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ONSOZ

Egitimimde ve bu ¢alismanin gergeklesmesinde emegi gecen herkese tesekkiirlerimi
sunarim. Oncelikle degerli fikirleri, yonlendirmeleri, heyecani, sabri, harcadig
zaman ve emekle calismayr tamamladigimiz, ¢cok saygi ve sevgi duydugum degerli
danismanim ve biiyiigiim Prof. Dr. Dilek Boyacioglu’na tesekkiirlerimi sunarim.
Ars. Gor. Dilara Niliifer ve Ars. Gor. Esra Capanoglu’na tiim desteklerinden dolay1
ayrica ¢ok tesekkiir ederim.

Uretimlerinin gerceklestirilmesine imkan taniyan Unilever San. Ve Tic. Tiirk A.S.
Algida genel miidiirii Sayin Hazim Ellialti, AR&GE direktorii Sayin Bil Ergin’e ¢cok
tesekkiir ederim. Pilot tesiste gerceklestirilen tiretimlerde giiler yiiziinli ve sikayetsiz
hertiirlii  destegini veren, bildiklerini 0greten Osman Can’a, vakit buldugu
zamanlarda yine destek veren Giindiiz Cin’e de tesekkiir ederim. Calisma alanlarin
benimle paylasan Gelistirme Miidiirii Ozkan Gokgebag ve Gelistirme Miidiirii Caner
Kilinger’e ayrica yogun c¢alismalar sirasinda basta Kalite Glivence, Giivenlik, Saglik
ve Cevre Mudiiri Kemal Tokug ve Birsen Can olmak iizere giileryiiz gosteren diger
calisanlara da tesekkiir ederim. Zor zamanlarimda maddi manevi hi¢bir destegini
esirgemeyen, Corlu’da bana evini agan degerli arkadasim Gelistirme Miihendisi
Senay Avcu’ya ve ailesine de ayrica tesekkiirlerimi sunarim.

Baz1 6ndenemelerde destek veren Baklavaci Giilliioglu Gida San. ve Dis Tic. A.S.’ne
(Merter) tesekkiir ederim. Calismamiz sirasinda iniilin temininde destek olan Dora
Dis Tic. ve Gida San. A.S. Satis ve Pazarlama Miidiiri Sayin Esra Kose’ye, izomalt
temininde destek olan Kurmed Uluslararas1 Tic. Temsilcilik, Danismanlik, Ithalat,
Thracat, Uretim LTD. STI. Gida Miihendisi Sayin Yaprak Doganer’e hammaddelerin
temininde destek olduklari i¢in ayr1 ayri tesekkiir ederim. Yine yogurt kiiltiirlerinin
temininde destek olan Maysa Gida San. ve Tic. A.S.’den Ozkan Elibiiyiik’e ve
degerli arkadasim Nurdan Tiincal’a da tesekkiirlerimi sunarim.

Laktik asit bakterilerinin sayilmasinda destek veren Prof. Dr. Necla Aran’a, Ars.
Gor. Harika Cankaya’ya, uzman Nalan Demir’e, analizlerde yardimi dokunan
herkese ayrica E.U.’den uzman Ahmet Oztiirk’e, tiiketici testine ve tatlilik
ondenemesine katilan tiim panelistlere, tanimlayic1 analizin uzun egitim oturumlarina
katilip testi gergeklestiren, 1s1l sok testine katilan, Yard. Dog. Dr. Meral Kilig¢ ve Ars.
Gorevlileri Esra Capanoglu, Dilara Niliifer, Nese Sahin, Asli Can, Dilek Arduzlar,
Dilek Ercili, Ebru F. Durmus, Funda K. Giiler’e destek verdikleri i¢in ¢ok tesekkiir
ederim. Dondurmalarin tasinmasi sirasinda bize dondurucusunu ag¢an komsumuz
Meryem Yiicel ve ailesine de ayrica tesekkiir ederim.

Annem Eribe Isik’a ve tim aileme sonsuz tesekkiirler ederim. Yiiksek lisans
yapmamda en ¢ok emekleri gecen degerli ablalarim Fidan Isik, ve Beyhan Isik’a,
kardesim Gokhan Isik’a ayrica saygi ve sevgilerimi sunarim. Bu g¢alismayr bana
herzaman maddi manevi destek olan ve emek veren sevgili aileme ithaf ediyorum.

Subat, 2006 Umran ISIK
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KISALTMALAR

K : Toplam Kat1

Stab/Emiil - Stabilizatér / Emiilgator

YST : Yagsiz Siittozu

Asp/Ase-K . Aspartam/Asestilfam-K

ST - Streptococcus thermophilus

LB : Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

LAB - Laktik asit bakterileri

CMC : Karboksimetil seliiloz

LBG : Keci boynuzu sakizi

GG - Guar sakizi

GPM : 1-O-a-D-glucopyranosyl-D-mannitol

GPS : 6-0O-a-D-glucopyranosyl-D-sorbitol

QS : Maksimum diizeyin belirlenmedigini ifade etmektedir (Quantum
Satis)

PD : Polidekstroz

TBA : Temel Bilesenler Analizi
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VANILYALI YOGURT DONDURMAYA iNULIN VE iZOMALT
ILAVESININ REOLOJIK VE DUYUSAL OZELLIKLERE ETKIiSI

OZET

Bu calismada; belirlenen formiilasyona ve isleme yontemine gore yogurt dondurma
elde edilmis; iniilin ilavesiyle ve yag miktarinin azaltilip sekerin ikame edilmesiyle
birden fazla fonksiyonellik bir iirlinde birlestirilmistir. Bu sekilde diistik kalorili ve
diyabetik tiriinler elde edilmis ve kalite 6zellikleri belirlenmistir.

Kontrol numunesinin pH’smin ve tatli/eksi lezzet 6zelliginin se¢ilmesi amaciyla
pH’s1 4.8 ve 5.2 olan iki farkli yogurt dondurma iiretilmistir. Bu numuneler 88
panelistin katildig tiiketici tercih ve kabul testiyle incelenmis ve en begenilen pH 5.2
degerine sahip numune kontrol olarak belirlenmistir. Kontrol numunesine
panelistlerin begenisine gore karar verildikten sonra Tablo 1’de verilen deneme
desenine gore 2 islem tekrarli olmak iizere yag miktarinin azaltildigi ve seker
ikamelerinin kullanildig1r numuneler iizerinde ¢aligilmistir.

Tablo 1. Deneme deseni®?

Uriin kodu | Formiilasyon

A Sekerli ve tam yagli kontrol numunesi

B Sekerli ve yagi azaltilmis kontrol numunesi

C %38 iniilin + %5 izomalt + %S5 polidekstroz iceren numune

D %6.5 1niilin + %6.5 izomalt + %S5 polidekstroz iceren numune

E %S5 iniilin + %8 izomalt + %S5 polidekstroz iceren numune

! Toplam kati madde miktar1 A numunesinde %35.13 (%6 yag) ve diger formiilasyonlarda
%32.13 (%3 yag) tiir.

2 C, D ve E numuneleri seker icermeyen yagi azaltilmus iiriinlerdir. A ve B numunelerindeki
%18 oraninda olan seker miktari, C,D ve E numunelerinde iniilin + izomalt + polidekstroz ilavesi
ile agirlikca %100 oraninda ikame edilmistir. %0.065 Aspartam/Asesulfam-K eklenmistir.

Calismada iirlinlerin kalitesi; kompozisyon analizleri (toplam kati madde, yag,
protein, kiil ve karbonhidrat tayinleri), viskozite, asitlik, hacim genislemesi, erime
hizi, 1511 sok dayanimi, laktik asit bakteri sayimi ve duyusal testlerle belirlenmistir.
Tiiketici tercih ve kabul testiyle daha sonraki asamalarda kullanilacak olan kontrol
numunesine karar verilmis, esli siralama testiyle numunelerin tatlilik 6zelligi
tizerinde yogunlasilarak, diyet iirlinlerde kullanilacak Aspartam/Asesiilfam-K
diizeyine karar verilmistir. Tanimlayici profil testiyle deneme desenine gore iiretilen
yogurt dondurmalar lezzet, doku ve erime kalitesi yoniinden degerlendirilmistir.



Tiiketici tercih ve kabul testinde panelistlerin %69’u pH’s1 5.2 ve %31°1 pH’s1 4.8
olan Ornegi tercih etmistir. pH’s1 5.2 olan Ornegin panelistler tarafindan tercihi
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu igin projenin sonraki asamalarinda
kontrol yogurt dondurmanin pH’st bu deger uygulanmigtir. Satin alma niyeti
yoniinden pH’st 5.2 yada 4.8 olan numuneleri tercih edenlerin her ikisinde
degerlendirmelerin  “belki alirnm” ve “kesinlikle alirnm” aralifinda oldugu
gozlenmistir. Lezzet, doku ve goriiniis 6zelliklerini, pH’s1 5.2 olan numuneyi tercih
eden panelistler, sirasiyla ortalama 6.0; 6.1 ve 6.2 puan ve pH’s1 4.8 olan numuneyi
tercih edenler ise sirasiyla ortalama 5.9; 6.1 ve 6.2 puan ile degerlendirmislerdir. Bu
degerler, panelistlerin {iriin lezzetini, dokusunu ve goriiniisiinii begendigini
gostermistir.

Sekersiz yogurt dondurmada tatlandirici seviyesini belirlemek amaciyla yapilan
duyusal analiz  (esli  swralama testi) sonucunda  %0.065  diizeyinde
Aspartam/Asestlilfam-K’un diyet iiriinlerde kullanilmasina karar verilmistir.

Numunelerin toplam kat1 madde ve yag icerikleri, sekerli ve tam yagli numune i¢in
sirasiyla ortalama %33.1 ve %6.1; yagi azaltilmis olanlarda sirasiyla ortalama %30.1
ve %3.2°dir. Tiim degerlerin ortalamasina gore kiil %0.9; protein %3.2; karbonhidrat
%22.8 (hesap yoluyla) olarak bulunmustur. Asitlik tayini sonuglart laktik asit
cinsinden % 0.69-0.72 arasinda bulunmustur. Uriinlerin toplam enerjisi hesap
yoluyla A numunesi i¢in 159 kcal/g; B numunesi i¢in 135 kcal/g; diyet iriinler igin
ortalama 91 kcal/g’dur.

Dondurma isleminden once yogurt dondurma karigimlarinda 30 rpm (5°C), 12 rpm
(6°C) ve 6 rpm (5,5°C)’de olgiilen viskozite degerlerinde formiilasyonlar arasindaki
farkliliklar benzerdir. Bes formiilasyonun (A>C>D>E>B) viskoziteleri arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar gozlenmistir (P<0.05). Tam yagh kontrole gore
yag1 azaltilmis kontrol numunesinin viskozitesi dnemli Olc¢lide azalmistir. Her iki
numunenin sakkaroz igerigi %18’dir. Dolayisiyla numunelerdeki viskozite
azalmasinin nedeni, yag miktarinin daha az olmasi ve toplam kat1 madde miktarinin
%3 oraninda azalmis olmasidir. Diyet {riinlerde viskozite, az yagli kontrole gore
daha yiiksek; ancak tam yagli kontrol numunesinin altinda goézlenmistir. Yagi
azaltilmis formiilasyonlarda (C, D, E) toplam kati madde miktar1 ve polidekstroz
orani sabittir, dolayisiyla bu numuneler arasindaki viskozite farkliliklar1 (C>D>E)
iniilin ve izomalt diizeylerinden kaynaklanmaktadir. Iniilin ilavesinin izomalta gore
viskoziteyi daha fazla artirdig1 gozlenmistir.

Yogurt dondurma numunelerinde hedeflenen hacim genislemesi %80’dir.
Numunelerin hacim genislemesi degerlerinin %67-80 arasinda oldugu belirlenmistir.

Is1l sok dayanimi sonuglarina gore gortiniim ve doku kabalig1 acisindan A, B, C ve D
numuneleri arasinda ve A, B, C ve E numuneleri arasinda (‘cok hafif-az’ araliginda
degisim) Onemli bir farklilk yoktur ve D numunesi Onemli derecede E
numunesinden fazla degisim gostermistir. Cokme derecesi agisindan A, C ve D
numuneleri arasinda ve A, C ve E numuneleri arasinda o6nemli bir farklilik
bulunmamistir (‘az-orta’ araliginda degisim). Ancak D numunesindeki ¢okme
derecesi, E ve B numunelerinden (D>E>B) 6nemli 6l¢iide daha fazladir. Gortiniim,
doku kabaligr ve ¢okme derecesi yoniinden E numunesi D 6rnegiden daha az
olumsuz degisim gostermistir (P<0.05). E numunesinde iniilinin az olup izomaltin
fazla olmasi 1s1l sok dayanimini artirmistir. Seruma doniisiim acisindan ortalamalar
arasinda (‘az’ degeri) onemli bir farklilik c¢ikmamistir. Isil sok sirasinda erimis
dondurmanin yiizeyinde tekrar donma oldugu gézlenmistir.



Tanimlayici profil testi sonucunda tiriinlerin sertlik ve buzluluk, kopiikli erime ve
serum ayrilmasi, tatlilik 6zellikleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
belirlenmistir. Buna karsin iirlinler arasinda farklilik gozlenmeyen 6zellikler; Doku
Ozelliklerinden parcalanma ufalanma egilimi, erime hizi, kumsuluk, tiy gibi
yumusak-havali, ¢ignenebilirlik, pliriizsiiz doku, kayganlik ve yaglilik; Erime kalitesi
Ozelliklerinden erime direnci, pihtili-tanecikli erime ve sulu erime; Lezzet
Ozelliklerinden asitlik, burukluk, yogurt lezzeti, vanilya lezzeti ve olumsuz kalint1 tat
ozellikleridir (P<0,05).

Ozet olarak iiriinler uygun erime hizinda, buzlulugu ¢ok az, kumsu olmayan, ¢ok az
¢ignenebilir ve lriine uygun hava igeriginde/yumusaklikta, yiiksek piirlizsiizliik
degerinde, kremsi dokuda ve yogurttan kaynakli bir asitlik ve ¢ok hafif bir buruk
lezzet ile vanilya lezzetini de igeren bir lezzet ve doku profili gostermektedirler.

C ve D numunelerin duyusal 6zellikleri genel olarak kontrol numunelerinden (A ve
B) 6nemli bir farklilik gostermemistir. Baz1 6zelliklerde E numunesi digerlerinden
kismen farklilagsmistir. Buna gore diyet iiriinler kontrol ile karsilastirildiginda basarili
olarak degerlendirilmistir.

Calismada genel olarak lezzeti ve dokusu iyi kalitede iirlinler elde edilmesine karsin
tim iriinlerde gozlenen sulu, serum ayrilmis, pihtili erime gibi 6zellikler, erime
kalitesinin yetersizligini gdstermistir.

Uriinlerin erime hizlart B>D>E>C>A seklinde siralanmistir. Yag miktarinin ve
dolayisiyla toplam kati madde miktarinin azalmasiyla erime hizlanmistir (B>A).
Diyet tirtinler (C,D,E) yag1 azaltilmis kontrole gére daha yavas erimekle beraber, tam
yagli kontrole gére daha hizli erime gdstermistir. Iniilin diizeyinin en fazla ve izomalt
diizeyinin en diigik oldugu C numunesi, tam yagl kontrole ¢ok yakin bir hizda
erimeye sahip olmasi nedeniyle en basarili diyetetik {iiriin olarak degerlendirilmistir.
Erimeye birakilan {irtinlerde ilk damlanin diisme zamanlar sirastyla A>C>D>B>E
seklindedir. Ik damla ilk E numunesinde, en son tam yagl kontrolde diismiistiir. ilk
damlanin diisme zamani yoniinden tam yaglh kontrole en yakin numune C numunesi
olmustur.

Yogurt dondurmalarda Laktik asit bakteri (LAB) sayis1 A, B, C, D, E numuneleri
icin sirasiyla 8.49; 8.15; 8.12; 8.20; 8.36 log bulunmustur. Tam yagli kontrol (A)
yag1 azaltilmis kontrole ve C, D numunelerine gore 6nemli oranda daha fazla LAB
icermektedir. E numunesinin ise LAB sayisi yoniinden higbir riinle istatistiksel
olarak onemli bir farkliligr yoktur (P<0.05). Yag miktarinin azalmasi LAB sayisinda
onemli bir azalmaya (0.34 log) sebep olmustur. Uretimlerden yaklasik 3 ay sonra
laktik asit bakterilerinin canli kalmasi yapilan caligmalarla uyum gostermis ve
triinlerin ‘sagliga yararli’ imajin desteklemistir.

Yapilan tiim analiz sonuglar 1s181inda, pH degerine ve sekere bagli olarak yogurt
dondurmanin begenilen bir {iriin oldugu goézlenmistir. Az yagh ve sekersiz yogurt
dondurma tiretimi i¢in yliksek seker ve yag miktariin iniilin, izomalt ve polidekstroz
ilavesiyle azaltilabilecegi gozlenmistir. Yogurt dondurma yogurt gibi fermente bir
stit iriinti, iniilin 1lavesi ve azaltilmis yag igerigi ile lezzetli ve saglikli bir iiriin olarak
degerlendirilmistir.
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THE EFFECT OF INULIN & ISOMALT ADDITION ON THE
RHELOGICAL AND SENSORY ATTRIBUTES OF VANILLA FLAVORED
YOGHURT ICE CREAM

ABSTRACT

In this study, yoghurt ice cream samples with targetted formulations and selected
manufacturing method were obtained; more than one functionality was combined in
a single product by adding inulin, lowering the fat amount, and replacing the sugar.
The quality properties of those low-calorie and diabetic products were determined.

Two different yoghurt ice creams with pH 4.8 & 5.2 were produced to be tested for
the pH and sweet/sour flavor of the control sample by untrained consumer panel.
These samples were tested through consumer preference and acceptance tests with 88
judges. The most liked sample having pH 5.2 was used as the control sample.
Following the determination of pH of the control sample, the experimental samples
of which fat is reduced and synthetic sugars were used to replace sugar were
produced based on the following design as shown in Table 1.

Tablo 1. Experimental design®?

Product | Formulation
code
A Control sample with sugar and whole fat
B Control sample with sugar and reduced fat
C Sample containing 8% inulin + 5% isomalt + 5% polydextrose
D Sample containing 6.5% inulin + 6.5% isomalt + 5% polydextrose
E Sample containing 5% inulin + 8% isomalt + 5% polydextrose

! Total solid amount is 35.13% (6% fat) in sample A and it is 32.13% (3% fat) in other samples.

2 Samples C, D and E are no sugar added and reduced fat products. Sugar (18%) in samples A and B
was replaced by 100% by weight by inulin + isomalt + polydextrose in samples C,D and E. A level of
0.065% of Aspartame/Acesulfame-K was added instead of sugar.

In the present study, quality attributes of yogurt ice cream products were analyzed
through composition of products (total solid, fat, protein, ash, carbohydrate
determinations), viscosity, acidity, overrun, melting rate, heat shock stability, lactic
acid bacteria count, and sensory analysis. Control sample was preferred by consumer
preference and acceptance tests. The aspartame/acesulfame K level of samples was
decided based on a sensory test by intensifying on sweetness characteristic of
samples. Yoghurt ice cream samples were evaluated for flavor, texture and melting
quality with quantitative descriptive profile test.
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The results of consumer preference and acceptance test showed that 69% judges
preferred the sample having pH 5.2 and 31% of them preferred the sample with pH
4.8. As the preference of the sample having pH 5.2 by consumers was statistically
significant (P<0.05), control yoghurt ice cream’s pH was applied as 5.2 in following
stages of the study. In respect to purchasing intention it was observed that
evaluations were between ‘may purchase’ or ‘certainly purchase’ in consumers who
both preferred pH 5.2 or pH 4.8. The judges who preferred the sample pH 5.2 or pH
4.8 have evaluated flavor, texture and appearance characteristics with mean scores of
6.0; 6.1 and 6.2, respectively or 5.9; 6.1 and 6.2, respectively. Those results showed
that consumers liked the flavor, texture and appearance of products.

Based on the results of sensory analysis, the sweetener level in no sugar yoghurt ice
cream was determined to be 0.065% aspartame/acesulfame K in diet products.

Total solid and fat contents of samples were averaged 33.0% and 6.1%, respectively.
Those components were averaged 30.1% and 3.2%, respectively, for the reduced fat
products. The other components of samples had a mean value of 0.9% ash 3.2%
protein and 22.8% of carbohydrate (based on calculation). Total energy is 159 kcal/g
for sample A; it is 135 kcal/g for sample B and it is averaged 91 kcal/g for diet
samples (based on calculation). Acidity results of samples were between %0.69-0.72
as lactic acid.

The viscosity of all formulations increased as the rotation rate increased (30 rpm at
5°C, 12 rpm at 6°C and 6 rpm at 5,5°C). On the other hand, viscosities of 5
formulations showed statistically significant differences (P<0.05) (A>C>D>E>B).
Viscosity of reduced fat control sample was significantly lower than that of whole fat
control sample. As the sucrose amount (%18) is the same in both samples, the
viscosity reduction has been associated to the less fat content and less total solids
(3% level). Viscosity of diet products were observed to be higher than those of
reduced fat control sample but less than the whole fat control sample. As the total
solid and polydextrose levels are constant in reduced fat formulations (C, D, E), the
variation of viscosity among these samples (C>D>E) were due to the added inulin
and isomalt. Inulin addition was observed to increase the viscosity more than isomalt
addition.

Targetted overrun in yoghurt ice cream samples was 80% and it was observed to be
between 67-80%.

Based on heat shock stability results, there were no significant differences among the
samples A, B, C samples and E and D samples for appearance and texture
coarseness. However, sample D was significantly different from sample E. Based on
collapse degree no significant differences were found among the samples A, C and D
and among the samples A, C and E. But collapse degree of sample D was
significantly much more than samples E and B (D>E>B). Based on appearance,
texture coarseness and collapse degree, sample E had shown less negative change
than sample D (P<0.05). Lower inulin and higher isomalt levels in sample E have
increased heat shock stability. Based on conversion to serum no significant
differences were found among mean values.

Based on the descriptive profile test results significant statistical differences among
products were found for hardness and iceness, foamy melting and whey separation,
and sweetness characteristics. There were no significant differences in attributes of
crumbly, melting rate, sandiness, fluffy, chewiness, smoothness, creaminess, fatty of
textural characteristics; melting resistance, curdled melting and watery melting of
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melting quality characteristics and acidity, astringent, yoghurt flavor, vanilla flavor,
and negative aftertaste of flavor characteristics (P<0,05).

In respect to flavor and texture profile results, products were easily described as
following terms; favourable melting rated, very few icy, no sandy, very few chewy,
having favourable air content/soft, highly smooth, creamy, slightly acidic and very
slightly astringent yoghurt flavored as well as vanilla flavored.

Sensory attributes of samples C and D were not different from control samples (A
and B). Sample E was partially different from the other samples for some descriptive
attributes. These diet formulations were found to be more successful compared to
control samples.

Although the flavor and texture attributes of the samples were generally liked, the
products showed insufficient melting quality such as watery, separation of whey, and
curdle formation during melting.

Melting rates of products were in order of B>D>E>C>A. Melting rate increased as
fat and total solid amount (B>A) decreased. Nevertheless, diet products (C,D,E)
melted more slowly than the reduced fat control, and, however, they melted more
rapidly than the whole fat control. Sample C having the most high inulin level and
lowest isomalt level was evaluated to be the most successful diet product due to
similar melting rate to whole fat control sample. For products left for melting, first
drip points were A>C>D>B>E respectively. The first drop of melting was observed
in the sample E firstly and in whole fat control, finally. Based on the first drip point
value the sample C was the most similar sample to the whole fat control.

LAB numbers of yoghurt ice creams were found to be 8.49; 8.15; 8.12; 8.20; 8.36
log for A, B, C, D, E samples, respectively. Whole fat control (A) had significantly
more LAB than reduced fat control (B) and samples C and D. Sample E was not
different than other samples based on the LAB number (P<0.05). Reduction of fat
caused a significant decrease (0.34 log) on the LAB number. Survival of lactic acid
bacteria about 3 months after the production has in full alignment with previous
studies and the results supported the health target of the products.

In the view of those results, yoghurt ice cream is a desirable product depending on
pH value and sugar. The high sugar and fat content could be reduced with inulin,
isomalt and polydextrose addition to produce low-fat and no sugar yoghurt ice
cream. Yoghurt ice cream was considered to be a delicious and healthy product due
to inulin addition and low fat content to a dairy fermented product, namely yogurt.
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1. GIRIS

Yogurt dondurma Streptococcus thermophilus ve/veya Lactobacillus delbrueckii spp
bulgaricus kiiltiirlerinin kullanilmasiyla elde edilen ve dondurmaya benzeyen bir siit
trtintidiir (Hui, 1992; Marshall ve dig., 2003). Dondurmanin soguklugunun yaninda
yogurdun keskin asidik tadiyla karakterize olmaktadir (Tamime ve Robinson, 1999).
Uretim teknolojisi; tek bir karisimin fermentasyonunu ve dondurulmasini yada sade
yogurdun dondurma karigimiyla birlestirilerek dondurulmasini kapsamaktadir (Hul,

1993b; Tamime ve Robinson, 1999).

Dondurma, yliksek kalitede protein ve kolayca emilebilen kalsiyum icerigi nedeniyle
degerli bir besin maddesidir (Macrae ve dig., 1993). Buna benzer olarak yogurt
yiiksek biyolojik degerde, sagliga yararli bir gida tirtiiniidiir (Tamime ve Robinson,
1999). Yogurdun muhtemel yararlari, yogurt bakterilerinin hiicre yikimiyla
bagisiklik sisteminin gelismesi ve laktoz sindirimi, bozulmamis hiicrelerin
yenmesiyle bagirsak florasinin diizenlenmesi, zararli iriinlerin detoksifikasyonu,
kanserojenik son Triinlerin indirgenmesi ve besinsel kaynakli patojenlerin
¢ogalmalarinin bastirtlmasidir (Hui, 1993b). Yogurt dondurmada starter kiiltiirlerin
canliligint korumas: {irlinlin iyilestirici imaji agisindan biiylik onem tasimaktadir

(Tamime ve Robinson, 1999).

Yapi, doku, viskozite, kristalizasyon ve erime 6zellikleri donmus tatlilarda 6nemli
faktorlerdir. Lezzet ise en Onemli kalite kriteridir. Buz kristallerinin ve hava
kabarciklarmin buyiikligi, sekli ve dagilimi; donmamis maddenin miktarr ve
dagilimi kaliteyi belirleyen diger faktorlerdir. Formulasyonun iyi olmasi optimum
maliyet, lezzet, yapi, doku, sogutma etkisi, viskozite, ¢irpma yetenegi, ve donma
ozelliklerine sahip bir dondurma olusturur (Chandan, 1997). Donmamis yogurt
karisimi viskozitesi arttikga erime direnci ve yapinin piirlizsiizligii artmakta, ¢irpma
hiz1 azalmakta (Arbuckle, 1986), liriiniin 1s1] islemi etkilenmektedir (Kaya ve Tekin,
2001). Dondurmada seker ikame edildiginde tatliliga, donma noktasi algalmasi

ozelligine ve kuru madde igerigine dikkat edilmelidir (Koole ve Meyer, 2001).



