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OZET

FARKLI pH DEGERLERINDEKI DONDURMA MiKSLERINIiN VE
DONDURMA URETIM YONTEMLERININ KEFiR DONDURMASININ
FiZIKOKIMYASAL, MiKROBIYOLOJIK VE DUYUSAL OZELLIKLERI
UZERINE ETKIiSINiN BELIRLENMESI

Merve AL
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Temmuz 2018; 88 sayfa

Bu calismada 3 farkli pH degerinde (pH 5.5, 5.8 ve 6.1) ve 2 farkli yontem ile
(dondurma mikslerinin kefir starter kiiltiirli ile fermente edilmesi ve belirli oranlarda
dondurma miksi ile kefirin karistirilmasi) kefir dondurmalari iiretilmistir. Calismanin
kontrol grubunu ise kefir starter kiiltiirii asilanmayan veya kefir ilave edilmeyen
dondurma mikslerinin dondurmaya islenmesiyle elde edilen dondurmalar olusturmustur.
Dondurmalarin tiretiminde kullanilan dondurma miksi yagsiz siit kurumadde orani %10,
seker oran1 %18, yag oran1 %3 ve stabilizator oran1 %0.5 olacak sekilde hazirlanmistir.
Kefir dondurmalari tiretiminde birinci yonteme gore dondurma miksi 75°C’de 5 dakika
1s1l iglem uygulanip 4°C’ye sogutulmus ve 24 saat 4°C’de depolanmak suretiyle
olgunlastirilmigtir. Dondurma miksleri olgunlastirma islemi sonunda 25°C’ye 1sitilip
kefir starter kiiltiirii ile agilanarak pH degerleri 5.5, 5.8 ve 6.1 olana kadar ayn1 sicaklikta
fermente edilmistir. Fermantasyon islemi tamamlandiktan sonra dondurma miksleri
dondurmaya islenmistir. Ikinci yonteme gore ise 75°C°de 5 dakika 1s1l isleme tabi tutulan
dondurma miksleri 4°C’ye sogutulup bu sicaklikta 24 saat depolanarak olgunlastirilmis
ve olgunlastirilan dondurma miksleri 25°C’ye 1sitilmigtir. Ardindan dondurma iiretiminde
kullanilmak iizere iretilen kefir 24 saat 4°C’de depolanmis ve depolama sonunda
25°C’ye 1sitilarak, 25°C sicakliktaki dondurma miksleriyle dondurma mikslerinin pH
degerleri 5.5, 5.8, 6.1 olacak sekilde karistirilmustir. Uretilen tiim dondurmalar 200
gramlik plastik ambalajlar igerisinde -20°C’de 90 giin siireyle depolanmigtir. Dondurma
orneklerinin depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Fizikokimyasal 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde; dondurma miksinin pH
degerinin ve iiretim yonteminin dondurma mikslerinin pH, titrasyon asitligi ve viskozite
degerleri tizerine etkisi (P<0.001) 6nemli bulunmustur. Dondurma Orneklerine ait
kurumadde, kiil ve yag miktarlarinin sirasiyla %30.81 ile %31.81, %0.76 ile %0.80 ve
%2.85 ile %3.00 arasinda degistigi belirlenmistir. Dondurma o6rneklerinin ortalama
protein ve toplam seker miktarlarinin sirasiyla %4.55-4.75 ve %22.50-23.47 arasinda
degistigi saptanmistir. Dondurma 6rneklerinin hacim artisi, sertlik ve erime degerleri
tizerine dondurma miksinin pH degerinin, iiretim yonteminin ve depolama zamaninin

etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda kefir 6rneklerindeki ortalama toplam
mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok, asetik asit bakterisi, lokonostok ve maya



sayilarinin sirasiyla 9.34, 9.33, 9.35, 9.26, 6.97 ve 2.51 log kob/ g oldugu tespit edilmistir
ve kefir 6rneklerinin maya ve bakteri sayilariin literatiirle uyumlu oldugu goriilmistiir.
Mikrobiyolojik analizlere ait sonuglarin istatistiksel degerlendirmesine gore kefir
dondurmasi orneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine dondurma miksinin pH
degerinin, ilretim ydnteminin ve depolama zamaninin etkisinin P<0.001 diizeyinde
onemli oldugu saptanmustir.

