya doniistiirmek icin biiylik oneme
sahiptir. Dondurma karisimindaki ara yiizey gerilimi, yag ara yiiziinde adsorbe edilen
malzemenin tiirli ve miktar ile biiyiik l¢tide belirlenen, yag ve serum arasindaki ara
yiizeyde etkili olan kuvvete karsilik gelmektedir. Yiizey gerilimi ise hava ara yiizeyinde
adsorbe edilen malzemenin tiirli ve miktariyla da belirlenen, serum ve hava arasindaki
ara ylizeyde hareket eden kuvveti ifade etmektedir. Her iki parametre de dondurma
karisimi i¢in dnemlidir. Ara yiizey gerilimi, yag fazinin kismi kaynasmasi ve dondurma
tiretimi sirasinda karigimin havalandirilmasi igin etkili olan yilizey gerilimi agisindan
onemlidir. Her iki durumda da, ara yiizeye ¢esitli molekiillerin adsorpsiyonu,
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dondurmadaki stabilite ve fiziksel 6zellikler lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Goff ve
Hartel 2013).

Dondurmada kismi kaynagsmanin meydana gelmesi i¢in, homojenizasyon
isleminden sonra adsorbe edilen protein tabakasinin degistirilmesi gerekmektedir.
Genellikle dondurmada %#4 civarinda bulunan proteinler, baslangicta yag globiilii ara
yiizeyinde yogun bir adsorbe edilmis tabaka olusturarak homojenizasyon isleminden
sonra lipit emiilsiyonunu stabilize etmektedir. Bu durum yag globiillerinin sterik itme
ile birlesmesini 6nlemektedir (Daw ve Hartel 2015). Ayn1 zamanda hava ara yilizeyinde
adsorbe edilen proteinler, havalandirmanin ve kopiik stabilitesinin artmasina neden
olmaktadir. Ara yiizeylerde bulunmayan proteinler ise dondurmanin kivamini ve
dokusal kalitesini arttirmaya katkida bulunmaktadir (Rossa vd. 2012).

Dondurmanin diger bir bileseni olan yaglar dondurma kalitesini etkileyen 6nemli
unsurlardan biridir. Yagin; aroma, yapi, kivam ve dayaniklilik gibi dondurmanin bir¢ok
niteligi iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Dondurma yapiminda genis Ol¢iide
yararlanilan yaglarin kaynagi; siit, krema, kaymak, tereyagi, sadeyag ve yagh siit
tozudur. Ayni zamanda kurumadde kaynagi olarak da kullanilan siit yagi, dondurmaya
1yl bir yapi, agiz hissi ve hos bir arama kazandirmaktadir. Siit yaginin emiilsiyonu
stabilize eden membranlarinda homojenizasyon ve olgunlastirma gibi islemlerin
ardindan ve dondurma karigiminin bilesenleriyle etkilesimi sonucu bir takim yapisal
degisiklikler meydana gelmektedir. Uretimde hatali yapilan homojenizasyon islemi
sonucu siit yagi ayrilabilmekte ve boylelikle lipolizden dolay1 ransit tat olusabilmektedir
(Kir 2007).

Genel olarak duyusal nitelikleri bozmadan, yag icerigi %3’ten daha diisiik,
tiiketicinin istedigi kalite 6zelliklerine sahip dondurma tiretimine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Aime vd. 2001). Yag orami diisik (<%10) dondurmada yagsiz siit kurumaddesi,
stabilizator ve emiilgator miktar1 arttirilmali ve homojenizasyon basinci daha yiiksek
tutulmalidir. Yiksek basingta homojenizasyon islemi yag globiilii sayisin1 arttirmakta
ve bdylece hava hiicrelerinin ¢evresi daha fazla yag globiilii ile kaplanmaktadir (Kir
2007).

Dondurma {iretiminde standart bir kalite diizeyinin yakalanmasi ve tiiketici
begenisinin kazanilabilmesi i¢in sekil muhafazasi, erime orani1 ve hacim artis1 gibi kalite
ozelliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Tekinsen ve Tekinsen 2008). S6z konusu
ozellikler ise, dondurma ftretiminde kullanilan maddeler, iiretim siireci, uygulanan
homojenizasyon islemine ve 1sil isleme ait parametreler gibi faktorlerden
etkilenmektedir (Biasutti vd. 2013).

Homojenizasyon, yag globiillerinin iiriin icerisinde homojen bir sekilde
dagilmasimi saglayan ve {iriinlerin kalitesini dogrudan etkileyen onemli bir islemdir.
Mekanik bir kuvvet etkisiyle yag globiillerinin birbirleriyle birlesmeyecek bi¢imde
parcalanmas1 ilkesine dayanan homojenizasyon islemi, iiriniin pek cok o6zelligini
(aroma-tat, tekstiir, goriiniis, buz kristalleri, yap: gibi) etkilemektedir (Tamugay Oziinlii
ve Kocgak 2010). Bu o6zelliklerden biri olan buz kristalleri dondurmanin biinyesindeki
onemli  yapilardan olup, dondurma karistmmnin  dondurulmasi  siiresince
sekillenmektedir. Hava kabarciklar1 genellikle yag globiilleriyle birlikte, yag globiilleri
ise protein/emiilgator katmanindaki tabakada bir biitliin halinde bulunmaktadir.
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Dondurmadaki emiilsiyon; hava kabarciklarinin yayilmasiyla sonradan kdpilirmekte, buz
kristallerinin yayilmas1 ile de donmus hale gelmektedir. Uretimindeki pastorizasyon,
homojenizasyon, olgunlastirma, dondurma ve sertlestirme gibi islemler dondurma
yapisinin olugmasini saglamakta ve depolama siiresince yapidaki ortalama kristal hacmi
artmaktadir (Goff 1997).

1910 yilinda homojenizasyon igleminin siit endiistrisine girmesinden sonra,
dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon isleminin, bu karisimlardan elde
edilen dondurmalarin kalitesi iizerine etkisini inceleyen calismalar yapilmistir. Bu
caligmalar dondurmada doku, kiiciik tanecik, sogukluk hissi ve iyi erime 6zelligi gibi
kalite oOzelliklerinin dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon islemiyle
gelistirilebilecegini gostermistir. Yapilan birgok c¢alismada dondurma karisimlarina
uygulanan 13.80/3.45 MPa basing degerinde ¢ift kademeli homojenizasyon isleminin
yiiksek kaliteli bir dondurma i¢in iy1 sonuglar vermesi, daha sonra yapilan ¢aligsmalara
151k tutmustur (Schmidt ve Smith 1988).

Homojenizasyon isleminin mekanizmasinda, homojenizatorde belirli bir sicaklik
ve basing etkisiyle saglanan yiiksek kesme giicii ve kavitasyonun, ¢aplart 0.2-15.0 um
arasinda degisen yag globiillerinin etrafin1 saran siit yagi globiil membranini hasara
ugratarak yag globiillerini parcalamasi ilkesi yatmaktadir. Yag globiil membrani, 5-10
pm kalinliginda fosfolipid-protein kompleksinden olusan ve yag globiillerinin etrafini
saran bir tabakadir. Siit yagi ve siit proteinleri arasinda olusan tiim etkilesimler bu
tabaka aracilig1 ile meydana gelmektedir (Yal¢in 2016). Homojenizasyon islemi sonrast,
yeni olusan yag globiilleri {lizerine bir miktar yag globiil membrani yerlesmektedir;
ancak homojenizasyon islemiyle yaklasik 6 kat artan ylizey alani i¢in bu membran
yeterli gelmemektedir. Olusabilecek bir membran bozulmasinda, yag-plazma arasi
gerilim artarak 15 mN/m’ye ulagmakta ve plazmadaki amfifilik maddeler yag globiiliine
yapisarak bu gerilimi azaltmaktadir. Amfifilik maddeler genellikle proteinlerinden
olusmakta ve 10-100 m/s arasinda degisen hizlarda yag globiillerine ulagarak etki
gostermektedir. Iyi bir homojenizasyon islemi sonucunda yag globiilleri tamamen
membran materyali ile kaplanmaktadir (Akincioglu 2007).

Homojenizasyon isleminin temel amaci, iirlin i¢indeki yag globiillerinin
boyutunu 2 pum’nin altina diisirmektir (Biasutti vd. 2013). Homojenizasyon islemi
sirasinda uygulanan basing degeri ve islem sicakliginin etkisiyle parcalanan yag
globiillerinin dig yiizeyinde, k-kazein basta olmak iizere kazeinler ve serum
proteinlerinden olusan yeni ve daha kalin bir katman meydana gelmekte ve yag
globiillerinin yap1 ve Ozellikleri degismektedir (Sekil 2.1). Bu yeniden diizenleme ile
emiilsiyon haldeki maddenin toplam hacmi artmakta, elde edilen f{riinde kaymak
tabakasi olusumu ortadan kalkmakta, serum ayrilmasi azalmakta, viskozite ve su tutma
kapasitesi iyilesmekte, dolayisiyla son iirlinde kalite 6zellikleri gelismektedir (Tamugay
Oziinlii ve Kogak 2010). Uriinde meydana gelen bu pozitif degisimler, homojenizasyon
isleminin sadece yag globiillerini etkilemesinden degil, ayn1 zamanda siitiin baz1 fiziksel
ve kimyasal ozelliklerini de degistirmesinden kaynaklanmaktadir. Arastirmacilar,
uygulanan basing ve sicakligin etkisiyle yag globiilleri ile kazein misellerinin kii¢iik
parcalara ayrilarak dispersiyon Ozelliklerinin  iyilesmesi, yag globiil-kazein
kompleksinin olusmasi, kazein misellerinin lipofilik 6zellige sahip olan alt misellerinin
parcalanmasi1 ve yag globiil membranindan fosfolipitlerin yagsiz siit fazina transfer
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olmas1 sonucunda kivam ve viskozitenin iyilestigini ve serum ayrilmasinin azaldigini
bildirmislerdir (Tamucay Oziinlii ve Kogak 2010).

Homojenizasyon islemi sonrast meydana gelen ikincil membran, temel olarak
kazein miselleri ve serum proteinlerinden olusmaktadir (Akincioglu 2007). Bu tabaka
yag ve silit serumu arasinda kopri olusturarak yag globiillerinin birlesmesini
engellemektedir (Yalgin 2016). Olusan bu yeni membran, birincil membrana gore
bilesim, yapt ve islevsellik ac¢isindan da farklihik gdostermektedir. Ayrica ilk
membrandan daha farkli 6zellik gosteren fosfolipid ve lipoprotein kompleksleri de
ikincil membranda bulunmaktadir (Akincioglu 2007).
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Sekil 2.1. Homojenizasyon isleminin yag ve kazein fraksiyonlar1 iizerine etkisi
(Anonim 2017).

Yer¢ekimi ayrimina karst yag emiilsiyonunun stabilize edilmesi ic¢in yaygin
olarak uygulanan standart bir endiistriyel islem olan homojenizasyonla, temel olarak
iirtine herhangi bir bilesen ekleyip ¢ikarmadan {iriiniin iniform bilesimde, kivamda ve
listlin lezzette olmasi saglanmaktadir (Anonim 2017). Homojenizasyon islemi ig¢in
kullanilan homojenizatorlerde basing elektrik motoruyla saglanmaktadir. Elektrik
motorunun donilis hareketi krank mili araciligiyla, art arda devreye girecek sekilde
pistonlara  iletilmektedir. = Dondurma  iliretiminde = homojenizasyon  islemi
degerlendirildiginde; dondurma karigimi, her bir pistonlama bdoliimiinden yiiksek
basin¢gli manifolddan homojenizasyon supapina aktarilmaktadir. Dondurma karisimi
supap yiizeyi boyunca ¢ok dar araliktan hizla (yaklagik 120 m/s) gecerken yag globiilleri
boliinmekte ve zerrecikler halinde g¢evreye yayilmaktadir. Homojenizasyon basinci,
supap ylizeyi ile yuvasi arasindaki aralikta siviya karsi olusturulan bir basing (hidrolik
basing vb) ile ayarlanarak sabitlestirilmektedir. Homojenizatorler tek veya ¢ift kademeli
olabilmektedir. Tek kademeli olanlarda bir supap, ¢ift kademelilerde ise seri baglanmig
iki supap bulunmaktadir. Genel olarak; tek kademeli homojenizasyon, viskozitesinin
yiikksek olmasi istenen {irlinlerde (6rnegin yag orani az olan siit), ¢ift kademeli
homojenizasyon ise viskozitesinin diisiik olmasi istenenler ile kurumaddesi ya da yag
orani yliksek olan iirlinlerde (6rnegin krema, dondurma karisimi) tercih edilmektedir
(Tekingen ve Tekingen 2008). Dondurma iiretiminde ¢ift kademeli homojenizasyon
basincinin uygulandigi caligmalarda, ikinci kademe basincinin birinci kademeye
oraninin 0.2 olmas1 durumunda iiriin kalitesi agisindan en iyi sonuglarin alindig1 ortaya
konulmustur (Anonim 2017).
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Homojenizasyon islemi genel olarak 65-70°C’de tek ya da ¢ift kademeli olarak
uygulanmaktadir (Sekil 2.2). Dondurmaya islenecek dondurma karisimina uygulanan
homojenizasyon isleminin yiliksek sicaklikta yapilmasi (>55°C), diistik sicaklikta (49-
55°C) yapilmasinin aksine, dondurma karisiminin viskozitesinin azalmasina ve donma
siiresinin kisalmasina neden olurken, iiretilen dondurmada hacim artisinin kisa siireli
olmasma yol agmaktadir (Kir 2007). 40°C’nin altindaki sicaklik degerlerinde yapilan
homojenizasyon isleminde, yagin bir miktariin kristal duruma gegmesiyle
homojenizasyon isleminin etkinligi azalmaktadir. 70°C’nin Ustiindeki sicaklik
degerlerinde yapilan homojenizasyon isleminde ise viskozitede azalma gergeklesmekte
ve bununla birlikte homojenizasyon verimliliginde bir degisiklik olmamaktadir
(Akincioglu 2007). Ayrica homojenizasyon isleminin diisiik sicakliklarda uygulanmasi,
yag globiillerinin partikiill boyutunu ve agregasyonunu azaltmasinin yani sira,
stabilizator ve emiilsiifiye edici maddenin eksikliginde yap1 icin gelistirici unsur
olabilmektedir. Ancak siit yaglarmin oksidasyonunu arttirarak proteinlerin stabilitesini
azaltabilmektedir (Sun-Waterhouse vd. 2013). Dondurmaya islenecek dondurma
karistmina uygulanan homojenizasyon basincinin yetersiz  olmasi, dondurmada
yayiklama adi verilen yagin ayrigmasina, fazla olmasi ise yine dondurmada yagin
kiimelesmesine ve kuruluga neden olmaktadir (Tekingen ve Tekingen 2008). Yapilan
bazi caligmalarda homojenizasyon basincinin viskoziteyi etkiledigi; fakat erime
direncini etkilemedigi bildirilmistir (Sun-Waterhouse vd. 2013).
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Sekil 2.2. ki asamali homojenizasyon isleminin sematik diyagrami (Goff ve Hartel
2013).
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Normal bir homojenizasyon islemiyle yag globiillerinin ¢ap1 10 kat azalmakta ve
toplam ylizey alanlar1 da 100 kat artmaktadir. Yag globiil ¢aplarindaki asir1 kiigiilme,
kazein ve serum proteinlerinin yag globiillerinin membranina absorbe olmasi ve
viskozitenin artmasi sonucu dondurma daha beyaz goriinmekte, viskozite ise uygulanan
basinca bagli olarak ortalama %10 oraninda artmaktadir (Tekinsen ve Tekingen 2008).

Dondurma {iretiminde homojenizasyon isleminden sonra yapilan pastorizasyon
islemi, dondurmayi olusturan bilesenlerin daha iyi karismasmi saglamak, zararl
mikroorganizmalar1 yok etmek, siit proteinlerinin su baglama giiclinii arttirmak ve
irlinlin istenilen lezzet ve stabil yapida olmasini saglamak i¢in yapilmaktadir.
Pastorizasyon sonrast dondurma karigimi hizla sogutularak en az 3-4 saat tercihen 24
saat 0-4°C’de olgunlastirma islemine tabi tutulmaktadir. Bu islem, suyun protein ve
stabilizator tarafindan adsorbe edilmesini, yagin sertlesmesini, karigimi kopilirme
niteliginin artmasini, dolayisiyla dondurmanin daha nitelikli hale gelmesini
saglamaktadir. Olgunlasan dondurma karigimi hizli bir sekilde siirekli dondurucudan
gecirilerek sogutulmakta ve burada karsilagtigi hava ile karigsarak hacmi artmaktadir ki
bu da “overrun” olarak adlandirilmaktadir (Kir 2007). Dondurma karigimina giren
havanin hizla dagilmasi ve stabil kalmasi1 kopiik olusumu ile saglanmaktadir ve bu
sirada yag globiilleri de dondurmada ii¢ boyutlu yapmin olusumuna katkida
bulunmaktadir (Hatipoglu 2007). Dondurmanin dondurulma ve ¢irpilma eylemi ve buz
kristalleri olusumu sirasinda, dondurma karisimi i¢indeki yag emiilsiyonu destabilize
olmaktadir. Destabilize olmus yag yapistirici bir madde gibi, hava habbecikleri etrafinda
proteinlerin tutunmasini saglamaktadir. Ayrica siit proteinleri ve kismi olarak birlesmis
yag kombinasyonu dondurmaya dayanikli bir yap1 kazandirmaktadir. Daha sonra
dondurucudan (-1, -9°C’de) ¢ikan dondurma hizla paketlenerek -35°C’de ya da daha
diisiik sicaklik derecelerinde sertlestirme islemine tabi tutulmaktadir (Kir 2007).

Dondurmadaki yag yapisi; dondurma bilesimi, iiretim prosesleri ve dondurma
makinesi Ozellikleri gibi faktorlerden etkilenmektedir. Dolayisiyla yag yapisini
etkileyen onemli faktorlerden biri, dondurma karigimina uygulanan ve yag globiillerinin
blylikliglinii azaltarak homojen bir yag emiilsiyonu olusturan homojenizasyon
islemidir (Tosaki vd. 2009).

Willims ve Leighton (1932), farkli basing ve sicaklik degerlerinde
homojenizasyon iglemi uygulanan dondurma karisimlardan elde edilen dondurmalarin
hacim artis1 degerlerini inceledikleri bir ¢alismada, her biri %20, %25 ve %30 oraninda
yag iceren dondurma karigimlart 62.7°C’de 30 dakika pastorize edilmis ve her bir
karistm 5 kisma ayrilmistir.  Arastiricilar birinci kisma homojenizasyon islemi
uygulamamuslardir. ikinci kisim pastdrizasyon sicakligi olan 62.7°C’de 6.89 MPa
basingta, tiglincii kisim 62.7°C’de 20.68 MPa basingta, dordiincii kisim pastorizasyon
sonrast 53.3°C’ye sogutulduktan sonra 20.68 MPa basingta ve besinci kisim
pastorizasyon sonrast 43.3°C’ye sogutulduktan sonra 20.68 MPa basingta
homojenizasyon islemine tabi tutulmustur. Daha sonra bu dondurma karigimlardan elde
edilen dondurma Orneklerinin hacim artis1 degerleri, homojenizasyon islemi
uygulanmayan dondurma karigimindan elde edilen dondurma 6rnegiyle karsilastirilarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda dondurma karisimlarina uygulanan homojenizasyon
isleminin basing degerindeki degisimin, iiretilen dondurma Orneklerinin hacim artis
degerlerini etkilemedigi belirlenmistir. Dondurma 6rneklerindeki hacim artis1 degerleri
lizerine homojenizasyon isleminin uygulandigi sicaklik degerinin etkisinin Onemli
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oldugu tespit edilmistir. %20 ve %30 yag icerigine sahip dondurma karigimlarindan
tiretilen dondurma Orneklerinin hacim artis1 degerleri homojenizasyon igleminin
uygulandigr sicaklik degeri azaldik¢a artmis ve 53.3°C’de 20.68 MPa basingta
homojenizasyon islemi uygulanan %25 yag igerikli dondurma karigimindan tiretilen
dondurma Ornegi haric %25 yag igerikli dondurma karigimlarindan iretilen diger
dondurma o6rneklerinin de %20 ve %30 yag icerigine sahip dondurma karisimlarindan
iretilen dondurma Orneklerine benzer davranislar gosterdikleri tespit edilmistir.
Calismada ayrica dondurma karisimmin yag miktarindaki artisin, dondurma
orneklerinde hacim artis1 degerlerinde artisa neden oldugu belirtilmistir.

Schmidt ve Smith (1988), dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon
islemindeki basing degerlerindeki farkliligin, bu karisimlardan elde edilen
dondurmalarin duyusal Ozelliklerine etkilerini inceledikleri g¢aligmada; emiilgator
icermeyen %10.2 yag oranina sahip dondurma karisimlaria 27.60, 13.80, 6.90 ve 3.45
MPa basing degerlerinde tek kademeli olarak; 27.60/3.45, 13.80/3.45, 6.90/3.45 ve
3.45/3.45 MPa basing degerlerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi
uygulamiglar ve homojenizasyon islemine tabi tutulan dondurma karigimlarini
dondurmaya islemislerdir. Calismada ayrica emiilgator iceren 13.80/3.45 MPa basing
degerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karisimindan ve emiilgator igermeyen ve homojenizasyon islemi uygulanmayan
dondurma karisimindan dondurma &rnekleri iiretilmistir. Uretilen dondurmalar;
cignenebilirlik, yaglilik hissi, vanilya yogunlugu ve buzluluk hissi gibi duyusal
nitelikler ile erime ve sekil Ozellikleri bakimindan karsilastirilmistir. Calisma
sonucunda; {iriin bilesimi ve hacim artist gibi unsurlardan etkilenen c¢ignenebilirlik
ozelliginin, dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon isleminin farkli basing
degerlerinde yapilmasindan etkilenmedigi ve 6rneklerin birbirine yakin degerler aldig
tespit edilmistir. Yaglilik hissi acisindan 6rnekler arasinda farklilik saptanmamis olup,
bunun da dondurma karisimlarinin yag oranlarmin homojenizasyon islem basincindan
etkilenecek  kadar yiiksek olmadigindan  kaynaklandigt  degerlendirilmistir.
Homojenizasyon islemi uygulanmayan dondurma karisimindan, 13.80/3.45 ve 3.45/3.45
MPa basing degerlerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon iglemi uygulanan
dondurma karigimlarindan ve 27.60, 6.90, ve 3.45 MPa basin¢ degerlerinde tek
kademeli olarak homojenizasyon iglemi uygulanan dondurma karigimlarindan iiretilen
dondurma orneklerindeki vanilya aromasinin, emiilgator igeren 13.80/3.45 MPa basing
degerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karisimindan iiretilen dondurma 6rnegine gore daha fazla algilandigi, dolayistyla diisiik
yagli dondurma karisimlarima uygulanan homojenizasyon islem basincinin, iiretilen
dondurma Orneginde hissedilen vanilya aromasinmi etkilemedigi tespit edilmistir.
Uretiminde emiilgator  kullamlan dondurmada emiilgatdriin ~ yag  globiillerini
cevreleyerek dondurmada vanilya aromasini bastirdigi belirtilmistir. Ayrica sekil kaybi
acisindan degerlendirilen 6rnekler arasinda 13.80 MPa basing degerinde tek kademeli
olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimindan iiretilen dondurma
orneginin en yliksek degeri aldig1 ve sekil kaybi1 bakimindan en diisiik degere sahip
emiilgator igceren 13.80/3.45 MPa Dbasing degerinde ¢ift kademeli olarak
homojenizasyon islemi wuygulanan dondurma karigimindan iretilen dondurma
orneginde, kullanilan emiilgatériin dondurmada daha fazla yag kiimelesmesi ve daha
gec erimeyle birlikte iyi bir sekil muhafazasi sagladig1 degerlendirilmistir.
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Schmidt ve Smith (1989) yaptiklar1 bir ¢alismada, farkli normlarda uygulanan
homojenizasyon islemlerinin %10.0 siit yagli vanilyali dondurmanin fiziksel 6zellikleri
izerine etkisini arastirmislardir. Calismada; %11.0 yagsiz siit kurumaddesi, %10.2 yag,
%13.0 seker, %4.0 misir surubu, %0.25 stabilizator igeren dondurma karigimlart tek
kademeli olarak 3.43, 6.86, 13.82 ve 27.55 MPa basin¢ degerlerinde ve ¢ift kademeli
olarak 3.43/3.43, 6.86/3.43, 13.82/3.43 ve 27.55/3.43 MPa basing degerlerinde
homojenizasyon islemine tabi tutulmus ve dondurmaya islenmistir. Ayrica,
homojenizasyon isleminde uygulanan basincin etkisini gormek amaciyla ayni bilesimde
hazirlanan dondurma karisimi basing uygulanmadan homojenizatérden gegirilmistir.
Calismanin kontrol grubunu ise, %11.0 yagsiz siit kurumaddesi, %10.2 yag, %13.0
seker, %4.0 misir surubu, %0.25 stabilizator ve %0.075 emiilgator iceren ve 13.82/3.43
MPa Dbasing degerinde ¢ift kademeli olarak homojenize edilen dondurma
karisimlarindan iiretilen dondurma Ornekleri olusturmustur. Calisma sonucunda; sertlik
degerleri agisindan dondurma 6rnekleri arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemsiz
(P>0.05) oldugu saptanmistir. Dolayisiyla yag dagilimi dengesinin dondurma
orneklerinin sertlik degerlerini etkilemedigi degerlendirilmistir. Cift kademeli olarak
27.55/3.43 MPa basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karisimindan dretilen 6rnek ile tek kademeli olarak 27.55 MPa basing degerinde
homojenizasyon islemine tabi tutulan dondurma karigimindan {iiretilen 6rnek, diger tiim
orneklere gore daha az yag dengesizligi gostermis ve bu Orneklerin parlaklik
degerlerinin diger Orneklere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. S6z konusu
durumun uygulanan homojenizasyon islemdeki yiiksek basincin, daha kiigiik ve daha
daginik yag globiillerinin olugsmasina neden oldugu ve sonug olarak yag globiillerindeki
daha iyi dagilimin daha az yag dengesizligi ve daha fazla 151k yansimasi ile parlaklik
ozelliklerini iyilestirmesinden kaynaklandigi degerlendirilmistir. Yapilan viskozite
Olcimleri sonucunda, ¢ift kademeli olarak 27.55/3.43 MPa basing degerinde
homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karigiminin diger tim karigimlara gére
daha diisiik viskozite degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Yag globiillerinin
dagilimmin dondurma karisiminda viskoziteyi etkiledigi ve kiigiik yag globiillerinin
akmaya karsi direnglerinin daha az oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda;
emiilgator icermeyen dondurma karisimindan dondurma {iretiminde, dondurma
karisimlarina uygun basing degerlerinde homojenizasyon islemi uygulanabilecegi
degerlendirilmistir.