Donma noktasi azaldikga, raf émrii de kisalmaktadir (Schaller-Povolny ve Smith,
2001).

Bu ¢alismada yogurt dondurmaya ilave edilen ¢oziiniir bir diyet lifi olan iniilin; gida
endiistrisinde, gerek besinsel gerekse teknolojik avantajlariyla kaliteyi gelistirmek
amaciyla kullanilabilmektedir (Franck, 1998). Iniilinle dondurmadaki yag ve seker
ikame edilebilmekte, kopilik ve emiilsiyon stabilitesi gelismekte, 1s1l soktan sonra buz
kristalleri kii¢likliiglinli koruyabilmektedir (Koole ve Meyer, 2001). Calismada iniilin
irlinlin diyet lifince zenginlestirilmesini saglamasinin yaninda izomalt ve
polidekstrozla beraber bir seker ikamesi olarak kullanilmistir. Bir poliol olan izomalt
ise dugiik glisemik indekse sahiptir ve sekere benzer dogal, sade bir tatlilik profili

saglamaktadir (Macrae ve ark, 1993).

Bu c¢alismanin gergeklestirilmesiyle; belirlenen formiilasyona ve isleme yontemine
gore sert tipte vanilyali yogurt dondurma elde edilmis; yagi azaltilmis yogurt
dondurmada, iniilin, izomalt, polidekstroz ve yogun tatlandiricilarla (aspartam ve
asesiilfam-K) seker ikame edilerek, diisiik kalorili/diyetetik ve diyabetik iirlin elde
edilerek birden fazla fonksiyonelligin bir iirlinde birlestirilmesi amaglanmistir
Kimyasal, fiziksel ve duyusal analizlerle {iriinlerin kalitesi belirlenmis; canli LAB

sayist ile analizlenerek iirliniin saglik agisindan degeri incelenmistir.

Caligma; girig boliimiinii takiben, yogurt dondurma iiretim yontemleri, 6zellikleri ve
ingrediyenleri, iniilin ve izomaltin 6zellikleri konularmi kapsayan literatiir ozeti,
kullanilan materyal ve metotlar, elde edilen bulgular ve tartisma, sonuglar ve

kaynaklar listesi seklinde sunulmustur.



2. LITERATUR BILGISI

2.1. Yogurt dondurma iiretimi

Yogurt dondurma karistmi fermente siit iirlinleri {initesinde hazirlanarak
dondurulabilmekte yada dondurma {initesine tasinabilmekte, alternatif olarak da bir

dondurma {initesinde hazirlanarak dondurulabilmektedir (Hui, 1993b).

Yogurt dondurma temel olarak; karistirilmis yogurdun, meyve surubu, stabilizator ve
emiilgatorle karigtirllmasindan sonra geleneksel dondurma makinesinde ¢ikis
sicakligr -6°C olacak sekilde dondurulmasi ile elde edilmektedir (Sekil 2.1). Bu
sekilde elde edilen iirlinlerde hacim genislemesi yumusak tipler i¢cin %50-60 ve sert
tipler i¢in %70-80 civarindadir (Tamime ve Robinson, 1999).

Dogal karigtirtlmis yogurt

Yumusak-sunum yogurt Sert-paketlenmis yogurt Yogurt tatlist
dondurma dondurma
v
v v Yogurt sicak tatl
Yogurt (%80) meyve Yogurt (%65) meyve bleIa kf‘rlstlrlhr
surubuyla (%20) ve surubuyla (%35) ve (yagsiz siit, 5611(“ ve
stabilizatdr/emiilgatorle stabilizatdr/emiilgatorle stabilizator/
karistirilir karistirilir emiilgator)
v
v v Sogutulur ve
Dondurma makinesinde ¢ikis sicaklig1 -6 °C olacak sekilde dondurma
dondurulur makinesinde ¢irpilir
) 4 v v
Paketlenir, 0°C - (-6) °C’de Paketlenir, -25°C’de Paketlenir, 0°C’de
depolanir ve dagitimi sertlestirilir ve depolanir depolanir
yapilir

Sekil 2.1. Yumusak, sert ve tatli tip yogurt dondurma akim semasi (Tamime ve
Robinson, 1999).

Bu yontemlerin yani sira, dondurma karigiminin yogurtla 50:50 oraninda

birlestirilmesiyle  %89-90 hacim genislemesinde yogurt dondurma elde



edilebilmektedir (Olsen, 1990; Tamime ve Robinson, 1999; Nagar ve dig, 2002).
Ayrica karigimin tamaminin fermente edilip, daha sonra dondurulmasiyla da yogurt

dondurma elde edilebilmektedir (Tamime ve Robinson, 1999).

Yogurt karistminin fermente edildigi tek akis hatli proses ile dondurma tiretimi Sekil
2.2°de sunulmaktadir. Yumusak ve sert tiplerinin iiretimine olanak saglayan yogurda
seker karisiminin ilave edildigi yogurt dondurma iiretiminin yapildig: iki hatli proses

iiretim semasi ise Sekil 2.3’de verilmektedir.

Kondense
yagsiz siit seker Siit Maisir gurubu Maltodekstrin stabilizator
katilar
v v v v v v
v
Karigim hazirlama (karistirma)
v
Pastorizasyon (68°C’de 30 dk)
v
Homojenizasyon
v
Sogutma (45°C’ye)
v
Istenilen titrasyon
Yogurt .| asitligine kadar tutulan Meyveler
Starteﬂerl d fermentasyon tank1 ve yemi$ler
Cesni v v l
Sogutma (4°C’ye)
»  Dondurma makinesi
v (-6°C)
Paketleme ve Yumusak karigim ¥
dagitim icin |
dondurma 1€ Paketleme
v v
R Yumusak tip Ambalajlama
g dondurucusu v
5°C’ye yumusatma v Sertlestirme (-40°C)
Yumusak yogurt y
dondurma Depolama (-30°C)
v
Sert yogurt
dondurma

Sekil 2.2. Yogurt dondurma akim semasi (tek akis hatli proses) (Hui, 1993b).



Misir surubu

II. akis hatti

A\ 4

Sertlestirme (-40°C)

A\ 4

Depolama (-30°C)

A\ 4

katilar1 Maltodekstrin Stabilizator N
Yagsiz Su
suttozu
Kondense Seker Siit v v
yagsiz stit
Karistirma
v \ 4 A A \ 4
Karisim hazirlama (karigtirma) v
Isil islem (90°C /10 dk)
A 4
Pastdrizasyon (68°C’de 30 dk) v
Homojenizasyon
v v
Homojenizasyon Fermentasyon
tank1 (45°C)
A v
Sogutma (5°C’ye) Titrasyon asitligi
Cesni (%1.1)
%80 %20 v
v v B Sogutma (5°C’ye)
Titrasyon asitliginin standardize edildigi h
cesni tanki
Paketleme v
ve dagitim P Meyveler
igin < Yumusak karisim < ve yemisler
dondurma
h 4
v Dondurma makinesi
Yumusak tip (-6°C)
] g dondurucusu
5°C’ye v
yumusatma v Paketleme
Yumusak yogurt v
dondurma Ambalajlama

Sert yogurt dondurma

Sekil 2.3. Yogurt dondurma akim semas1 (iki akis hatli karigtirma prosesi) (Hui,

1993b).

Yogurt dondurma karisimi, yumusak yogurt dondurma hazirlanana kadar sogukta

yada dondurulup pazarlanabilmektedir.

Sogukta pazarlandiginda, dondurucuya




gelene kadar yogurttakine benzer degisimler olusabilir. Dondurulmus
pazarlandiginda dondurma makinesinden 6nce yumusatilmalidir (Sekil 2.2 ve Sekil

2.3) (Hui, 1993b).

Cais-Sokolinska ve Pikul (1999) yogurt dondurmayi, karisimin direk fermentasyonu
veya farkli asitlikte yogurtlarn buz karistmima eklenmesiyle iiretmislerdir. Ilk
metotta, titrasyon asitligi en diisiik; hacim genislemesi ve dayanimi en yiiksek; erime
direnci en iyi ve depolama sirasinda duyusal agidan en diisiik degisikligin gézlendigi
iirlin olusmustur. Buz karisimina eklenen yogurdun asitligi arttik¢a, son iiriin kalitesi

ve raf omrii azalmistir (Cais-Sokolinska ve Pikul, 1999).

Belirli durumlarda yogurt dondurma karisimi, sonugtaki diisiik asitli gidada yeni
gelismis olabilecek Listeria ve Campylobacter’i de iceren patojenlerin yok edilmesi
amactyla pastorize edilmektedir. Fermentasyondan sonraki bu pastdrizasyon canli
mikroorganizmalar1 6ldiirmektedir. Bu sebeple son {irlinde yasayan ve aktif yogurt
kiiltiirlerinin  bulunmas1 i¢in; pastorize karistma donmus kiiltiir konsantresi
eklenebilmektedir. Bu durumun disinda alternatif olarak, yogurt dondurmada kiiltiir
sayisini artirilabilmek amaciyla, fermente karisima da donmus kiiltiir konsantresi de

kullanilabilmektedir (Hui, 1993b).

Meyveler, yemisler, sekerleme, surup veya diger ¢esni maddeleri pastorizasyon ve
kiiltiir ilavesinden 6nce yada sonra karisima eklenebilmektedir (Arbuckle, 1986; Hui,
1992), ancak genelde iiriine meyvelerle lezzet verilmektedir (Marshall ve dig., 2003).
Meyve ¢esnileri dondurulmus yogurttaki asit lezzet profiliyle iyl uyusmaktadir.
Cikolata kullanilmasi durumunda, daha iyi lezzet dengesi saglamak amaciyla

yogurdun tamamen fermente edilmemesi gerekmektedir (Hui, 1992).

2.2. Yogurt dondurmanin o6zellikleri

Yogurt dondurma iiriinleri fiziksel olarak dondurmaya benzemektedir (Hui, 1992;
Tamime ve Robinson, 1999). Yag kiirecikleri, hava kabarciklar1 ve buz kristallerinin,
akiskan bir fazda dispersiyonuyla olusan bir emiilsiyon ve kopiik sistemi olan
dondurma ise (Arbuckle, 1986), gercek ¢ozeltiler (karbonhidratlar, ¢esniler ve tuzlar)
ve kolloidal ¢ozeltilerden (proteinler ve stabilizorler) olusan kismen donmus siirekli
bir faz ile siispansiyonlar ve emiilsiyonlar (yag ve emiilgatorler) iceren kompleks bir

gidadir (Macrae ve ark, 1993). Siit, krema, yagsiz siittozu, sekerler ve



stabilizorlerden olusan karigim pastorize edilerek, dinamik olarak dondurulmakta
(Hui, 1992) ve yapiya hava girmektedir (Macrae ve ark, 1993). Dondurma islemi
sirasinda yag globiiliinden salinan bir miktar siit yagi hava hiicreleri ¢evresinde ince

bir film olusturmaktadir (Hui, 1992).

Cogu iilkede, yogurt dondurma i¢in kimyasal kompozisyon, minimum yogurt icerigi,
dondurma isleminden once yogurt/dondurma karigiminin 1sil islemi ve tiikketim
sirasinda starter kiiltiir sayisin1 tanimlayan ulusal standart bulunmamaktadir (Tamime
ve Robinson, 1999). Amerika’da yogurt dondurma hakkinda baz1 eyalet
diizenlemeleri olmakla beraber herhangi bir federal standart bulunmamaktadir
(Marshall ve dig., 2003). Hollanda’da yogurt dondurma standartlari, minimum
yogurt igeriginin %70 ve pH<5 olmasi sart kogsmaktadir, ancak A.B.D.’lerinde
tilketiciler daha yiiksek pH degerlerini tercih etmektedirler (Tamime ve Robinson,
1999).

Yogurt dondurmayla ilgili resmi olmamakla beraber genel tanimlar ve istenen
endiistri standartlarina gore (Arbuckle, 1986); Yogurt dondurma, dondurmada izin
verilen ingrediyenlerden olusan pastdrize bir karisimin  karistirilirken
dondurulmastyla hazirlanan bir gidadir. Ingrediyenler pastdrizasyondan sonra
Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus’un bir veya daha fazla
susuyla fermente edilmektedirler (Arbuckle, 1986; Hui, 1993b; Marshall ve dig.,
2003). Bununla beraber meyveler, yemigler, veya diger ¢esni maddeleri
pastorizasyon ve fermentasyondan oOnce yada sonra karisima eklenebilmektedir
(Arbuckle, 1986). Genellikle 85°C’de 15 dk gibi ¢ok yiiksek bir 1s1l islem
uygulanmaktadir (Marshall ve dig., 2003).

Yogurt dondurma en az %3.25 siityag1 ve en az %8.25 yagsiz siit tozu icermelidir
(Arbuckle, 1986; Hui, 1993b) ve bazi otoritelere gore, karigima teorik olarak
eklenebilecek minimum yogurt miktar1 diistiniilerek, laktik asit cinsinden en az %0.3
asitlik istenmektedir (Marshall ve dig., 2003). Hui (1993b)’ya gére fermentasyonda
titrasyon asitligi min. %0.15’lik bir diisiisle min. %0.3 ve Arbuckle (1986)’a gore

min. %0.5 diizeyinde gereklidir.

Genel olarak iireticiler, ¢ogu tiiketicinin sade yogurdu karakterize eden asetaldehit
lezzetini tercih etmediklerini diisiinerek, yogurt dondurmadaki bu lezzeti sinirlamaya
calismaktadirlar (Marshall ve dig., 2003). Uriine fermentasyondan sonra

mikroorganizmalarin yikimina sebep olacak, sogutmanin disinda diger bir 1s1l veya



bakteriyostatik islem uygulanmamalidir (Arbuckle, 1986). Yogurt dondurma
tiriinlerinin tiimii nispeten diisiik yag igerigine sahiptir. Aynm1 yag icerigindeki siit
iriinlerine benzer isimler uygulanmaktadir: yagsiz yogurt dondurma (<%0.5 yag); az
yagli yogurt dondurma (%0.5-2.0 yag); ve yogurt dondurma (en az %?3.25 yag)
olarak adlandirilmaktadir (Arbuckle, 1986; Hui, 1993b; Marshall ve dig., 2003).

2.3. Yogurt dondurmanin ingrediyenleri

Karisimin yag igerigi yogurt dondurmanin kalitesini etkilemektedir. Ornegin 5g/100g
seviyelerindeki bir yag icerigi yiiksek kalitede yogurt dondurma verse de u diizey
tilkelere gore degismektedir; Misir’da 10 g/100g diizeyi tercih edilmektedir (Tamime
ve Robinson, 1999). Siit yagi dondurmaya zenginlik, yapi, diizgiin bir doku vermekte
ve lezzet bilesenleri i¢in ¢ok iyi bir tastyici olup, sinerjist etki gdstermektedir
(Arbuckle, 1986). Martinou-Voulasiki ve Zerfiridis (1990) yogurt dondurmada %6.5
koyun siiti yagi kullanmistir. Koyun siitii yaginda doymamis yag asitleri orani
fazladir. Koyun siitiiniin yogurt dondurma yapiminda kullanilmasi dokusal ve
duyusal 6zelliklerde olumlu bir etkiye sahiptir ve genel olarak inek siitiine gore daha

iyi bir diyetetik triindiir (Martinou-Voulasiki ve Zerfiridis, 1990).

Yagsiz siittozu dondurmaya aroma, yapi ve doku saglamakta, kiicliik ve dayanikli
hava hiicreleri i¢in temel olusturmaktadir. Asir1 yagsiz siittozu seviyesi tuzlu, ¢cok
pismis veya koyu siit lezzeti olusturmakta, yiiksek konsantrasyondaki laktoz
kristalize olup kumsu yapiya sebep olabilmektedir. Yagsiz siittozu viskoziteyi ve

erime direncini artirmakta, donma noktasini diisiirmektedir (Arbuckle, 1986).

Tatlandiricilar dondurmada tathilign arttirmakta, viskoziteyi ve toplam katiy1
arttirarak yap1 ve dokuyu diizeltmektedirler (Schaller-Povolny ve Smith, 1999).
Dondurma karisiminin donma noktasi yaklasik (-2.2)-(-2.8)°C’dir ve temel olarak
toplam seker iceriginden kaynaklanan donma noktas1 algalmasini yansitmaktadir
(Arbuckle, 1986). Dondurmada seker ikamesi diisiiniildiigiinde tatlilik ve donma
noktas1 algalmasi 6zellikleri ile kuru madde igerigine dikkat edilmelidir (Koole ve
Meyer, 2001). Donma noktasi algalmasinin yiiksek olmasi raf dmriinii azaltmaktadir
(Schaller-Povolny ve Smith, 2001). En iyi dondurmanin sakkarozdan yapildigi
konusunda goriis birligi olsa da ekonomik, isleme ve depolama faktdrleri nedeniyle

sakkaroz yaklasik %25-50 oraninda misir surubuyla ikame edilebilmektedir. Misir



surubu daha ucuzdur; dondurmaya daha siki ve agir bir yap1 vermekte, yapi, doku ve

lezzet 6zelliklerini diizeltmekte, raf Omriinii olumlu etkilemektedir (Arbuckle, 1986).

Giiven ve Karaca (2002) vanilyali ve cilekli yogurt dondurmay1 sirasiyla farkl
konsantrasyonda seker (%18, 20 ve 22) veya cilek regeli (%15, 20 ve 25) igeren
yogurtlardan iiretmistir. Sonucta seker ve meyve miktari arttikca vizkozite ve hacim
genislemesi artmis; erime siiresi azalmigtir. Ayrica sekerdeki artig vanilyali drnekte
yumusaklig1 artirmis, ¢ilekli 6rnekte ise meyve orani arttikca sertlik artmistir. Seker

ve meyve orani en fazla olan 6rnekler duyusal olarak en ¢ok tercih edilmistir.

Salem ve Massoud (2003) yogurt dondurmalar1 sakkarozu Stevya (seker bitkisi:
Gliney Amerika’da yetisen tath bir ot ¢esidi) yapraklariyla %25-100 oraninda ikame
ederek hazirlamiglardir. Eklenen miktarin artmasiyla donma noktasi artmis; erime
direnci gelismis, kalori degeri azalmis ve lezzet gelismistir. Sonugta %75 ikame

diizeyinde iyi doku ve erime direncinde iiriin elde edilmistir.

Stabilizatorler dondurmada viskoziteyi artirmakta, dokuyu diizgiinlestirmekte, yapi,
homojenlik ve yumusaklik saglamaktadirlar; proteinleri etkilemekte, jel yapisim
korumakta, ylizey gerilimini artirarak serum ayrilmasina engel olmaktadirlar. Ayrica
stabilizatorler, depolamada ani 1s1 degisimlerinden kaynaklanacak biiylik buz
kristallerini engellemekte, erimeye istenen direnci vermekte ve isleme 6zelliklerini

diizeltmektedirler (Arbuckle, 1986; Ozcan Yilsay, 1998).

Kiiltiir eklenmis dondurma karigimlari i¢in tiim stabilizatorler uygun degildir. En ¢cok
kullanilanlar; ksantan sakizi, guar sakizi, kec¢i boynuzu sakizi, karboksimetilseliiloz,
mikrokristalin seliilloz, modifiye nisasta, propilen glikol alginatlar ve ¢esitli ticari
preparatlardir. Yogurt dondurma da kullanilacak stabilizatorlerin diisiik pH’ya
dayamikli olmalar gerekmektedir. Ornegin ksantan sakiz1 yiiksek dayanima sahiptir
(pH 1-11). Guar sakizi ise pH 4-10.5 arasinda dayaniklidir (Martinou-Voulasiki ve
Zerfiridis, 1990).

Yapilan bir diger ¢calismada, baslica yagsiz siittozu kaynagi olarak koyun siitii i¢ceren
yogurt dondurmada, ksantan sakizinin %0.2; guar sakizinin %0.3; ve ticari
stabilizator %0.5 konsantrasyonunda kullanildiginda, optimum fiziksel ve duyusal

sonuglar verdikleri bulunmustur (Martinou-Voulasiki ve Zerfiridis, 1990).



Emiilgatorler karigmayan fazlar arasindaki yilizeyde yogunlagsmakta ve sistemin
yiizey gerilimini azaltmaktadirlar (Arbuckle, 1986). Baslica rolleri; siit yagi
kiireciklerini ¢evreleyen dogal proteinli filmi dayaniksiz hale getirmektir. Boylece
siit yagmin ¢evredeki hava kabarciklariyla birlesmesine olanak saglamakta ve fic-
boyutlu fiziksel yapiyr stabilize etmektedirler (Stauffer, 1999). Sonucta hava
kabarciklart daha kiiciik ve daha diizgiin dagilmaktadirlar (Arbuckle, 1986). Yogurt
dondurmada emiilgatorler hacim genislemesini diizeltmek i¢in kullanilabilir. Ancak
kiltlir ilavesi islemini olumsuz etkileyebilmekte ve starter kiiltlirlerin aktivitesini

azaltarak fermentasyon siiresinin uzamasina sebep olabilmektedir (Hui, 1992).

Tablo 2.1°de genel olarak yogurt dondurma formiilasyonlari sunulmaktadir. Tablo
2.2 ise Sekil 2.3.deki iki akis hathi karistirma prosesi i¢in verilen, yumusak ve sert

dondurulan yogurt dondurma formiilasyonlarin1 gostermektedir.

Yumusak dondurma dondurulduktan hemen sonra sunulur. Bu tipler genelde sert
tiplere gore daha az yag igerirler. Sert dondurmayla karsilastirildiginda daha yiiksek
kat1 madde ve daha diisiik tatlandiric1 seviyesindedirler (Chandan, 1997).

Yogurt dondurma koyun siitii, vizon siitii (Tamime ve Robinson, 1999) veya soya
siitiinden hazirlanabilmektedir. Ornegin bir ¢alismada yogurt dondurmalar dgiitiilmiis
soya fasulyelerinin ve yagsiz siitin 50:50 karisimi fermente edilip, sekerle
karistirlarak dondurulmasiyla elde edilmistir. Uriinde %11 toplam kat1 diizeyi en
yiiksek lezzet skoru vermis ve %12 seker ilavesi tercih edilmistir (Rajasekaran ve
Rajor, 1989). Bir diger ¢alismada soyali yogurt dondurmalar Bifidobacterium bifidus
ve yerel Thai fermente sebzelerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin cesitli

kombinasyonlariyla hazirlanmistir (Tuitemwong ve dig., 1996).

Ordonez ve dig. (2000) ultrafiltre yagsiz siitle hazirladiklar1 (% 0, 2 ve 4 siit yagi
iceren) i¢ yogurt dondurma karigimini; L. acidophilus, B. bifidum, ve S.
thermophilus ve L. bulgaricus kiiltiirleriyle fermente etmisler, sonugta iyi lezzet ve
dokusal kalitede oldugu kadar yiiksek seviyelerde protein ve kalsiyum igeren {iriinler
elde etmislerdir (Ordonez ve dig., 2000) Cais-Sokolinska ve dig. (1998)’nin
yaptiklar1 c¢alisma yogurt dondurmaya eklenen probiyotik bakterilerin (ABT-3
kiltiirii) geleneksel yogurt kiiltiirlerine gore besin degerini gelistirdigini ve teknolojik

olarak avantajli oldugunu gostermistir (Cais-Sokolinska ve dig., 1998).
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Tablo. 2.1. Bazi kaynaklara gére yogurt dondurma formiilasyonlari (%)

(a) (Arbuckle, 1986)

Uriin Stityagi Yagsiz Siittozu Seker Stabizer/Emiilsiye Edici Toplam kat1 madde Su
3.25-6.0 8.25-13.0 15.0-17.0 0.50 30.0-33.0 70.0-67.0
Yogurt 0.5-2.0 8.25-13.0 15.0-17.0 0.60 29.0-32.0 71.0-68.0
dondurma
<0.5 8.25-14.0 15.0-17.0 0.60 28.0-31.0 72.0-69.0
(b) (Hui, 1993b)
Uriin Siityag1 | Yagsiz | Sakkaroz Misir surubu Tatlilik (sakkaroz | Stabilizator | Toplam kati Asitlik
Siittozu katilar olarak)
Sert 0-3.5 10-14 9-11 9-12 15 Uriin 34-36 Diizenlemelerde
ozelligine istenen yada
Yumusak 0-2 10-14 9-10 6-8 13-14 gore 30-31 fazlasi
(c) (Tamime ve Robinson, 1999)
Uriin Stityagi Yagsiz Siittozu Seker Stabizer/Emiilsiye Edici | % Hacim genislemesi
Sert 2-6 5-14 8-16 0.2-1.0 70-80
Yumusak 2-6 5-10 8-20 0.2-1.0 50-60
Tath 3 12 8 2.4 90




Tablo. 2.2. Yumusak ve sert yogurt dondurma formiilasyonu (Hui, 1993b)

- .. < | Yagsiz Misir surubu | Maltodekstrin .. ... | Toplam | Titrasyon
urun Sit yag Stittozu Sakkaroz katilar1 (36 DE) (10 DE) Stabilizator Kat1 asitligi PH
I. akis hatti
(%20) 0 11 0 0 0 0 11 1.15 4.4
Yumusak
II. akis hatt1
0
(%) (%80) 0 11 16.25 7.5 2.5 1.5 38.75 0.15 6.7
Son karisim 0 11 12 6 2 1.2 32.2 0.35 55
I. akis hatti
(%:20) 0 13 0 0 0 0 13 1.15 4.4
Sert-
dondurulan | II. akis hatt1
(%) (%80) 0 13 16.25 7.5 2.5 1.5 40.75 0.16 6.7
Son karigim 0 13 13 6 2 1.2 35.20 0.35 5.5




2.4, Iniilin

Iniilin yasal olarak bir gida yada dogal gida ingrediyeni olarak siniflandirilmaktadir.
Fruktozun B-2-1 baglartyla baglanan lineer bir polimeridir. Polimerizasyon derecesi
2-60 arasinda degismekte ve yan zincir igermemesi nedeniyle sakizlardan
ayrilmaktadir. Fruktoz polimerleri bir glukoz birimiyle sonlanabilmekte ve
sakkarozun %0-10"u bir tatlilik olusturmaktadir (Boeckner ve ark, 2001). Iniilin
kolaylikla disperse olup, pH 4’ilin altinda fruktoz ve glukoza hidroliz olmaktadir ve
1s1ya oldukga dayaniklidir (Nelson, 2001). Yaklasik 1.5 kal/g enerji degerine sahiptir.
Herhangi kotli bir aroma yada tat olusturmamakta, yigin ingrediyen gibi
davranmakta, yapiyr ve agiz dolgunlugunu etkilemektedir. Ayrica kopik ve
emiilsiyon dayanimimi gelistirmekte ve kismen bazi stabilizatorleri ikame

edebilmektedir (Boeckner ve ark, 2001).