Kefir dondurmalar1 ve kontrol grubuna ait dondurma orneklerinin duyusal
Ozellikleri dondurmalarin aroma, renk ve goriiniis ile yap1 ve tekstiir 6zellikleri agisindan
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda dondurma miksinin pH degerinin, tiretim
yonteminin ve depolama zamaninin dondurmalarin aroma 6zellikleri tizerine etkisinin
onemli olmadigi (P>0.05) belirlenmis olup, dondurmalarin renk ve goriiniis ile yap1 ve
tekstiir 6zellikleri {izerine ise sadece depolama zamaninin etkisinin sirasiyla P<0.001 ve
P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kefir, dondurma, dondurma miksi pH’s1, kefir dondurmasi
JURI: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Dr. Ogr. Uyesi Zafer ALPKENT

Dr. Ogr. Uyesi Tugba AKTAR



ABSTRACT

DETERMINATION OF EFFECT OF ICE CREAM MIXES WITH DIFFERENT
pH VALUES AND PRODUCTION METHODS ON PHYSICOCHEMICAL,
MICROBIOLOGICAL AND SENSORIAL PROPERTIES OF KEFIR ICE
CREAM

Merve AL
MSc. Thesis in FOOD ENGINEERING
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
July 2018; 88 pages

In this study, kefir ice creams were produced at 3 different pH values (pH 5.5, 5.8
and 6.1) and by 2 different methods (fermenting ice cream mixes with kefir starter culture
and mixing ice cream with kefir at certain ratios). The control group of the study was ice
cream obtained by processing of ice cream mix, which is not inoculated with kefir starter
culture or without addition of kefir . The ice cream mixes were used in the production fat
free milk solids contained 10% milk solids-not-fat, 18% sugar , 3% fat and 0.5%
stabilizer. In the production of kefir ice creams by the first method, the ice cream mix was
heated at to 75°C for 5 minutes, cooled to 4°C and aged at 4°C for 24 hours. After ageing
process, the ice cream mixes were heated to 25°C, inoculated with kefir starter culture
and fermented at 25°C until the pH values were 5.5, 5.8 and 6.1. When the fermentation
process was complete, the ice cream mix was processed to obtain ice cream. According
to the second method, the ice cream mixes heated at 75°C for 5 minutes was cooled to
4°C and aged at 4°C for 24 hours. After ageing process, the ice cream mixes were heated
to 25°C. Kefir produced for use in the production of ice cream was stored at 4°C for 24
hours and then heated to 25°C. Ice cream mix and kefir were mixed with pH values of
5.5, 5.8 and 6.1. All samples were stored in 200 g plastic packages at -20°C for 90 days.
The physicochemical, microbiological and sensory properties of ice cream samples were
dinvestigated on days 1, 45 and 90 of storage.

When evaluated with respect to physicochemical properties of of ice cream mixes,
the effect of pH value of ice cream mix and production methods on pH, titratable acidity
and viscosity values on ice cream mixes were found to be significant at the P<0.001 level.
Total solids, ash and fat contents of ice cream samples were determined to be ranging
from 30.81% to 31.81%, from 0.76% to 0.80%, and from 2.85% to 3.00%, respectively.
The protein and total sugar contents of the ice cream samples varied from 4.55 to 4.75%
and from 22.50 to 23.47%, respectively. It was determined that the effect of pH value of
the ice cream mix, production method and storage time on the overrun, hardness and
melting values of ice cream samples was significant at the level of P<0.001.