Goff ve Jordan (1989), dondurma iiretimi sirasinda emiilgatorlerin yag
destabilizasyonu iizerine etkisini inceledikleri bir ¢alismada; diger bilesenleri ayni olan,
%10 siit yag1 ve %0.08 oraninda farkli emiilgatorleri [gliserol monostearat (GMS),
gliserol monooleat (GMO), sorbitan monostearat (Span 60), sorbitan monooleat (Span
80), polioksietilen sorbitan monostearat (Tween 60) ve polioksietilen sorbitan (Tween
80)] igeren 6 farkli dondurma karisimi hazirlamiglardir. Hazirlanan dondurma
karisimlar;, 72°C’de 30 dakika 1si1l islem uygulandiktan sonra ayni sicaklikta cift
kademeli olarak 17.2 /3.4 MPa basing degerinde homojenizasyon islemine tabi tutulmus
ve 4°C’de 24 saat olgunlagtirdiktan sonra dondurmaya islenmistir. Calismada,
dondurucudan her 2.5 dakikada bir Ornek alinarak dondurma siiresince buz
kristallesmesinin yag destabilizasyonuna olan etkisi incelenmistir. 0°C’den -4°C’ye
kadar siirekli dondurucuda olusan mekanik etkiyle yag destabilizasyon derecesinin
%10’dan %60’a yiikseldigi ve bu siirecte en iyi destabilizasyon derecesine emiilgator
olarak Tween 80 igeren dondurma karigiminin sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica
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calismada homojenizasyon isleminin yag destabilizasyonu iizerine etkisini
belirleyebilmek i¢in hazirlanan karigim iki kisma ayrilmig ve ilk kisma homojenizasyon
isleminden oOnce, diger kisma homojenizasyon isleminden hemen sonra emiilgator
olarak Tween 80 ilave edilmistir. S6z konusu 6rneklerin yag destabilizasyonu ile ilgili
sonuglari, emiilgator icermeyen dondurma karisimina ait sonuglar ile kiyaslanarak
degerlendirilmistir. Arastiricilar homojenizasyon islemi Oncesi emiilgator ilavesinin
homojenizasyon isleminin etkisi ile birlikte yag destabilizasyon derecesini arttirdigini
tespit etmislerdir. Siirekli dondurma islemi esnasinda yag destabilizasyonuyla es
zamanli meydana gelen buz kristallerinin, asir1 yag parcalanmasini engelledigi ve yagin
stabil bir yapida olmasina katki sagladig: belirtilmistir. Ayrica, stabil bir yag yapisi i¢in
dondurucunun dinamik kosullarinin yaninda dondurma karigimlarina katilan emiilgator
cesidi ve homojenizasyon isleminin dnemli oldugu degerlendirilmis ve bu sayede iyi bir
erime direncine sahip daha giiclii yapida iiriinler elde edilebilecegi bildirilmistir.

Russel vd. (1999) dondurma islemi kosullarinin, dondurmadaki buz kristalleri
lizerine etkisini inceledikleri bir c¢alismada; dondurucu i¢inde buz Kkristallerinin,
agregasyon ve  c¢oOziinme/bliyime  gibi  degisikliklerden  dolayr  yeniden
kristallesmelerinin 6niine ge¢mek icin iirliniin dondurucuda kalma siiresinin kisaltilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Schmidt ve Smith (1988) tarafindan {iriiniin stirekli
dondurucuda kalis siiresinin optimum yag dengesizligini olumlu yonde etkilemesi i¢in
dondurma karisimlarina emiilgatoér ilave edilmesinin ya da dondurma karigiminin
homojenize edilmesinin istenilen yag dengesizligini saglamaya katkida bulunacagi
belirtilmistir.

Koxholt vd. (2001), dondurmanin erime orani {izerine yag globiillerinin etkisini
inceledikleri bir ¢alismada, %10 siit yagi, %11 yagsiz siit kurumaddesi, %10 sakaroz,
%S5 glikoz surubu, %0.3 emiilgator, %0.1 guar gam ve %1 ke¢i boynuzu gami igeren
karisima demineralize su ilave ederek karistirmislardir. Hazirlanan karisimlar 70°C’de
cift kademeli olarak 5/1, 10/2, 17/4, 20.5/5 ve 30/6 MPa basing degerlerinde ve tek
kademeli olarak 5, 10, 17, 20.5 ve 30 MPa basing degerlerinde homojenizasyon
islemine tabi tutulmustur. Homojenizasyon islemi uygulanan ve uygulanmayan
dondurma karigimlarindan siirekli tip dondurma makinesinde %80 hacim artigina sahip
dondurmalar {iretilmistir. Calisma sonucunda hem tek kademeli hem de ¢ift kademeli
olarak yapilan homojenizasyon islemlerinde, homojenizasyon islem basinci arttik¢a yag
globiil boyutlarinin azaldig1 belirlenmistir. Cift kademeli homojenizasyon islemine tabi
tutulan dondurma karigimlarindan iiretilen dondurmalar arasinda 30/6 MPa basing
degerinde homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimindan iiretilen dondurma
ornegi hari¢, diger Orneklerin benzer erime davranislari gosterdikleri saptanmistir.
Dondurma ornekleri arasinda 30/6 MPa basing degerinde ¢ift kademeli homojenizasyon
islemi uygulanan dondurma karigimindan iiretilen dondurma 6rneginin en hizli eriyen
ornek oldugu belirlenmistir. Caligmada, yag globiil ¢api, kritik yag globiilii ¢apinin
(Dsp3 = 0.85 mm) altinda olan dondurmalarin daha hizli eridigi tespit edilmistir. Tek
kademeli homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimlarindan elde edilen
dondurma Orneklerinin erime davranist bakimindan, c¢ift kademeli homojenizasyon
islemi uygulanan dondurma karisimlarindan {iretilen dondurma oOrnekleri ile benzer
davranislar gosterdikleri belirlenmistir. [lk damlama siireleri tiim drnekler igin yaklasik
30 dakika olarak belirlenmis ve ilk damlamanin, dondurmanin ylizey ozellikleri ve
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donmus su miktarmma bagli olmasindan dolayr i¢yapt hakkinda fikir vermedigi
degerlendirilmistir.

Ruger vd. (2002)’nin yaptiklar1 ¢alismada, %11.0 siit yagi, %11.0 yagsiz siit
kurumaddesi, %13.0 sakaroz ve %3.0 musir surubu igeren dondurma karisimlari;
emiilgator, stabilizatér ve peyniralti suyu proteini ilave edilmesinden sonra alt1 farkl
basing degerinde homojenizasyon islemine tabi tutulmus ve dondurmaya islenmistir.
Uretilen dondurmalar [A (%0.10 emiilgatér ilaveli ve 14.1 MPa basing degerinde tek
kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimindan iiretilen
dondurma 06rnegi), B (%0.10 emiilgator ilaveli ve 14.1/3.5 MPa basin¢g degerinde cift
kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karigimindan iiretilen
dondurma 6rnegi), C (%0.28 stabilizator ilaveli ve 14.1 MPa basing degerinde tek
kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimindan iiretilen
dondurma 6rnegi), D (%0.28 stabilizator ilaveli ve 14.1/3.5 MPa basing degerinde ¢ift
kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimindan iiretilen
dondurma ornegi), E (%0.10 emiilgator ile %1.0 peyniralti suyu protein ilaveli ve
14.1/3.5 MPa basing degerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan
dondurma karisimindan iiretilen dondurma 6rnegi) ve F (9%0.28 stabilizator ile %1.0
peyniraltt suyu protein ilaveli ve 14.1/3.5 MPa basing degerinde ¢ift kademeli olarak
homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimindan iiretilen dondurma 6rnegi)]
18 hafta siiresince -24°C’de depolanmis ve dondurma &rneklerinde depolamanin 10.
giinii ile 18. haftasinda fizikokimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Calisma
sonunda; stabilizator iceren C, D ve F orneklerindeki buz kristal boyutlarinin depolama
siiresince azaldig1 saptanirken, stabilizator icermeyen A ve B Orneklerinin buz kristal
boyutlarinin arttigi belirlenmistir. S6z konusu durumun, depolama siiresince yeniden
kristallesmenin gergeklesmesinden ve stabilizatoriin ortamdaki suyu absorbe ederek buz
kristallesmesini azaltmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Peyniralti suyu
proteini igeren E 6rneginde ise stabilizator igermemesine ragmen buz kristal boyutunun
azaldig: tespit edilmistir. Peyniralti suyu proteinlerinin yag/su ara yiizeyinde etkileserek
su baglama ve emiilsiyon stabilize etme Ozelliklerinin, hava yiizeyinin ince bir film
seklinde dagilmasini sagladigi ve boylelikle dondurmada buz kristal boyutunun azaldig:
belirtilmistir. Ayrica depolamanin 10. giinlinde stabilizator igeren C ve D 6rneklerinin
buz kristal boyutlar1 karsilastirildiginda; ayn1 oranda stabilizator icermelerine karsin ¢ift
kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak iretilen D Orneginin buz Kristal
boyutunun, C Ornegine goére daha kiiciik oldugu saptanmistir. Cift kademeli
homojenizasyon isleminin yag globiil dagilimmi saglamasinin, daha kiiciik buz
kristallerinin olugmasina neden oldugu tespit edilmistir. Calismada ayrica dondurma
ornekleri hem hacim artis degerleri hem de duyusal oOzellikler agisindan
degerlendirildiginde, C ve D 6rnekleri arasinda farklilik olmadig1 saptanmaigtir.

Erime ve sertlik nitelikleri izerine dondurma bilesenlerinin etkisinin incelendigi
bir caligmada; %12 siit yagi, %17 tatlandirici, %0.15 stabilizator, %0.15 mono- ve
digliseritler ve emiilgator miktarina gore %11.49-11.54 yagsiz siit kurumaddesi iceren
dondurma karigimlart 71°C’de 30 dakika 1s1l islem uygulandiktan sonra ayn1 sicaklikta
cift kademeli olarak 14/3.4 MPa basingta homojenizasyon islemine tabi tutulmustur.
Homojenizasyon isleminin ardindan hizla sogutulan dondurma karisimlar1 4°C’de 48
saat olgunlastirma isleminden sonra dondurmaya islenmistir. Dondurma 6rnekleri yag
destabilizasyonu, buz kristal boyutu, hacim artig1, erime ve reolojik 6zellikler ac¢isindan
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incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore emiilgator miktar arttikga yag destabilizasyon
oraninda artig ve buna bagli olarak da 6rneklerin hacim artis1 degerlerinde yiikselmeyle
birlikte erime oranlarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Yiiksek destabilize
olmus yagin (%50’nin iizerinde) dondurmada akma direncini arttirdigi belirlenmistir.
Hacim artis1 degerleri diisiik olan dondurmalarin daha hizli eridigi saptanmustir.
Dondurma o6rneklerindeki daha yavas erimenin biiylik hacimli hava nedeniyle daha
diisiik hava transferinden kaynaklandigi; ancak asil nedenin diisiik yag destabilizasyonu
(%30’a kadar) oldugu belirtilmistir. Ayn1 sekilde emiilgatdr miktar: arttikca buz kristal
boyutunda da azalmalarin oldugu belirlenen g¢alismada, yag detabilizasyon derecesi,
hacim artis1 ve buz kristal boyutu gibi 6zelliklerin dondurma sertligini etkiledikleri
tespit edilmistir (Muse ve Hartel 2004).

Kir (2007) tarafindan yapilan dondurma karisimi formiilasyonunda farkli tip yag
kullaniminin, bu karisimlardan iiretilen dondurmalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir calismada, dondurma karigimlarina ¢ift
kademeli olarak 20/5 MPa basing degerinde homojenizasyon islemi uygulamistir.
Dondurma karisimlarinin goriiniir viskozite degerleri homojenizasyon iglemi dncesinde,
homojenizasyon igleminden hemen sonra ve 8°C’de 24 saat olgunlastirma isleminden
sonra olmak {izere 3 farkli asamada belirlenmistir. Dondurma karigimlarinin
homojenizasyon islemi Oncesi goriinlir viskozite degerleri, homojenizasyon islemi
sonrast goriiniir viskozite degerlerine gore daha yiiksek bulunmus olup, bu durumun
homojenizasyon islemi uygulanmayan dondurma karisiminin biiyiikk yag globiilleri
icermesinden kaynaklandigit ve homojenizasyon islemiyle yag globiillerinin
pargalanarak goriiniir viskozite degerlerinde azalisa neden oldugu degerlendirilmistir.
Ayrica olgunlastirma sonrasi dondurma karigimlarinin viskozite degerlerinin, diger
asamalardaki dondurma karigimlarma gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. S6z
konusu durumun homojenizasyon isleminin ardindan dondurma karigimlarindaki
stabilizator maddelerin su tutma kapasitelerinin artmis olmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Bununla birlikte dondurma karisimlarinin viskozite degerleri
arasindaki farkliligin olusmasinda, orneklerin toplam kurumadde degerlerinin farkli
olmasinin biiyiik rol oynadigi belirtilmistir.

Yiiksek yag icerigine sahip dondurma karigimlarina farkli basing degerlerinde
uygulanan homojenizasyon isleminin, dondurma karisimlarina ve bu karigimlardan elde
edilen dondurmalarin fiziksel 6zelliklerine olan etkisinin incelendigi bir ¢alismada;
ortalama %15.3 siit yagi, %0.9 yumurta yagi igceren ve toplam kurumadde oranlari
ortalama %42.4 olan dondurma karisimlar1 bir kismina 5/4, 10/4, 15/4, 20/4 ve 25/4
MPa basing degerlerinde ¢ift kademeli homojenizasyon iglemi uygulandiktan sonra, bir
kismina ise 5/5, 10/10, 15/15, 20/20 ve 25/25 MPa basing degerlerinde ¢ift
homojenizasyon islemi (ayni basingta iki kez homojenizasyon islemi uygulanmasi)
uygulandiktan sonra, bir kism1 da homojenizasyon islemi uygulanmaksizin dondurmaya
islenmistir. Calisma sonucunda homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karigimlarma ait degerler, homojenizasyon islemi uygulanmayan dondurma
karisgimlarina gore karsilastirildiginda; 5/4 ve 10/4 MPa basing degerlerinde ¢ift
kademeli olarak homojenizasyon islemine tabi tutulan dondurma karisimlarinin
ortalama yag globiillerinin partikiil boyutlariin daha kiigiik, 15/4, 20/4 ve 25/4 MPa
basing degerlerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemine tabi tutulan
dondurma karigimlarinin ise ortalama yag globiillerinin partikiil boyutlarinin daha
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biiyiik oldugu belirtilmistir. Calismada ¢ift kademeli homojenizasyon islemi uygulanan
dondurma karigimlarinin ortalama yag globiillerinin partikiil boyutlarinda 5/5, 10/10,
15/15 ve 20/20 MPa basing degerlerine kadar azalma oldugu, 25/25 MPa basing
degerlerinde homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karistminin ortalama yag
globiillerinin partikiil boyutunda artma oldugu tespit edilmistir. S6z konusu durumun
yiiksek basinglarda uygulanan homojenizasyon isleminin dondurma karigimlarinda yag
globiillerinin birlesmesine neden olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Ayrica
dondurma karigimlarinin ortalama yag globiillerinin boyutlar1 1-3 pm arasinda iken, bu
karisimlardan {iretilen dondurmalarin ortalama yag globiillerinin boyutlar1 4-11 pm
olarak belirlenmistir. Siirekli tip dondurucuda olusan mekanik etki ile yag globiillerinin
hasara ugramasinin daha biiyiik yag birlesmesine neden oldugu belirtilmistir. Dondurma
karisimlarindan  iiretilen dondurmalarin = sertlik degerleri ve erime direngleri
degerlendirildiginde, dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon islemindeki
basing degeri arttik¢a bu karisimlardan elde edilen dondurmalarin sertlik degerlerinin ve
erime direnclerinin arttig1 dolayisiyla, diizenli yag dagilimi saglanarak daha kararli bir
yapt olustugu belirtilmigtir. Homojenizasyon islemi uygulanmayan dondurma
karisimindan dretilen dondurma Orneginin buz kristal boyutunun, homojenizasyon
islemine tabi tutulan dondurma karisimlarindan iiretilen dondurma orneklerine gore
daha biiyiik oldugu ve bu 6rnekteki buz kristal boyutundaki artisin depolama boyunca
hizla devam ettigi tespit edilmistir. Yag globiillerinin daha biiylik olmas1 ve diizensiz
dagilmalarinin daha biiyiik buz kristallerinin olugsmasina neden oldugu belirtilmistir
(Tosaki vd. 2009).

Innocente vd. (2009), farkli homojenizasyon islem basincinin dondurma
karisimlarinin - reolojik ozelikleri, yag biyikligi ve dagilimi {izerine etkisini
inceledikleri bir ¢alismada; hazirladiklar1 %5 ve %8 yag icerikli dondurma karigimlarina
cift kademeli olarak 15/3 MPa ve 97/3 MPa basing degerlerinde homojenizasyon islemi
uygulamislar ve dondurma karisimlarint 4°C’de farkli stirelerde (4 saat ve 20 saat)
olgunlagtirmislardir. Homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karigimlarini
homojenizasyon islemine tabi tutulmayan dondurma karigimi ile karsilastiran
aragtirmacilar, homojenizasyon isleminde basing degeri arttikga dondurma
karigimlariin  yag globiil ¢apinda azalmanin meydana geldigini; ancak farkli
olgunlagtirma siirelerinin yag globiil biiyiikliigiinii etkilemedigini tespit etmislerdir.
Calismada homojenizasyon islem basincinin dondurma karisimlarindaki yag boyutunun
kiigiiltmesi tizerinde etkisinin yiiksek yag igerigine sahip orneklerde daha az belirgin
oldugu saptanmistir. Kayma gerilmesinin kayma hizina kars1 ¢izilen siirekli akis egrileri
incelendiginde, tim Orneklerin Newtonyen olmayan akis oOzelligi gosterdigini
belirlenmistir. Orneklerin 20 1/s kayma hizinda en diisiik viskozite degerine 15/3 MPa
basingta homojenizasyon islemi uygulanan %5 yag icerikli dondurma karisiminin sahip
oldugu saptanmistir. Arastirmacilar, orneklerin viskozite degerlerinin azalmasimi yag
globiillerinin biiytlikliglindeki degisikliklerle iliskilendirmiglerdir. Ayrica 97/3 MPa
basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisiminin viskozite
degerinin, homojenizasyon islemine tabi tutulmayan dondurma karigimimnin viskozite
degerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tiim Orneklerde yiiksek yag igerikli
dondurma karigimlariin daha yiiksek viskozite degerlerine sahip oldugu saptanmustir.

Yapilan farkli bir calismada; dondurma karisimlarina uygulanan yiiksek basing
degerinde (>200 MPa) homojenizasyon isleminin dondurmanin fizikokimyasal
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ozellikleri {izerine etkisi incelenmistir. Calismanin kontrol gruplarim1 %6.0 yag, %12.0
yagsiz siit kurumaddesi (MSNF), %14.0 sakaroz, %0.15 monodigliserit, %0.03
polisorbat80 (PS80) igeren yiiksek basing degerinde homojenizasyon islemi
uygulanmamis A dondurma 6rnegi ve yiiksek basing degerinde homojenizasyon islemi
uygulanmis B dondurma 6rnegi olusturmustur. Calismada, kontrol grubu ornekleri ve
tek bileseni farkli olup diger bilesenleri kontrol grubu ile ayni olan ve yiiksek basing
degerinde homojenizasyon iglemi uygulanmis C (%2.0 yag), D (%10.0 yag), E (%10.0
sakaroz), F (%18.0 sakaroz), G (%9.0 MSNF) ve H (%15.0 MSNF) o6rneklerinin yag
partikiil boyutu ve erime davraniglar karsilagtirilmistir. Dondurma karisimlari, 70°C’de
15 dakika 1s1l isleme islemine tabi tutulmus ve ayni sicaklikta 18/3 MPa basingta ¢ift
kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulandiktan sonra 37°C’ye sogutulmustur.
Yiiksek basing degerinde homojenizasyon islemi uygulamasi i¢in, 200-500 MPa basing
degerlerinde homojenizasyon islemi wuygulanan dondurma karisimlart 4°C’de
depolanmistir. Caligma sonucunda, tiim dondurma karisimlariin ortalama yag partikiil
boyutlar1 yaklasik 0.5 pm olarak tespit edilmis ve yiiksek basing degerinde uygulanan
homojenizasyon isleminin yag partikiil boyutunu etkilemedigi belirlenmistir. Yiiksek
basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimlarindan
hazirlanan dondurmalarin erime direnclerinin, yiiksek basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanmayan A 6rnegine gore daha yliksek oldugu saptanmistir. Ayrica yiiksek
basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanan Ornekler kendi aralarinda
degerlendirildiginde; yiiksek seker icerikli F 6rnegi ve yiiksek yag igerikli D 6rneklerin
60. dakikadaki erime direnclerinin (ortalama erime oranlart %20), diger dondurma
orneklerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dondurma karisimlarinda bulunan yag
ve sakarozun yiiksek basing uygulamasi ile beraber protein agregasyonunu tesvik ettigi,
kazeinlerin bir araya gelmesini sagladigi ve katki maddesi kullanimina ihtiyag
duyulmadan dondurma karisimlarinin yiiksek basing degerlerinde homojenizasyon
islemi uygulandiktan sonra dondurmaya islenebilecegi belirtilmistir (Huppertz vd.
2011).

Dondurmanin fiziksel ve yapisal ozellikleri lizerine homojenizasyon islem
basincinin etkisinin incelendigi bir ¢alismada; bilesiminde %19.0 seker, %10.0 yagsiz
siit kurumaddesi, %0.5 emiilgator ve %0.25 stabilizator olup farkli yag igeriginde (%5.0
ve %38.0) hazirlanan dondurma karigimlari, farkli basing degerlerinde (15/3 MPa ve 97/3
MPa) homojenizasyon islemi uygulandiktan sonra dondurmaya iglenmistir. Dondurma
karisimlariin ve bu karisimlardan iretilen dondurma orneklerinin bazi 6zellikleri
belirlenmistir. Uygulanan homojenizasyon islemindeki basin¢ degerinin artmasiyla
birlikte dondurma karisimlarindaki yag globiil ¢aplarinin azaldig: belirlenmis ve diisiik
homojenizasyon basincinin (15/3 MPa), yag igerigi %38.0 olan dondurma karigimi
orneklerinin viskozite degerlerinde azalmaya neden oldugu; ancak bu orneklerin en
yiiksek hacim artig1 degerine sahip oldugu saptanmistir. Ayrica homojenizasyon islemi
uygulanmayan dondurma karisimi Orneklerinin daha zayif jeller olusturdugu ve bu
karigimlardan elde edilen dondurma orneklerinin sertlik degerleri agisindan, diisiik
basing degerinde homojenizasyon islemine tabi tutulan dondurma karigimindan iiretilen
dondurma 6rnekleriyle benzer nitelikler tasidig1 gozlenmistir. Yag igerigi %8.0 olan ve
yiikksek basing degerinde (97/3 MPa) homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karisimindan elde edilen dondurma oOrneklerinin en diisiik hacim artisi, sertlik ve erime
direnci degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte yiiksek basing
degerinde yapilan homojenizasyon isleminin, dondurma karigimlarinin goriiniir
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viskozitesini ve dondurmalarin viskoelastik Ozelliklerini gelistirdigi tespit edilmistir
(Biasutti vd. 2013).