Bir prebiyotik olan iniilin kalsiyum, magnezyum ve demir gibi cesitli minerallerin
metabolik absorbsiyonunu gelistirmekte, kalin bagirsakta bifidobakterilerin enerji
kaynag1 olmasiyla B vitamininin sentezini desteklemekte, serum lipit seviyelerini
azaltarak lipit metabolizmasini diizenlemektedir; bdylece de beraber tiiketildigi
gidanin biyodegerliligini artirmaktadir. Antimutajenik ve antikanserojenik etkisi
vardir. Sindirilemediginden kan sekerini yiikseltmemekte ve bu nedenle diyabet
hastalar1 tarafindan rahatlikla tiiketilebilmektedir. Bagisiklik sistemini gelistirmekte
ve gastrointestinal, dis ve iskelet sagligin1 olumlu etkilemektedir (Boeckner ve dig.,

2001; Tomasik ve Tomasik, 2003).

Tirk Gida Kodeksi Gida maddelerinin genel etiketleme ve beslenme yoOniinden
etiketleme kurallar tebligi, besin 6geleri ile ilgili beyan tablosuna goére ‘Lif kaynag1’
beyan: i¢in 100g gida maddesinde 3g’dan az veya 100 kcal’del.5g’dan az lif
olmamalidir. Ayrica etikette ‘Yiiksek lifli’ beyani i¢in 100g gida maddesinde 6g’dan
az veya 100 kcal’de 3g’dan az lif olmamalidir (Anon., 2006).

Iniilin igeren bircok gida iiriinii bugiin pazarda mevcuttur (Coussement ve Franck,
2001). Avrupa’da yaygin sekilde gidalarda diyet lifi olarak kullanilmaktadir (Flamm
ve dig., 2001). En basarili uygulamalar1 fermente siit, yogurt, siit, siit icecegi ve
peynirler, tathilar, dondurma gibi siit Uriinleri, ekmek ve biskiivi gibi ekmekgilik
trlinleri, siirilebilir {iriinler, icecekler, sekercilik triinleri, cikolata, barlar, 6giin

ikameleri ve hububatlardir (Coussement ve Franck, 2001; Meyer ve Tungland,



2001); bu trlinlerin porsiyonunda 2-4 g iniilin mevcut olup, digerleri daha yiiksek
miktarlar icermektedir, ancak tiiketici begenisi degismemistir (Coussement ve

Franck, 2001).

Iniilin igeren yogurt ve dondurma gibi iiriinlerde oldukg¢a basarili sonuglar alinmstir.
Tat agisindan iiriinde az miktar yag kalmas1 onerilse de, iniilinle dondurmadaki yagin
tamamim azaltmak ve iyi kalitede, kremsi bir yap1 elde etmek miimkiindiir. Ornegin
%9-13 diizeyde yagin iniilinle ikame edilmesiyle elde edilen ve kalorinin %40
azaldig1 az yagli/az sekerli dondurma, orjinaliyle aym1 yada yakin tadi vermistir
(Koole ve Meyer, 2001). Diger bir 6rnekte iniilin, geleneksel dondurmaya gore %52
daha az kalorili bir dondurma iiriinii (aspartamla tatlandirilmis, %16 diyet lifli)
vererek, hem yag1 hem de sekeri ikame etmek i¢inde kullanilmigtir (Cho ve Prosky,
1999). Iniilin yogun tatlandiricilarla sinerjist bir etkilesim gdstermektedir.
Dondurmanin 1si1l sok dayanimini gelistirmekte; 1s1l soktan sonra buz kristalleri

kiigtikliigiinii korumaktadir (Koole ve Meyer, 2001).

Nagar ve dig. (2002) iniilini az yagli dondurma karisimmna %10, 14 veya 18
seviyelerinde eklemis, esit hacimde karistirilmis yogurtla birlestirerek {iriin
ozelliklerini tam yagh ve az yagli kontroller ile karsilastirmislardir. Iniilin viskoziteyi
ve sertligi artirmis; duyusal ve erime oOzelliklerini diizeltmistir. Sonucta yogurt
dondurmada %5 diizeyi begenilir bir {iriin olusturmustur (Nagar ve dig., 2002).
Schaller-Povolny ve Smith (1999) 42 DE’li misir surubunun iniilinle % 0, 50 veya
100 oraninda ikame edilmesinin yag1 azaltilmis dondurmanin duyusal 6zelliklerine
ve raf omriine etkilerini ve 2001 yilinda ise viskozite ve donma noktasi iizerine
etkilerini ¢alismislardir. Arastirma sonuglarina gore iniilinle ¢ignenebilirlik artmis;
tatlilik ve vanilya tadi yogunlugu azalmis ve 6 haftalik termal bozulma periyodunda
buz kristali olusumu 6nlenmistir. %100 ikamede viskozite dnemli 6l¢iide artmustir.
Iniilin 50% ve 100% ikame edilerek donma noktasini ortalama degerini -1.7°C’dan -
2.05°C’a diislirmiis ve sicakliktaki sapmalara karst daha dayamikli bir {iriin
olusturmustur (Schaller-Povolny ve Smith, 1999 ve 2001). Ayni arasticilar iniilinin
daha c¢ignenebilir bir {riin olusturmast sonucundan yararlanarak iniilinin siit
proteinleriyle (o—kazein, B—kazein, k-kazein, a-laktalbumin, ve B-laktoglobulin)
etkilesimlerini arastirmiglar ve a-laktalbumin disindaki siit proteinleriyle etkilesim
gosterdigini, o—kazeinin iniilinle 1stya dayanan bir reaksiyonla etkilesebilecegini

gostermislerdir (Schaller-Povolny ve Smith, 2002).
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Zharykbasova ve Sviderskaya (2003) dondurmay1 zenginlestirmek amaciyla iniilin
iceren bir bitki olan yer elmasi piiresini dondurmalara %10-30 seviyelerinde
eklemislerdir. Optimum duyusal sonuglar %20 ilave diizeyinde elde edilmistir.
Pektin ve iniilinin varhifi, biyolojik o6zelliklere katkida bulunmasinin yani sira,
eklenen seker ve stabilizator miktarini da azaltmistir (Zharykbasova ve Sviderskaya,
2003).

Iniilin ve yogun tatlandiricilar arasindaki sinerji, seker ve yag icermeyen cok lezzetli
diyet meyveli yogurtlarin olusturulmasma firsat vermektedir (Koole ve Meyer,
2001). Bozanic ve dig. (2002) kegi ve inek siitiine iniilin (%0 veya 1,5) eklemis,
ABT4 probiyotik kiiltiiriiyle fermente etmis, 5°C’de 28 giin depolamislardir.
Depolamada L. acidophilus azalirken S. Thermophilus ve bifidobakterilerin sayisi
nispeten yiiksek ¢ikmistir. Depolamanin sonunda, iniilin igeren yogurtlarda
bifidobakterilerin canli sayimlar1 0.6 log daha yiiksek ¢ikmustir. Iniilin kivanu
diizeltmis, keci-tipi lezzeti kismen maskelemistir. Keg¢i siitlii yogurtlar, inek siitliilere

gore daha yiiksek duyusal skor vermislerdir (Bozanic ve dig., 2002).

Yapilan bir ¢alismaya gore, iniilin ilavesi, yogurdun dokusunu, fermentasyon ve
koagiilasyon kinetigini etkilemis ve kivami artirmistir (Hardi ve Slacanac, 2000)
Spiegel ve dig.(1994)’iin yaptiklar1 bir caligmaya gore tiiketici testlerinde iniilinli
sade yogurt, iniilin igermeyenlere gére daha ¢ok tercih edilmistir. Iniilinli yogurt,
daha kremsi goriiniimde, daha az tebesirsi, daha kremsi dokuda, daha az eksi tat ve
kalint1 tatta ve daha tath ¢ikmistir. Yiizde 10 iniilinle (DP 12-16) yapilan yogurdun
sikilig1 daha kisa zincirli olan iniilin igeren (DP 5-8) ve iniilin igermeyen yogurda
gbére artmig ve ayrica sinerizis (su salma) azalmistir (Boeckner ve dig., 2001).
Yapilan bir c¢alismaya gore inulin ve galaktomannan’mm 1:1 karisimi %0,1
seviyesinde yogurdun duyusal ve reolojik 6zelliklerini iyilestirmistir (Hassan ve dig.,

1999).

2.5. izomalt

Uriin gelistirmede poliollere olan ilgi artmaya devam etmektedir (Pszczola, 2003).
Izomalt ve sorbitol gibi seker alkolleri, sekersiz donmus tatlilarda sekeri ikame
etmek icin kullanilmaktadir (Marshall ve Goff, 2003). Izomalt yogurt ve tatlilara,
kuru madde igerigini artirmak amaciyla %35’e kadar eklenebilmektedir. Bunun

yaninda tiim dondurma tiplerinde sakkarozu ikame edebilmektedir (Macrae ve dig.,
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1993). izomaltin teknolojik ozellikleri sakkaroza benzemekte ve proseste herhangi
bir degisim gerektirmeksizin gidada kullanilabilmektedir (Macrae ve dig., 1993).
Izomalt, 1-O-u-D-glucopyranosyl-D-mannitol (GPM) ve 6-O-a-D-glucopyranosyl-
D-sorbitol (GPS)’in yaklasik esit karisimindan (disakkarit alkollerinden) olusan bir
seker ikamesidir (Macrae ve dig., 1993; Berschauer, 1985). Izomalt hacim verici
ozelliktedir (Macrae ve dig., 1993) ve sakkarozun 0.45-0.6 kati tatlilia sahiptir
(Pszczola, 2003). Herhangi bir kalint1 tat olusturmaksizin sekere benzer dogal ve
sade bir tatlilik profili saglamaktadir. Diger seker alkolleri ve yogun tatlandiricilarla
sinerjist etki gostermekte ve agizda sogutma etkisine sebep olmamaktadir. Maillard
reaksiyonu, karamelizasyon gibi kimyasal reaksiyonlara, aside, enzimatik hidrolize,
1stya ve mikrobiyolojik bozulmaya karst son derece dayaniklidir (Macrae ve dig.,
1993). Izomaltin kiigiik bir kism1 ince bagirsakta hidroliz olmakta; biiyiik kismi ise
kalin bagirsak florasi tarafindan karbondioksit, metan ve yag asitlerine
parcalanmaktadir (Berschauer, F., 1985). Tiirk gida mevzuatina gére izomaltin kalori
degeri 2.4 kcal/g kabul edilmektedir ve kullannm miktart QS (Quantum
Satis:maksimum diizeyin belirlenmedigini ifade eder) olarak ge¢mektedir. Gida
maddesine %10 veya daha fazla seker alkolii eklenmis ise etikette ‘asir1 tiiketimi
laksatif etkiye neden olabilir’ ifadesi kullanilmalidir (Anon., 2006). izomalt tiiketimi
kan glikoz ve serum insiilin degerlerini ¢ok az artirmaktadir. Bu nedenle diyabetikler

(Tip I ve II) i¢in uygun bir tatlandiricidir (Macrae ve dig., 1993).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Iniilin (Raftiline GR) Dora D1s Tic. ve Gida San. A.S.’den; izomalt (Palatinit St-PF)

Kurmed Uluslararasi Tic. Temsil., Danis., ithalat, Thracat, Uretim Ltd. Sti.’den temin

edilmistir. Yogurt kiiltiirleri (MYE-96) ve yogurt ve termofilik kiiltiir gelistirme

ortami (Thermo W1) Maysa Gida San. ve Tic. A.S.’den temin edilmistir. Uriinde

Litesse-Ultra rafine polidekstroz tozu (Danisco Sweeteners) kullanilmistir. Uriin

formiilasyonlarina iki islem tekrariyla Tablo 3.1’de verilen deneme plan1 Tablo

3.2’de sunuldugu sekilde uygulanmistir.

Tablo. 3.1. Deneme plan1 (%)!

%8 Izomalt

Ingrediyenler Eg:jlﬁ Iniilin | Izomalt | PD A'\As\ ZE)/K Sakkaroz TK

szg lelrlljo‘rllirtoalm A 0 0 0 0 18 35,13
waltims homrol | B | 0 | 0 | 0 | o | 18 | 3213
;ﬁg E:)lg;l: ¢ 8 5 5 | 0.065 0 32,13
fgg ?212111111:1;‘; D | 65 | 65 | 5 | 0065 0 32,13
%35 Iniilin+ £ . g ; 0,065 ) 1213

! PD: Polidekstroz; Asp/ Ase-K: Aspartam/asesiilfam-K; TK: Toplam kat1

Tathilik 6n denemesinde Aspartam/Asesiilfam-K’un % 0.065 oraninda kullanilmasina

karar verilmistir. Bu miktarin %70’1 (%0.046) aspartam ve %30’u (%0.019)

asesiilfam-K’dan olusmaktadir.




Tablo. 3.2. Formiilasyonlar (%)

Uriin kodu
A B C D E
Ingrediyenler Sekerli ve ) %6.5 '
Sekerli ve b1 %38 Iniilin Inﬁiin N %5 Iniilin
tam yagl | o8 + %5 + %8
azaltilmis | ; %6,5 .
kontrol Izomalt : Izomalt
kontrol [zomalt

Izomalt 0 0 5 6.5 8
Iniilin 0 0 8 6.5 5
Polidekstroz 0 0 5 5 5
Aspartam 0 0 0.046 0.046 0.046
Asesiilfam-K 0 0 0.019 0.019 0.019
Siit yagi 6 3 3 3 3
Sakaroz 18 18 0 0 0
Yagsiz siittozu 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5
Kegi boynuzu 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
sakiz1
Guar sakizi 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Karboksimetil 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
selilloz
Karagenan 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Emiilgator 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Vanilin 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Toplam katr 3513 3213 3213 3213 32.13
madde
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3.2. Metot
3.2.1. Yogurt dondurma iiretimi

3.2.1.1. Deneme desenine gore yogurt dondurmanin iiretimi

Yogurt dondurmalar 40 kg’lik 10 adet kesikli iretimle Sekil 3.1.°deki isleme
semasina gore Algida Buzkrem tesisleri, Corlu-Tekirdag pilot tesislerinde

tretilmigtir.

YOGURT DONDURMA iSLEME AKIM SEMASI

Ingrediyenleri karistirma
Isil Islem (85¢ °C’de 10 dk)
Homojeniza:yon (190 bar)
Sogutma¢(44 °C’ye)
Starter kiiltir ~ —— 1nokﬁ1asy(jn (%5)
Inkiibasyon (40 0C’d(ij:S.Z oluncaya kadar)

Sogutm V a (5 °C)
Vanily; (%0.1)
Dondurina islemi
Pak;tleme

¥
Depolama (-23 °C)

Sekil 3.1. Yogurt dondurma isleme akim semasi

Sekil 3.2.°de yogurt dondurma iiretim asamalarindan ve kullanilan ekipmandan
goriintiiler verilmistir; (a) Ingrediyenler biiyiik terazi ve hassas terazide tartilip
hazirlanmigtir: (b) Kontrol panelinden sistem acilip gerekli ayarlamalar yapilmastir:
(c,d) Karistirma tankina oncelikle su konulup 1sitilmis sonra sirasiyla diger
ingrediyenler eklenmistir: (e) Karisim borularla pastorizatdre yonlendirilmis ve
85°C’de 10 dk 1s1l islem gormiis ve (f) Pastorizatorden homojenizatére gegerek

uygulanan basingla (190 bar) homojenize olmustur.
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Sekil 3.2. Yogurt dondurma iiretim agamalarindan goriintiiler
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Homojenizatorden ¢ikan karigimin sicakligi yaklasik 45-50 °C’ye ayarlanarak igine
steril poset gecirilmis steril kovaya konulmus, daha onceden hazirlanmig starter
kiiltiirle %5 oraninda inokiilasyon yapilmistir. Steril bir kepceyle karistirilarak bir
miktar karistm 1,5 1t. lik kaplara konulmus ve posetin agzi hemen kapatilarak
40°C’de inkiibasyona birakilmistir. pH disiisii etiivdeki 1,5 It. lik kaplardan el
pHmetresiyle alinan dl¢timlerle izlenmistir. pH:5.2’ye ulastiginda karisim Sekil 3.2
(g)’de goriilen dinlendirme tankina alinip, +5°C’ye sogutulmustur. Bu karisim Sekil
3.2 (h)’da goriilen dondurma makinesine pompalanmis ve yaklasik -6 °C’ye
sogutulurken stirekli karistirilmis ve bdylece hava akisiyla hacim genislemesi ve
hedeflenen dondurma yapisi olusturulmustur. Dondurma makinenin 6n kismindaki
musluktan steril kaplara doldurulmus ve Sekil 3.2 (k)’daki dondurucuya
konulmustur. Uretimden &nce ve sonra sistemin i¢i CIP (Clean-in-place) sistemiyle
temizlenmis, liretimden sonra tanklarin geperleri Sekil 3.2 (1)’da gosterildigi sekilde
sicak suyla yikanmigtir. Tatlilik 6n denemesinde kullanilan Taylor dondurma

makinesi Sekil 3.2 (i) ve (j)’de, yogurt dondurmalarin depolandigi dondurucu ise (-

23°C) Sekil 3.2 (k)’da verilmistir.

3.2.1.2. Tathhk 6n denemesinde yogurt dondurma iiretimi

Tatlilik 6n denemesinde Tablo 3.3’deki deneme deseni uygulanan formiilasyonlar 4
kg karisimlar olarak hazirlanmis, etiivde inkiibe edilmistir (tatlilik 6n denemesi i¢in
tek bir isletme kiiltlirii hazirlanmis, bes iiriine de bu kiiltiirden ekim yapilmistir). pH
disiisic etiivdeki 100g.’lik  kavanozlardan el pHmetresiyle alinan Olctimlerle
izlenmistir. pH 5.2 degerine ulastiktan sonra karisim hemen sogutulmus ve +4 °C’de
bir giin depolanmustir. Sekil 3.2.(i) ve (j)’de verilen Taylor dondurma makineleriyle

yogurt dondurmalar elde edilmistir.

Tablo. 3.3. Tatlilik dndenemesinde kullanilan deneme deseni

A | Kontrol

%8 izomalt + %10 iniilin + Asp/ase-K: % 0.055

B
C | %8 izomalt + %10 inlilin + Asp/ase-K: % 0.065
D

%12 izomalt + %6 iniilin + Asp/ase-K: % 0.055

E | %12 izomalt + %6 iniilin + Asp/ase-K: % 0.065
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3.2.1.3. Starter kiiltiirlerin hazirlanmasi

Yogurt ana kiiltiiri dondurulmus olarak temin edilmistir. Ana kiiltiirden ara kiiltiir,
ara kiiltiirden de isletme kultiiri hazirlanmistir. Siite 90 °C'de 10-15 dk. 1s1l islem
uygulanmistir (Anon., 1985).

Kiiltiirler steril kosullarda hazirlanmistir. Ara kiiltiir hazirlanirken siit yerine
termofilik kiiltlir gelistirme ortamiyla (Thermo W1) calisilmigtir. 60g. Thermo W1
940g suda ¢oziinmiis, ocakta karistirilarak isitilmis, 90 °C’ye geldikten sonra bu
sicaklikta 10 dk tutulmus ve 45 °C’ye sogutulmustur. Daha sonra ana kiiltiirden (1 kg
stit i¢in 0.02g ana kiiltiir) ekim yapilmistir. 43 °C’deki etiivde 4 saat inkiibasyon
yapilmis, sogutularak +4 °C’de depolanmustir. Ara Kkiiltir her hafta yeniden

hazirlanmistir.

Isletme kiiltiirii ara kiiltiirden her iiretim igin ayr1 ayr1 ve iiretimlerden bir giin &nce
hazirlanmistir. %12 Kati madde olacak sekilde 264g yagsiz siit tozu 1936g suya
eklenmis ve mikserle 1-2 dk cirpilmigtir. Daha sonra ara kiiltiirde oldugu sekilde
hazirlanmis, yalniz ekim %3 oraninda ara kiiltiirle (66 g) yapilmistir (pH diistisii el
pHmetresiyle izlenmistir). pH 4.6 ya ulastiginda sogutma yapilmis ve karisimlar +4

°C’de depolanmustir.

Isletme kiiltiirii ertesi giin yogurt dondurma karistmina eklenerek fermentasyon
gerceklestirilmistir. 40 kg olacak sekilde hazirlanan yogurt dondurma karigimindan
pastorizasyon ve homojenizasyon islemlerinden sonra yaklasik 35-37 kg karisim
tartitlmistir. Isletme kiiltiirii burada dlgiilen tam miktara gore %35 olacak sekilde ilave

edilmistir.

3.2.2. pH olciimleri

Kiiltiirler hazirlanirken ve yogurt-dondurma numunelerinin pH 6lc¢timleri, el pH
Metresi (Mettler-Toledo GmbH MP120 pH Meter, Schwerzenbach, Switzerland) ile
gergeklestirilmistir.

3.2.3. Kompozisyon analizleri

Uretilen 10 yogurt dondurmanmin kimyasal kompozisyonu 2 deney tekrariyla

asagidaki analizler ile gerceklestirilmistir.
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3.2.3.1. Orneklerin hazirlanmasi

Omekler AOAC 969.20 dondurma ve dondurulmus tatlilar &rek hazirlama
prosediiriine gére (AOAC, 2002) analizlere hazirlanmistir. Uriiniin donmus bloklar
yaklasik 300 ml’lik parcalara boliiniip, her parcadan 2 numune alinmistir. Bloklar
yiikksek devirli mikserde, oda sicakliginda yumusadiktan sonra, 2 dk siire ile
karistirlmistir. Bu asamalarda sicakhigin 12 °Cyi ge¢memesine dikkat edilmistir.
Karisimlar hemen kavanozlara konulup, kapaklari sikica kapatilmistir. Ornekler

kullanilmadan 6nce iyice ¢alkalanmistir (AOAC, 2002).

3.2.3.2. Toplam kati madde tayini

Toplam kati madde miktari, AOAC 941.08 dondurma ve dondurulmus tatlhilarda
toplam katt madde tayini-gravimetrik metoduna (AOAC, 2002) uygun olarak
Memmert UM-400 model etiiv ile tayin edilmistir. Hazirlanan 6rneklerden 1-2 ¢
tartilarak buhar banyosunda 30 dk tutulmus, etiivde 100 °C de 3,5 saat sabit tartima

gelinceye kadar kurutulmus ve desikatorde sogutulup tartilmistir (AOAC, 2002).

3.2.3.3. Kiil tayini

Kiil miktart AOAC 945.46 siitte kiil tayini - gravimetrik metoduna (AOAC, 2002)
gore Sistek-ST 20000 marka kiil firm1 kullanilarak bulunmustur. Pilatin kap yerine
porselen kroze kullanilmistir. Yaklasik 5 g 6rnek tartilarak buhar banyosu iizerinde
kurutulmus, yakma firminda <550 °C'de kiil C- icermeyinceye kadar yakilmustir.
Desikatorde sogutulup, tartilmis ve kiil miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 2002).

3.2.3.4. Protein tayini

Protein tayini AOAC 930.33 dondurma ve dondurulmus tatlilarda protein tayini,
Kjeldahl yontemine (AOAC, 2002) gore VELP SCIENTIFICIA-UDK 126 A marka
protein tayin cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir (AOAC, 2002).

3.2.3.5. Yag tayini

Yag miktar1 TSE 4265 Dondurma-Siit esasli Standardina goére 6zel dondurma

biitirometresi kullanilarak Gerber yontemiyle tayin edilmistir (TSE 4265, 1992).
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3.2.3.6. Karbonhidrat tayini

Karbonhidrat miktar;; 6rnek agirhigindan nem, yag, protein, kiil miktarlarinin

cikarilmasiyla hesaplanmistir (Bemiller ve Low, 1998).

3.2.4. Asitlik tayini

Asitlik tayini AOAC 947.05 Siitte asitlik titrimetrik yontemine gore yapilmistir
(AOAC, 2002).

3.2.5. Hacim genislemesi tayini

Analizde dondurma agirhigir olarak asagida belirtilen ‘150 ml’lik kapta olgiilen’
degerler kullanilmigtir. Karigimin agirligini bulmak igin ise dondurmalar stomacher
torbalarina konularak agizlari kapatilmig ve 100°C’deki su banyosunda eriyene kadar
(15 dk kadar) bekletilmistir. Karisimlar serum ayrilmasi gozlendigi i¢in, mekanik
karistiricidda 10 dk  karistirilmig, 6lgiilii  silindire 150 ml konularak agirlik

Olclilmiistiir.

Uretimde dondurma makinesinden dondurma gelmeye basladiginda, 150 ml plastik
kaba konulup iist kism1 bigakla diizgiince alinmis ve tartilmistir. Karigim yogunlugu
yaklasik 1.1 g/ml kabul edilmistir (150 ml karigim 165 g). Yapiya %80 hava girmesi
icin 150 ml dondurma 92 g gelmelidir. Bu kap hemen tartilip 92 g’dan fazlaysa
makinadaki hava akist artirilmis, az ise azaltilmistir. Bu islem 1-2 defa tekrarlanip
yaklasik 92 g’a ayarlanmasina calisilmistir. Bu olgiimlerde yogunlugun yaklasik
kabul edilmesinin ve 1-2 tekrardan fazla yapilmamasinin sebebi dondurmanin siirekli
olarak {tretiliyor olmasi ve ayarlamanin c¢ok hizli yapilip dondurmanin kaplara

doldurulmasi geregidir.

3.2.6. Erime testi

Erime testinde 2,50 mm tel araligina sahip elek kullanilmistir (Analysensieb, Retsch
D-5657-Haan/Germany). Test, Nagar ve dig. (2002)’nin metoduna gore kiiclik
degisiklikler ile yapilmistir. 40 g agirligindaki dondurma kiip seklinde kesilerek elek
tizerine yerlestirilmistir. Telin altina bir beher konulmus; 15, 30 ve 45. dakikalarda,
eriyip beher igine biriken karigimm agirhigr kaydedilmistir. Bu degerlerin, ilk
dondurma agirliklarina gore ylizdeleri alinarak, zamana kars1 grafige gecirilmistir.

Deney sirasinda ortamin sicakligi 29°C olarak kaydedilmistir.
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3.2.7. Viskozite tayini

Yogurt dondurma viskoziteleri; karisimlar dondurulmadan 6nce alinan
numunelerde, Brookfield Viskozimetresi, model DV-II ve spindle no:3 kullanilarak,
30 rpm (5°C), 12 rpm (6°C) ve 6 rpm (5,5°C)’de ii¢ deney tekrartyla kaydedilmistir.
Martinou-Voulasiki ve Zerfiridis (1990) yogurt dondurma karigimlarini1 4°C’de bir
giin beklettikten sonra viskozitelerini Brookfield Viskozimetresi, model DV-II ve
spindle no:1 kullanarak, 0.5 rpm 6+1°C’de Ol¢miustiir (Martinou-Voulasiki ve
Zerfiridis, 1990); Nagar ve dig (2002) ise Brookfield reometresi (Model DV-111,
spindle DIN-85) kullanarak 5 °C’de dl¢miistiir (Nagar ve dig, 2002). Olgiimlerde bu
calismalardaki sicakliklardan yararlanilarak 5, 5.5 ve 6 °C’lerdeki ti¢ farkli rpm’de

Olctim yapilmastir.