It was determined that the average total mesophilic aerobic bacteria, lactobacilli,
lactococci, acetic acid bacteria, leukonostoc and yeast counts were 9.34, 9.33, 9.35, 9.26,
6.97 and 2.51 log cfu / g respectively in kefir samples and as a result of the
microbiological analysis, yeast and bacterial counts of kefir samples were consistent with



the literature. According to the statistical evaluation of result of microbiological analysis,
the effect of pH value of the ice cream mix, production method and storage time on the
microbiological properties of kefir ice cream samples was significant at the P<0.001 level.

The sensory characteristics of the kefir ice creams and the control ice cream
samples were evaluated in terms of aroma, color and appearance as well as structure and
textural properties of the ice creams. As a result of the evaluation, the effect of the pH
value of the ice cream mix, production method and storage time on the aroma of ice
creams was not significant (P>0.05) and only the effect of storage time on the color and
appearance characteristics and structure and texture properties of ice creams was
significant respectively at the P<0.001 and P<0.05 level.

KEYWORDS: Kefir, Ice Cream, pH of Ice Cream Mix
COMMITTEE: Prof. Dr. Ahmet KUCUKCETIN
Assoc. Prof. Dr. Zafer ALPKENT

Assoc. Prof. Dr. Tugba AKTAR



ONSOZ

Stit ve siit tiriinleri, temel besin maddeleri olmalarinin yani sira insan saghgi ile
ilgili olumlu etkileri nedeniyle biiyiik 6nem kazanmistir. Bu duruma paralel olarak
yapilan ¢alismalarda insan sagligina faydali etkileri ortaya konulmus olan fermente siit
iriinlerinin Uretimi ve tiiketimi her gegen giin artmaktadir. Fermente siit {irlinleri
icerisinde kefir, iilkemizde ve tiim diinyada arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir. Kefir
giinimiizde geleneksel olarak iiretilmesinin yaninda, endiistriyel olarak da tiretilmekte ve
pazara sunulmaktadir. Bir bagka siit {iriinli olan dondurma ise, siitte bulunan ve viicutta
kolayca emilebilen besin maddelerini icerisinde yogun olarak bulunduran degerli bir
triindiir. Kefir dondurmasi, dondurmanin kendine has 6zelliklerinin yani sira kefirin
saglik lizerine faydali etkilerini igeren, iilkemizde pek bilinmeyen asitligi yiiksek olan bir
slit tirliniidiir. Dondurma i¢in 6nemli olan yapi1, doku ve erime karakteristikleri gibi bazi
ozelliklerin dondurma miksinin pH degerindeki degisimlerden etkilendigi yapilan
calismalarda ortaya konulmustur. Yapilan bu ¢alismada, kefir starter kiiltiirii asilanip
fermente edilerek farkli pH degerlerinde hazirlanmis olan dondurma mikslerinden ve
kefir ile belirli oranlarda karistirilarak farkli pH degerlerinde hazirlanan dondurma
mikslerinden kefir dondurmalari iiretilmis ve dondurma mikslerinin pH degerindeki
farkliligin kefir dondurmalarinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
lizerine etkisi incelenmistir.