Protein igerigini arttirmanin, dondurmanin yag dengesizligi ve erimesi lizerine
etkisini incelemek i¢in protein kaynagi olarak yagsiz siit kurumaddesi (NFDM), siit
protein konsantresi (MPC), peyniralt1 suyu proteini izolat1 (WPI), procream (PRO) ve
susuz siit yagt (AMF)’nin kullanildig1 bir ¢alismada, her bir protein kaynagini %4, 6, 8
ve 10 oranlarinda i¢eren dondurma karisimlari hazirlanmistir. Dondurma karisimlari
58°C’de ve 17.2/3.4 MPa basing degerinde homojenizasyon islemine tabi tutulmus ve
homojenizasyon islemi sonunda sogutularak 4°C’de 24 saat dinlendirildikten sonra
dondurmaya islenmistir. Calisma sonucunda; dondurmalarin hacim artisi, ortalama hava
hiicresi ve buz kristal boyutunun protein kaynagi ¢esidi ve konsantrasyonundan
etkilenmedigi belirlenmistir. Sadece NFDM igeren dondurmalar hari¢, dondurma
orneklerinde protein miktarinin artmasiyla kismen birlesmis yag miktarinin azaldigi ve
erime hizinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica artan protein igeriginin dondurma
karisimlarinin viskozite degerlerinde artisa sebep oldugu belirtilmistir (Daw ve Hartel
2015).

Yiiksek basing degerinde uygulanan homojenizasyon isleminin dondurma
karisimlarinin  reolojik ozellikleri {izerine etkisini incelemek amaciyla yapilan bir
calismada homojenizasyon islemi uygulanmayan dondurma karisimindan ve 125 MPa,
250 MPa, 375 MPa ve 500 MPa basing degerlerinde homojenizasyon islemi uygulanan
dondurma karigimlarindan dondurma Ornekleri tretilmistir. Homojenizasyon islemi
uygulanmayan dondurma karisimindan iretilen dondurma 6rneginin yogunlugu 1.045
g/mL olarak belirlenirken, 500 MPa basin¢ degerinde homojenizasyon islemi uygulanan
dondurma karigimindan iiretilen dondurma 6rneginin yogunlugunun 0.785 g/mL oldugu
tespit edilmistir. 250 MPa basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanan
dondurma karigimin kivam indeksi degeri 0.117 iken, 500 MPa basing degerinde
homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karigiminin kivam indeksi degerinin ise
0.788 oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica akis davranmis indeksi degerlerinin
homojenizasyon islemi uygulanmayan dondurma karigimi ve 500 MPa basing degerinde
homojenizasyon iglemi uygulanan dondurma karisgimi i¢in sirastyla 0.643 ve 0.425
oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda, yiiksek basing degerinde uygulanan
homojenizasyon isleminin artan basingla birlikte dondurma karigimlarinin yapisal
ozelliklerinde 6nemli degisiklikler meydana getirdigi degerlendirilmistir (Tran 2016).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Dondurmalarin iiretiminde kullanilan stabilizator (Guar gam- E412 + Sodyum
aljinat -E401 + Karragenan-E407 + Keg¢iboynuzu gami-E410) Selim Esans Deposu Ltd.
Sti. (Izmir, Tiirkiye)’den, yagsiz siit tozu, tereyagi ve seker piyasadan, inek siitii ise
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Doner Sermayesi’ne bagl Sigir Ciftligi’nden
temin edilmistir. Dondurmalarin iiretimi Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’nda gercgeklestirilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Dondurma orneklerinin iiretimi

Dondurmalarin {iretiminde kullanilmis olan dondurma karisimi; yagsiz siit
kurumadde oranm1 %10.0, seker orant %16.0, yag oran1 %3.0 ve stabilizator orani %0.5
olacak sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan dondurma karisimlari; laboratuvar tipi
homojenizatoér (Buffalo Series Homolab 2, H.P. Homogenizers FBF, Parma, Italy)
kullanilarak tek kademeli (15 MPa ve 50 MPa) ve ¢ift kademeli (15/3 MPa ve 50/10
MPa) olmak tizere dort farkli basing degerinde ve ii¢ farkli sicaklik (40°C, 50°C ve
60°C) derecelerinde homojenize edilip (Sekil 3.1) 75°C’de 5 dakika 1s1l isleme tabi
tutulduktan sonra, 4°C’ye sogutularak 24 saat olgunlastirilmigtir. Olgunlagtirma
isleminin ardindan dondurma karisimlart dondurma makinesinde (M10C Mehen Food
Machine, China) dondurmaya islenmis ve hazirlanan dondurma o6rnekleri 200 g’lik
plastik ambalajlara doldurularak -20°C’de 90 giin siiresince depolanmigtir. Calismada
kontrol grubu Orneklerini ise homojenizasyon islemi uygulanmayan dondurma
karisimindan tretilen dondurma Ornekleri olusturmustur (Sekil 3.2). Tiim dondurma
ornekleri Cizelge 3.1° de ifade edildigi gibi kodlanmistir.

Sekil 3.1. Dondurma iiretimlerinde dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon
islemi
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Cig Siit
)
Standardizasyon
(%03 yag)

¥

Harg ve katki maddelerinin ilavesi

¥

(40°C, 50°C, 60°C)

\ 4

Dondurma karigimlarinin homojenizasyonu

¥

Dondurma karigimlarinin pastorizasyonu
(75°C’de 5 dakika)
Dondurma karigimlarinin sogutulmasi ve olgunlastiriimasi
(4°C’de 24 saat)

¥

Dondurma karigimlarinin dondurmaya islenmesi (-6°C)

\ 4

Dondurmalarin paketlenmesi

¥

Dondurmalarin sertlestirilmesi ve depolanmasi (-20°C)

Dondurma karigimlarinin homojenizasyon islem sicakliklarina getirilmesi

Tek kademeli (15 MPa ve 50 MPa) ve ¢ift kademeli (15/3 MPa ve 50/10 MPa )

Sekil 3.2. Dondurma iiretimi akis semasi
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Cizelge 3.1. Dondurma o6rnekleri

Dondurma Ornekleri

A . Kontrol dondurma 6rnegi

B : 40°C’de tek kademeli olarak 15 MPa basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan {iretilen dondurma
Ornegi

C : 50°C’de tek kademeli olarak 15 MPa basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan iiretilen dondurma
Ornegi

D : 60°C’de tek kademeli olarak 15 MPa basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan {iretilen dondurma
ornegi

E : 40°C’de tek kademeli olarak 50 MPa basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karisimindan {iretilen dondurma
ornegi

F : 50°C’de tek kademeli olarak 50 MPa basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan {iretilen dondurma
ornegi

G : 60°C’de tek kademeli olarak 50 MPa basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan firetilen dondurma
ornegi

H : 40°C’de cift kademeli olarak 15/3 MPa basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan iretilen dondurma
ornegi

I : 50°C’de c¢ift kademeli olarak 15/3 MPa basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan fretilen dondurma
ornegi

J : 60°C’de c¢ift kademeli olarak 15/3 MPa basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan {iretilen dondurma
ornegi

K : 40°C’de ¢ift kademeli olarak 50/10 MPa basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan {iretilen dondurma
ornegi

L : 50°C’de ¢ift kademeli olarak 50/10 MPa basin¢ degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan fretilen dondurma
ornegi

M : 60°C’de ¢ift kademeli olarak 50/10 MPa basin¢ degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan iiretilen dondurma
ornegi
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3.3. Fizikokimyasal Analiz Yontemleri
3.3.1. Siitte yapilan analizler
3.3.1.1. Kurumadde tayini:

Siit orneklerinde kurumadde tayini TS 1018 Cig Siit Standardi’nda verilen
metoda gore gravimetrik yontem kullanilarak tespit edilmistir (Anonim 1994).

3.3.1.2. Yag tayini:

Siit 6rneklerinin yag igerikleri biitirometre kullanilarak Gerber yontemi ile tespit
edilmistir (Anonim 1995).

3.3.1.3. Protein tayini:

Dondurma yapiminda kullanilan siitlerin azot miktarlar1 Kjeldahl yontemine
gore belirlenmis ve elde edilen degerler 6.38 faktoriiyle carpilarak protein miktarlari
bulunmustur (Kurt vd. 1993).

3.3.1.4. pH tayini:

Stit orneklerinin pH degeri Orion 2 Star (Thermo Scientific, Singapur) marka
dijital pH metre kullanilarak belirlenmistir.

3.3.1.5. Titrasyon asitligi tayini:

Siit 6rneklerinin titrasyon asitligi tayini TS 1018 Cig Siit Standardi’nda belirtilen
Soxhelet-Henkel yontemi ile yapilarak sonuglar %laktik asit cinsinden (3.1)
hesaplanmistir (Anonim 1994).

Titrasyon asitligi (%) = [(Vx 0.009) / m ] x 100

V = Harcanan 0.1 N NaOH (mL)

m = Ornek miktar1 (g) (3.1)
3.3.1.6. Kiil tayini:

Siit drneklerinin kiil miktar1 gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmistir (Kurt
vd. 1993).

3.3.2. Dondurma karisimlarinda yapilan analizler
3.3.2.1. Viskozite tayini

Dondurmaya islenen dondurma karisimlarmin viskozite degerleri Brookfield
viskozimetresi (Model DV I1I+Pro, Brookfield Engineering Laboratories Inc,
Middleboro, MA, USA) kullanilarak tespit edilmistir. Ol¢iimler, oda sicakliginda 3
numarali spindle kullanilarak ve 50 rpm doniis hizinda yapilmis olup Abd El-Rahman
vd. (1997)’nin kullandig1 yontem modifiye edilerek gerceklestirilmistir.
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3.3.2.2. Titrasyon asitligi tayini

100 mL hacmindeki erlen icerisine homojenize edilen 6rnekten 9 g tartilarak
tizerine 3-5 damla %1 lik fenolfitaleyn belirte¢ ¢ozeltisinden ilave edildikten sonra 0.1
N NaOH c¢ozeltisi ile kaybolmayan hafif pembe renk meydana gelinceye kadar titre
edilmistir. Harcanan alkali miktarindan 6rneklerin %asitlik degeri (3.2) hesaplanmistir
(Giirsel ve Karacabey 1998).

Titrasyon asitligi (%) = [(Vx 0.009) /m ] x 100

V = Harcanan 0.1 N NaOH (mL)

m = Ornek miktar1 (g) (3.2)
3.3.2.3. pH degeri tayini

pH degeri Orion 2 Star (Thermo Scientific, Singapur) marka dijital pH metre
kullanilarak belirlenmistir.

3.3.3. Dondurma orneklerinde yapilan analizler
3.3.3.1. Kurumadde tayini

Icerisinde bir miktar HCI ile yikanmis ve sonrasinda kurutulmus kum ve baget
konulan kurutma kaplar1 kapaklart yari agik olarak 102+2°C’de etiivde 1 saat
tutulduktan sonra desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogumasi saglanmistir.
Daras1 tespit edilen kurutma kaplarina 6rneklerden 2-3 g alinip baget yardimiyla kumla
karistirilarak kabin dibine yayilmasi saglanmistir. Kurutma kaplar1 agzi acgik olacak
sekilde 100+2°C’de 1.5-2 saat kadar tutularak ve ardindan desikatérde sogutularak
tartim1 alindiktan sonra tekrar etiive yerlestirilmistir. Bir saatlik kurutma isleminin
ardindan kaplar sogutularak tekrar tartilmis ve iki tartim arasindaki fark 0.5 mg
oluncaya kadar kurutma islemine devam edilmistir. FElde edilen son degerler
kullanilarak orneklerin  kurumadde oranlar1 asagidaki formiil (3.3) yardimiyla
hesaplanmistir (Giirsel ve Karacabey 1998).

Kurumadde (%) = [(M1— Mg) / (M — Mg)] x 100
M, = Kap ve kumun kiitlesi (dara), g
M = Kurutmadan 6nceki 6rnek ile birlikte kabin kiitlesi, g
M; = Kurutmadan sonra ornek ile kabin kiitlesi, g (3.3
3.3.3.2. Yag tayini

Siit biitirometresine 1.82 6zgiil agirligina sahip H,SO4’ten 10 mL, 1 kisim
dondurma + 2 kisim su karisimindan 11 mL ve amil alkolden 1 mL aktarilmistir. Daha

sonra biitirometre 10 kez alt-iist edilerek i¢indekilerin tamamen karigmasi saglanmistir.
Biitirometreler karsilikli olarak santrifiije cihazina yerlestirilerek 10 dakika santrifiij
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edilmistir. Orneklerin yag igerigi skaladan % olarak okunmus ve okunan deger 3 ile
carpilarak gergek yag ylizdesi bulunmustur (Giirsel ve Karacabey 1998).

3.3.3.3. Protein tayini

Dondurma o6rneklerinin protein miktarlari, Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir
(Kurt vd. 1993).

3.3.3.4. Kiil tayini

Orneklerin kiil igerikleri gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmistir (Kurt vd.
1993).

3.3.3.5. Toplam seker tayini

%Kurumadde degerinden %yag, %protein ve %kiill miktarlarinin toplaminin
c¢ikarilmasiyla hesaplanmistir (Isik 2005).

3.3.3.6. Titrasyon asitligi tayini

100 mL hacmindeki erlen icerisine homojenize edilmis 6rnekten 10 g tartilip
iizerine 10 mL saf su eklenmistir. Uzerine 1 mL %2’lik fenolfitaleyn belirteg
cozeltisinden ilave edildikten sonra 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile kaybolmayan hafif pembe
renk meydana gelinceye kadar titre edilmistir. Harcanan alkali miktarindan 6rneklerin
%asitlik degeri (3.4) hesaplanmistir (Kurt vd. 1993).

Titrasyon asitligi (%) = [(Vx 0.009) / m ] x 100

V = Harcanan 0.1 N NaOH (mL)

m = Ornek miktar1 (g) (3.4)
3.3.3.7. pH tayini

Dondurma o6rneklerinin pH degeri Thermo Scientific Orion 2 Star marka pH
metre kullanilarak belirlenmistir.

3.3.3.8. Hacim artis1 (over-run) tayini

Dondurma orneklerinin hacim artigin1 belirlemek i¢in, darasi tespit edilen 6l¢iilii
silindir i¢ine belli hacme kadar bosluk kalmayacak sekilde dondurma ornegi
doldurulmus ve hassas terazide tartilmistir. Ayn1 dondurma 6rnegi bir beher i¢ginde su
banyosunda eritilerek ve eriyen karisim 6l¢iilii silindir i¢ine ayn1 hacme kadar konularak
tartilmistir. Sonuglar agsagidaki formiille (3.5) hesaplanmistir (Anonim 1986).

Hacim artis1 (%) = [(KA-DA) / DA)] x 100
DA: Dondurmanin kiitlesi, g

KA: Eritilmis karisimin kiitlesi, g (3.5)
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3.3.3.9. Erime miktar tayini

Araliklar1 2.5 mm olan paslanmaz ¢elikten yapilmis bir elek, darasi alinarak bir
beher (500-600 mL’lik) iizerine yerlestirilmistir. Elegin iizerine onceden analiz i¢in
hazirlanan -20°C’deki dondurmalardan yaklasik 100 g tartilmigtir. Tartimlar 10-15 sn
icinde gerceklestirilmistir. Tarttmdan hemen sonra Ornekler 15.5+0.3°C’deki
inkiibasyon dolabina yerlestirilerek kronometre ¢alistirilmistir. Tam 10 dakika sonra
inkiibasyon dolabindan ¢ikarilan beher, iizerindeki elek ve dondurma kaldirilarak
tartilmis ve dara + eriyen dondurma miktar1 belirlenmistir. Elek ile dondurma tekrar
beherin iizerine yerlestirilmis beher ayni sicakliktaki inkiibasyon dolabina konulmustur.
Bundan sonra her 10 dakikada bir bu islem tekrarlanmis ve 60. dakikada isleme son
verilmistir. Boylece 10., 20., 30., 40., 50. ve 60. dakikalarda belirlenen agirlik
degerlerinden beherin darasi ¢ikarilarak erime miktarlar1 hesaplanmistir (Dervisoglu
1995).

3.3.3.10. Kismi (ilk damlama) ve tamamen erime siiresinin belirlenmesi

Erime miktar tayininde kismi erime olarak ilk damlama siiresi, tamamen erime
olarak ise dondurma 6rneklerinin tamamen eridigi siireler hesaplanmistir (Koyun 2009).

3.3.3.11. Sertlik tayini

Dondurmalarin  sertlik degeri TA.XT Plus tekstiir analiz cihaz1 (Stable
Microsystems, Godalming, Surrey, UK) ile EIl-Nagar vd. (2002)’nin kullandiklari
yontem modifiye edilerek tespit edilmistir. Dondurmalarin sertlik degeri derin
dondurucudan ¢ikarilan Orneklerin  15°C’de 15 dakika bekletilmesinden sonra
yapilmistir. Analiz 5 mm’lik silindir prob kullanilarak ve test hizi 1 mm/s, bekleme
siiresi 5 sn, trigger kuvveti 5 kg, uzaklik ise 25 mm olacak sekilde yapilmistir.
Dondurma 6rneklerine ait sertlik degerleri N (Newton) cinsinden ifade edilmistir.

3.3.3.12. Reolojik ozelliklerin belirlenmesi

Erimis dondurma oOrneklerine ait reolojik parametreler Rossa vd. (2012)’nin
belirttikleri yonteme gore belirlenmistir. Orneklerin reolojik dl¢iimleri Brookfield R/S
Plus Rheometer (Brookfield, Middleboro, MA, USA) kullanilarak yapilmistir.
Olgiimlerde double gap concentric cylinder geometry (DG 3) kullanilmistir. Olgiim
stirasinda su banyosu (Brookfield TC-502) kullanilarak érneklerin sicakligi 4°C’de sabit
tutulmustur. Kontrollii artan ve azalan kayma hizinda 6rneklerin kayma gerilimleri
Ol¢iilmiistiir. Kayma hizi 19.6’dan 67.3’e 1/saniye arttirilarak 20 dakika c¢ikis ve
67.3’den 19.6’ya 1/saniye azaltilarak 20 dakika inis egrileri belirlenmistir. Orneklerin
reolojik 6zellikleri, ¢ikis ve inis egrilerine ait veriler kullanilarak, akigskan tipi Rheo3000
(Rheotec Messtechnik GmbH, Berlin, Germany) yazilimi ile belirlenmistir. Cikis
viskozite/kayma hizi egrisindeki 20 1/s kayma hizindaki deger, drneklerin goriiniir
viskozite degerleri olarak alinmustir. Olgiimler, dondurma &rneklerinin 15°C’de
tamamen erimeleri saglandiktan sonra depolamanin 1. giinii gerceklestirilmistir.
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3.3.3.13. Yag destabilizasyonu tayini

Yag destabilizasyonu i¢in dondurma Ornekleri Rossa vd. (2012)’nin belirttigi
yonteme gore; distile su ile 500 kat seyreltilerek 1200 rpm’de 5 dakika santrifiij
(Ludwig Wagner Str. 12, Herolab, Almanya) edildikten sonra 10 dakika bekletilmis ve
540 nm dalga boyunda distile suyun bos olarak kullanildigt UV-Visible
Spektrofotometre (Thermo Scientific, Evolution Array, Seul, South Korea) cihazinda
okunarak elde edilen degerler (3.6) kaydedilmistir.

Yag destabilizasyonu (%) = [(Ao — A) / (Ag)] x 100

A, = Dondurma karisiminin absorbans degeri

A = Dondurma 6rneginin absorbans degeri (3.6)
3.4. Duyusal Analizler

Dondurma 6rneklerinin - duyusal analizleri Akdeniz Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii lisansiistii 6grencilerinden olusturulmus 10 kisilik panelist grubu
tarafindan yapilmistir. Dondurmalarin duyusal yonden degerlendirilmesinde TS 4265
(Dondurma-Siit Esasi1)’de belirtilen kriterler (Cizelge 3.2) kullanilmistir  (Anonim
1992).

3.5. Istatistiksel Analiz Yontemi
Arastirma 2 tekerriirli  yapilmig olup, analizler paralelli olarak

gerceklestirilmistir. Arastirmalar varyans analizine tabi tutulmus ve farkli bulunan
sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilagtirilmistir (Diizgiines vd. 1987).
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Cizelge 3.2. Dondurma oOrneklerinin duyusal niteliklerinin saptanmasinda kullanilan
puanlama 6lgiitler (Anonim 1992).

Ozellik Nitelik Puan
COK YT .o 5
IY T 4
a) Net olmayan renk
b)  Goriiniimii biraz bozuk 3
AZ KUSURLU. ....c.iiiiiiiiiiiiiiiiicicicccc
RENK ve GORUNUS a) Tabii olmayan renk 2
KUSURLU. ..ot

a) Goriiniim ¢ok bozuk

COKIYT .o 5

DYoo 4
a) Sert ve siki

AZ KUSURLU.....oiiiiiiii e 3

a) Delikli hava kabarcikli

b) Yapigkan

c) Gevsek dagilan 2

YAPI ve KIVAM d) Camurumsu, 1slak

KUSURLU. ..ot
a) Kristallesmis

a) Cok diisiik asitlik

b) Seker azlig

c) Seker fazlalilig: 3
AZ KUSURLU. ..ot

a) Aci, yanigimsi, maltimsi

b)  Siitten gelebilecek yem kokusu

€) Aroma eksikligi

d) Aroma fazlaliligi

e) Pismis tat 2
TAT ve KOKU f)  Cok yiiksek asitlik
KUSURLU. ...,

a) Kiftadi

b) Cok eksi tat

€c) Mayamsi

d) Aci ve sabunumsu
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuc¢lar1
4.1.1. Dondurmalarin iiretiminde kullanilan siitiin bilesimi

Dondurma iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesimi ile ilgili parametrelere ait
ortalama degerler standart hatalar ile birlikte Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Dondurma iiretiminde kullanilan ¢ig siitiin bilesimi

Ozellik Cig St
Kurumadde (%) 11.53 £0.03*
Kiil (%) 0.73 £ 0.03
Protein (%) 3.16 £ 0.01
Yag (%) 3.140.0
Titrasyon asitligi (%laktik asit) 0.13+£0.01
pH 6.64 +0.01

*Degerler: Ortalama deger + standart sapma

Cig siitte ortalama kurumadde, kiil, toplam protein, yag, titrasyon asitligi ve pH
degerleri sirastyla %11.53, %0.73, %3.16, %3.1, %0.13 laktik asit ve 6.64 olarak tespit
edilmistir.

4.1.2. Dondurma karisimlarimin pH ve titrasyon asitligi degerleri

Dort farklh basing ve ii¢ farkli sicaklik derecelerinde homojenizasyon islemine
tabi tutularak hazirlanan dondurma karigimlarinin ve kontrol dondurma karisiminin pH
ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2°den goriilecegi
tizere dondurma karigimlarinin ortalama pH degerlerinin 6.13 ile 6.47 arasinda,

PR

ortalama titrasyon asitligi degerlerinin ise %0.20-0.25 arasinda degistigi belirlenmistir.