3.2.8. Isil sok dayanimi

Isil sok dayanimi testi, Arbuckle (1986)’nin metoduna gore degisiklikler ile
yapilmistir. Dondurucudaki (-18°C) 10 yogurt dondurma numunesi (1 1t) oncelikle
+21°C’de (duyusal analiz laboratuvarinda) 1,5 saat tutulmus ve tekrar dondurucuda
(-18°C) depolanmustir. Bir giin sonra 6rnekler 30 dk soka tabi tutulmustur. Bu islem
6 giin siliresince her giin tekrarlanmistir. Sonra tekrar sogukta depolanip, 24 saat
sonra duyusal analiz yapilmistir. Deney tekrarlari paralel diger 10 numune ile bir giin

sonra gerceklestirilmistir.

Duyusal analiz, yuvarlak masada 2 oturumda I.T.U Gida Miihendisligi B&liimii’nden
9 panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Birinci giin 10 6rnek ve 2. giin deney tekrari
ve bunlarin paraleli olan 10 6rnek degerlendirilmistir. Dondurmalar, 1 Lt’lik seffaf
plastik kaplarda kapaklari agik olarak panele sunulmustur. Kontrol (bir hafta
stiresince 1s1l soka maruz kalmamis 6rnek) yuvarlak masanin ortasina konularak,
ornekler ¢evresine dizilmistir. Goriiniim, doku kabaligi, cokme derecesi ve seruma
dontisiim o6zellikleri, yok (0); ¢cok hafif (1); az (2); orta (3); fazla (4); cok fazla(5)
skalas1 kullanilarak olumsuz yonde degisme derecesi olarak degerlendirilmistir. Isil

sok dayaniminda kullanilan panel formu Tablo A.1°de verilmistir.

3.2.9. Sicaklik diismesi testi

Testin amaci duyusal analizlerde 6rnegin istenilen sicakliga (-15°C) diismesi i¢in oda

sicakhiginda ka¢ dakika tutulmasi gerektiginin olgiilmesidir (Hui, 1993a). -18°C
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dondurucudaki yogurt dondurma numunesi (1 Lt’lik kapta) 23°C’deki oda sicakligina
cikartilip, ortasina termometre ucu batirilarak her 1°C disiis igin gegen siire

kaydedilmistir.

3.2.10. Tiiketici tercih ve kabul testi

Tiiketici kabul testi, 88 kisinin (27 bay ve 61 bayan) katildigi oturum ile
gerceklestirilmistir. Panelistlere pH’s1 5.2 ve pH’s1 4.8 olan iki yogurt dondurma
sunulmus, yarisina ilk ornek sagda diger yarisina ilk Ornek solda sunularak
dengeleme yapilmustir. Oncelikle begenilen 6rnek sorulmus, daha sonra begenilen
ornegin lezzet, doku ve goriiniis Ozellikleri agisindan begeni derecesi 1 (hig
begenmedim)-2 (begenmedim)-3 (pek begenmedim)-4 (kararsizim)-5 (biraz
begendim)-6 (begendim) 7 (cok begendim) skalasi1 kullanilarak degerlendirilmistir.
Son olarak satin alma niyeti 1 (Kesinlikle almam)- 2 (alacagimi sanmiyorum)-3 (emin
degilim)-4 (belki alirim)-5 (kesinlikle alirim) skalasiyla degerlendirilmistir. Tiiketici
tercih ve kabul testi protokol tasarimi Tablo A.2°de, iiriin tamitim1 Sekil B.1’de,

kullanilan form Tablo A.3’de, tadim bilgisi ise Tablo A.4’de verilmistir.

3.2.11. Sekersiz yogurt dondurmada kullanilacak yogun tatlandirici seviyesinin

belirlenmesi

Kontrol formiilasyonda sekerin %8 izomalt ve %10 iniilin ve %12 izomalt ve %6
iniilin ile ikame edilmesiyle elde edilen 2 sekersiz formiilasyonda; ayni diizeyde
Aspartam/Asesiilfam-K kullanarak kontrol ile ayn1 veya yakin diizeyde tatliligin elde
edilmesi hedeflenmistir. ki sekersiz formiilasyonda Aspartam, Asesiilfam-K’un 2
diizeyi (%0.055 ve %0.065) kullanilarak (bu miktarlarin %70’1 aspartam ve %30’u
asesiilfam-K) 4 formiilasyon elde edilmis; bunlar kontrolle beraber degerlendirip

hangi diizeyde tatlandirici kullanilacagi belirlenmistir (Tablo 3.3).

Duyusal analizlerde esli siralama testi kullanilmistir (Meilgaard ve dig.,1999).
Olusan 10 ¢ift AB, AC, AD, AE, BC, BD, BE, CD, CE, DE kombinasyonunda
panele sunulmustur. Bu c¢iftler 5’erli iki oturum halinde ve gelisiglizel sunum
sirastyla  1.T.U. Gida Miihendisligi Béliimiinde 16 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Panelde kullanilan ¢ok esli karsilagtirma testi formu Tablo

A.5°de verilmistir.
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3.2.12. Tammmlayic1 profil testi

Tanimlayic1 profil testi asamalar1 Meilgaard ve dig. (1999)’nin tanimlayici analiz
teknikleri ve panelistlerin egitimi metotlarina gore; Kantiatif Tanimlayici Analiz
(QDA) Guinard ve dig. (1997)’nin ve Poste ve dig. (1991)’in metotlarina goére
gerceklestirilmistir. Uretilen yogurt dondurmalar lezzet ve doku 6zellikleri yoniinden
IL.T.U. Gida Mihendisligi boliimiinden 9 egitimli panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Panelistler farkli giinlerde gergeklestirilen 4 oturumla (Birincisi
1,5 ve digerleri 2’ser saat) toplam 7,5 saatlik egitime katilmiglardir. Egitimler

yuvarlak masada tiim panelistler ile yapilmistir (Sekil 3.3 a,b).

Tanimlayici profil testinde 10 6rnek 5°e ayrilmis; ayri glinlerde 2 sabah ve 2 6gleden
sonra (deney tekrarlariyla) olmak fiizere toplam 4 oturumda, duyusal analiz
laboratuvarinda ve ayr1 bdlmelerde gergeklestirilmistir (Sekil 3.3.c). Ikinci egitim
oturumunda karar verilen referanslar her oturumdan Once (egitimin 3 ve 4.
oturumlar1 ve tanimlayict profil oturumlari) kiimeler halinde hazirlanarak referansi

tekrar kullanmak isteyen panelistlere sunulmustur.

Sekil 3.3. (a,b) Tanimlayic1 profil testi egitim oturumlari (C) Ayri bolmelerde
tanimlayici profil testi oturumlari

Ornekler 150 ml.’lik plastik kaplara (3 basamakli tesadiifi rakamlarla kodlanmis) bir
dondurma kasig1 kadar konularak (yaklasik 30g), kapaklar1 ortiilmiis ve -18°C’deki
dondurucuya yerlestirilmislerdir. Bes dondurma numunesi panelistlere ayn1 anda
sunulmustur. Panelistlerden kaplarin 6niine dizilmis olan diiz ve seffaf plastik kaplar
tizerine her Ornekten kiiciik bir miktar koymalar1 ve son erime kalitesini
degerlendirmeleri istenmistir. Bu islemden hemen sonra tadarak once doku ve sonra
lezzet Ozelliklerini degerlendirmislerdir. Panelistler, numune tadimlar1 arasinda

agizlarin1 temizlemek i¢in su ve sekersiz diyet biskiivi kullanmustir.

3.2.12.1. Egitim oturumlari

Egitim oturumlar toplam 7,5 saat siirede tamamlanmistir. Birinci egitim oturumu

oncesinde literatiirde mevcut dondurmanin doku ve yogurdun lezzet 6zelliklerini ve
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tanimlarint iceren bilgilerden yararlanilarak bir terminoloji listesi hazirlanmistir.
Guinard ve dig. (1997)’nin dondurma i¢in kullandiklar1 doku 6zelliklerinden erime
hizi, yagl, kremsilik, tiiy gibi yumusak/havali, hamursu/elastik, buz Kristalleri,
agizkaplamasi sonrasi his oOzellikleri ve tamimlari; Prindiville ve dig. (2000)’in
dondurma doku o6zelliklerinden sertlik, tozlu/tebesirli, kremsi, erime hizi, erime
sonrast yogunluk, buzlu, ¢ignenebilir, tily gibi yumusak oOzellikleri ve tanimlari;
Specter ve Setser (1994)’iin donmus tathlarin sogukluk, yumusaklik, kabalik,
sululuk, kremsilik, sakizimsilik, tebesirsilik, agiz kaplamasi doku ozellikleri ve
tanimlar;; Hui (1992)’nin  dondurmanin  doku kusurlar1  kaba/buzlu/taneli,
kumsu/¢akilimsi, kolayca ufalanan/tiiy gibi/kirilgan, sakizimsi/solgun/elastik,
agir/sulu/islak, tereyagimsi/yayiklanmis/yagli/kaygan Ozellikleri ve tanimlari; Hui
(1993a)’nin dondurma ve benzer firiinler i¢in kullandig1 yap1 ve doku kusurlarindan
kaba/buzlu, kolayca ufalanan, tiiy gibi yumusak, sakizimsi, kumsu, 1slak/sulu, zayif
ozellikleri ve tanimlar1; dondurmada erime kalitesi 6zelliklerinden pihtili, erimeyen,
koptiklii, sulu, serum ayrilmasi 6zellikleri ve tanimlari; Hui (1993a)’nin yogurt lezzet
kusurlarindan asetaldehit, ac1, pismis, yiiksek asit, tazelik eksikligi, diisiik asit, ¢ok
tatl, mayams1 ozellikleri ve tanimlari; Harper ve dig. (1991)’nin sade yogurdun
asetaldehit, pismis siit, karamel, siitli, tereyagli, peynirimsi, mayamsi, tuzlu, tatl,
eksi, buruk, ac1 6zellikleri; Davidson ve dig. (2000)’in yogurt dondurmanin asitlik,
diizgiinlik, yogurt lezzeti, tathlik, tazelik, vanilya 0Ozellikleri ve tanimlar

terminolojinin olusturulmasinda kullanilmistir.

Birinci oturumda panelistlere dondurmanin lezzet ve doku &zelliklerinin
belirlenmesine yonelik tadim yapilmas1 hakkindaki bilgi Tablo A.6’da verilmis ve bir
miktar kontrol yogurt dondurma verilmistir. Daha sonra literatiirden derlenmis
listelerdeki her oOzellik tartisilarak, panelistlerin ortak kararina gore seg¢ilmis ve

tanimlar yeniden diizenlenmistir.

Ikinci egitim oturumu &ncesinde, iiriine ve segilen 6zelliklere uygun olabilecek
referanslar i¢in Harper ve dig. (1991), Guinard ve dig. (1997), Meilgaard ve dig.
(1999), ve Prindiville ve dig. (2000)’ndeki orneklerden yararlanilarak Oneriler

olusturulmus ve referans kiimeleri hazirlanmistir.

Ikinci egitim oturumunda panelistlere 1. oturumda sectikleri dzellikler tablo halinde
verilmis ve bazi niteliklerde eleme veya diizeltme yapilmistir. Panelistlere ayrica

cizgi skalasinin kullanimi hakkinda bilginin yani sira Tablo A.7’de 6zellikler ve ¢izgi
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skalas1 igeren bir form verilmistir. Formda her 6zellige ait tanimlar ve olabilecek
referanslara da yer verilmistir. Her Ozellik tarafindan tartisilirken panelistlere
‘referans kiimeleri’ sunulmustur. Referanslarin iiriine uygunlugu tartisilarak se¢im
yapilmistir. Segilen referanslarin yogunluklarinin ¢izgi skalasinda hangi noktada

olacagina tiim panelistler birlikte karar vermistir.

Ucgiincii egitim oturumu 3 asamada gergeklestirilmistir. 1. asamada segilen iki 6zellik
icin-doku ozelliklerinden kayganlik ve lezzet 6zelliklerinden tatlilik- birkag referans
sunulup, panelistlerin bireysel degerlendirmesi istenmistir. Bu sonuglar daha sonra
ortak olarak tartisilip, uzlasmaya varilmistir. 2. agsamada deney tasarimindan 2 6rnek
(tiiketici testinde kullanilan pH:4.8 ve 5.2 olan Ornekler) kullanilmistir. Panelistler
lezzet ve doku Ozelliklerini bireysel olarak degerlendirmislerdir. 3. asamada daha
once erimeye birakilan iki 6rnek masanin ortasina konulmus ve tiim panelistler
tartisarak erime kalitesini  belirlemislerdir (Erime kalitesi i¢in referans
kullanilmamustir). Panelistler 3. asama i¢in degerlendirme yaparken, panel bagkani
hizlica 2. asama ortalamalarini alarak ortalamadan ¢ok sapma gosteren panelistleri
isaretlemistir. Daha sonra tim panelistler belirlenen 6zellikleri tekrar problemleri ve
tartismaya yol acan Ozellik ve Ornekleri tartigmigtir. Sapma gdsteren panelistlere

ornekler tekrar verilerek uzlasilmistir.

Dordiincli egitim oturumu 3. oturumun 2. ve 3. asamalarmin tekrar1 niteliginde
gerceklestirilmis, ancak 3. asamada deney tasarimindaki 5 6rnegin (A, B, C, D, E)

erime kalitesi degerlendirilmistir.
3.2.12.2. Tamimlayici profil oturumlari

Panelistlere daha 6nceden hazirlanarak -18°C’de agzi kapali olarak saklanan 5 adet
numune 150 ml’lik plastik dondurma kaplarinda sunulmustur. Panelistler dondurma
kabinda sunulan 5 numunede (Herbiri bir dondurma kas1g1 -yaklasik 30g dondurma),
once doku ozelliklerini sonra lezzet 6zelliklerini ve en son olarak da erime kalitesi
Ozelliklerini degerlendirmislerdir. Erime kalitesi degerlendirmesi ig¢in verilen
dondurma kaplarindan farkli, plastik seffaf diiz kapaklar kullanilmistir Panelistler
oncelikle bu kapaklara tepsideki numunelerden bir kahve kasigi miktar1 koymuslar
ve bunlart erimeye birakmiglardir. Bu aktarma isleminden hemen sonra tepside
bulunan numunelerinde 6nce dokuyu sonra da lezzeti degerlendirmislerdir. Panelde

son olarak kapaklardaki numunelerde erime kalitesi degerlendirilmistir. Panelistler
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Tablo A.8’de verilen doku, lezzet ve erime Kalitesi ozellikleri, tanimlar1 ve

referanslarini iceren tanimlayici profil formunu kullanmistir.

3.2.13. Laktik asit bakteri sayis1

Laktik asit bakteri sayimi1 i¢in Erkmen (2000) ve Downes ve Ito (2001)’de onerilen
yogurt bakterilerinin sayilmasina uygun besiyeri (Elliker agar) ve ekim yonteminden
yararlanilmistir. Inkiibasyon 30°C de yapilmistir ve koloniler 2. giin sayilmistir.

Besiyerine (Elliker broth) 14,5 g/Lt agar agar eklenmistir.

25 g dondurma, stomacher torbasina tartilip buzluga (0°C) konulmus ve 10 6rnek igin
de ayn1 islem yapildiktan sonra ilk 6rnekten baslanarak diliisyonlar (10’ den 107"’ ye
kadar) hazirlanmistir. 25 g 6rnek {izerine, 250 ml %0.1°lik peptonlu su konulup 45
°C’deki su banyosunda 15 sn tutulmus, sonra 2 dk homojenize edilmistir. Diliisyonlar
hazirlanirken ekimler (2 paralelli) dokme plak yontemiyle yapilmistir (Downes ve
Ito, 2001). Tim islemler steril kosullarda yapilmis ve diliisyonlar hazirlanirken

otomatik pipet kullanilmistir

3.2.14. istatistiksel analiz

Sekersiz  yogurt dondurmada kullanilacak yogun tatlandirict  seviyesinin
belirlenmesinde duyusal analiz olarak esli siralama testi (Friedman analizi-olas1 tim
ciftlerle birka¢ 6rnegin karsilastirilmasi) kullanilmis ve islem ortalamalar1 Tukey

testi ile karsilastirilmistir (Meilgaard ve dig.,1999).

Tiiketici kabul testinde 2 numunedeki ortalamalar hesaplanmis ve tercihin 6nemli
olup olmadigmi belirlemek amaciyla -Ikili-iiglii veya tek yonlii kontrolden farklilik
testi i¢in dogru sayilarin kritik sayilarin1 veren- tablodan (esli tercih i¢in de bu tablo
onerilmistir) yararlamlmistir (P<0.05) (Meilgaard ve dig.,1999). Uriinlerin lezzet,
doku ve goriiniis i¢in begeni puanlari ve tiiketicilerin liriinii satin alma niyeti puanlari
acisindan pH:5.2 yada pH:4.8 olan numuneyi tercih edenler ve erkek-bayan tercihleri
arasindaki farkliliklar MINITAB® 14.10 istatistiksel yazilimiyla t-testi kullanilarak
degerlendirilmistir (P<0.05). Viskozite, laktik asit bakteri sayilar1 ve hacim
genislemesi sonuglarinin formulasyonlar arasindaki farkliliklarr, SPSS 9.0 yazilimi
kullanilarak tesadiif parselleri deneme deseni ile tek yollu varyans analiziyle
incelenmis ve ortalamalar LSD (En Kiiciik Onemli Farklilik) testiyle
karsilastirilmistir (P<0.05).
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Isil sok dayanimi ve tanimlayici profil testi verilerine MINITAB® 14.10 istatistiksel
yazilimiyla iki yollu varyans analizi uygulanarak (genel dogrusal model), ortalamalar
arasinda farkliliklar incelenmis ve farkli bulunan ortalamalar Tukey testiyle
karsilastirilmistir (P<0.05). Varyasyon kaynaklar1 panelistlerin olusturdugu blok ve
islem olarak farkli formiilasyonlar kabul edilmistir. Tanimlayict profil testi temel
bilesen analizi (TBA) MINITAB® 14.10 istatistiksel yazilimiyla gerceklestirilmistir.
5 ornek (A ,B, C, D, E) i¢in lezzet, doku ve erime kalitesi 6zelliklerinde elde edilen
puanlarin (9 panelist + 2 islem tekrar1 + 2 deney tekrari= 36 puan) ortalamalari
alinmis ve bu matrise temel bilesen analizi uygulanmistir. Analiz korelasyon matrisi

tizerinden yapilmustir.

Varyans analizi tablolar1 ekler bolimiinde (Viskozite igin Tablo A.9; Hacim
genislemesi i¢in Tablo A.10; Isil sok dayanimi i¢in Tablo A.11; Tanimlayici profil
testi icin Tablo A.12; Laktik asit bakteri say1si i¢in Tablo A.13) verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yogurt dondurmada tiiketici tercih ve kabul testi sonuclari

4.1.1. Tiketici tercihi

Tiiketici kabul testine katilan 88 panelistin (27 bay+61 bayan) %69’u pH’s1 5.2 olan
numuneyi, %31°1 ise pH’s1 4.8 olan Ornegi begenmistir (Sekil 4.1). Ayrica erkek
panelislerin %74 (20/27)’i ve kadin panelistlerin %67 (41/61)’si aynt numuneyi
begenmistir (Sekil 4.1). Ornekler arasindaki tercih farkinn istatistiksel olarak énemli
diizeyde olabilmesi igin istatistiksel tabloda (Meilgaard, 1999), %5 6nem diizeyinde
toplam 88 kisi i¢in en az 53 kisinin; 27 erkek panelist i¢in en az 19 ve 61 kadin
panelist icin en az 38 kisinin ayn1 numuneyi tercih etmesi gereklidir. Bu durumda iki
Ornege ait begeniler bay veya bayan panelisler ve tiim katilimecilar dikkate alinarak
istatistiksel olarak onemli Ol¢lide farkli bulunmus olup, pH’s1 5.2 olan 6rnek daha
cok begenilmistir. Bu nedenle pH’st 5.2 olan Ornek projenin daha sonraki

asamalarinda hazirlanan tiim numunelerde fermentasyon pH’s1 olarak uygulanmistir.

YOGURT DONDURMADA TUKETICIi TERCIHi

70 61
60 ]
50 1

41
40
27
301 20 20
20 A 7
2 [ ]
0 [ 1

pH: 5.2 ‘ pH: 4.8 | pH: 5.2 ‘ pH: 4.8 | pH: 5.2 ‘ pH: 4.8

KiSi SAYISI

BAY BAYAN TOPLAM

TUKETICI TERCiHI

Sekil 4.1. Yogurt dondurmada tiiketici begenisi

Yogurt dondurmalar pH degeri 4.3-5.3 arasinda hatta tiiketici istegine bagli olarak
4.0-5.7 arasinda olabilmektedirler (Martinou-Voulasiki ve Zerfiridis, 1990).
Martinou-Voulasiki ve Zerfiridis (1990)’in ¢alismasinda yogurt dondurma %14



sakkaroz, % 0.2 monodigliseritler, % 0.05 vanilin, %6.5 koyun siitii yagt ve %11.5
yagsiz siittozu (%83 koyun siitiinden tiiretilmis) kullanilarak iiretilmistir. inek
siittinden yapilan geleneksel iirline gore laktoz %20 oraninda azalmis ve protein 25%
oraninda artmistir. Uriinde protein bulunmasi tiiketicilerin asitligi hissetmesini
engellemis ve lriinde kotii bir etki birakmaksizin daha fazla asitlik gelisimine izin
vermistir. Bu caligmada panelistler pH’s1 4.4-4.9 olan yogurt dondurmayi tercih
etmislerdir (Martinou-Voulasiki ve Zerfiridis, 1990) Inoue ve dig. (1998)’nin
calismasinda yag icerigi >%8.0 olan ve ¢esitli pH degerlerinde (4.5, 5.0, 5.5, 6.5)
yogurt dondurmalar i¢in yogurda asina olan ve olmayan panelistler i¢in farkli
begeniler ortaya ¢ikmis; en iyi toplam duyusal skoru ise pH’s1 5.5 olan 6rnek almistir

(Inoue ve dig., 1998).

Numunelerin kimyasal kompozisyonu Tablo 4.1°de verilmektedir. Buna gore
numunelerin ortalama protein miktar1 genel olarak literatiirde mevcut yogurt
dondurma, dondurma, dondurulmus tatli ve yogurt protein miktarindan (%3.3.- 5.7)
(McCance ve dig., 1991; Heimo, 1994; Tamime ve Robinson, 1999) daha diisiiktiir.
Protein miktarinin daha diisiik olmasinin nedeni numunelerde kullanilan yagsiz
stittozunun daha diisiik diizeyde (%10.5) olmasi ile iliskilidir (Tablo 2.1). Tiiketici
begenileri iiriin formiilasyonuna gore degismekte olup, protein miktarmin yiiksek
olmas tiiketicilerin asitligi hissetmesini engellemektedir. Bu nedenle numunelerdeki
diisiik protein oran1 (Tablo 4.1) asitligin daha fazla hissedilmis olmasinda 6nemli bir
etkide bulunmus ve pH’s1 daha yiiksek (pH:5.2) olan 6rnek tercih edilmistir. Ayrica
tikketici begenisinde etkili olan tathilik tadindan sorumlu olan sakkaroz miktari,
numunelerde genel olarak kullanilan diizeyden daha yiiksektir (Tablo 2.1 ve Tablo
4.1). Dondurmada tatlilik seker konsantrasyonuna bagldir, ancak kuru madde
miktarinin artmis olmasi da dnemlidir (Arbuckle, 1986). Toplam kat1 madde igerigi,
sekerli ve tam yagli numuneler icin ortalama %33.0 ve yag azaltilmis olan

numunelerde ortalama %30.1 olarak bulunmustur (Tablo 4.1).

4.1.2. Lezzet, doku ve goriiniis icin begeni puanlari

Tercih edilen numunelerin lezzet, doku ve goriiniis 6zelliklerine iliskin puanlar Tablo
4.2’de verilmistir. pH’s1 5.2 olan yogurt dondurmay1 tercih eden 61 kisi (tercih
etmedigi 0rnegi tatmay1 birakarak) bu 6rnek tlizerinden; pH’s1 4.8 olan 6rnegi tercih

eden 27 kisi de bunun iizerinden diger sorular1 yanitlamigtir.
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Tablo 4.1. Toplam kat: madde, Yag, Kiil, Protein ve Karbonhidrat tayini (hesap yoluyla) sonuglari (%)*

Formiilasvon Uriin Toplam kati Yag Kiil Protein Karbonhidrat
ormutasyo kodu madde (%) (%) (%) (%) (%)
Al 33.1 6.0 0.8 3.3 22.9
Sekerli ve tam yagl kontrol
A2 33.0 6.2 0.9 3.3 22.6
Bl 30.3 3.0 0.9 2.9 23.6
Sekerli ve yagi azaltilmis kontrol
B2 30.9 3.2 0.8 3.3 23.5
. Cl 3.4 0.9 3.3 22.8
%8 Iniilin ve %5 izomalt igeren 30.4
numune c2 293 3.2 0.9 3.3 21.8
: D1 34 0.9 3.3 22.6
%6,5 Iniilin ve %6,5 izomalt 30.3
feren iumune D2 29.9 3.0 0.9 3.3 227
o . . E1 30.2 3.2 0.9 3.1 23.0
%5 Iniilin ve %8 izomalt igceren
numune
umu E2 296 3.0 0.9 3.3 224

! Tablodaki degerler 2 analiz tekrarinin ortalamasini temsil etmektedir.



Tablo 4.2. Tiiketicilerde pH’ya ve cinsiyete gore begeni ve satin alma niyeti puanlari®-?