Yiiksek lisans egitimim siiresince ve bu ¢alismanin gerceklesmesinde bana her
tiirlii yardim ve destekte bulunan daima iistiin bilgisiyle yoluma 151k tutan ve bu konuda
calisma olanag saglayan degerli Damigman Hocam Saymn Prof. Dr. Ahmet
KUCUKCETIN’e tesekkiirii bir borg bilirim.Yiiksek lisans egitimim siiresince bana kars1
gostermis olduklar1 biiyiik 6zveri ve desteklerinden dolayr kiymetli hocalarim Dr.
Ogretim Uyesi Saym Emine Mine COMAK GOCER’e ve Arastirma Gorevlisi Sayin
Firuze ERGIN’e vyiirekten tesekkiir ederim. Tez ¢alismam siiresince destegini
esirgemeyen degerli hocam doktara Ogrencisi Gizem YILDIZ’a ve kiymetli ekip
arkadaslarim yiiksek lisans oOgrencileri Esin OZEL ve Handan KOCABAS’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Varliklartyla yasama sebebim olan kardeslerim Biisra AL’a ve Arzu AL’a
hayatim boyunca verdikleri destekler ve biiyiik 6zveriler i¢in tesekkiir ederim. Son olarak
en biiyiik tesekkiirii hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini her daim yanimda
hissettigim, bu giinlere gelmemdeki en biiyilik paya sahip olan canimdan kiymetli annem
Semra AL’a ve babam Hamit AL’a sonsuz tesekkiir ederim.
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Farkli pH degerlerindeki dondurma
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler
kg : Kiliogram
g : Gram
mg : Miligram
kda : Kilodalton
mm  : Milimetre
mL  : Mililitre
L . Litre
kob  : Koloni olusturan birim sayis1
rom  : Dakikadaki devir sayisi
°C : Santigrat derece
cP : Centi-poise
dk : Dakika
S . Saniye
pH : Hidrojen iyonlar1 dersiminin eksi logaritmasi
N : Normalite
Kisaltmalar
F : F degeri
AAB - Asetik asit bakterisi
ASUD  : Ambalajl Siit ve Siit Uriinleri Sanayicileri Dernegi
KO - Kareler ortalamasi
MRS : De Man Rogasa Sharp
PCA : Plate Count Agar
SD : Serbestlik derecesi
TA : Titrasyon asitligi
TMAB : Toplam mezofilik aerobic bakteri
TS . Tiirk Standartlar
YGC . Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
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GIRIS M. AL

. GIRIS

Siit enddistrisi diinya genelinde 6zellikle de gelismekte olan iilkeler i¢in 6nemli
firsatlar sunan, ulusal ve uluslararasi yatirimlari ¢eken bir pazar haline gelmistir. Diinyada
siit drlinleri lretimi endiistriyel olarak degismeye baslamis, cesitliligi ve tiiketimi
ozellikle 1980’11 yillarin basindan itibaren artmistir. Siit iirlinleri liretiminde meydana
gelen bu degisimler tiim diinyada siit {iriinlerinin tiiketimini ve ticaretini de etkilemistir.
1980’11 yillara kadar diinya ticaretinde siit tiriinleri olarak agirlikli peynir ve tereyagi
islem goriirken son yillarda bu {iriinlerin yami sira yogurt, dondurma ve siit tozu gibi
tirtinler de diinya ticaretinde 6nem kazanmistir (Terin 2014).

Kisa siire igerisinde ¢ok hizli bir gelisme ve biiylime gosteren dondurma sektorii
gercek anlamda tiim diinya i¢in gorece yeni bir kavramdir. Besleyici degerlerinin yani
stra keyif ve mutluluk veren {iriinler iireten dondurma sektdriiniin bu denli hizli biiytimesi,
yiiksek kalite bilinci ve tiiketici beklentilerine gore hizmet veren dondurma endiistrisi
tarafindan biiylik bir yaraticilikla her gecen giin farkli goriiniis, tat, sekil ve yapidaki
tiriinlerin tiiketime sunulmasindan kaynaklanmaktadir (Simsek vd. 2006).

Tiiketici beklentilerinin her gegen giin artmasi ile orantili olarak teknolojik
gelismelerle birlikte tiiketiciye farkli tiriinler sunulmaktadir. Saglikli ve dengeli beslenme
konusunda artan tiiketici bilinci ile s6z konusu bu {iriinlere kars1 beklenti ve ilgi artmistir
(Tokug 2007). Genellikle herkes tarafindan begenilerek tiiketilen bir gida olan
dondurmanin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine aragtirmalar yapilirken,
farkli formiilasyonlar kullanilarak hazirlanan dondurma mikslerinden fiiretilen
dondurmalara odakli ¢cok sayida bilimsel arastirma yapilmis ve yapilmaktadir (Karaman
2009). Gelismis iilkeler dondurma konusunda arastirmalar yapilmasini tegvik etmis ve
s06z konusu {ilkelerdeki dondurma sektdrii de yaygin tiiketilen gidalar arasinda yer alan
dondurma ve dondurma benzeri {irlinlerin ¢esitliliklerini arttirmistir (Dervisoglu ve
Yazici1 2001).