Ruger vd. (2002) cift kademeli homojenizasyon islemi uygulamasinin ve
peyniralti suyu proteinlerinin dondurmanin tekstiirel O6zellikleri {izerine etkisini
inceledikleri ¢aligmada, dondurma Orneklerine ait pH degerlerinin 6.40 ile 6.51
arasinda degistigini belirlemisler ve bu degisimin sebebinin dondurma karisiminin
yagsiz kurumadde miktarindan kaynaklandigini, dondurma karigiminin yagsiz
kurumadde miktar1 arttikca pH diizeyinde azalma, asitlik diizeyinde artma meydana
getirdigini degerlendirmislerdir. Goff ve Hartel (2013), dondurma karisiminin pH
degerinin yaklasik 6.3 oldugunu bildirmislerdir. Koyun (2009), endiistriyel dondurma
tiretiminde yagsiz siit tozu yerine, peyniraltt suyu protein konsantresi kullaniminin
dondurmaya uygunlugunu arastirdigir calismasinda, dondurma karisimlarina 15 MPa
basingta homojenizasyon iglemi uygulamistir. Calismada, dondurma karisimlarina ait
pH degerlerinin ortalama 6.4 ile 6.5 arasinda degistigi belirtilmistir. Karaman (2011)’in
salep ve bazi stabilizatorlerin maras dondurmasinin ¢esitli nitelikleri {izerine etkilerinin
belirlenmesi iizerine yaptigi c¢alismada, pH degerlerinin 6.41 ve 6.45 arasinda
degistigini tespit etmistir. Yesilsu (2006) tarafindan yapilan dondurmanin fiziksel,
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kimyasal ve duyusal nitelikleri tizerine bazi1 pekmez ¢esitlerinin etkisinin incelendigi bir
calismada Orneklerin asitlik miktar1 %0.22 ile 0.43 olarak belirlenmistir. Asci-Arslan
vd. (2016) Lactobacillus acidophilus ATCC 4356'nin ¢ farkli yontem ile dondurma
tiretiminde kullanilmast ile ilgili yaptiklar: farkli bir ¢alismada, dondurma mikslerinin
pH degerini 5.52 ile 7.18 arasinda tespit ederlerken, titrasyon asitligi degerlerini %0.17
ile %0.41 arasinda saptamislardir. Calismamizda iiretilen dondurma 6rneklerinin pH ve
asitlik degerlerinin, yukarida bahsi ge¢en arastirmalarda iiretilen dondurma 6rneklerinin
pH ve asitlik degerlerine genel olarak yakin degerler aldigi belirlenmis ve bazi
farkliliklarin  ise dondurma iretimlerinde kullanilan formiilasyon farkliligindan
kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.2. Dondurma karisimlarinin ortalama pH ve titrasyon asitligi (%laktik asit)
degerleri

Dondurma Karigimlari
Omek Cesidi  Titrasyon asitligi (%laktik

asit) PH
A 0.20+0.00 6.44+0.01
B 0.20+0.00 6.36+0.07
C 0.20+0.00 6.40+0.01
D 0.20+0.00 6.43+0.01
E 0.21+0.00 6.46+0.01
F 0.21+0.00 6.39+0.09
G 0.20£0.01 6.47+0.01
H 0.21£0.00 6.43+0.00
| 0.22+0.00 6.331£0.12
J 0.21+0.02 6.26+0.04
K 0.25+0.01 6.26+0.08
L 0.25+0.00 6.28+0.12
M 0.25+0.00 6.13+£0.01

4.1.3. Dondurma karisimlarina ait ortalama viskozite degerleri

Akmaya kars1 gosterilen diren¢ olarak ifade edilen viskozite, dondurma
karigimlarinin en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Dondurmanin doéviilebilme yetenegi ve
dondurma karigimlarinin dondurmaya islenmesi sirasinda dondurmaya verilen havanin
tutulmasi agisindan dondurma karisimlarinin belirli bir viskozite degerine sahip olmasi
gerekmektedir (Karaman 2011).

Dort farkli basing ve ti¢ farkli sicaklik derecelerinde homojenizasyon islemi
uygulanarak hazirlanan dondurma karisimlarinin homojenizasyon islemi sonrasi ve 24
saat siiren olgunlastirma islemi sonrasi ortalama viskozite (cP) degerleri Cizelge 4.3’de
verilmistir.

Genel olarak; tek kademeli homojenizasyon islemi, viskozitesinin yiiksek olmasi
istenen tirlinlerde (6rnegin yag orani az olan siit), ¢ift kademeli homojenizasyon islemi
ise viskozitesinin diisiik olmasi istenenler ile kurumaddesi ya da yag orani yiiksek olan
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rtinlerde (6rnegin krema, dondurma karisimi) tercih edilmektedir (Tekinsen ve
Tekingen 2008). Elde edilen sonuclarin literatiir bilgisine uygunluk gosterdigi
degerlendirilmistir.

Cizelge 4.3. Dondurma karisimlarinin ortalama viskozite degerleri (cP)

Viskozite degeri (CP)
Omek Cesidi Homojenizasyon islemi sonrasi Olgunlastirma iglemi sonrasi

A -* 1434.1+9.6
B 694.6+3.5 875.5+0.8
C 728.5+3.7 862.1+14.3
D 765.5+29.1 1005.7+1.4
E 318.5+4.5 404.3+18.4
F 368.2+12.4 432.1+0.1
G 360.54+9. 9 403.7+6.6
H 666.9+7.2 804.6+1.3

I 624.6+20.3 818.9+29.6
J 754.5+23.5 936.5+10.9
K 320.1+£5.5 376.0+7.7
L 274.3+18.9 333.4+1.2
M 323.4+£2.4 385.3+5.4

*: Kontrol 6rnegine homojenizasyon islemi uygulanmamustir.

Kir (2007) farkli tip yag kullaniminin dondurmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal
kalite Ozellikleri iizerine etkisini inceledigi g¢alismasinda, dondurma karigimlarinin
homojenizasyon islemi oncesi Olgiilen viskozite degerlerinin 800-1900 cP degerleri
arasinda oldugunu, homojenizasyon islemi sonrasi ise bu degerlerin 600- 1400 cP
arasinda degistigini tespit etmistir. Arastirict ayrica aynm orneklerin olgunlastirma islemi
sonrasi1 Ol¢iilen viskozite degerlerinin 900 ve 2400 cP arasinda oldugunu belirtmistir.
Calismamizda elde edilen sonuglarin, belirtilen ¢alismadaki homojenizasyon islemi
oncesi, homojenizasyon islemi sonrasi ve olgunlastirma islemi sonrasi dondurma
karisimlarina ait viskozite degerleri ile benzer sekilde degisim gosterdigi belirlenmistir.

Homojenizasyon iglemi uygulanmayan kontrol dondurma karigimi Orneginin
viskozite degerinin, homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karigimlarina gore
yiikksek olmasi; dondurma karigimimin homojenize olmamis biiyliik yag globiilleri
icermesinden kaynaklanmakta ve bununla birlikte dondurma karisimlarina uygulanan
homojenizasyon islemiyle yag globiilleri parcalanarak onceki duruma gore viskozitede
azalisa sebep olmaktadir (Leviton ve Pallansch 1959). Ayrica tiim 6rneklerin viskozite
degerlerinin olgunlastirma isleminden sonra artmasinda, dondurma karigimlarinin
icerdigi stabilizatorlerin zamanla su tutma aktivitelerinin hizlanmasi sonucu viskozitede
artisa sebep olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir (Kir 2007).

Calismamizda homojenizasyon islemi uygulanmayan kontrol dondurma karigimi
Orneginin olgunlastirma islemi Oncesi ortalama viskozite degeri 1190.4 cP olarak
Olclilmiistir. Dondurma karisimlarinin viskozite degerlerinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi sonucunda, hem homojenizasyon isleminden sonra hem de
olgunlastirma isleminden sonra Olgiilen viskozite degerleri {izerine homojenizasyon
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basinci, homojenizasyon sicakligi ve homojenizasyon basinct x homojenizasyon
sicakligi interaksiyonunun dondurma karigimlarinin viskozite degerleri iizerine etkisinin
P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4. Dondurma kargimlarmin viskozite degerlerine (cP) ait varyans analiz
sonuglar1 (Homojenizasyon islemi sonrasi)

Viskozite degeri (CP)

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F
Homojenizasyon basinci (HB) 3 290300.0299 1364.81***
Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 7072.4340 33.25%**
HB x HS 6 2384.7011 11.21***
Hata 12 212.7043

***P<(0,001

Cizelge 4.5. Dondurma kargimlarmin viskozite degerlerine (cP) ait varyans analiz
sonuclar1 (Olgunlastirma islemi sonrasi)

Viskozite degeri (CP)

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO =
Homojenizasyon basinci (HB) 3 510354.659 3661.28***
Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 11954.534 85.76***
HB x HS 6 4057.352 29.11%**
Hata 12 139.392

***P<0.001

Dondurma orneklerinin iiretiminde kullanilan dondurma karisimlarina ait
homojenizasyon islemi sonrasi ve olgunlastirma islemi sonrasi Olgiilen ortalama
viskozite degerlerinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.6
ve Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7 incelendiginde; hem tek
kademeli olarak hem de ¢ift kademeli olarak uygulanan homojenizasyon islemlerinde
homojenizasyon islem basinci arttikga, dondurma karigimlarinin viskozite degerlerinin
azaldigr tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére hem homojenizasyon islemi sonrasi
hem de olgunlastirma islemi sonrasi en diisiik viskozite degerine 50/10 MPa basing
degerinde ¢ift kademeli homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karigimlarinin
sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica Cizelge 4.3°de goriilecegi iizere, homojenizasyon
islemi uygulanmadan elde edilen kontrol O6rneginin homojenizasyon Oncesi ve
olgunlagtirma islemi sonras1 en yliksek viskozite degerine sahip oldugu saptanmuistir.

Schmidt ve Smith (1989) yaptiklar1 bir ¢alismada, dondurma karigimlarina
uygulanan farkli homojenizasyon islemlerinin dondurmanin fiziksel 6zellikleri lizerine
etkisini arastirmiglardir. Calismada; %11.0 yagsiz siit kurumaddesi, %10.2 yag, %13.0
seker, %4.0 misir surubu, %0.25 stabilizator igeren dondurma karisimlari, tek kademeli
olarak 3.43, 6.86, 13.82 ve 27.55 MPa basin¢ degerlerinde ve ¢ift kademeli olarak
3.43/3.43, 6.86/3.43, 13.82/3.43 ve 27.55/3.43 MPa Dbasing degerlerinde
homojenizasyon islemine tabi tutulmus ve dondurmaya islenmistir. Yapilan viskozite
Olclimleri sonucunda, cift kademeli olarak 27.55/3.43 MPa basingta homojenizasyon
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islemi uygulanan dondurma karisiminin diger tiim dondurma karisimlara gore daha
diistik viskozite degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Yag globiillerinin dagiliminin
dondurma karigimlarinda viskoziteyi etkiledigi diistiniilmiis ve kii¢iik yag globiillerinin
akmaya karsi direnglerinin daha az oldugu belirtilmistir. Caligmamiz sonucunda elde
edilen verilerin, Schmidt ve Smith (1989) tarafindan yapilan ¢alisma ile uyumlu oldugu
degerlendirilmistir.

Cizelge 4.6. Dondurma karigimlarinin viskozite degerlerine (cP) ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart (Homojenizasyon iglemi sonrasi)

Homojenizasyon basinci (MPa) Viskozite degeri (cP)
15 729.5+34.3 a7

50 349.0£25.0 ¢
15/3 682.0£61.0 b
50/10 305.9+£26.1d
Homojenizasyon sicakligi (°C)

40 500.0+£193.6 b

50 498.9+197.5Db

60 550.9+224.4 a

* Farkli harfle igaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.7. Dondurma karigimlarinin viskozite degerlerine (cP) ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclar1 (Olgunlastirma islemi sonrasi)

Homojenizasyon basinci (MPa) Viskozite degeri (cP)
15 914.4+71.3a"

50 413.4+16.9 ¢
15/3 853.3+66.3 b
50/10 351.6+15.3d
Homojenizasyon sicakligi (°C)

40 610.1+248.1 b
50 611.6+248.4b
60 677.8£315.0 a

* Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de gorililecegi iizere homojenizasyon islemi
uygulanarak elde edilen dondurma karisimlarimin viskozite degerleri {izerine
homojenizasyon islem sicakliginin etkisi incelendiginde; hem homojenizasyon islemi
sonrasi hem de olgunlastirma islemi sonrasi en yiiksek viskozite degerlerine 60°C’de
homojenizayon islemi uygulanarak elde edilen dondurma karisimlarinin sahip oldugu
belirlenirken; 40°C ve 50°C’lerde homojenizasyon islemine tabi tutulan dondurma
karigimlarinin  homojenizasyon islemi sonrasi ve olgunlagtirma islemi sonrasinda
olgiilen viskozite degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigi (P>0.05)
tespit edilmistir.

Kontrol dondurma karisimi da dahil edilerek tiim dondurma karisimlariin

viskozite degerlerinin varyans analizinin yapilabilmesi igin her bir uygulama sonucunda
elde edilen dondurma karigimlar farkli 6rnekler olarak ele alinarak {iriin ¢esidi bagligi
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altinda degerlendirilmistir. Kontrol dondurma karisimi 6rnegi de dahil olmak {izere tiim
dondurma karisimlarmin ortalama viskozite (cP) degerleri iizerine istatistiksel olarak
tirtin ¢esidinin etkili olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuclart Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde, {iriin ¢esidinin
dondurma karigimlarinin viskozite degerleri lizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde
o6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Kontrol dondurma karisimi 6rnegi de dahil olmak iizere tim dondurma
kargimlarinin homojenizasyon islemi sonrasi Olciilen viskozite degerlerine (cP) ait
varyans analiz sonuglari

Viskozite degeri (CP)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uriin Cesidi 12 144787.800 605.05***
Hata 13 239.300
***p<0.001

Kontrol dondurma karisimi 6rnegi de dahil olmak {iizere tiim dondurma
karisimlarinin olgunlastirma islemi sonrasi dlgiilen ortalama viskozite (cP) degerleri
tizerine istatistiksel olarak olarak iiriin ¢esidinin etkili olup olmadigini belirleyebilmek
amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge 4.9
incelendiginde, {iriin ¢esidinin dondurma karisimlarinin viskozite degerleri lizerine
etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.9. Kontrol dondurma karisimi1 6rne8i de dahil olmak iizere tiim dondurma
karigimlarinin olgunlagtirma islemi sonrasi Olgiilen viskozite degerlerine (cP) ait
varyans analiz sonuclari

Viskozite degeri (cP)
Varyasyon Kaynaklar1 SD
KO F
Uriin Cesidi 12 230300.358 1695.56***
Hata 13 135.826
***P<0.001

Homojenizasyon islemi ve olgunlastirma islemi sonrasi kontrol dondurma
karisimi 6rnegi de dahil olmak iizere tim dondurma karigimlarina ait ortalama viskozite
degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10°daki homojenizasyon islemi sonrasi dondurma karigimlarina ait
ortalama viskozite degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina goére; en
yiiksek ortalama viskozite degerine (1190.4 cP) kontrol dondurma karigiminin sahip
oldugu, en diisiik ortalama viskozite degerinin (274.3 cP) ise 50°C’de ¢ift kademeli
olarak 50/10 MPa basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karisimina ait oldugu belirlenmistir. Ayrica ayni ¢izelgede goriildiigi {izere;
olgunlastirma islemi sonrasi en yiiksek ortalama viskozite degeri (1434.1 cP) kontrol
dondurma karigiminda, en diisiik ortalama viskozite degeri ise (333.4 cP) 50°C’de ¢ift
kademeli olarak 50/10 MPa basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanarak
hazirlanan dondurma karigiminda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Kontrol dondurma karigimi 6rnegi de dahil olmak {izere tiim dondurma
karisimlarinin viskozite degerlerine (cP) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari (Homojenizasyon islemi sonrasi ve olgunlastirma islemi sonrasi)

Ormnek Homojenizasyon islemi sonrasi Olgunlastirma islemi sonrasi
Cesidi viskozite degeri (CP) viskozite degeri (CP)

A 1190.4+23.6a 1434.1+9.6 a

B 694.6+3.5 d 875.5+0.8d

C 728.5+3.7 C 862.1+14.3 d

D 765.5+29.1 b 1005.7+1.4 b

E 318.5+4.5¢g 404.3+18.4 g

F 368.2+12.4 f 432.1+0.1f

G 360.5+9. 9 f 403.7+6.6 ¢

H 666.9+7.2 d 804.6+1.3 e

I 624.6+20.3 e 818.9+29.6 e

J 754.5+£23.5 bc 936.5+10.9 ¢

K 320.1+5.5¢ 376.0+£7.7 h

L 274.3+18.9 h 333.4+1.21

M 323.4+2.4 g 385.3+5.4 h

* Aymi siitunda farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Homojenizasyon islemi

uygulanmamis kontrol

dondurma karisimi ile

homojenizasyon islemi uygulanmis dondurma karigimlarinin homojenizasyon islemi
sonras1 ortalama viskozite degerlerindeki degisim Sekil 4.1°de goriilmektedir.
Homojenizasyon islemi uygulanmamis kontrol dondurma karigimi ile homojenizasyon
islemi uygulanmis dondurma karigimlarmin olgunlastirma islemi sonrasi ortalama
viskozite degerlerindeki degisim Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Kontrol dondurma karigimi 6rnegi de dahil olmak iizere tiim dondurma
karisimlarinin homojenizasyon islemi sonrasi ortalama viskozite degerlerindeki (cP)
degisim
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Kontrol dondurma karigimi ornegi de dahil olmak iizere tim dondurma
karigimlarinin olgunlastirma islemi sonrasi ortalama viskozite degerlerindeki degisim
Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Kontrol dondurma karisimi 6rnegi de dahil olmak {izere tiim dondurma
karisimlarinin  olgunlastirma iglemi sonrasi ortalama viskozite degerlerindeki (CP)
degisim

4.1.4. Dondurma orneklerine ait kurumadde, kiil, yag, protein ve toplam seker
miktarlari ve titrasyon asitligi ve pH degerleri

Dondurma 6rneklerine ait ortalama kurumadde, kiil, yag, protein ve toplam seker
miktarlar: ile pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. S6z konusu
degerler sadece dondurma orneklerinin depolanmasinin ilk giiniinde belirlenmistir.
Dondurma 6rneklerinde kurumadde miktarinin %28.00 ile 28.91, kiil miktarinin %0.78
ile 0.84, pH degerinin 6.16 ile 6.47, titrasyon asitligi degerinin %0.17 ile 0.21, protein
miktarinin %4.03 ile 4.36 ve toplam seker miktarmin %19.99 ile 20.74 arasinda

degistigi tespit edilmistir. Dondurma orneklerinde belirlenen yag miktarlar1 arasinda
farklilik olmadig1 ve 6rneklerin yag igeriklerinin %3.0 oldugu saptanmustir.

Ruger vd. (2002)’nin ¢ift kademeli homojenizasyon islemi uygulamasinin ve
peyniraltt suyu proteinleri kullanilmasinin dondurmanin tekstiirel 6zellikleri tizerine
etkisini inceledikleri g¢alismada, dondurma oOrneklerine ait kurumadde degerlerinin
%37.9 ile 38.2 arasinda degistigini belirlemislerdir. Koyun (2009) endiistriyel
dondurma iiretiminde yagsiz silit tozu yerine peyniralti suyu protein konsantresi
kullanimimin  dondurmaya  uygunlugunu arastirdigi  ¢alismasinda, dondurma
karisimlarina 15 MPa basingta homojenizasyon islemi uygulamistir. Calismada,
dondurma orneklerinin kurumadde degerlerinin ortalama %35.3 oldugunu tespit
edilmistir. Aime vd. (2001), vanilyali dondurmanin tekstiirel 6zelliklerini incelemek
icin 4 farkli oranda yag1 azaltilmis dondurma iiretmisler ve yaptiklart incelemelerde
dondurmalarin kurumadde miktarlariinin %32.8 ile 38.6 arasinda degistigini
bulmuslardir. Kogan ve Kocak (2002) farkli oranlarda emiilgatér kullanilmasinin
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dondurmaninin  nitelikleri  tlizerine etkisini inceledikleri c¢alismada, tretilen
dondurmalarin kurumadde miktarlarinin %32.55 ile 32.63 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Calismamizda iiretilen dondurma orneklerinin kurumadde degerlerinin,
yukarida bahsi gecen konusu arastirmalarda tiretilen dondurma 6rneklerinin kurumadde
degerlerinden daha diisiik oldugu belirlenmis ve bu durumun dondurma tiretimlerinde
kullanilan formiilasyon farkliligindan kaynaklandig: degerlendirilmistir.

Cizelge 4.11. Dondurma 6rneklerine ait ortalama kurumadde miktar1 (%), kiil miktar
(%), yag miktart (%), pH degeri, titrasyon asitligi degeri (%laktik asit), protein miktari
(%) ve toplam seker miktar1 (%)

Ornek Titrasyon
Cesidi Kurgmadde Kiil miktar1 Yag . a51tvl1g.1 Protein Toplam seker

miktari (%) miktar1 pH degeri deger} miktart (%) miktart (%)

(%) (%) (9olaktik

asit)

A 28.79+0.27  0.84+0.03 3.0+0.0 6.47+0.01 0.19+0.01 4.25+0.14 20.70+0.15
B 28.00+0.01  0.78+0.03 3.0+0.0 6.47+0.00 0.18+0.00 4.1240.12 20.10+0.13
Cc 28.41+0.25  0.79+0.05 3.0+0.0 6.38+0.02 0.18+0.00 4.18+0.04 20.44+0.33
D 28.55+0.44  0.81+0.01 3.0+0.0 6.35+0.01 0.17+0.00 4.05+0.40 20.68+0.83
E 28.52+0.15  0.82+0.04 3.0+0.0 6.34+0.00 0.18+0.00 4.21£0.05 20.49+0.17
F 28.66+0.40  0.82+0.02 3.0+0.0 6.31+0.01 0.18+0.00 4.21£0.01 20.63+0.44
G 28.57+0.28  0.82+0.02 3.0+0.0 6.32+0.01 0.17+0.01 4.36+0.13 20.3940.43
H 28.16+0.03  0.78+0.04 3.0+0.0 6.31+0.01 0.17+0.00 4.03+£0.06 20.36+0.05
| 28.23+0.05  0.81+0.00 3.0+0.0 6.29+0.01 0.18+0.00 4.21+0.14 20.2240.09
J 28.76+0.12  0.83+0.02 3.0+0.0 6.28+0.00 0.19+0.00 4.35+0.00 20.58+0.14
K 28.11+0.02  0.82+0.02 3.0+0.0 6.16+0.01 0.21£0.01 4.30+0.02 19.99+0.05
L 28.68+0.05  0.84+0.03 3.0+0.0 6.20+0.00 0.20+0.01 4.2240.12 20.624+0.21
M 28.91+0.12  0.83+0.03 3.0+0.0 6.16+0.00 0.21£0.00 4.34+0.17 20.74+0.26

Dondurma o6rneklerinin kiil degerlerinin %0.78 ile 0.84 arasinda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.11). Yesilsu (2006) tarafindan yapilan dondurmanin fiziksel,
kimyasal ve duyusal nitelikleri iizerine baz1 pekmez gesitlerinin etkisinin incelendigi bir
calismada, dondurma orneklerinin kiil miktarlarinin %0.76 ve 1.02 arasinda degisim
gosterdigi belirtilmistir. Calismamiz iiretilen dondurma orneklerinin kiil miktarlar ile
ilgili sonuglarin, yukarida belirtilen ¢alismadaki dondurma orneklerine ait kiil miktarlari
ile uyumlu oldugu gortilmiistiir.