Ozellik (TpOszlzﬁq) ('IF')(I)_;):Iiﬁ) Ozellik P2 Ozellik PriAs

Bay Bayan Bay Bayan
Lezzet 6.0+1.1a 5,9+40.9a | Lezzet 57+1.0a | 6.1x1.1a | Lezzet 5.6x1.3a | 6.0£0.7a
Yapi (doku) 6,1£1.1a 6,1£1.0a | Yap1 (doku) 5.7#13a | 6.3£0.9a | Yapi (doku) 54+1.4a | 6,3+0.7a
Goriiniis 6,2+0.9a 6,2+0.8a | Goriiniis 6.1£0.9a | 6.2+0.9a | Goriiniis 5.6+1.1a | 6,4+0.5a
Satin alma niyeti | 4.4+0.9a 4.2+0.7a | Satin alma niyeti | 4,1+1.0a 4,5£0.8a | Satin alma niyeti | 3,9+1.1a 4,4+0.5a

! Tablodaki degerler pH:5.2 olan 6rnekte n=20 erkek, n=41 bayan ve n=61 toplam; pH:4.8 olan 6rnekte n=7 erkek, n=20 bayan ve n=27 toplam panelistin yanitlarinin
ortalamasini ve standard sapma degerlerini temsil etmektedir,

2 Her satirda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P<0.05)
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Lezzet, doku ve goriiniis Ozelliklerini, pH’s1 5.2 olan numuneyi tercih eden
panelistler sirasiyla ortalama 6.0; 6.1 ve 6.2 puan ve pH’s1 4.8 olan numuneyi tercih
edenler ise sirasiyla ortalama 5.9; 6.1 ve 6.2 puan ile degerlendirmislerdir (Sekil 4.2).
Bu degerler, panelistlerin {iriin lezzetini, dokusunu ve goriiniisiinii begendigini
gostermektedir. Her iki pH’da olan numuneler arasinda lezzet, doku ve goriiniis
Ozelliklerinin begenisi yoniinden istatistiksel olarak Onemli bir farklilik yoktur

(P<0.05) (Tablo 4.2).

pH’s1 5.2 olan Ornekte lezzet, doku ve goriiniis 6zelliklerinin begenisi yoniinden
erkekler ve bayanlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik yoktur (P<0.05);
Benzer sekilde pH’s1 4.8 olan 6rnekte de bu 6zelliklerin begenisi yoniinden erkekler

ve bayanlar arasinda 6nemli bir farklilik yoktur (P<0.05) (Tablo 4.2).

LEZZET, DOKU VE GORUNUS iCiN BEGENi PUANLARI

BEGENIi PUANI

B TOPLAM
O BAYAN
@ BAY

SO N W A 00 O N

pH:4.8 pH:5.2 pH:4.8 pH:5.2 pH:4.8 pH:5.2

LEZZET YAPI (DOKU) GORUNUS
pH ve CINSIYET

Sekil 4.2. Lezzet, doku ve goriiniis i¢in begeni puanlar1 (Puanlar ortalama degerleri
temsil etmektedir; Bayan panelistler pH:4.8 n=20; pH:5.2 n=41; baylar pH:4.8 n=7,
pH:5.2 n=20; Toplam pH:4.8 n=27, pH:5.2 n=61)

4.1.3. Yogurt dondurmayi satin alma niyeti puanlari

Yogurt dondurmay1 satin alma niyeti puanlar1 Tablo 4.2°de verilmistir. Satin alma
niyeti yoniinden, pH’s1 5.2 olan numuneyi ve pH’s1 4.8 olan numuneyi tercih edenler
arasinda istatistiksel olarak Onemli bir farklilik bulunmamistir (P<0.05) Her iki
numuneye ait degerlendirmeler “belki alirrm” ve “kesinlikle alirnm” araliginda
gozlenmistir (Sekil 4.3). Benzer sekilde her iki numuneyi de begenen panelistlerde
satin alma niyeti yoniinden, erkekler ve bayanlar arasinda istatistiksel olarak onemli

bir farklilik yoktur (P<0.05).



TUKETICILERDE SATIN ALMA NiYETi PUANLARI
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Sekil 4.3. Tiiketicilerde satin alma niyeti puanlar1 (Puanlar ortalama degerleri temsil
etmektedir; Bayan panelistler pH:4.8 n=20;, pH:5.2 n=41, baylar pH:4.8 n=7, pH:5.2
n=20; Toplam pH:4.8 n=27, pH:5.2 n=61)

Tiiketicilerin {irtin tercihi (genel begenisi) yoniinden pH’st 5.2 olan numune
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde pH 4.8 olan numuneye tercih edilmistir. Bunun
yaninda her iki tip numune arasinda lezzet, doku, goriiniis, satin alma niyeti
Ozelliklerinin begenisi yoniinden istatistiksel olarak Onemli bir farklilik yoktur
(P<0.05). Bunun nedeni bu sorularin tercih edilen ve genel olarak daha ¢ok begenilen

iiriin lizerinden yanitlanmasidir.

4.2.  Sekersiz yogurt dondurmada yapay tatlandirici seviyesinin belirlenmesi

Sekersiz yogurt dondurmada tatlandirici seviyesini belirlemek amaciyla iretilen 5
numunedeki duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.4’de verilen skalada gdsterilmektedir.
Yiizde 8 izomalt ve %10 iniilin igeren numunelerde (B ve C), %12 izomalt ve %6
iniilin igeren numunelere (D ve E) gore tatlilik daha fazla algilanmistir. Her iki
izomalt ve iniilin diizeyinde de Asp/Ase-K’un % 0.055 diizeyinde ilavesi (B ve D) %
0.065 diizeyinde ilave edilen numunelere (C ve E) gore, kontrole (A) daha yakin
sonuclar vermistir. A-D ve A-E numuneleri arasinda tatlilik acisindan istatistiksel
olarak dnemli bir farklilik bulunmamais, ancak A-B ve A-C arasinda farklilik 6nemli

olarak gozlenmistir (P<0.05).

Bu bulgular 1s18inda Asp/Ase-K i¢in tek bir diizey belirlenmesi gerektigi,
panelistlerin Ornekler arasinda tatlilik yoniinden bir tercih yaparken zorlanmalari,

irinde iniilin ve izomalt miktarlarinin azaltilmas: dikkate alinarak; % 0.065
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Asp/Ase-K diizeyinin sekersiz iriinlerde kullanimi i¢in uygun olacagma karar
verilmigtir. Daha sonra sekerli ve tam yagli kontrol numunesinde yag %3 oraninda
azaltilarak sekerli ve yagi azaltilmis kontrol; ve %18 oranindaki sekerin iniilin +
izomalt + polidekstroz + %0.065 Asp/Ase-K ile ikame edildigi 3 farkli diyet {iriin
elde edilmistir.

C B E D A
(80) (86) (99) (105) (110)

Cok tath ‘ | | | | I ‘ Az tath
80 90 100 110

Sekil 4.4. Tatlilik 6n denemesinin sonuglari
4.3. Kompozisyon analizleri sonuclari

Numunelerin toplam kati madde, yag, kiil, protein ve karbonhidrat tayini sonuglari
Tablo 4.1°de verilmistir. Toplam katt madde ve yag icerigi, sekerli ve tam yagh
numuneler i¢in sirasiyla %33.1 ve %6.1; yag1 azaltilmis olan numunelerde sirasiyla
%30.1 ve %3.2 olarak bulunmustur. Tiim numune formiilasyonlarinda ortalama

olarak kiil miktar1 % 0.9, protein %3.2 ve karbonhidrat %22.8 (hesap yoluyla)’dir.

Numunelerde hedeflenen kuru madde; tam yagh numune (A) igin %35.1 ve yagi
azaltilmis numunelerde (B,C,D ve E) %32.1°dir. Uriinlerde kati madde hedeflenen
degerlere gore yaklasik %?2 daha az ¢ikmustir. Genel olarak vanilyali yogurt
dondurmalarin yag igerigi % 1.8-5.9, protein icerigi % 3.5-3.8, kiil miktar1 %0.7-1.0
ve toplam kat1 madde miktart % 28.8-34.2°dir (Tamime ve Robinson, 1999). Toplam
kati miktarlar1 hedeflenen degerden az ¢ikmasmma ragmen, bu degerlerin
araligindadir. Yag miktarlart tam yagli numunelerde (%6.1) iist limitte ve yagi
azaltilmis olan numunelerde (%3.2) belirtilen araliktadir. Ayrica numunelerin kiil
miktart (%0.9) literatiir degerlerine uygun iken, protein miktar1 (% 3.2) daha

diistiktiir.

Tiirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Y Oniinden
Etiketleme Kurallar1 Tebligi’nde enerji ¢evrim faktorleri karbonhidrat (seker alkoller

haric) icin 4 kcal/g; Seker alkoller i¢in 2.4 kcal/g; Protein i¢in 4 kcal/g; Yag i¢in 9
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kcal/g’dir (Anon., 2006). Iniilinin kalori degeri 1.5 kal/g (Boeckner ve dig., 2001);
Polidekstrozun kalori degeri ise 1 kcal/g’dir (Craig, 2001).

Bu bilgilere gore iirlinlerin kompozisyon analizi sonuglari ve formiilasyonlara
deneme desenine gore eklenen iniilin ve izomalt miktarlar1 g6zoniine alinarak
tirtinlerin toplam enerji degerleri (hesap yoluyla) A numunesi (Sekerli ve tam yagh
kontrol) i¢in 159 kcal/g; B numunesi (Sekerli ve yagi azaltilmis kontrol) i¢in 135
kcal/g; C numunesi (%8 Iniilin ve %5 izomalt igeren numune) icin 90 kcal/g; D
numunesi (%6,5 Iniilin ve %6,5 izomalt igeren numune) igin 91 kcal/g; E numunesi

(%5 Iniilin ve %8 izomalt iceren numune) i¢in 91 kcal/g’dur.

Tirk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme
Yoniinden Etiketleme Kurallar1 Tebligi’'ne gore enerji veya yag degerlerinde
saglanan en az %25 lik azalmalar etiket iizerinde “azaltilmig” veya esdegeri bir
kelimeyle ifade edilmelidir (Anon., 2006). Diyet iriinlerde (C, D, E) enerji degeri
ortalama 91 kcal/g hesaplanmigtir ve enerjileri tam yagli kontrole gore %43

oraninda, yag1 azaltilmis kontrole gore ise %33 oraninda azaltilmistir.

4.4. Asitlik tayini
Asitlik tayini sonuclar kiitlece % laktik asit cinsinden Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Asitlik tayini sonuglari®

Formilasyon Uriin | Kiitlece % lék_tik asit
kodu (stit asiti)

Sekerli ve tam yagl kontrol A 0.71 +£0.00

Sekerli ve yag1 azaltilmis kontrol B 0.69 +0.01

%8 Iniilin ve %35 izomalt iceren numuneler C 0.72 £0.02

%6,5 Iniilin ve %6,5 izomalt iceren numuneler D 0.70 £0.02

%3 Iniilin ve %8 izomalt iceren numuneler E 0.72 £0.01

! Tablodaki degerler 4 tekrarin ortalamasini ve standard sapma degerlerini temsil etmektedir (N=4).
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45. Viskozite

Numunelerin viskoziteleri ti¢ farkli sicaklik derecesi ve donme hizinda (rpm) Tablo
4.4’de verilmektedir. Bes numune arasinda viskozite yoniinden istatistiksel olarak
onemli farkliliklar gozlenmistir (P<0.05). Yogurt dondurma formiilasyonunda yagin
ve dolayisiyla toplam kati miktarinin %3 oraninda azaltilmasi, viskoziteyi onemli
Olgiide disiirmistiir (P<0,05). Viskozite degerleri numunelerde A>C>D>E>B
seklinde siralanmistir (Sekil 4.5). Tam yagli kontrol numunesine (A) (toplam kati:
35,13) gore yag1 azaltilmis kontrol numunesinin (B) (toplam kati: 32,13) viskozitesi
onemli Ol¢lide diigmiistiir (P<0,05). Her iki numunenin sakkaroz igerigi %18’dir.
Dolayisiyla viskozite diisiisiiniin en Onemli nedeni yagin azaltilmasiyla toplam
katinin %3 oraninda azalmis olmasidir. Dondurma karisiminin viskozitesi, baslica
yag igerigi, stabilizator tipi ve miktarindan etkilenmektedir. Ayrica ingrediyenlerin
tipi ve kalitesi ile birlikte ¢6ziinen madde konsantrasyonu, isleme, 1s1l islem tipi ve
Olciim sirasinda karigimin sicakligi da diger faktorler olarak kabul edilmektedir

(Arbuckle, 1986; Schaller-Povolny ve Smith, 2001).

Yag1 azaltilmis formiilasyonda %18 oranindaki seker C, D ve E numunelerinde
iniilin + polidekstroz + izomalt ilaveleri ile agirlikga %100 oraninda ikame
edilmistir. Bu ti¢ formiilasyonda da viskozite, az yagli kontrol numunesine gore daha
yiiksek; ancak tam yagli kontrol numunesinin daha altinda ¢ikmistir. Yagi azaltilmis
formiilasyonlarda toplam kat1 (%32,13) ve polidekstroz oram1 (%5) sabittir,
dolayisiyla bu lic numune arasindaki viskozite degisimi iniilin ve izomalt ilavesinden
kaynaklanmaktadir. Numunelerin viskoziteleri C>D>E seklinde siralanmistir. Bu
bulgulara gore iniilin ilavesinin izomalt ilavesine gore viskoziteyi daha fazla artirdig:
gozlenmektedir. Toplam kati madde miktarinin sabit oldugu bu iic numune
formiilasyonunda; iniilin miktar1 fazla olan C numunesinde viskozite, D (iniilin:

%6.5, izomalt %6.5) ve E (iniilin: %5, izomalt: %8) numunesine gore daha yiiksektir.

Diyet iirlinlerde seker ikamesi olarak iniilinin viskoziteyi artirmasi Schaller-Povolny
ve Smith (2001)’in misir surubunun % 0, 50 veya 100 oraninda iniilin ile ikame
ettigi aragtirmasinda yagi azaltilmis dondurmanin goriiniir viskozitesinin ve
karisgtmin kivam degerinin artip, akis davranis indeksinin diistiigi bulgusu ile

uyumludur.
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Tablo 4.4. Yogurt dondurma karisimlarinda 6lgiilen viskozitelerin karsilastiriimasi®

2

VISKOZITE (cP)

. Ornek

Formiilasyon kodu
30 rpm (5°C) 12 rpm (6°C) 6 rpm (5,5°C)

Sekerli ve tam yaglh kontrol A
numunesi 3364+82a 5932+92a 8493+190a
Sekerli ve yagi azaltilmis kontrol B
numunesi 2089+50¢ 3392481e 4609+100e
%8 Iniilin ve %5 izomalt iceren c
numune 27934+89b 4719+189b 7016£371b
%6,5 Iniilin ve %6,5 izomalt D
igeren numune 2524+45¢ 41724227¢c 5864+346¢
%5 Iniilin ve %8 izomalt iceren E
numune 2416+55d 3887+122d 5469+111d

! Tablodaki degerler 6 tekrar ortalamasimi (N=6) ve standart sapma degerlerini temsil etmektedir.

2 Her siitunda ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P<0.05)




Sekil 4.5’de 30 rpm (5°C), 12 rpm (£6°C), 6 rpm (£5,5°C)’de dondurma isleminden
once yogurt dondurma karigimlarinda Olgiilen viskozite (N=6) ortalamalar
gosterilmistir.  Viskozimetrenin dénme hizt (rpm) arttikga viskozite degerleri

formiilasyonlar arasindaki farkliliklar etkilemeksizin artis gostermistir (Sekil 4.5).

YOGURT DONDURMA KARISIM ViISKOZITELERI

9000

8000 / A
7000

6000 /
5000

4000 / //if

3000 /./
2000 W

1000

)

\

VISKOZITE (cp)

30 rpm (5 oC) 12 rpm (6 oC) 6 rpm (5,5 oC)
DONME HiZI (Rpm) ve SICAKLIK (°C)

Sekil 4.5. Farkli donme hiz1 (rpm) ve sicaklikta 6l¢iilen viskozite ortalamalari
(Sekildeki degerler 6 tekrar ortalamasini temsil etmekte (N=6); rpm viskozimetrenin
birim dakikadaki doniisiinii ifade etmektedir).

4.6. Hacim genislemesi

Yogurt dondurma numunelerinde hedeflenen hacim genislemesi %80 oraninda olup,
Ol¢iilen degerler Tablo 4.5’de verilmistir. Numunelerin hacim genislemesi degerleri
hedeflenen diizeyden daha diistiktiir. Analizde tretim sirasinda 150 ml’lik plastik
kapta Olciilen dondurmanin agirhigir temel almmistir. Karigimin agirlign ise
depolamadan sonra dondurmalar stomacher torbalarinda su banyosunda eritilip,
mekanik karistiricidda  karistirildiktan  sonra  Slgiilmiistiir.  Dolayisiyla  hacim
genislemesi Ol¢iimleri yaklasik degerleri gostermektedir. Ancak normal dondurma
iiretim prosesinde zamanin ¢ok O6nemli bir sinirlayici faktér olmasi nedeniyle ayni

yontem kullanilmaktadir.



Tablo 4.5. Yogurt dondurmada hacim genislemesi degerleri'+?

Formiilasyon Ornek kodu|Hacim genislemesi (%)
Sekerli ve tam yagl kontrol numunesi A 73a
Sekerli ve yag1 azaltilmis kontrol numunesi B 78a
%8 Iniilin ve %5 izomalt iceren numune C 70a
%6,5 Iniilin ve %6,5 izomalt iceren numune D 73a
%3 Iniilin ve %8 izomalt iceren numune E 72a

! Tablodaki degerler 2 tekrar ortalamasini temsil etmektedir (N=2)

2 Her siitunda ayn1 harfi tastyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur
(P<0.05)

Hacim genislemesi dondurulmus tatlilarin en 6nemli fiziksel 6zelligidir (Marshall ve
dig., 2003) ve dokuyu oldugu kadar dondurmanin maliyetini de etkiler. Hacim
genislemesi yiizdesi donmusg tatlinin tipine ve dondurma ekipmanina baghdir
(Chandan, 1997). Uygun bir viskozite seviyesi diizgiin bir ¢irpma ve havanin

matrikste tutulmasi i¢in temel etkendir (Arbuckle, 1986).

Formulasyonlar arasinda hacim genislemesi yoniinden istatistiksel olarak 6nemli bir
farklihk yoktur (P<0.05). Uretim sirasinda diyet {iriinlerde havamin tutulmasi ve
istenilen hacim geniglemesinin ayarlanmasi kontrollere gore daha zor olmustur. Yag:
azaltilmig tiriinde formiilasyonda seker yerine iniilin, izomalt ve polidekstroz gibi
ingrediyenlerin ilavesi viskoziteyi artirmis (Sekil 4.5) ve hacmin genislemesini
zorlastirmistir. Bunun yaninda diyet iirlinlerde viskozitenin tam yagli kontrolden

daha az olmasina ragmen matrikste havanin tutulmasi zorlagmistir.

4.7. TIsil sok dayanim

Isil sok dayanimi duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir. Gortiniim, doku
kabalig1 ve ¢okme derecesi acisindan formiilasyonlar arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar oldugu, seruma doniisiim acisindan ise olmadigr gozlenmistir
(P<0.05). Goriliniim ve doku kabalig1 yoniinden A, B, C ve D numuneleri arasinda ve
A, B, C ve E numuneleri arasinda (‘¢cok hafif-az’ araliginda degisim) onemli bir
farklilik yoktur. D numunesi (‘az’ degisim) 6nemli derecede E numunesinden (‘gok

hafif-az’ araliginda degisim) daha fazla olumsuz degisim gosteren bir {iriin olmustur.
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Cokme derecesi yoniinden A, C ve D numuneleri arasinda ve A, C ve E numuneleri
arasinda onemli bir farklilik yoktur (‘az-orta’ araliginda degisim). D numunesindeki
¢okme derecesi, E ve B numunesinden (D>E>B) onemli Ol¢iide daha fazladir. B
numunesindeki ¢okme derecesi, A, C ve D numunelerine gore énemli dlgiide daha
azdir (P<0.05). Gorilinlim, doku kabalig1 ve ¢cokme derecesi yoniinden E numunesi D
orneginden daha az olumsuz degisim gostermistir. E 6rneginde iniilin miktarinin az
ve izomaltin fazla olmasi 1s1l sok dayanimini artirmistir. Isil sok sonucu olumsuz
yonde degisim puanlar1 Sekil 4.6’da verilmistir. Sekil 4.7°de ise 1s1l sok testi

sonucunda dondurmalarin durumunu gostermektedir.

Tablo 4.6. Is1l sok dayanim, 6zelliklere gore ortalamalar ve karsilastiriimasi®?

Formiilasyon (Uriin kodu)

Ozellik
A B C D E
Goriiniim | 1,7+12ab | 1,5+12ab | 1,7+13ab | 2.1+14a | 1,4+13b
Doku
. 1,8+12ab | 14+1,1ab | 1,6+12ab | 2,1+1,3a | 13+1.2b
kabalig1
Cokme 2.8+0,8ab 1,9+1,0c | 2.9+I,1ab | 3,1+1,0a | 2.4+1.4bc
derecesi
Seruma 2,0+1,0a 1.9+1,1a 214092 | 24+1,0a | 1,7+12a
doniistim

! Tablodaki degerler 4 tekrar ve 9 panelistin yanitlarinin ortalamasimi ve standard sapma degerlerini
temsil etmektedir (N=36),

2 Her satirda aym harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik yoktur
(P<0.05)

Gorlinim ve doku kabaligi Ozellikleri genelde ¢ok hafif ve az arasinda
degerlendirilirken, seruma doniisiim genelde az ve ¢okme derecesi ise az ve orta
araliginda gozlenmistir (Sekil. 4.6). Isil sok sirasinda erimis dondurmanin yiizeyde
yeniden dondugu goriilmiistiir. Ornek yiizeyleri, kontrol numunesinin dogal havali

dondurma yapisindan uzak, diizlesmis yapida gézlenmistir (Sekil 4.7).
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ISIL SOK SONUCU OLUMSUZ YONDE DEGiSiM
PUANLARI
5 @A
< 4 OB
< 3 OocC
5 2 @D
L OE
0 B
GORUNUM DOKU COKME SERUMA
KABALIGI DERECESI  DONUSUM
OZELLIK

Sekil 4.6. Isil sok sonucu olumsuz yonde degisim puanlari (Degerler 4 tekrar ve 9
panelistin yanitlarinin ortalamasini temsil etmektedir, N=36))

1.paralel (1.oturum) 2. paralel (2.oturum)

Kontrol (iistte) ve A1;A2;B1;B2 Kontrol (iistte) ve A1;A2;B1;B2

Sekil 4.7. Is1l soka maruz kalmis dondurmalarin, kontrolle karsilastirilmasi
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4.8. Sicaklik diismesi testi

Dondurucudan ¢ikarilan dondurmanin duyusal panele sunulmasi i¢in gerekli siirenin
tespit edilmesi i¢in oda sicakligina birakilan yogurt dondurmada (kontrol) birim
zamana kars1 sicaklik diismesi izlenmistir (Sekil 4.8). Yogurt dondurmanin duyusal
analize sunum sicakligi olan -15°C’ye gelmesi igin -18°C’deki dondurucudan

ciktiktan sonra 23 °C’daki ortamda 5 dk beklemesi gerekmistir.

ZAMAN (dk)

0 2 4 5 6 7 9 10 12 14 17 21 25 31

o»divo

-10

-14
.16 4

-18
07T

SICAKLIK (C)

SICAKLIK DUSMESI

Sekil 4.8. Yogurt dondurmada birim zamana kars1 sicaklik diismesi
4.9. Tanimlayicl profil testi sonuglari

Tanimlayic1 profil testi ile doku ve erime kalitesi Ozelliklerinin karsilastirilmasi
Tablo 4.7°de ve lezzet 6zelliklerinin karsilastirilmasi ise Tablo 4.8’de verilmistir.
Doku o6zelliklerinden sertlik ve buzluluk; Erime kalitesi 6zelliklerinden kopiiklii
erime ve serum ayrilmasi; Lezzet ozelliklerinden ise tatlilik degerleri ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar gozlenmistir (P<0.05). Numunelerin
diger 6zellikleri arasinda farklilik yoktur (P<0.05). Doku 6zelliklerinden par¢alanma-
ufalanma egilimi, erime hizi, kumsuluk, tily gibi yumusak-havali, ¢ignenebilirlik,
piiriizsiiz doku, kayganlik, yaghlik; Erime kalitesi 6zelliklerinden erime direnci,
pihtili-tanecikli yapida erime, sulu erime; Lezzet 6zelliklerinden asitlik, burukluk,
yogurt lezzeti, vanilya lezzeti ve olumsuz kalint tat i¢in ortalamalar arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmamaistir (P<0.05). Bu sonug¢lar numunelerin genel olarak kontrole
yakin sonuglar verdigini ve duyusal Ozellikler bakimindan benzer olduklarini

gostermistir.
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Istatistiksel olarak A, B, C ve D numuneleri arasinda sertlik agisindan dnemli bir
farklilik yoktur. E numunesi, A, B ve D numunelerinden 6nemli 6lgiide daha sert
olarak gozlenmis, C numunesi ile onemli bir farklilik gostermemistir. D ve C
numunelerinde iniilin miktarinin E 6rnegine gore daha fazla olup, izomaltin daha az

olmast, kontrol numuneleriyle ayn1 sertlik 6zelliginde olmalarinda etkilidir.

A, B, C ve D numuneleri arasinda buzluluk a¢isindan énemli bir farklilik yoktur. E
ornegi, A ve D numunelerinden 6nemli 6l¢iide daha buzludur, B ve C numuneleriyle

onemli bir farklilik géstermemistir.

A, B, C ve D numuneleri arasinda sertlikte ve buzlulukta oldugu gibi tatlilik
acisindan da 6nemli bir farklilik yoktur. Buna gore 6rnekte yag miktar1 (dolayisiyla
toplam kat1) %3 oraninda azaldiginda (B) ve B’deki seker %8 Iniilin ve %5 izomalt
iceren numunede (C) ve %6,5 Iniilin ve %6,5 izomalt iceren numunede (D) tamamen
ikame edildiginde tam yagli kontrol numunesine gore (A) sertlik, buzluluk ve
tathilikta énemli bir degisim yoktur. Izomalt miktarinin (%8) en fazla ve iniilin
miktarinin en az (%5) oldugu E numunesi ise her ii¢ ozellik i¢in de diger
numunelerle kismen farklilasmistir. E 6rnegi, A, B ve D numunelerinden 6nemli

6l¢iide daha tatlidir, C numunesiyle ise farklilik gostermemistir.

A, C, D, E numuneleri arasinda koptiklii erime agisindan 6nemli bir farklilik yoktur.
B ornegi, A ve D numunelerinden onemli Olgiide daha kopikli bir erime
gostermistir. C ve E ornekleri kopiiklii erime agisindan diger formiilasyonlardan

farklilik gostermemistir.

E driiniinde D Orneginin erime o6zelligine goére onemli Olgiide daha fazla serum
ayrilmast gozlenmistir. A, B ve C numuneleri diger formiilasyonlardan 6nemli bir

farklilik géstermemistir (P<0.05).

Doku ozellikleri Sekil 4.9’da; lezzet oOzellikleri Sekil 4.10°da; erime kalitesi
Ozellikleri ise sekil 4.11°de verilmistir. Verilen ortalama degerler ve referans
yogunluklar1 15 cm ¢izgi skalasi iizerindeki sol ugtan itibaren mesafeleri (cm) ifade

etmektedir.