Yesilsu (2006) tarafindan yapilan calismada dondurma oOrneklerinin yag
miktarlarinin %4.8 ile 9.6 arasinda oldugu belirtilmistir. Kogan ve Kogak (2002)’nin
yapmis olduklar1 calismada dondurmalarin yag mktarlarinin %4.2 ile 4.3 oldugunu
tespit edilmistir. Aime vd. (2001) ¢alismalarinda dondurmalarin %0.5 ile 9.4 arasinda
degisen oranlarda yag igerdiklerini bulmuslardir. Kir (2007) tarafindan yapilan farkli tip
yag kullanimimin dondurmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite 6zellikleri lizerine
etkisinin incelendigi bir ¢alismada, dondurma o6rneklerinin yag miktarlarinin %3.1 ile
9.0 arasinda degisim gosterdigi saptanmustir. Calismamizdaki dondurma 6rneklerine ait
yag miktarlar1 konu ile ilgili yapilan baz1 ¢alismalarla benzerlik gosterirken, bazilari ile
uyumsuz olmus ve dondurma Orneklerinin yag miktarlar1 konusundaki s6z konusu
uyumsuzluklarin  dondurma {retimlerinde kullanilan formiilasyon farkliligindan
kaynaklandigi degerlendirilmistir.
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Ergin (2013) farkli sicaklik-siire kombinasyonlarinda 1s1l strese maruz birakilan
L. acidophilus’un dondurma {iiretiminde kullaniminin arastirilmasi ile ilgili yaptigi
calismada dondurma oOrneklerininin protein miktarlarinin %3.69 ile 4.01 ve toplam
seker miktarmin ise %19.65 ile 22.29 arasinda degistigini tespit etmistir. Yesilsu (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada, dondurmalarin protein miktarlarmin %3.35 ile 4.01 ve
toplam seker miktarinin ise %15.70 ile 22.39 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir.
Oztiirk (1969), Ankara’da iiretilen sade dondurmalar iizerine yaptig1 c¢alismada,
dondurma orneklerinin toplam seker miktarinin %15.30 ile 27.37 arasinda oldugunu
belirlemistir. Aym1 g¢alismada dondurma orneklerinin protein miktarinin %4.03 ile
%4.36, toplam seker miktarmin ise %19.99 ile %20.74 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Calismamizdaki dondurma Orneklerine ait toplam seker ve protein
miktarlarin literatiirde belirtilen ¢aligmalarla uyumlu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.11°de goriilecegi lizere dondurma 6rneklerinin pH degerlerinin 6.16 ile
6.47, titrasyon asitligi degerlerinin ise %0.17 ile %0.21 arasinda degistigi belirlenmistir.
Asci-Arslan vd. (2016) Lactobacillus acidophilus ATCC 4356'nin {i¢ farkli yontem ile
dondurma iretiminde kullanilmasi ile ilgili yaptiklari bir g¢alismada; dondurma
orneklerinin pH degerini 5.59 ile 7.02 arasinda tespit ederlerken, titrasyon asitligi
degerlerini %0.17 ile %0.39 arasinda saptamislardir. Calismamiz sonucunda elde edilen

sonuclarin, bahsi gegen ¢alismayla uyumlu oldugu belirlenmistir.
4.1.5. Dondurma orneklerine ait hacim artis1 (over-run) degerleri

Dondurma o6rneklerinin hacim artisi degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. 90
giinliik depolama periyodu siiresince 6rneklerin hacim artigi degerlerinin %21.2 ile 69.9

arasinda degistigi, kontrol 6rneginin diger orneklere gore daha yiiksek hacim artisi
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Dondurma 6rneklerine ait ortalama hacim artis1 degerleri (%)

Hacim artis1 degeri (%)
Depolama zamani

Ornek Cesidi 1. giin 45.giin 90.giin
A 67.8+£2.5 67.6£1.0 69.9+8.1
B 52.319.9 61.5£7.6 48.3+£3.2
C 55.8+5.4 67.810.2 53.5+8.8
D 50.0+6.2 63.4+4.1 44.1+£2.7
E 39.6+4.2 44 8+£2.4 36.7+4.0
F 35.244.3 43.0+1.0 21.2+0.2
G 32.8+£2.0 48.8+£5.3 30.8+6.7
H 33.0+£2.6 38.6+2.1 34.6+17.0
I 21.8£6.1 38.3£2.2 30.7£0.8
J 26.4+0.6 35.2+1.2 27.6£1.6
K 243425 35.6+8.7 23.5+4.5
L 25.3+£0.8 40.0£1.5 24.1+1.8
M 334444 39.7+2.8 33.4+7.5
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Dondurmanin hava igerigi hacim artisiyla 6l¢tilmektedir. Dondurmadaki hava,
mikroskobik kabarciklar veya hiicreler bigiminde olup, iriin kalitesi ve stabilitesi
acisindan bu hava kabarciklarinin dondurma tiretimi sirasinda homojen olarak dagilmasi
ve stabil hale getirilmesi gerekmektedir (Goff ve Hartel 2013). Tekinsen ve Tekinsen
(2008), yiiksek kaliteli dondurma {iretimi i¢in hacim artis1 degerinin %15°den az
%50°den fazla olmamasi gerektigini belirtmislerdir. Caligmamizda elde edilen sonuglara
gore depolama boyunca kKontrol 6rneginin, 40°C’de tek kademeli olarak 15 MPa basing
degerinde homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan
tiretilen dondurma 6rneginin, 50°C’de tek kademeli olarak 15 MPa basing degerinde
homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karisimindan {iretilen
dondurma Orneginin hacim artis1 degerleri ve 60°C’de tek kademeli olarak 15 MPa
basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma
karisimindan iiretilen dondurma 6rneginin 45. giintinde olgiilen hacim artis1 degeri
disinda diger tiim 6rneklerin hacim artis1 degerlerinin literatiirde belirtilen hacim artigi
degerleri araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Homojenizasyon islemi
uygulanarak hazirlanan dondurma karisimlarindan tretilen dondurma orneklerinde
depolama siiresince belirlenen hacim artis1 degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda,
incelenen ana varyasyon kaynaklarindan homojenizasyon basmcinin, dondurma
orneklerinin hacim artig1 degerleri iizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.13). Bunun yani sira, dondurma 6rneklerinin hacim artisi
degerleri iizerine homojenizasyon islemi sicakliginin etkisi ~ 6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Diger bir ana varyasyon kaynagi olan depolama siiresinin dondurma
orneklerinin hacim artis1 degerleri {izerine etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir. Homojenizasyon basincit x homojenizasyon sicakligi interaksiyonunun
dondurma Orneklerinin hacim artis1 degerleri iizerine etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Cizelge 4.13. Dondurma orneklerinin % hacim artis1 degerlerine (%) ait varyans analiz
sonuglari

Hacim artis1 degeri (%)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Homojenizasyon basici (HB) 3 2287.409550 81.68***
Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 10.908154 0.39
Depolama zamani (D) 2 1071.091279 38.25%**
HB x HS 6 97.382999 3.48**
HB x D 6 40.468029 1.45
HSx D 4 18.792258 0.67
HBxHS x D 12 20.375494 0.73
Hata 36 28.00422

**P<0.01 ***P<0.001

Homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimlarindan
tiretilen dondurma o6rneklerinin hacim artig1 degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.14°de verilmistir. Cizelge 4.14 incelendiginde,
dondurma karisimlarina uygulanan homojenizasyon islem basinci arttikga, tek kademeli
homojenizasyon islemi uygulamalarinda dondurma Orneklerinin  hacim  artisi
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degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir. En yiiksek hacim artis1 degerine ise tek
kademeli 15 MPa homojenizasyon basinct uygulanarak hazirlanan dondurma
karisimlarindan elde edilen dondurma orneklerinin sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica orneklerin hacim artis1 degerleri depolama zamani acisindan incelendiginde, en
yiiksek hacim artis1 degerlerine depolamanin 45. giinii ulasildig: tespit edilmis olup, 1.
giin ve 90. giin 6rneklerine ait hacim artis1 degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik
olmadig1 saptanmistir.

Dondurma karistminin  protein igerigini arttirmanin, dondurmanin yag
dengesizligi ve erime Ozellikleri lizerine etkisini incelemek i¢in yapilan bir ¢alismada,
hazirlanmasinda farkli protein kaynaklarinin kullanildigi dondurma karigimlaria
58°C’de ve 17.2/3.4 MPa basingta homojenizasyon islemi uygulanmistir. Dondurma
karigimlarinin dondurmaya islenmesi sonrast dondurma Orneklerindeki hacim artisi
degerlerinin %27.3 ile 38.6 arasinda degistigi belirtilmistir. Arastirmacilar farkli protein
kaynaklarinin dondurma Orneklerinin  hacim artis1  degerlerini  etkilemedigini
belirtmislerdir (Daw ve Hartel 2015). Daw ve Hartel (2015) tarafindan yapilan c¢alisma
ile caligmamizin dondurma 6rneklerinin hacim artig1 degerleri agisindan uyumlu oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma
karisimlarindan {iretilen dondurma orneklerinin % hacim artis1 degerlerine (%) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Homojenizasyon basinci (MPa) Hacim artig1 degeri (%)
15 55.2+8.7a
50 37.0+8.6 b
15/3 31.8t7.1c
50/10 31.0+7.4 ¢
Homojenizasyon sicakligi (°C)

40 39.4+119a
50 38.1+14.8 a
60 38.8+11.1a
Depolama zamani (giin)

1 35.8+11.7b
45 46.4t11.6 a
90 34.0+11.0b

* Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Acu (2014), fonksiyonel oOzellikleri gelistirilmis dondurma {iretimi iizerine
yaptigit calismada, frambuaz meyvesinden elde edilen sosun fermente mikse
eklenmesiyle iiretilen dondurma 6rneginin depolamanin 1. , 30. , 60. , 90. ve 120.
giinlerinde 6l¢iilen hacim artis1 degerlerini sirasiyla, %26.43, %36.32, %25.36, %27.34
ve %35.02 olarak tespit etmistir. Calismada 1. ,60. ve 90. giinlerin 6rneklerine ait hacim
artist degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigi saptanmustir.
Depolamanin  30. ve 120. giinlerinde ise hacim artist degerinde artis oldugu
belirlenmistir. Calismamizda da bahsi gegen calismadaki duruma benzer sekilde
dondurma 6rneklerinin hacim artig1 degerleri depolamanin 45. giiniinde artmis 1. giin ve
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90. giin o6rneklerine ait hacim artis1 degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik
bulunmadig tespit edilmistir.

Willims ve Leighton (1932), farkli basing ve sicaklik degerlerinde
homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimlarindan elde edilen dondurmalarin
hacim artis1 degerlerini inceledikleri ¢alismalarinda; %20, %25 ve %30 oraninda yag
iceren her bir dondurma karisimimni 5 kisma ayirmislardir. Arastiricilar birinci kisma
homojenizasyon islemi uygulamamuslardir. ikinci kisma pastdrizasyon sicakligi olan
62.7°C’de 6.89 MPa basingta, tigiincii kisma 62.7°C’de 20.68 MPa basingta, dordiincii
kisma pastdrizasyon sonrasi 53.3°C’ye soguttuktan sonra 20.68 MPa basingta ve besinci
kisma pastorizasyon sonrasi 43.3°C’ye soguttuktan sonra 20.68 MPa basingta
homojenizasyon islemi uygulamislardir. Elde edilen sonuglara goére dondurma
orneklerindeki hacim artis1 degerleri ilizerine dondurma karistmina uygulanan
homojenizasyon isleminin sicakliginin etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek hacim artig1 degerinin 43.3°C’de 20.68 MPa basingta homojenizasyon islemine
tabi tutulan dondurma karigimindan {iretilen dondurma Orneginin sahip oldugu
saptanmigtir. Calismamiz sonucunda elde edilen veriler, Willims ve Leighton
(1932)’nin yapmis olduklari ¢caligmaya ait sonuglarla benzerlik géstermistir.

Dondurmanin fiziksel ve yapisal Ozellikleri iizerine homojenizasyon islem
basmcinin etkisinin incelendigi bir ¢alismada; farkli yag igeriginde (%5.0 ve %8.0)
hazirlanan dondurma karisimlarina farkli basing degerlerinde (15/3 MPa ve 97/3 MPa)
homojenizasyon islemi uygulandiktan sonra elde edilen dondurmalarin hacim artisi
degerleri incelenmis ve hem %35 hem de %8 yag icerigine sahip orneklerde en yiiksek
hacim artis1 degerlerinin 15/3 MPa basing degerinde ¢ift kademeli homojenizasyon
islemi uygulanarak elde edilen dondurma karigimlarindan iretilen dondurma
orneklerinin sahip oldugu saptanmistir. Yag iceriginin hacim artisin1 etkilemedigi
degerlendirilen c¢alismada, dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon islem
basinci arttikga bu karisimlardan elde edilen dondurma oOrneklerinin hacim artisi
degerlerinde azalma oldugu belirtilmistir (Biasutti vd. 2013). Calismamiz sonucunda
elde edilen veriler, bahsi gegen ¢alisma ile uyum gostermistir.

Kefir dondurmas: tiretiminde soya siitiiniin kullanim olanaklar1 iizerine yapilan
bir aragtirmada, farkli oranlarda soya siitii ve inek siitli kullanilarak hazirlanan ve kefir
kiltlirii asilanarak elde edilen dondurma karigimlarindan tiretilen dondurma 6rneklerinin
1., 30.,60. ve 90. giinlerinde Ol¢iilen hacim artis1 degerleri arasinda istatistiksel olarak
farklilik oldugu belirlenmistir (P<0.05). Calismada 6rnekler arasindaki farkliliklarin ise
sadece depolamanin baslangicinda ve sonunda P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir (Kesenkas vd. 2012).

Homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karisimlarindan
tretilen dondurma oOrneklerine, homojenizasyon islemi uygulanmadan hazirlanan
dondurma karisimindan iretilen kontrol dondurma o6rnegi de dahil edilerek yapilan
istatistiksel degerlendirme sonucunda; ana varyasyon kaynaklari olan {irlin ¢esidi ve
depolama zamanmin tiim dondurma Orneklerinin hacim artist degerleri {izerinde
P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Ayrica {irlin
cesidi x depolama zamani interaksiyonunun orneklerin hacim artis1 degerleri {izerine
etkisi istatistiksel olarak énemsiz (P>0.05) bulunmustur. Kontrol dondurma &rneginin
de iginde yer aldigi tiim dondurma Orneklerinin hacim artis1 degerlerine ait
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ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.
Depolama zamani faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglara gore, dondurma 6rneklerinde en yiiksek hacim artis1 degeri depolamanin 45.
giiniinde tespit edilmistir. Dondurma oOrneklerinin hacim artis1 degerlerinin ilk 45
giinliik depolama periyodunda artis gosterdigi, depolamanin 45. giinii ile 90. gilinii
dikkate alindiginda ise azaldig1 saptanmistir.

Cizelge 4.15. Kontrol dondurma Ornegi de dahil olmak iizere tiim dondurma
orneklerinin % hacim artis1 degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglari

Hacim artis1 degeri (%)

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F
Uriin Cesidi 12 1028.54422 37.10%**
Depolama 2 968.54597 34.93***
Depolama x Uriin Cesidi 24 32.24774 1.16
Hata 39 27.72608

***p<0.001

Cizelge 4.16. Kontrol dondurma o6rnegi de dahil olmak iizere tiim dondurma
orneklerinin % hacim artist degerlerine (%) ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Uriin ¢esidi Hacim artig1 degeri (%)
A 68.4+4.0 8"

B 54.0+8.4 bc
C 59.0£8.3 b

D 525+9.5¢

E 40.4+4.6 d

F 33.1+10.1 efg
G 37.5+£9.7 de
H 35.4+8.2 def
I 30.3+7.9fg

J 29.8+4.4 fg
K 27.8+7.6 ¢

L 29.8+8.0 fg
M 35.5+5.2 def
Depolama zamani (giin)

1 38.3+14.2 b
45 48.0+£12.6 a
90 36.8+14.5Db

* Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.16 incelendiginde, dondurma 6rnekleri arasinda en yiiksek hacim artis
degerine (%68.4) kontrol dondurma o6rneginin sahip oldugu, en diisiik hacim artis
degerinin (%27.8) ise 40°C’de ¢ift kademeli olarak 50/10 MPa basing degerinde
homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimlarindan elde edilen dondurma
orneginde bulundugu; ancak bu 6rnegin hacim artis1 degeri ile 50°C’de tek kademeli
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olarak 50 MPa basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan
dondurma karisimindan fretilen, 50°C’de ¢ift kademeli olarak 15/3 MPa basing
degerinde homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimindan
tiretilen, 60°C’de ¢ift kademeli olarak 15/3 MPa basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karisimindan iiretilen ve 50°C’de ¢ift kademeli
olarak 50/10 MPa basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan
dondurma karigimindan iiretilen dondurma 6rneklerinin hacim artis1 degerleri arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmadigi belirlenmistir. Kontrol dondurma 6rnegi de
dahil olmak tizere tiim dondurma 6rneklerinin depolama boyunca ortalama hacim artisi
degerlerindeki degisim Sekil 4.3’de gortilmektedir.

90
80 -
70 -
60 -

50 -
20 -
m m
0,

ABCDEFGHIJKLMABCDEFGHIJKLMABCDEFGHIJKLM

Hacim artis1 degeri (%)

1.glin 45.giin 90.glin
Depolama zamam

Sekil 4.3. Kontrol dondurma 6rnegi de dahil olmak tizere tiim dondurma &rneklerinin
depolama boyunca ortalama hacim artig1 degerlerindeki (%) degisim

4.1.6. Dondurma orneklerine ait sertlik degerleri

Dondurma orneklerine ait sertlik degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi iizere dondurma 6rneklerine ait sertlik degerleri 4.2 N ile 21.5
N arasinda degismistir. Sertlik acisindan en diisiik degeri, depolamanin birinci giiniinde
kontrol 6rnegi alirken, en yiiksek sertlik degerine depolamanin 90. giiniinde 40°C’de
50/10 MPa basing degerinde ¢ift kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak elde
edilen dondurma karisimlarindan {iretilen dondurma Orneginin sahip oldugu
belirlenmistir.

Tosaki vd. (2009)’nin yiiksek yag icerigine sahip dondurma karigimlarina farkl
basing degerlerinde uygulanan homojenizasyon isleminin, dondurma karigimlarma ve
bu karisimlardan elde edilen dondurmalarin fiziksel ozelliklerine olan etkisinin
incelendikleri bir ¢alismada; dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon
isleminde uygulanan basing degeri arttik¢a bu karisimlardan elde edilen dondurmalarin
sertlik degerlerinin arttig1 dolayisiyla, diizenli yag dagilimi saglanarak daha kararli bir
yapt olustugunu degerlendirmislerdir. Calismada ayrica homojenizasyon islemi
uygulanmamis dondurma karigimindan iretilen dondurma Orneginin, buz Kristal
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boyutunun homojenizasyon islemine tabi tutulan dondurma karisimlarindan iiretilen
dondurma oOrneklerine gore daha biiyiikk oldugu ve homojenizasyon islemi
uygulanmamis dondurma karisimindan tretilen dondurma orneginin buz Kristal
boyutunun depolama siiresince arttigi tespit edilmistir. Yag globiillerinin daha biiyiik
olmast ve diizensiz dagilmalarinin daha biiylik buz kristallerinin olugsmasma ve
dolayistyla daha hizli erimeyle birlikte dondurma oOrneklerinde daha diisiik sertlik
degerlerine (yaklasik 8 N) sebep oldugu belirtilmistir. S6z konusu ¢alismadaki kontrol
ornegine ait sertlik degerlerinin ¢aligmamiz sonucunda elde edilen veriler ile benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.17. Dondurma 6rneklerine ait ortalama sertlik degerleri (N)

Sertlik degeri (N)
Depolama Zamani

Ornek Cesidi 1. giin 45.giin 90.giin
A 4.2+0.1 4.6+0.1 9.9+0.3
B 9.4+1.4 13.3+0.0 19.5+1.6
C 9.7+0.6 13.4+0.5 17.3+0.5
D 5.5+0.1 10.4+0.8 11.7+£1.9
E 7.0+0.5 13.4+0.1 17.3+0.3
F 6.4+0.5 154+1.4 16.8+0.4
G 9.5+1.0 13.6+1.2 17.1+0.2
H 7.54+0.6 11.7+1.0 15.7+0.7
I 5.7+0.2 12.1+0.6 16.3+0.5
J 4.940.6 8.9+0.2 15.7+£0.7
K 6.6+0.9 10.5+0.4 21.5+1.8
L 7.1+0.2 10.2+0.2 17.9+0.3
M 5.9+0.3 7.1+0.1 19.7+0.7

Dondurma orneklerinin ortalama sertlik degerleri iizerine istatistiksel olarak
homojenizasyon basinci, homojenizasyon sicakligi ve depolama zamaninin etkisinin
onemli olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmis ve bu analize
ait sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 incelendiginde; homojenizasyon basinci, homojenizasyon sicakligi
ve depolama zamanimin dondurma 6rneklerinin sertlik degerleri iizerine P<0.001 6nem
diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucunda;
homojenizasyon basinct X homojenizasyon sicakligi, homojenizasyon basinct X
depolama zamani ve homojenizasyon basincit X homojenizasyon sicakligi X depolama
zamani interaksiyonlarinin dondurma orneklerinin sertlik degerleri ilizerine etkisinin
P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Ayrica homojenizasyon sicakligi X
depolama zamani interaksiyonunun dondurma Orneklerinin sertlik degerleri {izerine
P<0.01 6nem diizeyinde etkili oldugu saptanmustir.

Dondurma O&rneklerinin sertlik degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.19°de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Dondurma orneklerinde depolama siiresince belirlenen ortalama sertlik
degerlerine (N) ait varyans analiz sonuglar1

Sertlik degeri (N)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

Homojenizasyon basinci (HB) 3 12.338854 19.61***

Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 25.218385 40.09***
Depolama zamani (D) 2 614.293735 976.44%***

HB x HS 6 9.911166 15.75%**

HB x D 6 18.702683 29.73***

HS x D 4 3.491172 5.55**
HB x HS x D 12 3.241437 5.15%**
Hata 36 0.629114

**P<0.01 ***P<0.001

Cizelge 4.19. Dondurma 6rneklerinin sertlik degerlerine (N) ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Homojenizasyon basinci (MPa) Sertlik degeri (N)
15 12.3+4.2b°
50 12.9+4.2 a
15/3 10.9+4.3 ¢
50/10 11.8+6.0 b
Homojenizasyon sicakligi (°C)

40 12.8+49a
50 12.3+4.4 a
60 10.8+4.8 b
Depolama zamani (giin)

1 7.1+1.7 ¢
45 11.7+2.3 b
90 172425 a

* Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.19 incelendiginde, dondurma  karisimlarina  uygulanan
homojenizasyon islem sicakligi arttikga bu karigimlardan elde edilen dondurmalarin
sertlik degerlerinde azalma oldugu, depolama siiresi boyunca ise dondurma 6rneklerinin
sertlik degerlerinde artma oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére dondurma
karisimlarina uygulanan homojenizasyon islem basinci arttikca bu karisimlardan elde
edilen dondurma 6rneklerinin hem tek kademeli hem de ¢ift kademeli homojenizasyon
basinci uygulamalarinda sertlik degerlerinin kendi iginde arttigi, en yiiksek sertlik
degerine 50 MPa basing degerinde tek kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak
elde edilen dondurma karisimlarindan tiretilen dondurma orneklerinin, en diistik sertlik
degerine ise 15/3 MPa basing degerinde ¢ift kademeli homojenizasyon islemi
uygulanarak elde edilen dondurma karisimlarindan iiretilen dondurma &rneklerinin
sahip oldugu tespit edilmistir. Dondurma orneklerinin ve kontrol dondurma 6rneginin
ortalama sertlik degerleri iizerine istatistiksel olarak iiriin ¢esidinin ve depolama
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zamaninin etkili olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmis ve
bu analize ait sonuglar Cizelge 4.20°de verilmistir. Cizelge 4.20 incelendiginde; iiriin
cesidi, depolama zamani ve {iriin ¢esidi X depolama zamani interaksiyonunun dondurma
orneklerinin sertlik degerleri iizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.20. Kontrol dondurma Ornegi de dahil olmak iizere tiim dondurma
orneklerinde depolama siiresince belirlenen ortalama sertlik degerlerine (N) ait varyans
analiz sonuglari

Sertlik degeri (N)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uriin Cesidi 12 27.557576 47.31%**
Depolama 2 623.004662 1069.62***
Depolama x Uriin Cesidi 24 7.811684 13.41%**
Hata 39 0.582455

***p <0.001

Dondurma o&rneklerinin ve kontrol dondurma 6rneginin sertlik degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Kontrol dondurma ornegi de dahil olmak iizere tiim dondurma
orneklerinin sertlik degerlerine (N) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Urtin ¢esidi Sertlik degeri (N)
A 6.2+2.8
B 14.1+4. 7 a
C 13.5+3.4 ab
D 9.2+3.1e
E 12.6+4.7 bc
F 12.8+5.1b
G 13.4+3.5 ab
H 11.7+3.7 cd
I 11.4+4.8d
J 9.8+4.9¢e
K 12.8+7.0b
L 11.745.0 cd
M 10.9+6.8d
Depolama zamani (giin)

1 6.87t1.8 ¢
45 11.12+3.0b
90 16.63+3.1 a

* Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.21 incelendiginde, sertlik degerleri depolama boyunca artis gdstermis
ve meydana gelen bu artis istatistiksel agidan énemli (P<0.001) bulunmustur. Depolama
zamani faktoriine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore,
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en yiiksek ortalama sertlik degeri depolamanin 90. giiniinde tespit edilmistir. Depolama
siiresince Orneklere ait ortalama sertlik degerleri artis gostermis ve dondurma
orneklerindeki en diisiik sertlik degeri depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir. Cizelge
4.21 incelendiginde, dondurma &rnekleri arasinda en yiiksek sertlik degerine (14.1 N)
40°C’de tek kademeli olarak 15 MPa basing degerinde homojenizasyon islemi
uygulanarak hazirlanan dondurma karisimindan {iretilen dondurma &rneginin sahip
oldugu, en diisiik sertlik degerine (6.2 N) ise kontrol dondurma 6rneginin sahip oldugu
tespit edilmistir.

Soukoulis vd. (2008) hidrokolloidlerin vanilyali dondurma karisimlarinin ve
dondurma orneklerinin reolojik, fiziksel ve duyusal karakteristikleri iizerine olan
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, dondurmalarin sertlik degerlerinin depolama siiresince
arttigint belirtmiglerdir. Calismamizda da bahsi gecen calismadaki duruma benzer
sekilde dondurma 6rneklerinin sertlik degerleri 90 giinliik depolama siiresince artmustir.