Erime hizi dondurmanin agizda kati halden sivi hale ge¢me hizi olarak
tanimlanmigstir. Uriinlerde erime hiz1 (ort 9.8 cm) (Sekil 4.9). kullanilan Maras usulii
dondurma referansininkine (8 cm) gore ‘biraz daha hizli olmakla beraber’ daha yakin

bulunmustur.
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Tablo 4.7. Tanimlayici profil testine gore doku ve erime kalitesi 6zelliklerinin karsilastirilmasi

1.2

FORMULASYON (KOD)
DOKU OZELLIKLERI A B C D E
Sertlik 7.8+ 3.4b 8.4+ 3.0b 9.5+ 3.3ab 7.9+ 4.8b 10.4+3.0a
Parcalanma-ufalanma egilimi 9.0+ 2.6a 9.2+ 3.1a 9.3+3.4a 8.4+ 4.1a 9.3+ 3.5a
Erime hiz1 9.4+ 2.3a 9.8+ 2.3a 9.8+ 1.9a 10.0+ 2.2a 9.8+2.4a
Buzluluk 4.0+ 2.5b 4.7+ 2.7ab 4.3+ 2.7ab 3.9+2.5b 5.5+2.8a
Kumsuluk 1.1+1.2a 1.6+1.7a 1.3+1.4a 1.3+ 1.5a 1.6+ 1.7a
Tiiy gibi yumusak-havali 10.0+ 2.2a 9.9+2.6a 10.0+1.9a 10.4+1.7a 9.7+ 2.6a
Cignenebilirlik 2.7+1.9a 2.7+1.9a 2.9+ 2.1a 2.6=2.2a 3.2+2.1a
Piirtizsiiz doku 12.3£2.0a 11.3£2.8a 12.1£2.3a 12.542.0a 11.5+2.7a
Kayganlik 8.3+ 3.2a 7.6+33a 8.2+ 2.9a 7.7+ 3.4a 8.0+ 3.3a
Yaglilik 7.8£2.3a 7.2+2.4a 7.8+2.4a 7.6+£2.4a 7.9+2.3a

FORMULASYON (KOD)
ERIME KALITESI OZELLIKLERI A B C D E
Erime direnci 7.7£2.6a 7.8£2.9a 7.3+2.8a 6.8+3.1a 7.2+3.1a
Koptikli 0.3+0.8b 1.0+1.3a 0.4+0.8ab 0.4+0.6b 0.4+0.9ab
Pihtili-tanecikli yap1 7.5+£3.2a 7.243.2a 8.8+2.8a 7.2+4.1a 8.6+3.4a
Serum ayrilmasi 6.2+4.1ab 6.3+4.1ab 7.6+4.0ab 5.844.2b 8.1+4.2a
Sulu 6.9+2.8a 7.34+2.6a 7.443.1a 7.343.3a 7.3+2.8a

! Tablodaki degerler 4 tekrar ve 9 panelistin yanitlarinin ortalamasini ve standard sapma degerlerini temsil etmektedir (N=36),

2 Her satirda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P<0.05)




Tablo 4.8. Tanimlayic1 profil testine gore lezzet 6zelliklerinin karsilastiriimasi®

2

FORMULASYON (KOD)

LEZZET OZELLIKLERI A B C D E

Tatlilik 7.4+1.6b 7.3+1.9b 7.9+1.8ab 7.5+1.7b 8.5+2.0a
Asitlik 4.2+1.6a 4.1+1.7a 4.2+1.9a 3.9+1.9a 4.1£2.0a
Burukluk 2.7+1.7a 2.5+1.8a 2.6+1.5a 2.5+1.7a 2.8+1.5a
Yogurt lezzeti 5.4+2.3a 5.3+2.2a 5.442.1a 4.842.2a 5.442.3a
Vanilya lezzeti 5.7+£2.3a 5.5+2.4a 5.9+2.3a 5.842.5a 5.9+2.6a
Olumsuz kalint1 tat 0.9+1.2a 1.0+1.5a 0.8+1.3a 0.8+1.5a 1.3+1.8a

! Tablodaki degerler 4 tekrar ve 9 panelistin yanitlarinin ortalamasini ve standard sapma degerlerini temsil etmektedir (N=36),

2 Her satirda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P<0.05)
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Buzluluk (3.9-5.5 cm araliginda) toz dondurmadan (5 cm) yapilan referansin
degerine yakindir (Sekil 4.9).. Maras usulii dondurma referansa (0 cm) gore daha
buzlu olmakla beraber dondurulabilen meyveli yogurttan (13 cm) olduke¢a diisiik bir
buzluluk goézlenmistir. Buzlulugu diizeltmek i¢in, Tirk standardi TS 10523
dondurma-siit esasli yapim kurallarina gore dikkat edilmesi Onerilen faktorler ¢ok
cesitlidir; siityagi, yagsiz kurumadde ve seker miktari yeterli olmali, uygun cesit ve
miktarda stabilizator kullanilmali, homojenizasyon iyi yapilmali, uygun tipte
dondurucu kullanilmali, dondurulma islemi hizli yapilmali, sertlestirme islemi uygun

sicaklik ve siirede yapilmali, depo sartlar1 uygun ve sabit sicaklikta olmalidir (TS

10523, 1992)

Uriinlerde kumsuluk (ort 1.3 cm) (Sekil 4.9). hi¢ kumsu olmayan yogurda (0 cm) cok
yakindir. Tiy gibi yumusak/havali 6zelligi (ort 10.0 cm) Maras usulii dondurma
referansininkine (9 cm) yakindir (Sekil 4.9). Tiirk standard1 TS 10523 dondurma-siit
esasli yapim kurallarinda hacim genislemesinin yeterli oranda olmast dondurmada
hafif yapt kusurunu diizeltmek igin Onerilen faktorlerdendir (TS 10523, 1992).
Hacim genislemesi i¢in Tablo 4.5’de verilen 6lgiim degerleri %67-80 araligindadir

ve iirline uygundur.

Uriinlerin ¢ignenebilirlik 6zelligi son derece azdir (ort 2.8 cm) (Sekil 4.9). Schaller-
Povolny ve Smith (1999) iniilinin yagi azaltilmis dondurmada misir surubuyla %0,
%50 veya %100 oraninda ikame edilmesiyle daha c¢ignenebilir bir iiriin
olusturdugunu bulmuslardir (Schaller-Povolny ve Smith, 1999). Bu ¢alismanin
bulgularina gore iniilin iirliniin ¢ignenebilirligi artirmamis ve inlilin miktar1 artip

izomalt miktar1 azalirken iirliniin ¢ignenebilirlik 6zelligi degismemistir.

Sert yogurt dondurmada, depolama sicakliklarindaki dalgalanmalara dayali buz
kristallerinin olusmasi, kaba ve buzlu bir dokuya sebep olabilmektedir. Yiiksek
siittozu diizeyine dayali olarak olusan laktoz kristalleri kumsu yapiya neden olabilir.
Cok fazla yagsiz siittozu veya seker icerigi nedeniyle 1slak yada sakizimsi kusurlar
ortaya ¢ikabilmektedir. Benzer sekilde fazla hacim genislemesi ve yetersiz toplam
kat1 miktari, zayif dondurma yapisiyla sonuglanmaktadir (Hui, 1993b). Calismada
genel olarak buzlulugu c¢ok az, kumsu olmayan, ¢ok az c¢ignenebilir ve iiriine uygun

hava igeriginde/yumusaklikta yogurt dondurmalar elde edilmistir (Sekil 4.9).



DOKU OZELLIKLERI

Sertlik

Yaghlik Pargalanma-ufalanma egilimi

Kayganlik Erime hizi

Piiriizsiiz doku Buzluluk

Gignenebilirlik Kumsuluk

Tiiy gibi yumusak-havali

o+ A 8B a2 C xDxE

Sekil 4.9. Doku 6zellikleri 6riimcek ag1 diyagrami (N=36)

Piiriizsiizliik 6zelligi, {iriiniin dispers fazinda siispansiyon halindeki maddelerin (buz
kristalleri, yag globiilleri, kazein miselleri, diger protein partikiilleri ve hava
hiicreleri) biiyiikliigiine baghdir. Uriinde hava hiicreleri ¢ok biiyiik oldugunda
purtizsiizlik azalmaktadir. Taze {iriinde buz kristalleri genellikle agizda
hissedilmeyecek kadar kiigiiktiir fakat depolama sirasinda c¢ok kii¢iik buz kristalleri
erimekte ve su diger kristallerin iizerine gogerek onlarin ilizerinde donmakta ve
boylece biiylimektedirler (Marshall ve dig., 2003). Calismada piiriizsiiz dokuda 6rnek
cignendiginde, piiriizsiiz bir yapida olmasi ve tanecikli doku olmamasi seklinde
tanimlanmustir. Uriinler (ort 11.9 cm) dondurulabilen meyveli yogurttan (2 cm)
oldukca yiiksek ve toz dondurma referansina (10 cm) gore biraz daha piiriizsiiz yap1
gostererek yiiksek piiriizsiizlik degerleri vermislerdir. Uriinler Maras usulii

dondurma referansindan (15 cm) biraz daha az piiriizsiizdiir.

Yag globiilleri kremsi bir agiz hissi vermektedirler. Bununla beraber dondurma
makinesindeki dondurma islemi ¢ok fazla emiilsifiye yag globiiliiniin birlesmesine
sebep olmakta ve kaygan ve yagl bir agiz hissi olusmaktadir (Marshall ve dig.,
2003). TS 10523 dondurma-siit esasli yapim kurallarina gére dondurmada yagh
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yapiyl diizeltmek icin dondurmanin yag miktar1 gereginden yiiksek olmamali,
homojenizasyon iyi yapilmali, dondurma islemi sirasinda yagin kiimelesmemesine
dikkat edilmeli, dondurulma sicakligi yiiksek ve dondurulma siiresi uzun

olmamalidir (TS 10523, 1992).

Caligmada kayganlik dondurma agizda erirken verdigi kaygan agiz hissi olarak
tamimlanmustir. Uriinler (ort 7.9 ¢m) yagl siitiin (7 cm) ¢ok az {istiinde bir kayganlik
hissi vermistir. Yaglilik degeri (ort 7.7 cm) ise yogurda (4 cm) gore daha yagli ve
yogurt + krema 1:1 (9 cm) karisiminda algilanan degerden azdir. Kayganlik ve
yaglilik 6zelligi iriinlerde istatistiksel olarak ©nemli derecede farkli degildir
(P<0.05). Yag miktar1 %3 oraninda azaldiginda (B numunesi), tam yagl kontrol

numunesine (A) gore kayganlik ve yaglilik hissinde 6nemli bir degisim olmamustir.

Iniilin yag ikamesi olarak da kullanilan bir ingrediyen olmakla ve iiriine kremsilik
vermekle beraber (Cho ve Prosky, 1999; Koole ve Meyer, 2001), iniilin miktar1 artip
izomalt miktart azalirken iiriin kayganhigi ve yaghligi onemli bir degisim
gostermemistir. Genel olarak uluslararasi endiistri standardlarina gore tirlinlin ‘yogurt
dondurma’ olarak adlandirabilmesi i¢in en az %3.25 yag icermesi gerekmektedir

(Arbuckle, 1986; Hui, 1993b; Marshall ve dig., 2003).

Tatlilik degerleri 7.3-8.5 puan arasindadir (Sekil 4.10) ve bunlar %5 ve %10 suda
sakkaroz ¢ozeltisi degerlerinin tatlilik degerleri (5 ve 10 cm) arasindadir. A, B, C ve
D numuneleri arasinda tatlilik 6zelligi agisindan 6nemli farklilik olmamasi; tam yaglh
iriinde yag1 %3 oraninda azaltmanin tathilik degerinde ©nemli bir degisim
olusturmadigin1 gostermistir. Yagi azaltilmis iirlinde (B) %18 sakkarozun diyet
triinlerde ikame edilmesi C ve D numunelerinde tatlilik yoniinden 6nemli bir
farklilik olusturmamustir. Bununla beraber E numunesi A, B ve D numunelerinden

onemli Olgiide daha tathidir.

Asitlik (ort 4.1 cm) eksi tat olarak tanimlanmistir ve degeri % 0,05 (2 cm) ve %0,08
(5 cm) suda sitrik asit ¢ozeltisi referansinin degerleri arasindadir (Sekil 4.10).
Burukluk (ort 2.6 cm) iiziim suyu (5 cm) ve kusburnu regeli (7 cm) referanslarinin
degerleri arasindadir. Uriinde yogurdun lezzet bilesenlerinden kaynaklanan hafif bir
burukluk mevcuttur. Yogurt dondurmada yogurttan gelen dogal bir asit lezzeti vardir
ve bu yoniiyle asitlikten gelen eksilik, burda bir kusur olmaktan ziyade karakteristik

bir 6zelliktir.
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LEZZET OZELLIKLERI

Tatlilik

Olumsuz kalinti tat Asitlik

Vanilyalezzeti Burukluk

Yogurt lezzeti

Sekil 4.10. Lezzet 6zellikleri 6riimcek ag1 diyagrami (N=36)

Yogurt lezzeti (ort 5.3 cm) degerleri dogal yogurtta (15 cm) ve yogurt+su 1:1
karisimlarinda (7,5 ¢cm) hissedilen yogurt lezzetinin oldukc¢a altindadir (Sekil 4.10).
Uriin pH’smin 5,2 olmast bu sonugla uyumludur. Daha o6nce yapilan testle
tiiketicilerin pH’s1 5,2 olan numuneleri tercih ederek hafif bir yogurt lezzetini daha
cok begenmislerdir. Ayrica pH’n yiiksek olmasi {iriiniin yogurda doniisiim oraninin
daha az oldugunu gostermektedir. Vanilya lezzeti (ort 5.7 cm) iiriinde az diizeyde
hissedilmistir (Sekil 4.10).

Numunelerde gozlenen olumsuz kalinti tat (ort 0.9 cm), tadimdan sonra agizda kalan
tadi ifade etmektedir. Tanimlanan kotii tatlar genellikle olumsuz bir tath tat,
tatlandirict tadi yada eksi, yogurt tadi kalintisidir. Bunlarin sebebi; yogurt tadindan

kaynaklanan eksilik ve seker ikamelerinden kaynaklanan tath tattir.

Yiiksek kalitede dondurma (sade) tatli, lezzetli, kii¢lik buz kristalleri ve kii¢iik hava
hiicrelerinin olusturdugu i¢ yapiya bagh olarak diizgiin, kremsi ve homojen bir
dokuda, sik1 bir yapida ve tereyagimsi tatta olmalidir (Hui, 1993b; Marshall ve dig.,
2003). Ayrica kasigin lriinde sakizimsilig1 ve yapigkanligi hissettirmeksizin rahatca
hareket edebilmesi gerekmektedir (Marshall ve dig., 2003). Buna gore tiim {irlinler

yogurt ve vanilya lezzeti ile birlikte, uygun miktarda hava tutmasi ve yiiksek
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piiriizsiizliik ve kremsi doku 6zellikleriyle yiiksek kalitedir. Uriinde cignenebilirlik
az iken sertlik degeri 7.8 ve 10.4 cm araliginda olup tliggen eritme peynirine (9 cm)

yakindir. Bu iki 6zellik kasigin iirinde rahatga hareket ettigini gostermistir .

Yogurt dondurmalarin erime kalitesi 6zellikleri Sekil 4.11°de verilmistir. Erime
kalitesi ozellikleri tiiketici tarafindan bir iiriin porsiyonu tam olarak tiiketilmediginde
gozlenmektedir (Hui, 1993b). Hui (1993a)’ya gore iyi erime kalitesindeki dondurma
(bir petri kutusuna konulup 1sinmaya birakilan kiigiik bir kasik dondurma) 10-15
dk’da erimelidir. Uriinlerde (seffaf diiz kaplar iizerine konulan kiiciik bir kasik

miktart dondurma) erime en ¢ok 10-15 dk’da gerceklesmistir (Sekil 4.12).

YOGURT DONDURMADA ERIME KALITESI

@ 15
5
> 12
3
g 9 —
S 61 a
S
< 31 —
i
(@] 0 T T
Erime direnci Kopliklii Pihtili-tanecikli Serum ayrilmasi Sulu
erime
OZELLIK
@A OB 0OC 0OD 0OE

Sekil 4.11. Erime kalitesi ozellikler1 (Degerler 4 tekrar ve 9 panelistin yanitlarinin
ortalamasini temsil etmektedir, N=36).

Uriinlerde kopiiklii erime ¢ok az diizeydedir, ancak sulu bir erimenin oldugu
gdzlenmistir. Uriinlerde sulu, serum ayrilmis, pihtih gibi &zelliklerin gdzlenmis
olmas1 nedeniyle, beklenen erime kalitesi mevcut degildir. Sekil 4.12°de egitim

oturumlar sirasinda incelenen 5 6rnek gosterilmektedir (A, B, C, D ve E).

Sekil 4.12. Egitim oturumlar sirasinda erime kalitesinin degerlendirildigi 6rnekler
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Eriyen dondurmada serum ayrilmasi, diisiik kalitede veya diizgiin dengelenmemis
yada stabilize edilmemis karisimda s6z konusu olabilir (Arbuckle, 1986).
Proteinlerin stabilizasyonunun bozulmasi ile pihti iceren ve peynir alt1 suyunun agiga
ciktign  erimis dondurma olusmaktadir (Marshall ve dig., 2003). Uriinlerde
muhtemelen diisiik asitlikten (pH:5.2) 6tiirii, pihtili1 ve serum ayrilmasi olan bir erime
gozlenmistir. Dondurma eridik¢e karisim rahat¢a dondurmadan akmali ve eriyen
kisim orjinal karisimla ¢ok benzer 6zellikleri gostermelidir ve az kopiiklii, diizgiin ve
tekdiize bir s1vi olusturmalidir (Arbuckle, 1986; Hui, 1993a; Hui, 1993b; Marshall ve
dig.,2003).

4.10. Lezzet-doku ve erime kalitesi 6zellikleri temel bilesen analizi (TBA)

A.B,C,D ve E formiilasyonlari i¢in 9 panelist x 2 islem tekrari x 2 deney tekrarinin
ortalamalar1 dikkate alinarak hesaplanan korelasyon matrisine gére Temel Bilesen

Analizi (TBA) 6zdeger ve oranlar1 Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Korelasyon matrisinin 6zdeger analiz sonuglari®?

TB1 TB2 TB3 TB4
Ozdeger (eigenvalue) 9.509 5.236 4.603 1.651
Oran (proportion) 0.453 0.249 0.219 0.079
Kiimiilatif 0.453 0.702 0.921 1.000

! Tabloda sadece ilk 4 dikkate alinmustir. Diger 17 temel bilesene ait 6zdegerler ve oranlari 0 oldugu
i¢in verilmemistir.

2 TB:Temel Bilesen

Ik temel bilesenin (TB1) varyansi (6zdeger) 9.509’dur ve toplam varyansin
%45.3{inii acgiklamaktadir. Ikinci temel bilesenin varyansi 5.236°dir ve toplam
varyansin %24.9’unu agiklamaktadir. Uciincii temel bilesenin varyansi 4.603’diir ve
toplam varyansin %?21.9’unu agiklamaktadir. TB1 ve TB2 birlikte toplam varyansin
%70.2’sini; TB1, TB2 ve TB3 birlikte toplam varyansin %92.1’ini agiklamaktadir
(Tablo 4.9).

Toplam olusturulabilecek temel bilesenlerin sayisi, bagimsiz degiskenlerin sayisina
esittir. Genellikle sadece ilk birkag¢ temel bilesen verideki varyansin ¢gogunlugundan
sorumludurlar ve yorum i¢in sadece bu bilesenler segilir (Lawless ve Heymann,
1998). Temel Bilesen analizinde kullanilacak temel bilesen sayisi belirlenirken

yaygin kurallara gore (Ozdamar, 2004);
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1. Birden biiyiik olan 6zdeger sayis1 kadar temel bilesen secilmesi genel

olarak en yaygin kabul gormiis kurallardan biridir.

2. Temel bilesen sayis1 toplam varyansin 2/3’linii (%67) aciklayabilecek
sayida olmalidir. Bu oran %95’lere kadar artirilabilse de %67 oranindan
sonra agiklanan varyans oraninin artirilmasi i¢in temel bilesen oraninin sinirh

tutulmasi daha uygundur.

3. Yamag egimi testi yaparak temel bilesen sayisina karar verilebilir.
Ozdegerler bulunduktan sonra biiyiikliik sirasia gore dizilmis 6zdegerler bir
cizgi grafigi biciminde gosterilebilir. Azalan bir egim izleyen yamag¢ egim
egrisinin egiminin sabitlestigi yada c¢ok kiiglik azalan degerlere kavustugu
noktaya kadar olan sayida 6z deger sayist kadar ana bilesen secilir ve
coziimlemeler bu 6z degerlere gore yiiriitiiliir. Kural olarak tiim ana bilesen

se¢me yontemlerinin birlikte ele alinmasinda yarar vardir (Ozdamar, 2004).

Temel bilesen sayisinin se¢imi igin 1. kurala gére 6zdegeri 1’den biiylik olan 4 temel
bilesen vardir. Ikinci kurala gére TB1 ve TB2 toplam varyansmn %70.2’sini
aciklayarak varyansin 2/3’linden biiytiktiir. Bu oranin %95’lere kadar artirilabilecegi
kuralindan hareketle TB1, TB2 ve TB3 birlikte toplam varyansin %92.1’ini
olusturmaktadir. Bu durumda varyans yapisi 2 ya da 3 temel bilesenle
aciklanabilmektedir. Ugiincii kurala ve 6zdegerlerin grafige gegirildigi Sekil 4.13%¢

gore, 2, 3 ve hatta 4 temel bilesen mevcuttur.

Sekil 4.13’e¢ gbre veri yapisinin biiylik ¢ogunlugu iki yada {ii¢ boyutla
aciklanabilecektir. Ugten fazla olan temel bilesenler ise degiskenligin ¢ok kiiciik
oranini agiklamaktadirlar ve Onemsizdirler. Calismada analiz 2 temel bilesen

secilerek yapilmigtir.

Temel bilesen analizi sonucunda elde edilen temel bilesen katsayilart ve temel
bilesen skorlar1 Tablo 4.10°da verilmistir. Temel bilesenlerin yorumlanmasinda
bagimli degiskenlerin (tanimlayicilarin) birbirleriyle ve bilesenlerle iligkilerinin
tanimlanir. Agirlikli olarak bir boyuta (hem pozitif hem negatif olarak) yerlestirilen
tanimlayicilar o boyutun agiklanmasinda kullanilirlar. Agirlikli olarak yerlestirme ise
arastiricilara gore farklilk gostermektedir; Ornegin mutlak degeri 0.40’dan biiyiik

olan yerlesimlerin anlamli oldugu goriisiine karsin, 6rnek biiytlikliigiine gére dnemli
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LEZZET-DOKU-ERIME KALITESI OZELLIKLERI YAMAC EGIM GRAFIGI
10 A

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
BILESEN

Sekil 4.13. Korelasyon matrisi 6zdegerleri yamag egim grafigi

olan korelasyon katsayisi biiyiikliigliniin iki kat1 ve tiim yerlesimlerin anlamli oldugu
goriisli mevcuttur. Sifira yakin kiiclik yerlesimler faktoriin o degiskenlerle ilgili
olmadig1 anlaminda olup, bu temel bilesenlerin yorumlanmasinda yararli bir bilgidir.
Her temel bilesenin yapisinin agiklanmasinda, sadece agirlikli olarak yerlestirilmis

ozelliklerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Lawless ve Heymann, 1998).

Tiim 6zellikler i¢inde yukaridaki ‘mutlak 0.40’dan biiyiik olan yerlesimlerin anlamh
oldugu’ goriistine uyan sadece kopikli erime 06zelligi s6z konusudur. ‘Tim
yerlesimlerin anlamli oldugu goriisiinden yararlanilarak, oncelikle temel bilesen
katsayis1 (mutlak deger) 0.1’den kiigiik olan 6zellikler alinmayarak asagidaki veriler
olusturulmustur. Bu verilere gore Sekil 4.14 korelasyon matrisi yiik grafigi de
dikkate alinarak benzer veya farkli Ozelliklerin birbirlerine gore konumlar

incelenmis ve sadece agirlikli olarak yerlestirilmis veriler kullanilmistir.

Tablo 4.10’a gore birinci temel bilesenin ayni isarete sahip olmalarina (-) ve sifirdan
uzakliklarina gore siralanarak; ¢ignenebilirlik (-0,32), serum ayrilmasinin (-0,31),
sertlik (-0,30), buzluluk (-0,28), tatlilik (-0,27), pihtili tanecikli erime (-0,27),
parcalanma ufalanma egilimi (-0,26), olumsuz kalint1 tat (-0,26), yogurt lezzeti (-
0,24), burukluk (-0,24), yaghlik (-0,18), kumsuluk (-0,16), vanilya lezzeti (-0,15),
asitlik (-0,13), kayganligin (-0,12) kismen tiiy gibi yumusak havali (0,28), piirtizsiiz
doku (0,20) karsithigindan olustugu goriilmektedir.
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Tablo 4.10. Temel bilesen katsayilar1 ve temel bilesen skorlari®

TEMEL BiLESEN KATSAYILARI TEMEL BiLESEN KATSAYILARI

OZELLIK 1.Temel Bilesen | 2. Temel Bilesen |OZELLIK 1. Temel Bilesen | 2. Temel Bilesen
Sertlik -0,30 -0,01 Vanilya lezzeti -0,15 0,32
Parcalanma Ufalanma egilimi -0,26 -0,15 Olumsuz kalint1 tat -0,26 -0,09
Erime hiz1 0,04 -0,15 Erime direnci -0,02 -0,19
Buzluluk -0,28 -0,16 Kopiiklii erime 0,01 -0,43
Kumsuluk -0,16 -0,34 Pihtili Tanecikli erime -0,27 0,16

Tiiy gibi yumusak Havali 0,28 0,17 Serum ayrilmasi -0,31 0,05
Cignenebilirlik -0,32 0,00 Sulu erime -0,04 -0,15
Piirtizstiz doku 0,20 0,34 TEMEL BiLESEN SKORLARI

Kayganlik -0,12 0,34 URUN KODU 1. Temel Bilesen | 2. Temel Bilesen
Yaglilik -0,18 0,36 A 0,97 1,78
Tathilik -0,27 0,13 B 0,87 -3,95
Asitlik -0,13 -0,01 C -1,16 1,14
Burukluk -0,24 0,14 D 3,83 0,92
Yogurt lezzeti -0,24 0,01 E -451 0,10

1 Analizde temel bilesenler (TB) i¢in katsayilar atandiktan sonra; Tabloda 1. ve 2. temel bilesen altinda gosterilen 6zellik katsayilar1 1. ve 2. temel bilesen skorlarimin
(tirinlerin haritadaki yerlerini belirten) hesaplanmasinda kullanilirlar (2 bilesen segildigi igin skorlar hesaplanirken de sadece bu iki bilesen gbzoniine alinmistir). Her
formiilasyon i¢in hesaplanan TB1 ve TB2 skorlar1 da tabloda verilmistir.
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Sekil 4.14. Lezzet, doku ve erime kalitesi 6zellikleri i¢in korelasyon matrisi yiik grafigi

59




Ikinci temel bilesen ise kopiiklii erime (-0,43), kumsuluk (-0,34), erime direnci (-
0,19), buzluluk (-0,16), parg¢alanma ufalanma egilimi (-0,15), sulu erime (-0,15),
erime hizinin (-0,15) yaglilik (0,36), piiriizsiiz doku (0,34), kayganlik (0,34), vanilya
lezzeti (0,32), tiiy gibi yumusak havali (0,17), pihtili tanecikli erime (0,16), burukluk
(0,14) ve tatlilik (0,13) ile karsithgindan olusmaktadir.