Kontrol dondurma o6rnegi de dahil olmak tiizere tiim dondurma &rneklerinin
depolama boyunca ortalama setlik degerlerindeki (N) degisim Sekil 4.4’de
goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Kontrol dondurma 6rnegi de dahil olmak iizere tiim dondurma 6rneklerinin
depolama boyunca ortalama sertlik degerlerindeki (N) degisim

4.1.7. Dondurma orneklerine ait erime miktarlar

10. dakikadan 60. dakikaya kadar her 10 dakikada bir olgiilen dondurma
orneklerinin erime miktarlar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Dondurma o6rneklerinde
depolamanin 1. giiniinde 60. dakikada olgiilen erime miktarlar1 31.07-46.97 g arasinda
degisim gosterirken, depolamanin 90. giiniide 60. dakikada dlgiilen erime miktarlari ise
29.11-53.88 g arasinda degismistir.

Yapilan ¢alismada depolamanin 1. giinii 60. dakikada oOlciilen erime miktarlar
incelendiginde, homojenizasyon islemi uygulanmadan elde edilen dondurma
karisimindan iretilen kontrol dondurma 6rneginin en az erime direnci gosteren drnek
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oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Huppertz vd. (2011) tarafindan yapilan bir
calismada, dondurma karigimlarina yiiksek basing degerlerinde (>200 MPa) uygulanan
homojenizasyon isleminin dondurmanin fizikokimyasal Ozellikleri {izerine etkisi
incelenmistir. Calismada homojenizasyon islemi uygulanmadan elde edilen dondurma
karisimindan iiretilen dondurma orneginin erime direncinin, homojenizasyon islemi
uygulanarak elde edilen dondurma karigimlarindan iiretilen dondurma 6rneklerine gore
daha disiik oldugu tespit edilmistir. S6z konusu durumun dondurma karisimlarina
uygulanan homojenizasyon isleminin dondurmada yag globiilleri ile kazein misellerinin
kiigiik pargalara ayrilarak dispersiyon oOzelliklerinin gelismesi, yag globiil-kazein
kompleksinin olusmasi, kazein misellerinin lipofilik 6zellige sahip olan alt misellerinin
parcalanmasi ve Kkazeinin kalsiyuma bagli agregasyonu sonucu ortaya ¢iktigi
degerlendirilmistir. Huppertz vd. (2011) tarafindan yapilan g¢aligmadaki dondurma
orneklerine ait erime sonuglarinin, ¢alismamiz sonucunda elde edilen veriler ile
benzerlik gosterdigi gorilmistiir.

Dondurmanin fiziksel ve yapisal Ozellikleri lizerine homojenizasyon islem
basincinin etkisinin incelendigi baska bir ¢alismada; farkli miktarlarda (%5.0 ve %8.0)
yag iceren dondurma karigimlarina ¢ift kademeli olarak 15/3 MPa ve 97/3 MPa basing
degerlerinde homojenizasyon islemi uygulanmistir. Yag miktart %8.0 olan ve yiiksek
homojenizasyon islem basinci (97/3 MPa) uygulanan dondurma karisimindan elde
edilen dondurma Orneklerinin en diisiik erime direnci degerine sahip oldugu
belirlenmistir (Biasutti vd. 2013). Calismamizda 40°C ve 50°C’de 15/3 MPa basing
degerinde c¢ift kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen dondurma
karisimlarindan iiretilen dondurma 6rneklerinin, 40 ve 50°C’de ¢ift kademe 50/10 MPa
basing degerinde homojenize edilerek elde edilen dondurma karigimlarindan iiretilen
dondurma oOrneklerine gore erime direnglerinin daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.22). Dondurma orneklerinin erime miktarlar: ile ilgili olarak ¢alismamiz
sonucunda elde edilen verilerin, yukarida bahsi gegen ¢alismalarin sonuglari ile uyumlu
oldugu degerlendirilmistir.

Muse ve Hartel (2004), dondurmanin erime miktar1 ve sertlik degeri tizerine
dondurma bilesenlerinin etkisini inceledikleri bir ¢alismada, daha diisiik seviyelerde
destabilize yag iceren dondurmalarin erime hizlarinin daha yiiksek oldugunu ve erime
sirasinda seklini iyi koruyamadiklarini belirtmislerdir. Herald vd. (2002) ise vanilyali
dondurmada 60 dakikalik siire igerisinde eriyen dondurma miktarinin arttigini tespit
etmislerdir. Calismamiz sonucunda dondurma Orneklerinin erime miktarlarina ait
sonuglar kullanilarak hazirlanan Sekil 4.5°de goriilecegi iizere tiim dondurma
orneklerinde 60 dakikalik siire igerisinde eriyen dondurma miktarlarmin arttig
gozlenmistir.
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Cizelge 4.22. Dondurma 6rneklerine ait ortalama erime miktarlari (g)

Erime miktarlar1 (g)

Ornek Cesidi Depolama (giin) 10.dk 20.dk 30.dk 40.dk 50.dk 60.dk
1 0.30+0.39 1.95+1.58 7.7742.07 17.29+0.77 32.11+0.28 46.97+0.43
A 45 0.05+0.00 0.22+0.17 0.86+0.23 2.85£0.27 8.8242.02 20.2143.27
90 0.06+0.00 0.48+0.16 1.9740.26 6.54+1.71 16.25+3.63 29.11+4.93
1 0.04+0.01 0.23+0.26 2.19+1.00 7.79+0.58 17.99+1.74 31.07+2.49
B 45 0.050.00 0.22+0.24 0.99+0.63 3.25+1.84 9.8245.73 21.1749.53
0 0.05+0.01 0.22+0.08 3.7843.37 11.37+2.64 20.71+1.77 33.44+7.32
1 0.04+0.02 1.00+0.14 4.81£1.98 12.98+3.58 25.26+2.95 38.63+0.92
c 45 0.05+0.01 0.12+0.05 1.27+0.37 4.54+0.63 13.99+3.82 25.60+6.62
90 0.05£0.01 2.18+2.73 1.49+0.18 8.38+0.03 17.87+0.07 30.93+0.74
1 0.04+0.02 1.4640.13 6.21+1.38 16.53+0.90 30.05+0.13 43.10+2.33
D 45 0.04+0.00 0.790.82 2.29+1.31 5.56+1.72 13.65£3.50 28.29+4.95
90 0,11+0,09 0.62+0.44 2.34+1.59 7.59+4.02 17.48+5.65 31.54+5.13
1 0.38+0.48 1.58+0.80 4.58+0.38 13.83+0.02 28.03+0.27 42.39+0.86
E 45 0.57+0.25 2.09+0.52 4.41+0.62 9.46+1.82 20.45+3.06 33.45+3.74
90 0.04+0.00 0.46+0.01 1.80+0.79 7.33+0.03 17.25+2.23 31.06+3.26
1 0.07+0.00 0.81+0.53 4.15+1.45 12.79+1.95 25.93+2.59 40.52+3.39
F 45 0.03+0.03 0.73+0.46 2.97+0.31 7.50+1.02 17.10£0.91 29.98+1.78
90 0.050.00 0.35+0.17 1.70+1.01 6.39+1.25 16.60+4.45 30.82+7.59
1 0.05+0.01 0.62+0.26 4.92+1.41 15.73+0.55 29.56+0.06 45.87+0.06
G 45 0.04+0.00 0.38+0.05 1.82+0.06 5.33+0.14 14.69+0.39 27.68+1.21
0 0.06+0.02 0.24+0.05 1.56+0.51 5.86+1.91 16.11+5.14 30.53+7.04
1 0.08+0.08 1.29+0.40 5.13+0.88 12.10+1.18 23.99+1.33 36.40+3.23
H 45 0.05+0.01 0.30+0.07 2.45+0.95 9.05+0.50 21.89+1.58 34.48+0.54
90 0.07+0.00 0.76+0.58 3.21+0.94 11.11£0.33 22.85+0.06 37.47+0.02
1 0.05+0.01 0.6140.18 4.5842.47 12.81+5.46 25.17+7.45 39.75+9.38
| 45 0.04+0.00 0.56+0.06 2.38+0.42 7.33+0.63 19.16+1.48 34.97+0.24
0 0.05+0.00 1.0240.18 7.07+0.63 18.47+1.15 33.78+0.65 50.37+0.35
1 0.04+0.00 0.47+0.30 4.93+0.64 14.58+0.14 28.31+0.32 42.04+2.44
J 45 0.05+0.01 0.11£0.07 0,93+0,28 3.41£0.20 10.11£0.69 20.58+2.06
0 0.03+0.01 0.45+0.01 2.62+0.65 9.02+1.46 20.20+2.58 34.23+2.34
1 0.03+0.02 0.79+0.88 4.94+3.90 15.18+6.53 30.50+6.54 46.76:6.16
K 45 0.04-0.00 0.29+0.29 2.16+1.22 5.89+2.55 13.96+3.44 27.53+2.92
0 0.07+0.05 1.43+1.00 7.88+2.75 19.94+4.01 35.61+5.92 52.77+5.32
1 0.07+0.04 0.58+0.76 4.4743.12 15.89+3.44 30.61+4.35 46.55+5.00
L 45 0.04+0.01 0.29+0.02 2.25+034 8.98+0.76 19.46+1.12 34.25+3.94
0 0.04+0.01 0.3940.16 2.55+0.45 8.78+0.03 20.37+0.60 34.00+0.68
1 0.050.01 0.68+0.14 3.96+0.63 12.40+2.04 25.90+4.03 40.56+5.39
M 45 0.04+0.00 0.26+0.13 2.42+1.00 7.75+1.00 19.08+2.39 37.98+1.45
90 0.04:0.00 2.73+2.08 9.86+3.64 21.99+5.08 38.2045.01 53.88+5.67
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Homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karisimlarindan
tiretilen dondurma oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen erime miktari
degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan
homojenizasyon basincinin, dondurma Orneklerinin erime miktar1 degerleri iizerine
etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.23). Bunun yani
sira, dondurma Orneklerinin erime miktar1 degerleri ilizerine homojenizasyon islemi
sicakliginin etkisi 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Diger bir ana varyasyon kaynagi olan
depolama siiresinin dondurma orneklerinin erime miktar1 degerleri iizerine etkisinin
P<0.001 diizeyinde O©nemli oldugu belirlenmistir. Homojenizasyon basinct x
homojenizasyon sicakligt ve homojenizasyon basinct x depolama zamani
interaksiyonlarinin dondurma 6rneklerinin erime miktar1 degerleri tizerine etkisi P<0.01
diizeyinde 6nemli bulunurken, homojenizasyon basinct x homojenizasyon sicakligt x
depolama zamani interaksiyonunun dondurma Orneklerinin erime miktar1 degerleri
tizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.23. Dondurma orneklerinde depolama siiresince 60. dakikada belirlenen
ortalama erime miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Erime miktar1 degeri (g)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =
Homojenizasyon basinci (HB) 3 319.832144 16.58***
Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 3.859835 0.20
Depolama zamani (D) 2 828.120101 42.92***
HB x HS 6 79.913729 4.14**
HB x D 6 79.913729 4.13**
HSx D 4 24.210160 1.25
HBxHS x D 12 78.136237 4.05***
Hata 36 19.295058

**P <0.01 ***P <0.001

Homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karisimlarindan
tiretilen dondurma Orneklerinin erime miktart degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir. Cizelge 24
incelendiginde, dondurma karisimlarina uygulanan homojenizasyon islem basinci
artttkca, hem tek kademeli hem de ¢ift kademeli homojenizasyon islemi
uygulamalarinda dondurma orneklerinin erime miktar1 degerlerinde kendi iginde artma
oldugu tespit edilmistir. En yliksek erime miktar1 degerine ¢ift kademeli olarak 50/10
MPa basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma
karisimlarindan elde edilen dondurma o6rneklerinin sahip oldugu, en disik erime
miktar1 degerine ise tek kademeli olarak 15 MPa basing degerinde homojenizasyon
islemi uygulanan dondurma karigimlarindan elde edilen dondurma orneklerinin sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica Orneklerin erime miktar1 degerleri depolama zamani
acisindan incelendiginde, en yiiksek erime miktar1 degeri depolamanin 1. giinlinde tespit
edilmistir. Dondurma 6rneklerinin erime miktar1 degerlerinin ilk 45 giinliik depolama
periyodunda azalis gosterdigi, depolamanin 45. giinii ile 90. giinii dikkate alindiginda
ise arttig1 saptanmistir.
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Cizelge 4.24. Dondurma oOrneklerinde depolama siiresince 60. dakikada belirlenen
ortalama erime miktar1 degerlerine (g) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari

Homojenizasyon basinci (MPa) Erime miktar1 degeri (g)
15 31.53+7.42¢
50 34.70+£6.95 b
15/3 36.70+8.09 b
50/10 41.59+9.33 a
Homojenizasyon sicakligi (°C)

40 35.67+8.97 a
50 36.36+7.72 a
60 36.36+9.51 a
Depolama zamani (giin)

1 41.14+5.38 a
45 29.66+6.20 ¢
90 37.59+9.56 b

* Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Dondurma o6rneklerinin ve kontrol dondurma 6rneginin ortalama erime miktari
degerleri lizerine istatistiksel olarak iiriin ¢esidinin ve depolama zamaninin etkili olup
olmadigini belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmis ve bu analize ait sonuglar
Cizelge 4.25 ’de verilmistir. Cizelge 4.25 incelendiginde; {iriin ¢esidi, depolama zamani
ve lriin ¢esidi x depolama zamani interaksiyonlarmin dondurma o6rneklerinin erime
miktar1 degerleri tizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.25. Kontrol dondurma oOrnegi de dahil olmak iizere tiim dondurma
orneklerinde depolama siiresince 60. dakikada belirlenen ortalama erime miktarlarina ait
varyans analiz sonuglari

Erime miktar1 degeri (g)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uriin Cesidi 12 128.049874 6.84***
Depolama 2 1064.404001 56.88***
Depolama x Uriin Cesidi 24 74.297135 3.97***
Hata 39 18.712072

***p <0.001

Kontrol dondurma &rneginin de iginde yer aldigi tiim dondurma orneklerinin
erime miktar1 degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Cizelge 4.26 ’da verilmistir. Depolama zamani faktoriine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore, dondurma orneklerinde en yiiksek erime
miktart degeri depolamanin 1. giiniinde tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerinin erime
miktar1 degerlerinin ilk 45 giinliik depolama periyodunda azalis gosterdigi, depolamanin
45. giinli ile 90. giinii dikkate alindiginda ise arttigi saptanmistir. Cizelge 4.26
incelendiginde, dondurma ornekleri arasinda en yiiksek erime miktar1 degerine (44.14 g)
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60°C’de ¢ift kademeli olarak 50/10 MPa basing degerinde homojenizasyon islemi
uygulanarak hazirlanan dondurma karisimindan iretilen dondurma 6rneklerinin sahip
oldugu, en diisiik erime miktar1 degerine (28.56 g) ise 40°C’de tek kademeli olarak 15
MPa basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karigimlarindan
elde edilen dondurma orneklerinin sahip oldugu saptanmaistir.

Cizelge 4.26. Kontrol dondurma ornegi de dahil olmak iizere tiim dondurma
orneklerinin 60. dakikada belirlenen ortalama erime miktar1 degerlerine (g) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Urlin ¢esidi Erime miktar1 degeri (g)
A 32.10+12.47 de”
B 28.56+8.00 e

C 31.72+6.59 de
D 34.31+7.73 cd

E 35.64+5.80 cd

F 33.78+6.47 cde
G 34.69+9.32 cd
H 36.12+2.00 cd

I 41.70+8.20 ab

J 32.29+9.88 de
K 42.35+12.41 ab
L 38.27+7.02 bc
M 44.14+8.42 a
Depolama zamani (giin)

1 41.59+5.40 a
45 28.94+6.51 ¢
90 36.94+9.51 b

* Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Koxholt vd. (2001), dondurmanin erime orani iizerine yag globiillerinin etkisini
inceledikleri bir ¢alismada, dondurma karigimlarini ¢ift kademeli olarak 5/1, 10/2, 17/4,
20.5/5 ve 30/6 MPa basing degerlerinde ve tek kademeli olarak 5, 10, 17, 20.5 ve 30
MPa basing degerlerinde homojenizasyon islemine tabi tutmuslardir. Calisma
sonucunda hem tek kademeli hem de ¢ift kademeli olarak yapilan homojenizasyon
islemlerinde, homojenizasyon basinct arttikca yag globiil boyutlarmin azaldig:
belirlenmistir. Dondurma ornekleri arasinda 30/6 MPa basing degerinde ¢ift kademeli
olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimindan iiretilen dondurma
orneginin en hizli eriyen 6rnek oldugu belirlenmistir. Calismada; yag globiil ¢ap1, kritik
yag globiilii ¢apinin (Dsg3 = 0.85 mm) altinda olan dondurmalarin daha hizli eridigi
tespit edilmistir. Caligmamizda depolama boyunca 60. dakikada Olgiilen erime
miktarlar1 incelendiginde, 60°C’de 50/10 MPa basing degerinde c¢ift kademeli
homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen dondurma karigimindan iretilen
dondurma 6rneginin en hizli eriyen dondurma 6rnegi oldugu saptanmistir. 60. dakikada
erime miktar1 44.14 g olan dondurma 6rneginin (Cizelge 4.26) bahsi gecen caligmada
belirtildigi tizere kritik yag globiilii ¢apinin altinda yag globiil ¢apina sahip olabilecegi
degerlendirilmistir.
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4.1.8. Dondurma orneklerine ait ilk damlama ve tamamen erime siireleri

Dondurma orneklerine ait ortalama ilk damlama ve tamamen erime siireleri (dKk)
Cizelge 4.27°de verilmistir. Cizelge 4.27°de goriilecegi tizere depolama boyunca
dondurma oOrneklerindeki ilk damlama siirelerinin ortalama olarak 4 ile 21 dakika
arasinda, tamamen erime siirelerinin ise ortalama olarak 112 ile 160 dakika arasinda

o

degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Dondurma Orneklerine ait ortalama ilk damlama ve tamamen erime
stireleri (dk)

[lk Damlama Siiresi (dk) Tamamen Erime Siiresi (dk)

Omek Cesidi  1.giin  45.giin  90. giin 1. giin 45. giin 90. giin
A 14+1 16+1 16+2 131+1 137+3 136+6
B 21+1 17+4 18+1 136+1 160+1 130+9
C 14+1 20+0 19+1 125+3 141+1 136+4
D 15+1 14+1 10+7 128+4 134+9 129+6
E 11+3 14+1 13+2 125+6 118+2 126+9
F 13+3 14+4 15+1 125+7 123+3 124+2
G 15+3 16+1 13+6 121+8 130+3 129+1
H 11+4 17+0 15+2 131+3 122+1 130+1
I 14+0 16+1 13+1 122+1 127+3 118+3
J 17+4 21+3 15+1 127+9 13045 133+9
K 15+4 18+4 12+3 129+1 127+4 116+2
L 15+7 18+1 17+2 121+1 123+1 123+3
M 14+1 16+1 13+2 13043 133+1 112+4

Koxholt vd. (2001), dondurmanin erime orani iizerine yag globiillerinin etkisini
inceledikleri bir ¢aligmada, %10 siit yagi, %11 yagsiz siit kurumaddesi, %10 sakaroz,
%35 glikoz surubu, %0.3 emiilgator, %0.1 guar gum ve %1 keci boynuzu zamki igeren
karisima demineralize su ilave ederek dondurma karisimlar1 hazirlamiglardir. Dondurma
karisimlart 70°C’de ¢ift kademeli olarak 5/1, 10/2, 17/4, 20.5/5 ve 30/6 MPa basing
degerlerinde ve tek kademeli olarak 5, 10, 17, 20.5 ve 30 MPa basing degerlerinde
homojenizasyon islemine tabi tutulmustur. ilk damlama siireleri tiim Ornekler igin
yaklagik 30 dakika olarak belirlenmis ve ilk damlamanin, dondurmanin yiizey
ozellikleri ve donmus su miktarina bagli olmasindan dolay1 i¢yapt hakkinda fikir
vermedigi degerlendirilmistir.

Koyun (2009) endiistriyel dondurma tiretiminde yagsiz siit tozu yerine peyniralti
suyu protein konsantresi kullaniminin dondurmaya uygunlugunu arastirdigi
caligmasinda, dondurma karigimlarina 15 MPa basingta degerinde homojenizasyon
islemi uygulamistir. Dondurma karigimlarinin hazirlanmasinda farkli oranlarda yagsiz
siit tozu ve peyniraltt suyu protein konsantresi kullanan ve dondurma karigimi
formiilasyonunun diger bilesenlerinde herhangi bir degisiklik yapmayan arastirmaci,
ayni yag, stabilizator ve seker miktarina sahip dondurma orneklerinin ilk damlama
stireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigini tespit etmistir.
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4.1.9. Dondurma orneklerinin reolojik ozellikleri

Viskozite; sivilarin, molekiillerini bir arada tutan etkilesim kuvvetleri ile
akigkan1 akmaya zorlayan dis kuvvetlere karsi gosterdigi diren¢ olarak
tanimlanmaktadir. Akis davranis indeksi (viskozite indeksi, n), akiskanin kayma gerimi
altinda ne kadar kolaylikla deformasyona ugrayacagini gosteren bir degerdir. Newton
akiskanlarinda akis davranis indeksi 1.0 iken, {islii yasa modeline uyan akiskanlarda
akis davranig indeksi 1.0’den kiicliktiir ve sifira yaklasmasi elastik bir yapiya
doniistiiglinii gostermektedir. Kivam katsayis1 (K) ise kayma gerilimine karsi direnci
simgelemektedir (Peker vd. 2003).

Dondurma oOrneklerinde depolamanin 1. giiniinde yapilan reoloji analizi
sonucunda, orneklerin islii yasa modeline uyan akis davranmisi gosterdigi tespit
edilmistir. Erimis dondurma orneklerine ait reolojik parametreler ¢ikis ve inis egrilerine
ait veriler kullanilarak Cizelge 4.28’de gosterilmistir. Cikis viskozite/kayma hizi
egrisindeki 20 1/s kayma hizindaki deger, 6rneklerin goriiniir viskozite degerleri (Pa.s)
olarak iislii yasa modeli ile belirlenmistir. Dondurma &rneklerinin goriiniir viskozite
degerleri, tiksotropi degerleri, kivam katsayist degerleri ve akis davranis indeksleri
sirastyla  0.22-0.35 (Pa.s), 38.6-202.7 (Pa/s), 1009.0-1442.8 (mPa.s") ve 0.38-0.60
arasinda degismistir. Ayrica secilen modele uygunlugu gostergesi olan R? degerlerinin

0.86 ile 0.98 arasinda degistigi saptanmistir.

Cizelge 4.28. Dondurma 6rneklerinin iislii yasa modeline gore reolojik 6zellikleri

Gériiniir Akis Kivam
Ormnek viskogite degeri _Tiksotropi davranis katsayisi R’
Cesidi (Pas) & degeri (Pa/s) indeksi degeri
' degeri (mPa.s")
A 0.30+0.04 99.7422.9 0.39+0.14 1442.8+603.3 0.96+0.03
B 0.27+0.02 91.54+9.0 0.52+0.05 1010.3+7.1 0.98+0.01
C 0.22+0.01 68.5+10.3 0.42+0.04 1015.1£7.7 0.97+0.01
D 0.22+0.00 38.6+16.7 0.38+0.10 1160.9+232.1 0.98+0.02
E 0.35+0.00 146.1+0.4 0.59+0.02 1067.8+82.0  0.97+0.00
F 0.35+0.03 157.2+7.9 0.60+0.02 1014.4+3.2 0.97+0.01
G 0.30+0.01 202.7+10.7 0.46+0.07 1102.3+58.4 0.86+0.07
H 0.25+0.00 122.7+48.5 0.47£0.03  1025.7+9.7 0.95+0.01
I 0.31+0.05 153.7+13.4 0.55+0.05 1020.9+5.1 0.95+0.01
J 0.26+0.02 103.2+7.7 0.52+0.05 1009.0+7.8 0.97+0.00
K 0.27+0.03 120.02+11.8  0.53+0.04 1013.8+1.4 0.97+0.00
L 0.25+0.01 103.25+0.2 0.49+0.05 1018.4+14.01 0.96+0.01
M 0.24+0.06 91.00+8.7 0.45+0.08 1058.9+48.71 0.97+0.02

Mikrobiyal transglutaminazin farkli yag igerikli dondurmalarin fonksiyonel ve
reolojik ozellikleri {izerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, tiim dondurma
orneklerinin psodoplastik davranis gosterdigi ve akis davranis indeksleri sifira
yaklastikca, psodoplastik oOzelliklerde bir artis oldugu saptanmistir. Calismada
psodoplastikligin derecesi veya bir sivinin dilatant karakteri olarak ifade edilen akis

PR

davranig indeksi degerlerinin 0.55 ile 0.64 arasinda degistigi belirtilmistir (Rossa vd.
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2012). Calismamizdaki dondurma Orneklerinin akis davranis indeksi degerlerinin 0.39
ile 0.60 arasinda degistigi (Cizelge 4.28) ve Rossa vd. (2012) tarafindan yapilan
calismada oldugu gibi dondurma Orneklerinin psoddoplastik davranis gosterdigi
degerlendirilmistir.