Bu sonuglar Sekil 4.14’den de yararlanilarak degerlendirildiginde toplam varyansin
%45’lik bir oranim1 aciklayan 1. temel bilesen pozitif yonde havali, yumusak,
puriizsiiz bir dokuyu belirtirken negatif yonde ¢ignenebilirlik, sertlik, buzluluk,
parcalanma ufalanma egilimi, tatlilik, olumsuz kalinti tat, yogurttan kaynaklanan
(pthtili tanecikli erime, yogurt lezzeti, burukluk, asitlik) 6zellikleri belirtmektedir.
Toplam varyansin %25’lik bir oranini agiklayan 2. temel bilesen ise pozitif yonde
yaglilik, piriizsiizlik, kayganlik, vanilya lezzeti ozelliklerini belirtmekte negatif
yondeyse kopiiklii erime, kumsuluk 6zelliklerini belirtmektedir. Genel olarak pozitif
bolgedeki ve bunlar arasindaki yerlesimlerin olumlu 6zellikler tagiyacagini, negatif
yerlesimlerde veya bunlar arasindaki yerlesimlerin olumsuz Ozellikler tasiyacagi
beklenebilir. Birinci temel bilesen tily gibi yumusak havali ile istenmeyen 6zellikler,
tatlilik, yogurt Ozellikleri karsithigi, ikinci temel bilesen ise kumsuluk ile
piiriizsiizlikk, kremsilik ve vanilya lezzeti karsithigidir. Son olarak 6rnekler secilen
temel bilesenlerce tanimlanan veri alanina yerlestirilmektedir. Her 6rnegin temel
bilesenler iizerindeki yerinin belirlenmesi igin, faktdr skorlari hesaplanir. Temel
bilesen haritasinda, uzaktaki birbirinden ayr1 6rnekler, beraber daha yakinda bulunan
orneklerden, farkedilebilir derecede farklidir (Lawless ve Heymann, 1998). Elde
edilen skor grafigi Sekil 4.15°de verilmistir. (Lezzet, doku ve erime Kkalitesi
ozellikleri igin ylik grafigi (Sekil 4.14); Tablo 4.10°daki o6zelliklerin 1. ve 2. temel
bilesenlerine gore;  Skor grafigi (Sekil 4.15) ise Tablo 4.10’daki firiinlerin
(A,B,C,D,E) 1. ve 2. temel bilesenlerine gore ¢izilmistir). Asagidaki liriin skorlar1 ve
Sekil 4.15’den yararlanilarak numunelerin haritadaki konumlar1 ve birbirlerine gore

konumlar1 yorumlanacaktir.

A numunesinin 1. temel bilesen (TB)’in pozitif yoniinde (0,97) diisiik, 2. TB’in
pozitif yoniinde (1,78) ise daha yiiksek bir deger aldig1; B numunesinin yine 1. TB’in
pozitif yoniinde (0,87) disiik, 2. TB’in negatif yoniinde (-3,95) ise oldukga yiiksek
bir deger aldig1; C numunesinin 1. TB’in negatif yoniinde diisiik (-1,16) ve 2. TB’in
pozitif yoniinde diisiik (1,14) degerler aldigi; D numunesinin 1. TB’in pozitif



yoniinde (3,83) oldukega yiiksek, 2. TB’in pozitif yoniinde diisiik (0,92) deger aldig;
E numunesinin 1. TB’in negatif yoniinde (-4,51) oldukca yiiksek, 2. TB’in pozitif
yoniinde diisiik (0,10) deger aldig1 goriilmektedir (Tablo 4.10)..

LEZZET-DOKU-ERIME KALITESI OZELLIKLERI SKOR GRAFIGI
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Sekil 4.15. Korelasyon matrisi skor grafigi

Skor grafigine gore (Sekil 4.15) A numunesine (tam yaglh ve sekerli formiilasyon)
genel olarak tiim ozellikler yoniinden en yakin formiilasyonlarin C numunesi (%8
iniilin +%5 izomalt) ve D numunesi (%6.51niilin+%6.5 izomalt) oldugu gézlenmistir.
E ve D numuneleri ikinci temel bilesen yoniinden A ve C numunelerine yaklasip, B
numunesinden uzaklagirken birinci temel bilesen yoniinden bu numunelerden farkl

yonlerde uzaklasmiglardir.

A ve B numuneleri 1. temel bilesenin pozitif yoniinde nispeten diisiik bir deger
vermistir. Buna gore bu iriinlerin sertlik, buzluluk gibi istenmeyen &6zelliklere sahip
olmadigi, burukluk, yogurt lezzeti gibi yogurt 6zelliklerini ¢ok fazla yansitmadiklari,
cok tath olmadiklar1 ve iirlinde tiiy gibi yumusak havali 6zelliginin C ve E
numunelerine gore daha fazla olmakla beraber D numunesine gore daha az oldugu
gozlenmistir. B numunesi (yagi azaltilmis kontrol) 1. temel bilesen yoniinden A
numunesiyle ayni olmakla beraber 2. temel bilesen yoniinden digerlerinin hepsine
gore daha kumsu, piiriizlii, kremsi olmayan ve vanilya lezzetinin en az hissedildigi
bir iirlin olarak gézlenmistir. E numunesi 1. temel bilesen negatif yoniinde oldukca
yiiksek bir skorla en buzlu, en sert ve bunlar gibi istenmeyen ozellikleri en fazla

yansitan, yogurt ozelliklerini en fazla ortaya ¢ikaran, en tath ve tily gibi yumusak
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havali 6zelliginin en az gozlendigi iiriin olmustur. D numunesi olumlu 6zelliklerin
tagindig1 diisiiniilen bir bolgededir ve en fazla tiily gibi yumusak havali olan,en az
buzlu, en az sert, yogurt 6zelliklerinin en az hissedildigi, en az tatli {iriin olmustur.
Kremsiligi ve piiriizsiizliigii A numunesine yakindir. C numunesi kremsilik ve
plirlizsiizlik yoniinden A numunesine en yakin iiriin olmustur. Bunun yaninda tiiy
gibi yumusak havali 6zelligi nispeten daha azdir. Bu iirlin A’ya gore biraz daha
sertlige, buzluluga kaymis, burukluk ve yogurt lezzeti biraz daha fazla hissedilmis ve

biraz daha tatli bir iirlin vermistir.

Formiilasyonlarin ve 6zelliklerin ayn1 haritada gosterilmesi Sekil 4.16’da verilmistir.

Bu grafikte 6zelliklerin ¢ok yakin degerler verdigi gézlenmistir.

Temel bilesenler analizi bir¢ok bagimli degisken arasindaki ve drnekler arasindaki
iligkileri basitlestiren ve/veya tanimlamak i¢in kullanilan ¢okdegiskenli bir tekniktir
(Lawless ve Heymann, 1998). Incelenen pek ¢ok 6zelligin bazilarmin arasinda iliski
varlig1 s6z konusu olabilir. Ornegin Sekil 4.14°de verildigi gibi yaglilik, kayganlik ve
plrlizslizliigiin aym1 bolgede bulunmasi, yogurt Ozelliklerinin ayni bolgede
bulunmasi, sertlik, buzluluk, par¢alanma ufalanma egilimi gibi 6zelliklerin de ayn

bolgede bulunmasi bu iligkilere 6rnekler olarak verilebilir.

Temel bilesen analizi, bu korelasyon desenlerini bulup, iliski i¢indeki 6zellik grubu
icin yeni bir degisken atar. Analiz, bir onceki faktoriin sebep oldugu varyans
uzaklagtirildigr zaman her basamaktan kalan varyansa dayanarak ikinci ve liglincii
ozellik gruplarini bulmaya calisir ve herbiri i¢in bir degisken tiiretir (Lawless ve
Heymann, 1998). Farkli bagimli degiskenler birbirleriyle etkilestiginde (duyusal
tanimlayict verilerde siklikla olusan bir durum) teknik ¢ok yararli olmaktadir.
ANOVA sonucunda genelde, Ornekler arasindaki bir¢ok duyusal tanimlayicinin
onemli derecede farkli oldugunu bulmustur, bununla beraber farkli tanimlayicilar,
liriindeki aym ozelligi tanimlayabilir. Ornegin, tamimlayici analizlerde, panelistler
genelde, liriiniin hem aroma hem de lezzet 6zelliklerini degerlendirirler. Ancak lezzet
ve aroma tanimlayicilariin gereksiz olmasi ve ayni 6zelligi betimlemeleri olasidir.
TBA teknigi bu gereginden fazlaliklari, veriyi temel bilesenler diye adlandirilan yeni
bir bilesenler kiimesine dontistiirerek elemektedir (Lawless ve Heymann, 1998). Bu
analizin kullanilmas1  6zelliklerin  birbirleriyle iligkilerinin de agiga c¢ikip
yorumlanmas1 ve Orneklerin genel olarak beraber degerlendirilmesi yoniinden

oldukca yararli olmustur.
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2.BILESEN vs 1.BILESEN (SCATTERPLOT)
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Sekil 4.16. Formiilasyonlarin ve 6zelliklerin ayni haritada gosterilmesi




4.11. Erime testi

Numunelerin erime hiz1 grafigi (zamana gore eriyen dondurmanin 6rnek agirligina
orani) Sekil 4.17°de verilmistir. Uriinlerin erime hizlar1 45. dk.’da B>D>E>C>A
seklinde siralanmistir. A ve C numunelerinin erime hizi digerlerinden daha diisiik;
yag1 azaltilmis kontrol (B) numunesinin en yiiksektir. C, D, E numunelerinde erime
hiz1 B 6rnegine gore kontrole daha ¢ok yaklagsmistir. Bunlar arasinda iniilin miktar
en fazla diyetetik {iriin olan C ve tam yagh kontrol (A) 6rnekleri erime hizi yoniinden

en basarili tirtinler olmustur.

ERIME HIzI (N=4)
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Sekil 4.17. Yogurt dondurmada erime hiz1 (Tiim formiilasyonlarda 15., 30. ve 45.
dakikalarda 6l¢iilen degerler 4 tekrarin ortalamasini temsil etmektedir)

Dondurma erime hizi ve eriyen kismin goriinlimii agisindan degisiklik gosterebilir
(Hui, 1993b). Ozellikle tiiketiciler kiillahta dondurma tiiketirken erime hiz1 biiyiik
oneme sahiptir. Uriiniin ¢ok hizli erimesi diisiik kaliteyi gdstermektedir. Hizl1 eriyen
bir iiriin rahatca 1s1l soka ugrama egiliminde olacagi i¢in de ayrica sorun
yaratmaktadir (Marshall ve dig., 2003). Diisiik donma noktas1 ve ortam kosullar
hizli erimenin baslica sebepleridir. Bununla beraber yavas erime i¢in formiilasyonun
ayarlanmasi, lezzet maddelerinin de salinimini yavaslatabilmektedir. Fazla miktarda
hava yada yag igeren iiriinler yavas erime egilimindedirler. Hava hiicreleri bir izole
maddesi gibi davranmakta, yag kopiik yapisini stabilize etmektedir (Marshall ve dig.,
2003).



Sekil 4.18.’de erime testi yapilan 6rneklerde ilk damlanin diigme zamani verilmistir
(A>C>D>B>E). A ve C ornelerinde erime hiz1 bulgulariyla paralel olarak ilk damla
en uzun siirede diismiistiir. C 6rneginin ilk damlanin diisme siiresi digerlerine gore

tam yagh kontrole en yakin sonug vermistir.

iLK DAMLANIN DUSME ZAMANI (dk)
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Sekil 4.18. Erime testinde ilk damlanin diisme zamani (Tiim formiilasyonlarda
Olciilen diisme zamanlar1 4 tekrarin ortalamasini temsil etmektedir)

4.12. Laktik asit bakteri (LAB) sayisi

Laktik asit bakteri sayim sonuglart Tablo 4.11°de verilmistir. Yogurt dondurmada
numunelerinde beyaz renkli tek tip koloni olusumu gozlenmistir. Katalaz testi sonucu
negatif gikmistir. Uriinlerde LAB sayis1 8.49-8.12 log araliginda ¢ikmigtir. Tam yagh
kontrol (A) yag1 azaltilmis kontrole ve C, D numunelerine gore dnemli oranda daha
fazla LAB igermektedir. E numunesinin ise LAB sayis1 yoniinden higbir iirlinle
istatistiksel olarak onemli bir farkliligi yoktur (P<0.05). Yagmn (dolayisiyla toplam

katinin) azalmas1 LAB sayisinda 6nemli bir azalmaya sebep olmustur.

Kim ve dig. (1993)’ilin arastirmasinda yogurt dondurmalar; yogurt (%76,5-72,5), siit
(%8, 10, 12 yagh veya yagsiz siittozu), % 0,5 jelatin ve % 15 tatlandiriciyla
hazirlanmis, LAB sayimlar1 tam yagh siittozu igerenlerde yagsiz siittozu igeren
orneklere gore daha yiiksek ¢cikmistir (Kim ve dig., 1993). Bir diger ¢alismada siitlere
iniilin (%0 veya 1,5) eklenerek, 2% ABT4 probiyotik kiiltiiriiyle fermente edilmis ve
yogurtlar 5°C’de 28 giin depolamistir. Depolama sirasinda L. acidophilus’un sayisi
azalirken S. thermophilus and bifidobakterilerin sayis1 nispeten yiiksek c¢ikmustir.
Depolamanin sonunda, iniilin iceren yogurtlarda bifidobakterilerin canli sayimlari
0.6 log daha yiiksek c¢ikmistir (Bozanic ve dig., 2002). Bu arastirmada yogurt

dondurma numunelerine ilave edilen iniilinin LAB sayisinda 6nemli bir degisime
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sebep olmadigi gorilmiistir (Tablo 4.11). Depolama sicakliginin yogurt

dondurmada; yogurda gore oldukga diisiik olmasi bu farkliliga sebep olabilir.

Tablo. 4.11. Laktik asit bakteri sayis1 ve ortalamalarin karsilastiriimasi®?

Formii Uriin Laktik asit bakteri
ormiilasyon kod

oau (LAB) sayis1 (L0g)
Sekerli ve tam yagli kontrol numunesi A 8.49+0.19a
Sekerli ve yagi azaltilmis kontrol numunesi B 8.15+£0.15b
%8 Iniilin ve %35 izomalt iceren numune C 8.12+0.17b
%6,5 Iniilin ve %6,5 izomalt iceren numune D 8.20+0.20b
%5 Iniilin ve %8 izomalt iceren numune E 8.3640.10ab

! Tablodaki degerler 4 tekrar ortalamasini ve standard sapma degerlerini temsil etmektedir (N=4).

2 Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P<0.05)

Sert yogurt dondurmanin bir raf 6mrii 6-12 aydir. Dondurma islemiyle canli
saymmlarinda ’2-1 log’luk bir kayip olabilmektedir. Depolama sirasinda ozellikle
sicakliktaki dalgalanmalar canlilik ve yogurt kiiltiir aktivitesini kétii etkiler. Donmus
durumda kristallerin olusumu bakteriyal hiicreleri yikabilir ve yasayan hiicre sayisin

stirekli azaltir (Hui, 1993b). Calismada sert tipte yogurt dondurma tiretilmistir.

Thompson ve Mistry (1994) yogurt dondurma karigimlarmi farkli titrasyon
asitliklerine kadar fermentasyon uygulayarak hazirlamistir. Karigimlarin 1 ve 3 ay -
18°C’de depolanarak 5°C’ye yumusatilmasi hiicre sayilarii etkilememistir. Taylor
yumusak tipte dondurma makinesinde (-7, -8°C’de ¢ikis sicakligi vermek tizere 7-9
dk) dondurma islemi hiicre sayilarinin yaklasik 1.5 log azalmasiyla sonuglanmistir

(Thompson ve Mistry, 1994).

Var ve dig. (2000)’nin calismasinda, inek siitlinden yapilan sade (vanilyali) ve
meyveli (¢ilekli) yogurtlardan dondurma {iiretilmis ve -23°C’deki derin dondurucuda
12 hafta siireyle depolanmistir. Yogurt dondurmalarmin toplam LAB saymu
incelendiginde, ¢ilekli drneklerde daha yiiksek degerler aldig1 (6.9x107-8.70x10),
sade olanlarda da bu degerin 7.60x10° ile 4.0x10° arasinda degistigi bulunmustur.
Depolama boyunca orneklerin hi¢birinde laktik asit bakterilerinin sayilarinda belirgin

bir diisiis goézlenmemistir (Var ve dig., 2000). Bielecka ve dig. (1988) cesitli
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stabilizatorler ve ¢esniler iceren 10 yogurt dondurmada (pH 3,90-4,27) asitligin
depolama (-25°C’de 2, 4, 10 ay) sirasinda degismedigini ve her iki bakteri
seviyesinin dondurulma ve depolama sirasinda hafif diisiisler gosterdigi
belirtmektedir (Bielecka ve dig., 1988). Lopez ve dig. (1998) 265 ticari yogurt
dondurma o6rneginin -23°C de 1 yil depolandiginda canli LAB sayiminin ¢ok az
diisme oldugunu ve 60-67 haftalik depolama siiresinin sonunda dahi canliligin
korundugunu gozlemislerdir ( Lopez ve dig., 1998). Buna karsin Inoue ve dig. (1998)
tarafindan -35°C’de 6 aylik depolamada yag icerigi >%8.0 olan ve g¢esitli pH
degerlerinde (4.5, 5.0, 5.5 veya 6.5) yogurt dondurmalarda, depolama siiresi arttik¢a

yasayan laktik asit bakterilerinin sayica azaldig1 gézlenmistir (Inoue ve dig.,1998).

Yogurt dondurma bifidobakterilerin ve L.acidophilus 'un da diyete ilave edilebilecegi
bir firsat sunmaktadir (Tamime ve Robinson, 1999). Ordonez ve dig. (2000) % 0, 2
ve 4 siit yagi iceren 3 yogurt dondurma karisimini ultrafiltre edilmis yagsiz siit
kullanarak formule etmis; Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum, ve
Streptococcus thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus kiiltiirleriyle
fermente edip dondurmuslardir. Kiiltiirler fermentasyonda iyi gelismis ve 6 haftalik

depolamada stabil kalmislardir (Ordonez ve dig., 2000).

Davidson ve dig. (2000)’nin arastirmasinda az yagli dondurma karisimi probiyotik
iceren (gelencksel starter kiiltiirler ve ayrica Bifidobacterium longum ve
Lactobacillus acidophilus) ve geleneksel starter kiiltiir sistemleriyle (LB ve ST)
fermente edilmistir. Titrasyon asitligi ilk degerden %0,15 biiyiik oldugunda veya pH
5,6’ya ulastiginda fermentasyon durdurulmustur. 11 hafta -20°C’de depolamada iki
sistemdeki kiiltiir sayisinda diisme gdzlenmemistir. iki sistemde de laktoz veya
protein konsantrasyonunda bir degisim yoktur. Uriin pH’s1 5,6°da fermentasyon
kesildiginde, asit lezzeti daha yogun fakat yogurt lezzeti olgunlasmamistir.
Probiyotik bakterilerin eklenmesi duyusal 6zelliklerde bir degisime sebep olmamistir
(Davidson ve dig., 2000). Bir diger ¢alismada yogurt dondurma standard dondurma
karisimindan ve 5 farkli oranda Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
bifidum’dan fermente edilen siitle hazirlanmis -30°C’de 60 giin depolanmiglardir.
Mikrobiyolojik ve duyusal test sonuglart her organizmanin %?2’lik inokiilasyonunun,
iyl duyusal oOzelliklerde, canli bakteri iceren az yagli diyet Uriinler i¢in yeterli

oldugunu gostermistir (Otero ve dig., 1996).
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Yogurt dondurmada Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii spp
bulgaricus bakterilerinin yasamasi Uriiniin iyilestirici imaji agisindan biiyliik onem
tasimaktadir (Tamime ve Robinson, 1999). Mevcut literatiir 1s18inda yogurt
dondurmada depolama sirasinda hafif diisiisler olmakla beraber genel olarak
geleneksel yogurt kiiltiirlerinde (Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus
delbrueckii spp bulgaricus) (Hui, 1993b, Bielecka ve dig.,1988, Lopez ve dig., 1998,
Var ve dig., 2000); ayrica yogurt kiiltlirleriyle beraber probiyotik kiiltiir igeren yogurt
dondurmalarda (Davidson ve dig., 2000, Ordonez ve dig., 2000) ve sadece probiyotik
kiltiir igeren yogurt dondurmada da (Otero ve dig., 1996) canliligin korundugu
ortaya konulmustur. Bu c¢alismada iiretimden yaklasitk 3 ay sonra yogurt

dondurmalarda laktik asit bakterilerinin canli kalmas1 mevcut literatiir ile uyumludur
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5. SONUCLAR

Bu caligmada belirlenen formiilasyon ve isleme yontemine gore, Tiirkiye’de
iretiminin yayginlagtiritlmasi hedeflenen yogurt dondurma elde edilmis, yag azaltilip
seker ikame edilerek diyetetik ve diyabetik oldugu kadar fonksiyonel iirlinler elde
edilmistir

Tiiketici testiyle nispeten yiiksek bir pH’nin (5.2) tercih edildigi ve iirlinlerin
lezzetinin, dokusunun ve goriinlisiiniin begenildigi ve iretildiginde satin alinacagi
(“belki alinm” ve “kesinlikle alirim” araliginda) anlasilmig, egitimli panelistler
tarafindan gergeklestirilen tanimlayici profil analiziyle elde edilen bulgular bu

begeniyi desteklemistir.

Calismada genel olarak lezzeti ve dokusu iyi kalitede triinler elde edilmesinin
yaninda istenilen erime kalitesi elde edilememistir. Uriinde &zellikle eksi tadin
hissedilmesini azaltmak amaciyla siit proteinlerinin miktarinin artirilmasi fayda
saglayabilir. Ayrica numunelerde az miktarda hissedilen buzlulugun diizeltilmesi i¢in
stabilizator/emiilgator sisteminin tipleri ve miktarlari izerinde yapialcak degisiklikler
onemlidir. Erime 6zellikleri ile ilgili olarak {iirtinlere turunggil lifinin ilavesi alternatif

olarak degerlendirilebilir.

Bes formiilasyon arasinda viskozite yoniinden istatistiksel olarak onemli (p<0,05)
farkliliklar mevcuttur (A>C>D>E>B); yagin azaltilmas: viskoziteyi énemli 6lciide
disiirmiistiir. Diyet {iriinlerde viskoziteler iki kontrol numunesinin degerleri
arasndadir. Uretimden yaklastk 3 ay sonra yogurt dondurmalarda laktik asit
bakterilerinin (1.38x108-3.34x10® cfu/ml) canli kalmasi iiriinlerin ‘sagliga yararlr’

imajin1 desteklemistir.

pH’ya baglh olarak yogurt dondurmanin begenilir iirlinler olusturdugu ve iniilin,
izomalt ve polidekstroz ilavesiyle, yag1 azaltilmis yogurt dondurmada sekeri ikame
etmenin miimkiin oldugu goriilmistiir. Yogurt dondurmanin 6zellikle yogurttan
gelen sagligi da yansitmakla fonksiyonel ingrediyenler icin onemli bir alternatif {iriin

olabilecegi gozlenmistir.



Temel bilesen analizinin kullanilmasi1 6zelliklerin birbirleriyle iligkilerinin de acgiga
c¢ikip yorumlanmasi ve orneklerin genel olarak beraber degerlendirilmesi yoniinden
oldukca yararli olmustur. E numunesinin daha buzlu, daha sert, daha tatli bir bolgede
bulunmasi, varyans analizi sonuglariyla da uyumludur. Bunun yaninda asitlik,
burukluk, yogurt lezzeti gibi yogurt 6zellikleri, olumsuz kalint1 tat, parcalanma
ufalanma egilimi gibi baz1 6zelliklerde varyans analizine gore istatistiksel olarak
onemli bir farklilik gozlenmemekle beraber temel bilesen haritasinda bu 6zelliklerin
en fazla E numunesinde hissedildigi gozlenmistir. Yine varyans analizinde
kayganlik, yaglilik ve piirlizsiizlik a¢isindan iirlinler arasinda 6nemli bir farklilik
citkmamakla beraber, temel bilesen haritasinda A numunesinin en fazla; B
numunesinin en az (A>C>D>E>B) kaygan, yagl, piriizsiiz bolgede ¢ikmasi, A
formiilasyonundaki %6 ve B formiilasyonundaki %3 olan yag miktariyla uyumludur.
A numunesine (tam yagl ve sekerli formiilasyon) genel olarak tiim ozellikler
yoniinden en yakin formiilasyonlarin C numunesi (%8 iniilin +%5 izomalt) ve D

numunesi (%6.5 iniilin+%6.5 izomalt) oldugu gézlenmistir.

Bu calismayla yogurt dondurma iiretimi, ayrica formiilasyonun diizenlenmesiyle
fonksiyonel, diyetetik ve diyabetik yogurt dondurma iiretimi hedeflenmistir. Yogurt
dondurma imalatinin gida sanayinde {iretim hattina eklenmesiyle dondurmaya
alternatif yeni bir siit lriinii elde edilecegi; ve bunun yeni tatlarda triinler i¢in bir
temel olusturacagi; yogurdun sagliga yararli etkileri ve ferahlatict aroma
maddelerinin Uiriinii olumlu etkileyecegi diisiiniilmektedir. Calismanin ayrica,
Tiirkiye’deki dondurma ve yogurdu ayri ayri iireten firmalari, bir liriinle ortak bir
noktada bulusturacag: diisiiniilmektedir. Uriine fonksiyonellik kazandiracak diger
ingrediyenlerin ve meyvelerin denenmesi, organik iiriin eldesi, 6giin ikamesi olarak
tiiketilebilecek zenginlestirilmis bir porsiyonluk iiriinler hazirlanmasi, farkl tatlarda

ve fonksiyonelliklerde tirlinler yaratilmasi miimkiindiir.
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EKLER

EKA

Tablo A.1l. Yogurt dondurmada 1s1l sok dayanimi testi panel formu

ISIL SOK DAYANIMI TESTi

Numune: Yogurt Dondurma
Panelistin adi: ......occeeviriiiiniieeeeee Tarih: oo

Asagidaki 10 6rnekte iiriin dayanimini verilen 6zellikler agisindan degerlendirin.
Skala degerini tabloda kars1 gelen yere yazarak belirtin.

Olumsuz yonde degisim skalasi:

Yok Cok hafif Az orta Fazla Cok fazla

Ozellikler ve tammlari

Goriiniim: Gorlinlimiiniin kotii olmasi

Doku kabaligi:Y apinin kaba ve buzlu gériinmesi

(C6kme derecesi: Kabin i¢indeki dondurma seviyesinin diismesi

Seruma doniigiim: Is1l sok sirasinda erimis dondurmanin yiizeyde yeniden donmasi

Doku
kabalig1

Ornek kodu = gdriiniim ¢Okme derecesi  seruma doniisiim

Yorumlar:
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Tablo A.2. Tiiketici testinde kullanilan protokol tasarimi: Yogurt dondurma

1. Uriin Vizyonu

Testin amact: Farkli pH’larda hazirlanan 2 yogurt dondurmanin tiiketicilerce
tercih edilenini; bunun lezzet, goriiniis ve yapt (doku) agisindan begeni
derecesini ve satilabilirligini belirlemek amag¢lanmistir.

1. Ornek se¢imi
a. Degiskenler Yogurt dondurmada 2 farkli pH degeri
b. Uriinler/damgalar pH degeri farkli 2 iiriin test edilecek

Sebepleri: Iki 6rnek pH'ya bagh olarak tercih yoniinden farklilik gosterecektir.
Begeni derecesi tercih edilen iiriiniin lezzet, goriiniis ve yapt (doku) agisindan
ne derecede begenildigini son béliim ise béyle bir iiriiniin  talep goriip
gormeyecegi ortaya ¢ikaracaktir.

2. Ornek Bilgisi
Ornegin durumu

Ornek kaynagr  Ornekler fabrikada iiretildikten sonra ilk duyusal analiz igin
4’er adet 1 It’lik ornek ayrilmistir

Yas1 15 giin
Yeri Algida Buzkrem Tesisleri, Corlu/Tekirdag
Kodu Al (All; A12; A13; Al4) ve B1 (B14,B15; B16; B17)

Paketleme durumu Ornekler 1 It'lik plastik kaplarda paketlenmistir.

Ornegin tutulmasi: Ornekler fabrikada iiretildikten sonra -23°C de; panelden
once ise I.T.U. Gida Miih. Duyusal panel lab. da -18°C’de depolanmaktadir.

1. Diger: Uriinler Corlu’dan Istanbul’a kopiik kutular icinde kuru buzla

tasinmaktadr.

3. Ornek Hazirlanmasi

Toplam miktar  7ki 6rnekten de 4’er It (~ 2000 g)

Diger ingrediyenler -

Sicaklik (depolama/hazirlama) -18°C’de depolanan ornekler -15°C de

sunulacaktir.

Hazirlama/yenileme zamani1 (Ornegin oda sicakliginda -15°C 'ye ne
kadar siirede geldigi ol¢iilecektir.

Tutma zaman1 Olg¢iilen siireye gore oda sicakhiginda tutulan érnekler
tadimdan hemen once sunulacaktir.

Kaplar Plastik kaplar kullamlacaktir

Diger Uriinler, iiriin hakkinda bilgi edinen ve test formunu inceleyen

tiiketicilere hemen sunulacak vakit ge¢irmeden degerlendirmeleri
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istenecektir.Fazla tutulup eriyen ornekler iptal edilecektir.
Ozel talimatlar Verilen 6rnekleri erimeyi engellemek amaciyla hi¢

bekletmeden tadin.

4. Ornegin Sunulmasi

Miktar Her bir 6rnekten birer dondurma kasigi miktar: sunulacaktur.

Kaplar Plastik 120 ml’lik kaplar

Kodlama 3 rakamli kodlar plastik kaplar tizerine asetat kalemle yazilacaktir.

Porsiyon bliylikliigli  Kisi basina iki 6rnektende birer dondurma kagigi

Sicaklik  Ornekler -15°C’de, sunum oda sicakliginda

Sunum prosediirii  Bir dondurma kasigi 6rnegi kodlanmis plastik kabin
ortasina  koyun.

Sira Panelistlerin yarisina ilk ornek solda ikincisi sagda; yarisina ikinCi
ornek solda birinci sagda sunulacaktir. Kodlamalar ve sunum

swralari panelistlerin gérmeyecegi sekilde bir kagida not edilecektir.

5. Ozneler
Yas aralig - Cinsiyet - Uriin kullanimi -
Uriin tiikketim siklign - Kullanilabilirlik -
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Tablo A.3. Tiketici tercih ve kabul testi formu

YENi URUN

Numune: YOGURT DONDURMA

Panelistin Yast: ..............

TUKETICi TERCiH VE KABUL TESTI

Cinsiyeti: Bay [0 Bayan [

1. Hangi ornegi tercih edersiniz?

[lk olarak soldaki &rnegi sonra sagdaki drnegi tadin.

[

1. Hi¢ begenmedim O
2. Begenmedim

3. Pek begenmedim
4. Kararsizim

5. Biraz begendim

O oOodg d

6. Begendim

7. Cok begendim ]

2. Asagidaki skalaya gore sectiginiz
iiriinii ne kadar begendiginizi belirtiniz.

(doku)
O

O oo d

[

Gorilintis Yap1 Lezzet

[

O 0O ooo O

3. Bu iiriinii satin alma
niyetinizi dl¢iilendiriniz.

Kesinlikle almam
Alacagimi sanmiyorum
Emin degilim

Belki alirim

N I I N R B

Kesinlikle alirim

Tablo A.4. Tiiketicilere verilen tadim bilgisi

kumsuluk) test eder.

edilir.

1. Oncelikle 6rnegin goriiniisii test edilir.

YOGURT DONDURMA TADIM BILGISI (TUKETICi TESTI)

2. Bir kasikla kiigiik bir parca 6rnek agiza alinir.

3. Panelist 6rnegi 1sirir (buzlulugu test eder), sonra agizin iist kismma dogru
bastirilarak, ©rnek hizlica eritilirken yapiy1

(doku) (yumusaklik, kabalik,

4. Agiz 1sindik¢a uyusuklugun yokolmasiyla lezzet agiga ¢ikmaya baslar ve not
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Tablo A.5. Cok esli karsilastirma testi formu

COK ESLI KARSILASTIRMA TESTI

Isim: ..o, Tarih: .......ooocooeiiiin,
Numune: Yogurt Dondurma
Calisilan Ozellik: Tathlik

Talimatlar

1. Tepsi iizerindeki her 6rnegin kodunu, dizilisine gore asagiya yazin.

2. Ilk &rnek ciftini soldan saga dogru tadin ve hangisinin daha tatli oldugunu drnek
kodunun yanina X isareti koyarak belirleyin.

3. Tim ¢iftler degerlendirilene kadar karsilastirmaya devam edin. Agzinizdaki tadi

temizlemek icin gerektiginde su igin.

Cift no. Soldaki 6rnek Sagdaki 6rnek Gortsler

D e e
A e
PP
2 e e e
1

Eger farklilik hissetmezseniz, liitfen en iyi tahmini yapiniz. Se¢im sebebiniz veya
ornek 6zellikleriyle ilgili yorumlarinizi goriisler kisminda belirtebilirsiniz.
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Tablo A.6. Lezzet ve doku 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik tadim bilgisi

YOGURT DONDURMA TADIM BILGiSi

Dondurma oncelikle -18 °C’den -15 °C’ye getirilmelidir. Dondurmada faz g¢ok

hizl1 degistigi i¢in panelistler {iriinii cabucak degerlendirmeye hazir olmalidirlar.

Oncelikle bir kepge iiriin kiigiik bir kaba konulmaktadir. Bir kasikla kiiciik bir
parca ornek agiza alinir (nétral tatlarindan dolay1 metal ya da plastik kasik tercih
edilmektedir). Biiyiilk par¢a O0rnek agizdan c¢ok fazla 1s1 uzaklastirmaktadir bu

sebeple kiiciik bir parga 6rnek almak daha uygun olmaktadir.

Yapi, doku ve lezzet degerlendirmeleri ayr1 ayr1 ve hizlica yapilmahidir. Oncelikle
panelist, Ornegi 1sirmali ve buz kristallerinin varligin1 ve biyiikliglini test

etmelidir.

Daha sonra bir parca dondurmayr agizin iist kismina dogru bastirilarak, hizlica
eritirken, yumusaklik, kabalik, sogukluk, ve kumsuluk gibi 6zelliklerin var olup

olmadigini not etmelidir.

Agiz 1sindik¢a uyusuklugun yokolmasiyla lezzet agiga ¢ikmaya baglamaktadir.
Oncelikle temel tatlar, tatl, tuzlu, eksi olusmakta ve bunu aromalar takip
etmektedir (Hui, Y.H., 1993b). Dolayisila oncelikle yap1 (doku) 6zellikleri not

edilip daha sonra lezzet 6zellikleri not edilecektir.

Ornekler arasinda agzi temizlemek igin su ve kraker kullanilacaktir (Ohmes ve

dig., 1998).
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Tablo A.7. Cizgi skalas1 kullanimi

CiZGi SKALASI

En ¢ok kullanilan skalalar 15 cm ve 6 in. (15,24 cm) olanlardir ve bunlarin ya
sonlarma yada sondan 1/2 in. (1,27 cm) yada 1,25 cm igeriye cizgiler

tutturulmustur.

Skalada 2’den fazla ¢izgi kullanilmaz, ¢iinkii bu ¢izgi skalasini kategori skalasina

doniistiirecektir ve bu istenmez.

Ornek: | 15cm |
Tathilik | |
Yok cok
yada 15cm
| |
| yok | gok

Genelde c¢izginin sol tarafi 6zelligin ‘yok’ oldugunu yada miktarinin 0 oldugunu
belirtir. Sag taraf ise 6zelligin biiylik bir miktarini1 yada ¢ok gii¢lii bir seviyesini
anlatmaktadir. Baz1 durumlarda ise skala bipolardir ve iki ucta 6zelligin opozit

tiplerini géstermektedir.

Cizgi skalasinda, panelist 6zelligin yogunlugunu, yatay c¢izgi lizerine bir igaret
koyarak derecelendirmektedir. Daha sonra bu isaretler ¢izginin yeri cetvelle
olgiilerek, yada bilgisayara bagli bir sistemle 6l¢iilerek sayilara doniistiiriilmektedir

(Meilgaard, Civille ve Carr, 1999)
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Tablo A.8. Tanimlayic1 profil formut??

TANIMLAYICI PROFIL TESTI

Numune:Y ogurt Dondurma Verilen ornekleri herbir 6zellik i¢in soldan saga dogru degerlendiriniz. Cizgi skalasinda
) dikey bir ¢izgi olusturarak 6rnek kodunu yaziniz.

ISIM.ecii

TANN s | e s s s
A.DOKU OZELLIKLERI

1.Sertlik: 90° ac1yla kasigin dondurma igine
girmesi i¢in gereken kuvvet

Ref: Kasar peyniri (13) lyOk gok |
Uggen eritme peyniri (9) I |
yumusak margarin (1)

2.Parcalanma/ufalanma egilimi: Dondurma

kagiklandiginda parcalara ayrilma egilimi yok cok

Ref: Toz dondurma (13) I |




3.Erime hizi: Dondurmanin agizda kati halden

s1v1 hale gegme hizi

yok-yavas ¢ok-hizli
Ref: Algida dondurma (8) I I
4.Buzluluk: Dondurmanin agizda beklemesiyle
erimeyen, algilanan toplam buz kristali miktari
Ref: Algida dondurma (0) yok gok |
I
Toz dondurmadan (5) | |
Donmus hiiptirik (13)
5.Kumsuluk: Dondurma eridikten sonra dilin
tizerinde kalan ve yavas eriyen kristaller
Ref: Yogurt (0) |y°k gok |
1 kahve kasig1 hindistan cevizi tozu katilmis ! I
yogurt (15)
6.Tiiy gibi yamusak/havali: Dondurmada
algilanan hava igerigi
yok cok

Ref: Yogurt (0)
Algida dondurma (9)
Krem santi (14)
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7.Cignenebilirlik: Dondurmanin ¢ignenebilir
olmasi

Ref: Yogurt (0)
Kremini ¢ignenebilir seker(14)

yok

cok

8.Piiriizsiiz doku: Ornegin ¢ignendiginde,
pliriizsiiz bir yapida olmasi ve tanecikli doku
olmamasi.

Ref: Donmus hiiptirik (2)
Toz dondurma (1:1 siit ve suyla) (10)
Algida dondurma (15)

yok

cok

9.Kayganhk: Dondurma agizda erirken verdigi
kaygan agizhissi

Ref: Yagsiz siit (1)
Yagli siit (7)
Krema (14)

yok

cok

10.Yaghhk: Dondurmada algilanan yag icerigi
Ref: Yogurt (4)

Yogurt+Krema 1:1 karigimi (9)

Krema (14)

yok

cok
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B. LEZZET OZELLIKLERI

1.Tathhk: Seker tad1

Ref: Tatlilik (Suda sakaroz ¢6zeltisi)
% 5,0 (5)

% 10,0 (10)

% 16,0 (15)

yok

cok

2.Asitlik: Eksi tat

Ref: Eksilik (suda sitrik asit ¢ozeltisi
% 0,05 (2)

%0,08 (5)

%0,20 (15)

yok

cok

3.Burukluk: Dondurmanin agizda kurutucu ve
burusturucu bir hisse yol agma derecesidir

Ref: Uziim suyu (5)
Kusburnu regeli (7)

|yok

cok

4.Yogurt lezzeti: Yogurt lezzeti
Ref: Yogurt+su 1:1 karisimi (7,5)
Yogurt (15)

yok

cok
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5.Vanilya lezzeti: Kolayca tadilan ve koklanan;
vanilya tanelerine benzer lezzetin olmasi. Asirt
miktarda vanilya kullanildiginda ‘alkol’ tipi tat
hissedilebilir

Ref: Yogurt (0)

Sekerli vanilin katilmis yogurt (10)

yok

¢ok

6.0lumsuz kalint1 tat: Tadimdan sonra agizda
kalan tat

‘Kalint1 tat’ varsa bunu tanimlarmisiniz.

C. ERIME KALITESI

1.Erime direnci: Oda sicakligina birakilan bir
kasik dondurmanin erimeye 10-15 dk. dan fazla
dirteng gostermesi

2.Kopiiklii: Kopiiklii erime, 6rnek tamamen
eridiginde biiyiik duragan hava kabarciklariin
varligin1 belirtmektedir.
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3.Pihtili yada tanecikli yapi: Dondurma yok cok
diizgiin uniform, beyaz bir sividan ziyade kiigiik | |
belirgin parcalara ayrilacaktir. Kuru, diizensiz |
sekilde piht1 parcalarina sahip bir goriiniim
verecektir.

4.Serum ayrilmasi: Erime sirasinda serum ve
kat1 fazin ayrilma derecesi . |

5.Sulu: Eriyen karisimin zayif ve sulu bir yok cok

kivamda olmasi | |

Yorumlar:

! Formda ¢izgi skalasimn solunda 6zelliklerin tamimlar1 ve referanslar (ref) gosterilmistir
2 Referanslarm yanindaki parantez igindeki rakamlar, referansmn 15 cm ¢izgi skalasindaki yerini (yogunlugunu) belirtmektedir

3 Referanslar: Kremini siitlii ¢ignenebilir seker, Algida maras usulii dondurma, Dr Oetker toz dondurma, Dr Oetker krem santi, Donmus hiiptirik yogurt tiipii, Sek yogurt, Sek
yagsiz siit, Sek yagl siit, Sek krema, Dimes iizlim suyu, sitrik asit ve sakarozla hazirlanan ¢ozeltiler
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Tablo A.9. Viskozite i¢in bir yollu varyans analizi tablolari+2

30 rpm (5°C) VK KT SD KO F P
islem 5489801 4 1372450 311 0.00
Hata 110377 25 4415 - -
Toplam 5600179 29 - - -

12 rpm (6°C) VK KT SD KO F P
[slem 22678783 4 5669696 242 0.00
Hata 586898 25 23476 - -
Toplam 23265681 29 - - -

6 rpm (5,5°C) YK KT SD KO F P
Islem 54375349 4 13593837 | 215 0.00
Hata 1578177 25 63127 - -
Toplam 55953526 29 - - -

! slemler formulasyonlar1 (5 adet) ifade etmektedir (P<0.05),

2 VK: Varyasyon Kaynagi; SD: Serbestlik Derecesi; KT: Kareler Toplami; KO: Kareler Ortalamasi

Tablo A.10. Hacim genislemesi igin bir yollu varyans analizi tablosu?

VK KT SD KO F P
Islem 724 4 18.1 1.55 |0.318
Hata 58.5 5 11.7 - -
Toplam 130.9 9 - - -

! Islem formulasyonu (5 adet) ifade etmektedir (P<0.05),
2 VK: Varyasyon Kaynagi; SD: Serbestlik Derecesi; KT: Kareler Toplami; KO: Kareler Ortalamasi




Tablo A.11. Isil sok dayanimi igin iki yollu varyans analizi tablolari®?

Goriiniim VK SD KT KO Fo P
Blok 8 141.61 17.70 20.64 0,00
islem 4 8.80 2.20 2.56 0,04
Hata 167 143.25 0.86 - -
Toplam 179 293.66 - - -
Doku VK SD KT KO Fo P
kabaligi Blok 8 91.90 11.49 11.68 0.00
[slem 4 13.63 3.41 3.47 0.01
Hata 167 164.27 0.98 - -
Toplam 179 269.80 - - -
Cokme VK SD KT KO Fo P
derecesi Blok 8 23.44 2.93 2.67 0,01
islem 4 30.19 7.55 6.87 0.00
Hata 167 183.36 1.10 - -
Toplam 179 236.99 - - -
Seruma VK SD KT KO Fo P
doniigiim Blok 8 11.28 1.41 1.25 0.27
islem 4 8.59 2.15 1.91 0.11
Hata 167 188.11 1.13 - -
Toplam 179 207.98 - - -

! Bloklar panelistleri (9 kisi); Islemler ise formulasyonlar1 (5 adet) ifade etmektedir (P<0.05),
2 VK: Varyasyon Kaynagi; SD: Serbestlik Derecesi; KT: Kareler Toplami; KO: Kareler Ortalamasi
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Tablo A.12. Tanimlayici profil testi icin iki yollu varyans analizi tablolari®?

VK SD KT KO Fo P
Blok 8 583.15 72.89 8.58 0.00
llj’]i‘;‘;]‘;‘;ma islem 4 1935 | 4.84 0.57 0.69
egilimi Hata 167 1418.62 8.50 - -
Toplam 179 2021.12 - - -
VK SD KT KO Fo P
Blok 8 709.65 88.71 9.99 0.00
Sertlik [slem 4 177.24 44,31 4.99 0.00
Hata 167 1482.30 8.88 - -
Toplam 179 2369.19 - - -
VK SD KT KO Fo P
Erime hi1z1 Blok 8 278.01 34.75 9.79 0.00
Islem 4 6.97 1.74 0.49 0.74
Hata 167 592.56 3.55 - -
Toplam 179 877.55 - - -
Buzluluk VK SD KT KO Fo P
Blok 8 539.01 67.38 16.95 0.00
[slem 4 63.82 15.96 4,01 0.00
Hata 167 664.02 3.98 - -
Toplam 179 1266.85 - - -
Kumsuluk VK SD KT KO Fo P
Blok 8 135.55 16.94 10.51 0.00
[slem 4 6.53 1.63 1.01 0.40
Hata 167 269.14 1.61 - -
Toplam 179 411.22 - - -
Tiiy gibi VK SD KT KO Fo P
yumusak, Blok 8 503.87 62.98 29.02 0.00
havah islem 4 11.80 | 295 1.36 0.25
Hata 167 362.43 2.17 - -
Toplam 179 878.09 - - -
Cignenebilirlik VK SD KT KO Fo P
Blok 8 294.45 36.81 14.21 0.00
[slem 4 7.85 1.96 0.76 0.55
Hata 167 432.64 2.59 - -
Toplam 179 734.94 - - -
VK SD KT KO Fo P
Blok 8 393.47 49.18 13.21 0.00
Piiriizsiiz doku [slem 4 39.90 9.98 2.68 0.03
Hata 167 621.71 3.72 - -
Toplam 179 1055.08 - - -
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Tablo A.12. Tanimlayici profil testi igin iki yollu varyans analizi tablolari™? (Devam
ediyor)

Kayganhk VK SD KT KO Fo P
Blok 8 1343.23 | 167.90 61.27 0.00
[slem 4 13.82 3.45 1.26 0.29
Hata 167 457.65 2.74 - -
Toplam 179 1814.70 - - -
Blok 8 566.54 70.82 29.18 0.00
[slem 4 9.15 2.29 0.94 0.44
Hata 167 405.35 2.43 - -
Toplam 179 981.04 - - -
Tathhk VK SD KT KO Fo P
Blok 8 230.28 28.79 14.21 0.00
[slem 4 38.50 9.63 4.75 0.00
Hata 167 338.32 2.03 - -
Toplam 179 607.10 - - -
Asitlik VK SD KT KO Fo P
Blok 8 259.54 32.44 16.82 -
[slem 4 2.30 0.58 0.30 0.88
Hata 167 322.04 1.93 - -
Toplam 179 583.89 - - -
Burukluk VK SD KT KO Fo P
Blok 8 271.42 33.93 28.38 -
[slem 4 2.38 0.60 0.50 0.74
Hata 167 199.62 1.20 - -
Toplam 179 473.42 - - -
Yogurt lezzetiVK SD KT KO Fo P
Blok 8 508.83 63.60 30.60 -
[slem 4 8.30 2.07 1.00 0.41
Hata 167 347.09 2.08 - -
Toplam 179 864.22 - - -
Vanilya VK SD KT KO Fo P
lezzeti !3Iok 8 569.65 71.21 25.91 -
[slem 4 4.44 1.11 0.40 0.81
Hata 167 458.92 2.75 - -
Toplam 179 1033.02 - - -
Olumsuz VK SD KT KO Fo P
kalinti tat  B|ok 8 14876 | 18.60 | 13.58 -
[slem 4 6.89 1.72 1.26 0.29
Hata 167 228.62 1.37 - -
Toplam 179 384.26 - - -




Tablo A.12. Tanimlayici profil testi igin iki yollu varyans analizi tablolari™? (Devam
ediyor)

Erime direncivVK SD KT KO Fo P
Blok 8 673.87 84.23 17.96 -
[slem 4 23.07 5.77 1.23 0.30
Hata 167 783.36 4.69 - -
Toplam 179 1480.30 - - -
Kopiikli VK SD KT KO Fo P
erime Blok 8 20.52 2.56 3.26 -
[slem 4 10.21 2.55 3.24 0.01
Hata 167 131.56 0.79 - -
Toplam 179 162.28 - - -
Pihtih VK SD KT KO Fo P
tanecikli Blok 8 406.08 | 50.76 5.32 -
erime islem 4 90.82 | 22.71 2.38 0.05
Hata 167 1593.63 9.54 - -
Toplam 179 2090.53 - - -
Serum VK SD KT KO Fo P
ayrilmasi Blok 8 1064.78 | 133.10 11.64 -
[slem 4 142.12 35.53 3.11 0.02
Hata 167 1909.03 11.43 - -
Toplam 179 3115.93 - - -
Sulu erime VK SD KT KO Fo P
Blok 8 888.48 111.06 30.87 -
[slem 4 5.49 1.37 0.38 0.82
Hata 167 600.81 3.60 - -
Toplam 179 1494.79 - - -

! Bloklar panelistleri (9 kisi); Islemler ise formulasyonlari (5 adet) ifade etmektedir (P<0.05),
2 VK: Varyasyon Kaynagi; SD: Serbestlik Derecesi; KT: Kareler Toplami; KO: Kareler Ortalamasi

Tablo A.13. Laktik asit bakteri sayis1 i¢in bir yollu varyans analizi tablosu?

VK KT SD KO F P
[slem 0.40517 4 0.1012925 3.74 | 0.027
Hata 0.40645 15 0.0270967 - -
Toplam 0.81162 19 - - -

! Islem formulasyonu (5 adet) ifade etmektedir (P<0.05),
2 VK: Varyasyon Kaynagi; SD: Serbestlik Derecesi; KT: Kareler Toplami; KO: Kareler Ortalamasi
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EKB

Sekil B.1. Yogurt dondurma; Tiiketici tercih ve kabul testi; Uriin tanitimi

“YOGURT-DONDURMA”

Tuketici Tercih ve Kabul Testi

DONDURMA

Dondurma ve dondurulmus tathlar gtinlik
beslenmemizde ¢ok dnemli besinsel ve sosyal rol
oynamaktadirlar. Dondurma tim makro besinleri ve
¢ogu mikro besinleri icermektedir ve bir enerji
kaynagidir. Kismen iyi-kalitede protein icerigi kismen de
kolayca emilebilen kalsiyumu agisindan degerlidir.
Saglikli ve dengeli beslenmede, gunlik enerji ahmina,
edlenceli ve leziz oldugu kadar yararli bir besin kaynagi
olmasiyla da katki saglamaktadir.

YOGURT

Yogurt belli mikroorganizma kiiltirleri kullanilarak sut asiti
fermentasyonu sonucu elde edilen kati kivamli, hafif eksi tada ve
hosa giden aromaya sahip bir stit mamultduir. Kolay sindirilebilir
ve yuksek biyolojik degeri olan bir gidadir. Besinsel degeri ve
ferahlatici tadinin yaninda saglik, spor ve kilo kontroli agisindan
insanlarin tercih ettigi bir Grinddr.

YOGURT DONDURMA

Yogurt-dondurma ise Streptococcus thermophilus ve/veya ‘ 0 T
Lactobacillus delbruekii spp bulgaricus bakteri kilttrlerinin p
kullaniimasiyla elde edilen, fiziksel olarak dondurmaya
benzeyen bir sit Griniduar. Sit, krema, yagdsiz suttozu,
sekerler ve stabilizérlerden olusan karigim pastorizasyon,
homojenizasyon, inokillasyon, inkiibasyon ve sogutma
islemlerinden gectikten sonra dinamik olarak
dondurulmaktadir.Hacimce %70-80 oraninda hava yapiya
girmekte ve Urlin -23°C’de depolanmaktadir.

CALISMANIN AMACI

Yogurt dondurma, dondurmanin soguklugunun ve ferahlatici etkisinin yaninda yogurdun
keskin asidik tadiyla karakterize olmaktadir. Yogurdun saglida olan yararli etkileri Griinu
olumlu yénde etkilemekte, stabilitesi yogurda gore olduk¢a uzun olmaktadir. Calismanin
amaci tim bu 6zellikleriyle dondurmaya lezzetli bir alternatif sunabilmektedir.

Umran ISIK,

Ilginize tesekKiir ederim L.T.U. Gida Miihendisligi Bolimii
YiikseR Lisans Ogrencisi
2005
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