Dondurma orneklerinin  ortalama goriinlir  viskozite degerleri iizerine
homojenizasyon basinci ve homojenizasyon sicakliginin etkisinin  6nemli olup
olmadigini belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmis ve bu analize ait sonuglar
Cizelge 4.29°da verilmistir. Cizelge 4.29 incelendiginde, homojenizasyon islemindeki
basing degerinin dondurma 6rneklerinin goriiniir viskozite degerlerleri tizerine etkisinin
P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.29. Dondurma orneklerinin ortalama goriiniir viskozite degerlerine (Pa.s) ait
varyans analiz sonuglari

Goriiniir viskozite degeri (Pa.s)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =
Homojenizasyon basinci (HB) 3 0.01121667 14.96***
Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 0.00232917 3.11
HB x HS 6 0.00117917 1.57
Hata 12 0.00075000
***p<0.001

Dondurma orneklerinin goriiniir viskozite degerlerine (Pa.S) ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir. Cizelge 4.30
incelendiginde, tek kademeli olarak 50 MPa basing degerinde homojenizasyon islemi
uygulanan dondurma karigimindan iiretilen dondurma 6rnegine ait goriiniir viskozite
degerinin diger Orneklere ait goriiniir viskozite degerlerinden yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica 40 ve 50°C’lerde homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karisimlarindan tretilen dondurma Orneklerinin goriiniir viskozite degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark olmadigi, 40°C’de homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karistmindan {retilen dondurma Orneginin gorilinlir viskozite degerinin, 60°C’de
homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimindan {iretilen dondurma 6rneginin
goriiniir viskozite degerinden yliksek oldugu saptanmigtir.

Dondurmanin erime ve sertlik nitelikleri tizerine dondurma bilesenlerinin
etkisinin incelendigi bir ¢alismada; akis davranis indeksi arttik¢a, goriiniir viskozite
degerinin arttig1 ve buna bagl olarak sertlik degerinin de arttig1 tespit edilmistir.
Goriiniir viskozite degerleri daha biiylik oldugunda, dondurma orneklerinin daha sert
oldugu belirlenmistir. Dondurma karistminin kivam katsayisi, dondurmanin donmamis
fazinin akiginin bir Ol¢iisii olarak degerlendirilen calismada, kivam katsayisinin ayni
zamanda dondurma sertligine katkida bulundugu belirtilmistir. Arastiricilar, yiiksek
kivam katsayilar1 olan dondurma o6rneklerinin daha viskoz oldugunu ve viskozitenin,
dondurma direncini arttirdigi bildirmislerdir (Muse ve Hartel 2004). Bahsi gegen
calismanin sonuglart ile ¢alismamiz sonucunda elde edilen verilerin uyumlu oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 4.30. Dondurma Orneklerinin goriiniir viskozite degerlerine (Pa.s) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Homojenizasyon basinci (MPa) Goriiniir viskozite degeri (Pa.s)
15 0.23+0.03 ¢~

50 0.33+0.03 a

15/3 0.27+0.04 b

50/10 0.25+0.03 bc
Homojenizasyon sicakligi (°C)

40 0.28+0.04 a

50 0.28+0.06 ab

60 0.25+0.04 b

* Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kontrol dondurma o6rnegi de dahil olmak {izere tim dondurma orneklerinin
ortalama goriiniir viskozite (Pa.s) degerleri tlizerine {irlin ¢esidinin etkisinin énemli olup
olmadigin1 belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.31°de
verilmistir. Cizelge 4.31 incelendiginde, {iriin ¢esidinin dondurma Orneklerinin goriiniir
viskozite degerleri iizerine P<0.01 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir.
Kontrol dondurma 6rnegi de dahil olmak iizere tiim dondurma Orneklerinin ortalama
goriiniir viskozite degerlerindeki (Pa.s) degisim Sekil 4.6’de goriilmektedir.

Cizelge 4.31. Kontrol dondurma oOrnegi de dahil olmak iizere tiim dondurma
orneklerinin ortalama goriiniir viskozite degerlerine (Pa.s) ait varyans analiz sonuglari

Goriiniir viskozite degeri (Pa.s)
KO F
Uriin Cesidi 12 0.00387179 4.91**

Hata 13 0.00078846
**P<0.01

Varyasyon Kaynaklari SD

Goriiniir viskozite degeri
(Pa.s)

A B C D E F G H | J K L M
Ornek cesidi

Sekil 4.6. Kontrol dondurma 6rnegi de dahil olmak tizere tiim dondurma orneklerinin
ortalama goriiniir viskozite degerlerindeki (Pa.s) degisim
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Dondurma 6rneklerinin ortalama tiksotropi degerleri tizerine istatistiksel olarak
homojenizasyon basinci ve homojenizasyon sicakliginin etkisinin  6nemli olup
olmadigini belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmis ve bu analize ait sonuglar
Cizelge 4.32°de verilmistir. Cizelge 4.32 incelendiginde, homojenizasyon basincinin
orneklerin tiksotropi degerlerleri iizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu
tespit edilmis ve homojenizasyon basinci X homojenizasyon sicakligi interaksiyonunun
dondurma Orneklerinin tiksotropi degerleri lizerine etkisi P<0.001 diizeyinde onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.32. Dondurma oOrneklerinin ortalama tiksotropi degerlerine (Pa/s) ait varyans
analiz sonuglari

Tiksotropi degeri (Pa/s)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Homojenizasyon basinci (HB) 3 10983.92974 112.99***
Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 353.45838 3.64
HB x HS 6 1526.36651 15.70***
Hata 12 97.21044
***p<0.001

Dondurma o6rneklerinin tiksotropi degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Dondurma oOrneklerinin tiksotropi degerlerine (Pa/s) ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclari

Homojenizasyon basinci (MPa) Tiksotropi degeri (Pa/s)
15 66.2+25.6 d°

50 168.7+27.5 a

15/3 126.5+24.1 b
50/10 104.8+14.6 c
Homojenizasyon sicakligi (°C)

40 120.1+21.7 a

50 120.7+40.1 a

60 108.9+64.1 b

* Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.33 incelendiginde, tek kademeli olarak 50 MPa basing degerinde
homojenizasyon iglemi uygulanan dondurma karigimindan iiretilen dondurma 6rnegine
ait tiksotropi degerinin diger Orneklere ait tiksotropi degerlerinden yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica en diigiik tiksotropi degerine 15 MPa basing degerinde
homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimindan iiretilen dondurma 6rneginin
sahip oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, istatistiksel olarak tiksotropi degerleri
acisindan aralarinda fark olmadig1 belirlenen 40 ve 50°C’lerde homojenizasyon islemi
uygulanan dondurma karigimlarindan {iretilen dondurma orneklerinin tiksotropi
degerlerinin, 60°C’de homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimindan
tiretilen dondurma Grneginin tiksotropi degerinden yiiksek oldugu saptanmustir.
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Kontrol dondurma o6rnegi de dahil olmak {izere tiim dondurma orneklerinin
ortalama tiksotropi (Pa/s) degerleri tizerine istatistiksel olarak iiriin ¢esidinin etkisinin
onemli olup olmadigimi belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.34. Kontrol dondurma Ornegi de dahil olmak {izere tiim dondurma
orneklerinin ortalama tiksotropi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Tiksotropi degeri (Pa/s)

\Y% Kaynakl SD
aryasyon Kaynaklari KO =
Uriin Cesidi 12 3611.51419 27.80***
Hata 13 129.90896
***p<0.001

Cizelge 4.34 incelendiginde, iiriin ¢esidinin dondurma Orneklerinin tiksotropi
degerleri iizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir.

Kontrol dondurma o6rnegi de dahil olmak {izere tim dondurma orneklerinin
ortalama tiksotropi degerlerindeki degisim Sekil 4.7°de goriilmektedir.
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Tiksotropi degeri (Pa/s)

A B C D E F G H I J K L M
Ornek cesidi

Sekil 4.7. Kontrol dondurma 6rnegi de dahil olmak iizere tiim dondurma Orneklerinin
ortalama tiksotropi degerlerindeki (Pa/s) degisim

Dondurma orneklerinin akis davranig indeksi degerlerinin istatistiksel analizi
sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan homojenizasyon basinci ve
homojenizasyon sicakliginin, homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karigimlarindan tiretilen dondurma 6rneklerinin akis davranis indeksi degerleri {izerine
etkisinin P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.35).

Dondurma orneklerinin akis davranig indeksi degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmistir.
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Cizelge 4.35. Dondurma Orneklerinin ortalama akis davranis indeksi degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Akis davranis indeksi degeri

Varyasyon Kaynaklari SD

KO F
Homojenizasyon basinci (HB) 3 0.01268194 4.27*
Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 0.01275417 4.29*
HB x HS 6 0.00519861 1.75
Hata 12 0.00297083

*P<0.05

Cizelge 4.36. Dondurma orneklerinin akis davranis indeksi degerlerine ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Homojenizasyon basinci (MPa) Akis davranis indeksi degeri
15 0.44+0.08 b”

50 0.55+0.08 a

15/3 0.52+0.05 a

50/10 0.49+0.06 ab
Homojenizasyon sicakligi (°C)

40 0.53+0.05a

50 0.51+0.08 a

60 0.45+0.08 b

* Farkli harfle igaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.36 incelendiginde; akis davranis indeksi degerleri agisindan 50 MPa
basing degerinde tek kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen
dondurma karigimlarindan fretilen dondurma ornekleri, 15/3 basing degerinde ¢ift
kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen dondurma karigimlarindan
tiretilen dondurma 6rnekleri ve 50/10 basing degerinde c¢ift kademeli homojenizasyon
islemi uygulanarak elde edilen dondurma karigimlarindan tiretilen dondurma 6rnekleri
arasinda istatistiksel olarak fark olmadigr belirlenmistir. Ayrica 15 MPa basing
degerinde tek kademeli homojenizasyon iglemi uygulanarak elde edilen dondurma
karigimlarindan iiretilen dondurma Orneklerinin akis davranis indeksi degerlerinin, 50
MPa basing degerinde tek kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen
dondurma karigimlarindan iiretilen dondurma ornekleri ve 15/3 basing degerinde cift
kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen dondurma karigimlarindan
iiretilen dondurma Orneklerine gore diisiik oldugu saptanmistir. Bununla birlikte,
istatistiksel olarak akis davranis indeksi degerleri agisindan aralarinda fark olmadigi
belirlenen 40 ve 50°C’lerde homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karisgimlarindan iiretilen dondurma orneklerinin akis davranis indeksi degerlerinin,
60°C’de homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimindan tretilen dondurma
orneginin akis davranis indeksi degerinden yiiksek oldugu saptanmuistir.

Kontrol dondurma 6rnegi de dahil olmak iizere tim dondurma o6rneklerinin
ortalama akis davranis indeksi degerleri {izerine istatistiksel olarak firiin g¢esidinin
etkisinin onemli olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuclart Cizelge 4.37°de verilmistir. Cizelge 4.37 incelendiginde, iiriin ¢esidinin
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dondurma 6rneklerinin akig davranig indeksi degerleri tizerine etkisinin énemli olmadig
(P>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.37. Kontrol dondurma o6rnegi de dahil olmak iizere tiim dondurma
orneklerinin ortalama akig davranis indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Akis davranig indeksi degeri

\% Kaynakl SD

aryasyon Kaynaklart KO =
Uriin Cesidi 12 0.00968718 2.26
Hata 13 0.00428077

Kontrol dondurma o6rnegi de dahil olmak iizere tiim dondurma orneklerinin
ortalama akis davranis indeksi degerlerindeki degisim Sekil 4.8’de goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Kontrol dondurma 6rnegi de dahil olmak iizere tim dondurma Orneklerinin
ortalama akis davranis indeksi degerlerindeki degisim

Dondurma Orneklerinin  kivam katsayis1 degerlerinin istatistiksel analizi
sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan homojenizasyon basinci,
homojenizasyon sicakligi ve homojenizasyon basinct x homojenizasyon sicakligi
interaksiyonunun homojenizasyon islemi uygulanan dondurma orneklerinin kivam
katsayis1 degerleri iizerine etkisinin énemli olmadigi (P>0.05) bulunmustur (Cizelge
4.38).

Kontrol dondurma 6rnegi de dahil olmak {izere tiim dondurma orneklerinin
ortalama kivam katsayis1 degerleri lizerine istatistiksel olarak {iriin ¢esidinin etkisini
onemli olup olmadigimi belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.39’da verilmistir. Cizelge 4.39 incelendiginde, iirlin ¢esidinin dondurma
orneklerinin kivam katsayis1 degerleri tizerine etkisinin onemli olmadigi (P>0.05)
belirlenmistir.
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Cizelge 4.38. Dondurma Orneklerinin ortalama kivam katsayisi1 degerlerine (mPa.sn) ait
varyans analiz sonuglari

Kivam Katsayis1 degeri (mPa.s")

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Homojenizasyon basinci (HB) 3 2932.27320 0.53
Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 9726.57527 1.75
HB x HS 6 3407.57365 0.61
Hata 12 5571.0892

Cizelge 4.39. Kontrol dondurma Ornegi de dahil olmak {izere tiim dondurma
orneklerinin ortalama kivam katsayis1 degerlerine (mPa.sn) ait varyans analiz sonuglari

Kivam Kkatsayis1 degeri (mPa.s")

\Y% K kl SD

aryasyon Kaynaklari KO F
Uriin Cesidi 1 28635.4528 0.86
Hata 1 33138.0048

Kontrol dondurma o6rnegi de dahil olmak {izere tim dondurma orneklerinin
ortalama kivam katsayis1 degerlerindeki (mPa.s") degisim Sekil 4.9°de goriilmektedir.

2500

2000 -

Kivam katsayisi degeri
(mPa.s")

Ornek cesidi

Sekil 4.9. Kontrol dondurma 6rnegi de dahil olmak iizere tiim dondurma o6rneklerinin
ortalama kivam katsayis1 degerlerindeki (mPa.s") degisim

Kontrol dondurma 6rnegi de dahil olmak {izere tiim dondurma orneklerinin
viskozite, tiksotropi, akis davranis indeksi ve kivam Kkatsayisi degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.40°da verilmistir.
Cizelge 4.40 incelendiginde, en yiiksek goriiniir viskozite degerine 40 ve 50°C’lerde
50 MPa basing degerinde tek kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen
dondurma karigimlarindan {iretilen dondurma 6rneklerinin sahip oldugu goriiliirken en
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diisiik goriiniir viskozite degerine 50 ve 60°C’lerde 15 MPa basing degerinde tek
kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen dondurma karigimlarindan
iretilen dondurma Orneklerinin sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica tiksotropi
degerleri bakimindan en yiiksek degeri 60°C’de 50 MPa basing degerinde tek kademeli
homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen dondurma karisimlarindan iiretilen
dondurma 6rnegi alirken en diisiik tiksotropi degerini 60°C’de 15 MPa basing degerinde
tek kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen dondurma karisimlarindan
tiretilen dondurma 6rneginin aldig1 belirlenmistir. Kivam katsayisi degerleri birbirine
yakin olan tiim 6rneklerin akis davranis indeksi degerleri incelendiginde ise en yiiksek
akis davranig indeksi degerlerine 40 ve 50°C’lerde 50 MPa basing degerinde tek
kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen dondurma karisimlarindan
tiretilen dondurma 6rneklerinin sahip oldugu goriiliirken en diisiik akis davranis indeksi
degerlerine 60°C’de 15 MPa basing degerinde tek kademeli homojenizasyon islemi
uygulanarak elde edilen dondurma karigimlarindan iiretilen dondurma 6rnegi ile kontrol
dondurma 6rneginin sahip oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.40. Kontrol dondurma oOrnegi de dahil olmak iizere tiim dondurma
orneklerinin goriiniir viskozite, tiksotropi, akis davranis indeksi ve kivam katsayisi
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Om.el.( C_}orun}lr Tiksotropi degeri  Akis davranis Kivam katsayisi
gesidi  viskozite (Pals) indeksi degeri (MPas")
degeri (Pa.s) & '

A 0.30+0.04 abc™  99.7+22.9 de 0.39+0.14 ¢ 1442.8+603.3 a

B 0.27+0.02 bed 91.5+9.0 ef 0.52+0.05abc  1010.3+7.13 a

C 0.22+0.01 d 68.5+10.3 f 0.42+0.04 be 1015.1+£7.73 a

D 0.22+0.00 d 38.6+16.7 g 0.38+0.10 ¢ 1160.9+232.1 a

E 0.35+0.00 a 146.1+0.4 bc 0.59+0.02 a 1067.8+82.0 a

F 0.35+0.03 a 157.2+79b 0.60+0.02 a 1014.4+3.2 a

G 0.30+0.01 abc ~ 202.7+£10.7 a 0.46+0.07 abc  1102.3+58.4a

H 0.25+0.00 bed  122.7+8.5 cd 0.48+0.03 abc  1025.7+9.7 a

I 0.31+0.05 ab 153.7+13.4 b 0.56+0.05 ab 1020.9+5.1 a

J 0.26+0.02 bcd  103.2+7.7 de 0.52+0.05abc  1009.0+7.76 a

K 0.27+£0.03 bed  120.0+11.8d 0.53+0.04 abc  1013.8+1.4 a

L 0.25+0.01 bed  103.3+0.2 de 0.49+0.05abc  1018.4+14.0a

M 0.24+0.06 dc 91.0+8.7 ef 0.45+0.08 abc  1058.9+48.7 a

* Aymi siitunda farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

4.1.10. Dondurma orneklerine ait yag destabilizasyonu degerleri

Depolamanin 1. giiniinde 6l¢iilen dondurma 6rneklerinin yag destabilizasyonu

[

degerlerinin %11.3 ile 52.9 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.41).

Schmidt ve Smith (1989) yaptiklar1 bir ¢alismada farkli homojenizasyon
islemlerinin %10.0 siit yagh vanilyali dondurmanin fiziksel 6zellikleri lizerine etkisini
arastirmiglardir. Calismada; %11.0 yagsiz siit kurumaddesi, %10.2 yag, %13.0 seker,
%4.0 musir surubu, %0.25 stabilizator igeren dondurma karisimlari tek kademeli olarak
3.43, 6.86, 13.82 ve 27.55 MPa basin¢ degerlerinde ve cift kademeli olarak 3.43/3.43,
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6.86/3.43, 13.82/3.43 ve 27.55/3.43 MPa basing¢ degerlerinde homojenizasyon islemine
tabi tutulumus ve dondurmaya iglenmistir. Ayrica, uygulanan homojenizasyon islemine
ait basing degerinin etkisini gérmek amaciyla ayni bilesimde hazirlanan dondurma
karisimi basing uygulanmadan homojenizatérden gegirilmistir. Caligmanin kontrol
grubunu ise, %11.0 yagsiz siit kurumaddesi, %10.2 yag, %13.0 seker, %4.0 misir
surubu, %0.25 stabilizator ve %0.075 emiilgatér iceren ve 13.82/3.43 MPa basing
degerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karisimlarindan iretilen dondurma ornekleri olusturmustur. Calisma sonucunda gift
kademeli olarak 27.55/3.43 MPa basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanan
dondurma karigimindan {iretilen dondurma Ornegi, diger tiim Orneklere gore %12.7
orantyla en az yag dengesizligi géstermis ve bu 6rneklerin parlaklik degerlerinin diger
orneklere gore daha yiikksek oldugu belirlenmistir. Uygulanan homojenizasyon
islemindeki yiiksek basing degerinin, daha kiigiik ve daha daginik yag globiillerinin
olugsmasina neden oldugu ve sonug olarak yag globiillerinin daha iyi dagiliminin daha az
yag dengesizligi ve daha fazla 151k yansimasi ile parlaklik o6zelliklerini iyilestirdigi
belirtilmistir. Schmidt ve Smith (1989) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari ile
calismamiz sonunda elde edilen verilerin uyumlu oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 4.41. Dondurma 6rneklerine ait ortalama yag destabilizasyonu degerleri (%)

Ornek Cesidi Yag destabilizasyonu degeri (%)
38.8+0.7
39.5+0.7
51.2+0.9
52.9+0.1
18.3+0.2
12.5+2.0
14.5+0.1
28.1+0.3
30.6+0.3
26.8+0.1
14.1+0.1
11.3+0.6
11.9+0.1

SrxXe—IOMTMMmMOO®T>

Cizelge 4.42°deki depolamanin 1. giiniinde dondurma 6rneklerinin ortalama yag
destabilizasyonu degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglart incelendiginde; dondurma
orneklerinin yag destabilizasyonu degerleri lizerine dondurma karisimlarina uygulanan
homojenizasyon iglem basincinin etkisinin P<0.001 diizeyinde, homojenizasyon islem
sicakliginin etkisinin P<0.01 diizeyinde ve homojenizasyon basinci x homojenizasyon
sicakligi interaksiyonunun etkisinin ise P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

Dondurma o6rneklerinin yag destabilizasyonu degerlerine (%) ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.43°de verilmistir. Cizelge
4.43°de goriilecegi tlizere, dondurma karisimlarina uygulanan homojenizasyon islem
basinci arttikga, drneklerin yag destabilizasyonu degerlerinde azalma oldugu, en yiiksek
yag destabilizasyon degerine 15 MPa basing degerinde tek kademeli olarak
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homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen dondurma karigimlarindan iiretilen
dondurma 6rneklerinin sahip oldugu, en diisiik yag destabilizasyon degerine ise 50/10
MPa basing degerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanarak elde
elden dondurma karisimlarindan iretilen dondurma orneklerinin sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica ¢alismada dondurma karisimlarina uygulanan homojenizasyon
islem sicakligi arttikca, yag destabilizasyon degerlerinin de arttigi, en diisiik yag
destabilizasyon degerine 40°C’de homojenizasyon islemine tabi tutulan dondurma
karigimlarindan iretilen dondurma 6rneklerinin sahip oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte 50°C ve 60°C’de homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karigimlarindan
tiretilen dondurma orneklerinin yag destabilizasyon degeri arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmadigi (P>0.05) saptanmaistir.

Cizelge 4.42. Dondurma orneklerinin ortalama yag destabilizasyonu degerlerine (%) ait
varyans analiz sonuglari

Yag destabilizasyonu degeri (%)

Varyasyon Kaynaklari SD KO E
Homojenizasyon basinc1 (HB) 3 1574.407615 3214.09 ***
Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 5.607279 11.45**
HB x HS 6 43.046024 87.88 ***
Hata 12 0.489846
**P<0.01 ***P<0.001

Cizelge 4.43. Dondurma orneklerinin yag destabilizasyonu degerlerine (%) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Homojenizasyon basinci (MPa) Yag destabilizasyonu degeri (%)
15 4794664

50 15.1+2.8 ¢

15/3 28.5+1.8b

50/10 12.4+1.3d
Homojenizasyon sicakligi (°C)

40 25.0+10.5b

50 26.4+17.4 a

60 26.5+17.3 a

* Farkli harfle isaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Erime ve sertlik nitelikleri tizerine dondurma bilesenlerinin etkisinin incelendigi
bir calismada; 14/3.4 MPa basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanan
dondurma karigimlarindan elde edilen dondurma Orneklerinde emiilgatér miktar
arttikca, yag destabilizasyon oraninda artis ve buna bagli olarak da dondurma
orneklerinin hacim artis1 degerlerinde artisla birlikte erime oranlarinda azalma meydana
geldigi tespit edilmistir. Yiiksek destabilize olmus yagin (%50’nin iizerinde)
dondurmada akma direncini arttirdig1 belirlenmistir. Hacim artis1 degerleri diisiik olan
dondurmalarin daha hizli eridigi saptanmistir. Dondurma Orneklerindeki daha yavas
erimenin bilylik hacimli hava nedeniyle daha diisiik hava transferinden kaynaklandigi;
ancak asil nedenin diisiik yag destabilizasyonu (%30’a kadar) oldugu belirtilmistir
(Muse ve Hartel 2004). S6z konusu durum c¢alismamizda da gozlenmistir.
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Calismamizda yiiksek yag destabilizasyonu degerlerine sahip 6rneklerin hacim artisi
degerlerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir. Hacim artis1 degerleri depolamanin 1.
giinii i¢in degerlendirildiginde, 15 MPa basing degerinde tek kademeli homojenizasyon
islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karigimlarindan elde edilen dondurma
orneklerinin en yiiksek hacim artis1 degerine sahip oldugu, 50/10 MPa basing degerinde
cift kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karisimlarindan
elde edilen dondurma Orneginin ise en diisiik hacim artis1 degerine sahip oldugu
(Cizelge 4.14) ve yine 15 MPa basing degerinde tek kademeli homojenizasyon islemi
uygulanarak hazirlanan dondurma karisimlarindan elde edilen dondurma 6rneklerinin en
yiiksek yag destabilizasyonu degerine sahip oldugu, 50/10 MPa basing degerinde ¢ift
kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak hazirlanan dondurma karisimlarindan
elde edilen dondurma Orneginin ise en diisik yag destabilizasyonu degerine sahip
olduklar1 saptanmistir (Cizelge 4.43).

Kontrol dondurma o6rnegi de dahil olmak {izere tim dondurma orneklerinin
ortalama yag destabilizasyonu degerleri (%) tizerine istatistiksel olarak iiriin ¢esidinin
etkisinin 6nemli olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla yapilan varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.44’de verilmistir. Cizelge 4.44 incelendiginde, iiriin ¢esidinin
dondurma 6rneklerinin yag destabilizasyonu degerleri lizerine P<0.001 6nem diizeyinde
etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.44. Kontrol dondurma ornegi de dahil olmak iizere tiim dondurma
orneklerinin ortalama yag destabilizasyonu degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglari

Yag destabilizasyonu degeri (%)

A% K kl SD
aryasyon Kaynaklari KO F
Uriin Cesidi 12 441523915 906.85***
Hata 13 0.486877
***P<0.001

Cizelge 4.45’deki {irlin ¢esidi degiskenine ait ortalama yag destabilizasyonu
degerlerinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore; en yiiksek ortalama
yag destabilizasyonu degerini 60°C’de tek kademeli olarak 15 MPa basing degerinde
homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimlarindan iretilen dondurma
orneginin, en diisiik ortalama yag destabilizasyonu degerlerini ise 50°C ve 60°C de ¢ift
kademeli olarak 50/10 MPa basing degerinde homojenizasyon islemine tabi tutulan
dondurma karisimlarindan tiretilen dondurma 6rneklerinin aldig: belirlenmistir.

65



BULGULAR VE TARTISMA

E. OZEL

Cizelge 4.45. Kontrol dondurma oOrnegi de dahil olmak {izere tiim dondurma
orneklerinin yag destabilizasyonu degerlerine (%) ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Uriin cesidi

Yag destabilizasyonu degeri (%)

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M

38.8£0.7¢C
39.5+0.7 ¢
51.2+0.9b
52.9+0.1 a
18.3+0.2 f
12.542.0 h
14.5+0.1 g
28.1+0.3 ¢
30.6+0.3d
26.8+0.1 ¢
14.140.1 g
11.3+0.6 h
11.940.1 h

* Farkli harfle igaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Dondurma orneklerinin ortalama yag destabilizasyonu degerlerindeki (%)
degisim Sekil 4.10°de goriilmektedir.

J

60

50 -

40 -

30 -

20 -

10 -

Yag destabilizasyonu degeri (%)

A B C D E F G H
Ornek cesidi

Sekil 4.10.

degisim

Dondurma 6rneklerinin ortalama yag destabilizasyonu degerlerindeki (%)
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4.2. Duyusal Analiz Sonuclari
4.2.1. Renk ve goriiniis

Dondurma orneklerine ait renk ve goriinlis puanlari ve puanlarin depolama
sirasindaki degisimi Cizelge 4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.46. Dondurma oOrneklerine ait ortalama renk ve goriiniis puanlar1 (Tam
puan=5)

Renk ve goriiniis puanlari Depolama Zamani
Ornek Cesidi 1. giin 45 .giin 90.giin
A 4.4+0.9 4.0+0.7 4.4+1.3
B 4.2+0.8 3.6+1.1 4.0+0.7
C 4.2+0.5 4.0+0.0 3.8+0.5
D 4.4+0.6 4.6£0.6 3.8+1.1
E 4.6£0.6 4.6£0.6 4.4+0.9
F 4.4+0.9 4.2+0.8 4.0+1.2
G 4.8+0.5 4.4+0.9 3.6+0.9
H 4.6£0.6 4.8+0.5 4.4+0.9
I 4.4+0.6 4.6£0.6 4.4+0.9
J 4.2+0.5 4.2+0.5 3.8+1.1
K 4.2+0.8 4.6£0.6 4.0+0.7
L 4.4+0.6 4.6£0,6 3.6+1.1
M 4.8+0.5 4.8+0.5 4.0+1.2

Cizelge 4.46 incelendiginde, 90 giinliik depolama siiresince li¢ farkli zamanda
yapilan duyusal analizlerde dondurma orneklerinin renk ve goriiniis bakimindan 5 tam
puan iizerinden 3.6 ile 4.4 arasinda degisen puanlarla degerlendirildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.47°de goriilecegi tizere dondurma orneklerinde depolama siiresince
belirlenen renk ve goriiniis puanlarinin istatistiksel analizi sonucunda, incelenen ana
varyasyon kaynaklarindan homojenizasyon basinct ve homjenizasyon sicakliginin
dondurma O&rneklerinin renk ve goriinlis puanlart lizerine etkisi onemsiz (P>0.05)
bulunmustur. Bunun yan1 sira, dondurma 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlari lizerine
depolama zamani ana varyasyon kaynagmin etkisinin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu
tespit edilmistir.

Homojenizasyon basinci, homojenizasyon sicakligt ve depolama zamaninin
dondurmalarin renk ve gOriinlis puanlarinin ortalamalar1 iizerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge
4.52°de verilmistir. Cizelge 4.52 incelendiginde dondurma o&rneklerine panelistler
tarafindan verilen renk ve goriiniis puanlarmin depolamanin ilk 45 giinliik periyodunda
degismedigi; ancak depolamanin 90. giiniinde Orneklere verilen renk ve gOriiniis
puanlarinin depolamanin 45. giinii ile karsilagtirildiginda azaldig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.47. Dondurma orneklerinde depolama siiresince belirlenen renk ve goriiniis
puanlarinin varyans analiz sonuglari

Renk ve goriiniis puanlari

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

Homojenizasyon basinci (HB) 3 0.77592593 1.37

Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 0.21666667 0.38
Depolama zamani (D) 2 4.05000000 7.15*%*

HB x HS 6 0.85370370 1.51

HB x D 6 0.33148148 0.58

HSx D 4 0.51666667 0.91

HB x HS x D 12 0.24259259 0.43

Hata 144 0.5666667

**P<0.01

4.2.2. Yap1ve kivam

Dondurma orneklerine ait yapt ve kivam puanlari ve puanlarin depolama
sirasindaki degisimi Cizelge 4.48’de verilmistir. Cizelge 4.48 incelendiginde, 90 giinliik
depolama siiresince ii¢ farkli zamanda yapilan duyusal analizlerde dondurma
orneklerinin yap1 ve kivam bakimindan 5 tam puan iizerinden 2.6 ile 4.2 arasinda
degisen puanlarla degerlendirildigi goriilmektedir.

Ruger vd. (2002)’nin ¢ift kademeli homojenizasyon iglemi ve peyniralti protein
konsantresinin dondurmanin tekstiirel ve duyusal ozelliklerine etkilerini inceledikleri
calismada, 6 farkli dondurma [A (%0.10 emiilgator ilaveli ve 14.1 MPa basing
degerinde tek kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karigimindan iiretilen dondurma 6rnegi), B (%0.10 emiilgator ilaveli ve 14.1/3.5 MPa
basing degerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karigimindan {iretilen dondurma o6rnegi), C (%0.28 stabilizator ilaveli ve 14.1 MPa
basing degerinde tek kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karigimindan tiretilen dondurma 6rnegi), D (%0.28 stabilizator ilaveli ve 14.1/3.5 MPa
basing degerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karigimindan iiretilen dondurma 6rnegi), E (9%0.10 emiilgator ile %1.0 peyniralti suyu
protein ilaveli ve 14.1/3.5 MPa basing degerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon
islemi uygulanan dondurma karisimindan iiretilen dondurma o6rnegi) ve F (%0.28
stabilizator ile %1.0 peyniralti suyu protein ilaveli ve 14.1/3.5 MPa basing degerinde
cift kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimindan tiretilen
dondurma o6rnegi)] iiretmislerdir. Calismada dondurma ornekleri kremamsi, sogukluk
hissi, buzluluk hissi, vanilya aromas1 ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal nitelikler
acisindan degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, tim duyusal nitelikler acisindan en
fazla tercih edilen dondurmalarin C, D ve F dondurma ornekleri oldugu belirlenmis
olup, dondurma karigimlarina stabilizator ilavesinin ve ¢ift kademeli homojenizasyon
islemi uygulamasimin {retilen dondurmalarin duyusal niteliklerini 1iyilestirdigi
saptanmigtir. S6z konusu ¢alismada dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon
isleminin ve stabilizator ilavesinin dondurmalarin yap1 ve kivam puanlari tizerine etkisi
P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve en yiiksek puani D 6rnegi en diisiik puani ise A
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ornegi almistir. Calismamizda dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon
isleminin dondurmalarin yap1 ve kivam puanlari iizerine etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmus ve elde edilen sonuglara gore dondurma karisimlarima uygulanan
homojenizasyon islem basinci arttikga, bu karisimlardan elde edilen dondurma
orneklerinin tek kademeli homojenizasyon basinci uygulamalarinda yapr ve kivam
puanlarinin kendi i¢inde arttig1, ¢ift kademeli homojenizasyon basinci uygulamalarinda
ise yap1 ve kivam puanlarinin kendi i¢inde azaldig tespit edilmistir.

Cizelge 4.48. Dondurma orneklerine ait ortalama yap1 ve kivam puanlari (Tam puan=5)

Yap1 ve kivam puanlari Depolama Zamani

Ormnek Cesidi 1. giin 45 .giin 90.giin
A 4.2+0.8 3.6+1.1 3.8+1.6

B 3.0+£1.2 3.4+0.9 3.2+1.3

C 3.6+1.3 3.4+0.9 2.6£0.6

D 4.0£1.0 3.6£1.1 2.6+0.6

E 4.2+1.1 4.2+1.1 2.6£0.9

F 4.0£1.0 3.8+0.8 3.8£1.3

G 3.4+0.5 3.8+1.3 3.0+1.2

H 3.6+0.9 3.8+1.3 3.2+1.1

I 3.4+0.9 3.4+1.1 3.0+0.7

J 3.0+0.7 3.0+1.0 2.6£0.6

K 2.8+0.4 3.4+0.9 2.4+0.6

L 3.0+1.0 2.8+0.8 3.0+1.2

M 3.2+0.4 3.4+1.1 2.6+0.6

Cizelge 4.49’da goriilecegi tizere dondurma orneklerinde depolama siiresince
belirlenen yap1 ve kivam puanlarinin istatistiksel analizi sonucunda, incelenen ana
varyasyon kaynaklarindan homojenizasyon basincinin dondurma orneklerinin yapi ve
kivam puanlari iizerine etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayrica dondurma
orneklerinin yap1 ve kivam puanlarn iizerine depolama zamaninin etkisinin P<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bunlarin yani sira, homojenizasyon islem
sicakliginin dondurma 6rneklerinin yap1 ve kivam puanlar {izerine 6nemli bir etkisinin
olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.

Homojenizasyon basinci, homojenizasyon sicakligi ve depolama zamaninin
dondurmalarin yap1 ve kivam puanlar iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar Cizelge 4.52’de verilmistir. Cizelge
4.52 incelendiginde, 50/10 basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanan
dondurma karigimlarindan tretilen dondurma Orneginin yap:r ve kivam puanlarinin,
diger dondurma Orneklerine gore diisiik oldugu saptanmistir. Ancak 50/10 basing
degerinde homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimlarindan iretilen
dondurma oOrneginin yap1 ve kivam puanlari ile 15 ve 15/3 basing degerlerinde
homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karigimlarindan iiretilen dondurma
orneklerinin yap1 ve kivam puanlari arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadigi,
50/10 basing degerinde homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimlarindan
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iiretilen dondurma 6rnegi disindaki dondurma 6rneklerinin de yap1 ve kivam puanlari
arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.49. Dondurma orneklerinde depolama siiresince belirlenen yap1 ve kivam
puanlarinin varyans analiz sonuglari

Yap1 ve kivam puanlari

Varyasyon Kaynaklari SD KO c
Homojenizasyon basinci (HB) 3 3.62037037 3.83*
Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 0.35555556 0.38
Depolama zamani (D) 2 6.87222222 7.28**

HB x HS 6 0.83703704 0.89

HB x D 6 0.19814815 0.21

HS x D 4 0.58888889 0.62

HB x HS x D 12 0.64814815 0.69

Hata 144 0.9444444

*P<0.05 **P<0.01

4.2.3. Tat ve koku

Dondurma oOrneklerine ait tat ve koku puanlart ve puanlarin depolama
sirasindaki degisimi Cizelge 4.50°de verilmistir. Cizelge 4.50 incelendiginde, 90 giinliik
depolama siiresince ii¢ farkli zamanda yapilan duyusal analizlerde dondurma
orneklerinin tat ve koku bakimindan 5 tam puan iizerinden 3.6 ile 5.0 arasinda degisen
puanlarla degerlendirildigi goriillmektedir.

Cizelge 4.50. Dondurma orneklerine ait ortalama tat ve koku puanlar1 (Tam puan=5)

Tat ve koku puanlari Depolama Zamani
Ornek Cesidi 1. giin 45. giin 90. giin
A 5.0+£0.0 4.2+1.1 4.6+0.6
B 4.4+0.6 4.0+0.7 4.6+0.6
C 4.240.5 4.2+0.8 4.2+0.5
D 4.8+0.5 4.6+0.6 3.6+1.1
E 4.4+0.9 4.2+0.8 4.0+1.0
F 4.0+0.7 4.2+0.8 4.6+0.6
G 4.0+0.7 4.4+0.9 3.8+0.5
H 4.2+40.8 5.0+0.0 4.6+0.6
| 4.4+0.9 4.6+0.9 4.4+0.9
J 4.44+0.6 4.6+0.6 4.44+0.6
K 3.6+0.6 4.0+1.4 4.8+0.5
L 4.24+0.8 4.0+1.0 4.6+0.6
M 4.0<1.0 4.24+0.5 4.2+0.5
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Cizelge 4.51°de goriilecegi iizere dondurma orneklerinde depolama siiresince
belirlenen tat ve koku puanlarinin istatistiksel analizi sonucunda, incelenen ana
varyasyon kaynaklarindan homojenizasyon basinci, homojenizasyon sicakliglr ve
depolama zamaninin dondurma orneklerinin tat ve koku puanlarinin iizerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.51. Dondurma oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen tat ve koku
puanlarinin varyans analiz sonuglari

Tat ve koku puanlari

Varyasyon Kaynaklari SD KO .
Homojenizasyon basinci (HB) 3 111111111 2.03
Homojenizasyon sicakligi (HS) 2 0.07222222 0.13
Depolama zamani (D) 2 0.23888889 0.44
HB x HS 6 0.11666667 0.21
HB x D 6 0.79444444 1.45
HS x D 4 0.88888889 1.62
HB x HS x D 12 0.43333333 0.79

Hata 144 0.54722222

Homojenizasyon basinci, homojenizasyon sicakligi ve depolama siiresinin
dondurmalarin tat ve koku puanlarinin ortalamalar: iizerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonucglart Cizelge 4.52°de
verilmistir.

Cizelge 4.52. Dondurma oOrneklerine duyusal analiz sonucunda verilen puanlara ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Renk ve goriiniis Yap1 ve kivam Tat ve koku
Homojenizasyon basinci puanlari puanlari puanlari
(MPa) (Tam puan=5) (Tam puan=5) (Tam puan=5)
15 4.1£0.7a 3.3+1.0 ab 4.3+0.7 a
50 4.3+0.8 a 3.6+1.1a 4.2+0.8 a
15/3 4.4+0.7 a 3.240.9 ab 4.5+0.7 a
50/10 4.3+0.8 a 3.0+£0.8 b 4.2+0.8 a
Homojenizasyon
sicaklig (°C)
40 4.3+0.8 a 3.3+1.1a 4.3+0.8 a
50 4.2+0.7 a 3.3+1.0a 4.3+0.7 a
60 43+0.8 a 32409 a 4.3+0.7 a
Depolama zamani (giin)
1 4.4+0.6 a 3.4+1.0a 4.2+0.7 a
45 4.4+0.7 a 3.5+¢1.0a 4.3+0.8 a
90 4.0+£0.9 b 2.9+¢0.9 b 4.3+0.7 a

* Farkli harfle igaretlenen ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Schmidt ve Smith (1988), dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon
islemindeki basing degerlerindeki farkliligin, bu karisimlardan elde edilen
dondurmalarin duyusal o6zelliklerine etkilerini inceledikleri c¢alismada; emiilgator
icermeyen %10.2 yag oranina sahip dondurma karisimlarina 27.60, 13.80, 6.90 ve 3.45
MPa basing degerlerinde tek kademeli olarak; 27.60/3.45, 13.80/3.45, 6.90/3.45 ve
3.45/3.45 MPa basing degerlerinde c¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi
uygulamiglar ve homojenizasyon islemi uygulanan dondurma karisimlarindan
dondurmalar iiretmislerdir. Calisma sonucunda; iiriin bilesimi ve hacim artis1 degeri gibi
niteliklerden etkilenen ¢ignenebilirlik 6zelliginin, dondurma karisimlarina uygulanan
homojenizasyon islemindeki farkli basing degerlerinden etkilenmedigi ve orneklerin
birbirine yakin degerler aldig1 tespit edilmistir. Yaglilik hissi agisindan Ornekler
arasinda farklilik saptanmamis olup, bunun sebebinin de yag oraninin homojenizasyon
islem basincindan  etkilenecek kadar yliksek olmadigindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Homojenizasyon islemi uygulanmayan dondurma karisimindan
13.80/3.45 ve 3.45/3.45 MPa basing degerlerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon
islemi uygulanan dondurma karisimlarindan ve 27.60, 6.90 ve 3.45 MPa basing
degerlerinde tek kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulanan dondurma
karisimlarindan tiretilen dondurma 6rneklerindeki vanilya aromasinin, emiilgator iceren
13.80/3.45 MPa basing degerinde ¢ift kademeli olarak homojenizasyon islemi
uygulanan dondurma karigimindan iretilen dondurma Ornegine gore daha fazla
algilandig, dolayistyla diisiik yagli dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon
islemindeki basin¢ degerinin, iiretilen dondurma 6rneginde hissedilen vanilya aromasini
etkilemedigi tespit edilmistir. Schmidt ve Smith (1988) tarafindan yapilan ¢alisma
dondurmalarin tat ve doku 6zellikleri ile ilgili sonuglarin, ¢alismamiz sonucunda elde
edilen veriler ile uyumlu oldugu degerlendirilmistir.
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, farkli basing ve sicakliklarda homojenizasyon islemi
uygulamalarinin %3 yag iceren dondurma karisimlarindan iiretilen dondurmalarin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerine olan etkileri 90 giinliik depolama siiresince
tespit edilmistir. Dondurma karisimlar1 farkli basinglarda (15 ve 50 MPa basing
degerlerinde tek kademeli olarak, 15/3 ve 50/10 MPa basing degerlerinde ¢ift kademeli
olarak) ve sicakliklarda (40°C, 50°C ve 60°C) homojenizasyon islemine tabi
tutulmustur.  Homojenizasyon  islemi  uygulanmadan hazirlanan  dondurma
karigimlarindan iiretilen dondurma 6rnekleri ¢alismanin kontrol grubunu olusturmustur.
Uretilen tiim dondurma 6rnekleri 200 g’lik plastik ambalajlara doldurularak -20°C’de
90 giin siiresince depolanmis ve depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde dondurma
orneklerinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Calismada dondurma karigimlariin viskozite degerleri iizerine homojenizasyon
basinci, homojenizasyon sicakligi ve depolama zamaninin P<0.001 diizeyinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére hem homojenizasyon islemi sonrasi
hem de olgunlastirma islemi sonrasi en diisiik viskozite degerine 50/10 MPa basing
degerinde ¢ift kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak elde edilen dondurma
karisimlarinin sahip oldugu belirlenmistir.

Dondurma 6rneklerinde depolamanin 1. giiniinde 6lgiilen kurumadde miktarinin
%28.00 ile 28.91, kiil miktarinin %0.78 ile 0.84, pH degerinin 6.16 ile 6.47, titrasyon
asitligi degerinin %0.17 ile 0.21, protein miktarinin %4.03 ile 4.36 ve seker miktarinin
%19.99 ile 20.74 arasinda degistigi saptanmustir.

Dondurma orneklerinde depolama siiresince belirlenen hacim artis1 degerlerinin
istatistiksel ~ analizi  sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan
homojenizasyon islem basinci ve depolama zamaninin dondurma Orneklerinin hacim
artigt degerleri ilizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Ayni zamanda dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon islem sicakliginin
bu karigimlardan elde edilen dondurma o6rneklerinin hacim artisi degerleri {izerine
onemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) saptanmustir. En diisiik hacim artis1 degerine
(9%31.0) 50/10 MPa basing degerinde ¢ift kademeli homojenizasyon islemi uygulanarak
elde edilen dondurma karisimlarindan iiretilen dondurma orneklerinin sahip oldugu
belirlenmistir.

Dondurma 6rneklerine ait sertlik degerleri 4.2 N ile 19.7 N arasinda degismistir.
Calismada depolama boyunca tiim 6rneklerin sertlik degerlerinin arttig1 belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gére dondurma karisimlarina uygulanan hem tek kademeli hem de
¢ift kademeli homojenizasyon islemlerinde basing degeri arttikga bu karisimlardan
uretilen dondurma Orneklerinin sertlik degerlerinin kendi iglerinde arttigi tespit
edilmistir.

Dondurma orneklerinde depolamanin 1. giiniinde ve 60. dakikada belirlenen
erime miktarlar1 31.07-46.97 g arasinda degisim gosterirken, depolamanin 90. giiniinde
ve 60. dakikada dondurma 6rneklerinde belirlenen erime miktarlar: 29.1-53.9 g arasinda
degigmistir. Ayrica homojenizasyon islemi uygulanmadan hazirlanan dondurma
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karisimindan tretilen kontrol dondurma 6rneginin 47.0 gram erime miktari ile en fazla
eriyen 6rnek oldugu saptanmuistir.

Dondurma orneklerindeki ilk damlama stirelerinin ortalama olarak 4 ile 21
dakika arasinda, tamamen erime siirelerinin ise ortalama olarak 112 ile 160 dakika
arasinda degistigi belirlenmistir.

Depolamanin 1. giinlinde yapilan reoloji analizi sonucunda, dondurma
orneklerinin islii yasa modeline uyan akis davranisi gosterdigi tespit edilmistir.
Dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon islem basincinin bu karisimlardan
elde edilen dondurma orneklerinin goriinlir viskozite ve tiksotropi degerleri iizerine
P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu saptanmuistir.

Dondurma karisimlarina uygulanan homojenizasyon islem basinci arttikca
dondurma 6rneklerinin yag destabilizasyonu degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir.
Ayrica ¢aligmada dondurma karigimlarina uygulanan homojenizasyon islem sicakligi
artttkca dondurma oOrneklerinin yag destabilizasyon degerlerinin de arttig1 tespit
edilmistir.

Dondurma oOrneklerinde yapilan duyusal analiz sonuglarina gére dondurma
karisimlarina uygulanan homojenizasyon islem basinci ve homojenizasyon islem
sicakliginin bu karisimlardan elde edilen dondurma 6rneklerinin renk ve goriiniis, tat ve
koku puanlar1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli olmadigi (P>0.05) goriilmiis,
dondurmalarin yapt ve kivam puanlari iizerine dondurma karsimlarina uygulanan
homojenizasyon islem basincinin etkisi P<0.05 diizeyinde o6nemli bulunmustur.
Dondurma orneklerinin renk ve goriiniis, yapt ve kivam puanlar1 {izerine depolama
zamaninin etkisi ise P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus olup, dondurmalarin tat ve
koku puanlar iizerine depolama zamaninin etkisinin énemli olmadigi (P>0.05) tespit
edilmistir.

Calismanin sonuglar dikkate alindiginda; farkli basing ve sicaklik degerlerinde
uygulanan homojenizasyon isleminin dondurma karigimlarinin  fizikokimyasal
ozellikleri ile bu karigimlardan elde edilen dondurma o6rneklerinin fizikokimyasal ve
duyusal 6zellikleri tizerinde etkili oldugu ve farkli tip dondurmalar iizerinde de benzer
caligmalarin yapilmasi gerektigi degerlendirilmistir.
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