Son yillarda dondurma sektdrii kayda deger oranda gelisme gostermis ve konu ile
ilgili gida teknolojisi uzmanlar1 dondurmanin bilesiminde yer alan bilesenlerin
etkilesimlerini belirlemek i¢in yeni veya fonksiyonel 6zellikteki gida katki maddelerinin
gelistirilmesi ve bu maddelerin dondurma iiretiminde kullanilmasi {izerine odaklanarak
calismalar yapmislardir. Bu calismalarda farkli gida katki maddeleri kullanilarak
hazirlanan dondurma mikslerinden {iretilen dondurmalarin kivam, emiilsiyon olusturma
ve su baglama gibi bazi 6zelliklerinin belirlenmesinin yani sira saglikla ilgili olumlu
Ozelliklerinin ve besleyici degerinin de gelistirilmesi amaglanmistir (Soukoulis vd. 2014).

Demir (2001) tarafindan yapilan kefir dondurmasi ¢alismasinda; kefir, dondurma
miksinin hazirlanmasinda bir bilesen olarak kullanilmis ve kefirin fermente bir siit tirtinii
olmasmin yaninda sindirimi kolaylastirici, ferahlatic1 ve bazi hastaliklarin tedavisinde
olumlu etkilerinden dolay1 kefir dondurmasi gibi bir {iriin ile tiiketicilerin kefire olan
ilgisinin artacagi belirtilmistir. Kefir kullanilarak dondurma, peynir, tarhana gibi
irlinlerin yani sira kefir kremasi, eksi krema, kefir kaymagi, kefir tereyagi, kefirli soslar
ve kefir bazli icecekler gibi ¢esitli irlinler iiretilmektedir. Kefir dondurmasinin iilkemizde
heniiz endiistriyel diizeyde iiretimi olmasa da Irlanda’da ‘Kefi’ markasiyla iiretilen kefir
dondurmasinin vanilyali, ahududulu, seftalili ¢esitleri piyasada bulunmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri (ABD)’de de ¢ikolata cipsli-ahududulu, limon-yaban mersinli,
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kahveli, elmali-tar¢inli kefir dondurmalar1 tiiketime sunulmus ve halkin begenisini
kazanmistir (Esmek ve Giizeler 2015).

Dondurmanin yapisal 6zellikleri; yag molekiillerinin dagilimi, hava igerigi, sivi
fazin viskozitesi, buz kristallerinin boyutu ve durumu gibi faktorlere bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Koroglu 2015). Bir karigimin viskozitesi bilesenlerin tiirii ve
kalitesinin yaninda, karistmin islenmesi ve toplam kurumadde igerigi ile de iliskilidir.
Dondurma miksinin viskozitesi arttikca dondurmanin erime direnci artacagi gibi
dondurma yapisinin homojenligi de artmaktadir. Dolayisiyla dondurmanin viskozitesi ve
tekstiirel ozellikleri iizerine dondurma miksinin bilesiminin 6nemli diizeyde etkisi
bulunmaktadir (Kaya ve Tekin 2000). Hacim artis1, sekil muhafazasi ve erime orani gibi
fiziksel Ozellikler dondurma ile ilgili tiiketici begenisini dogrudan etkilemektedir
(Tekinsen ve Tekingen 2008).

pH degerinin belirlenmesi, siit ve siit {irlinlerinin asitligini tespit etmede titrasyon
asitligine gore ¢ok daha iyi bir 6l¢glim yontemi olarak goriilmektedir. Bunun nedeni
hidrojen iyonlar1 konsantrasyonu ile ilgili bir bilgi olan pH degerinin siitiin gercek
asitligini gostermesi ve titrasyon asitligine gore ¢ok daha az degisken olmasindan ileri
gelmektedir (Coskun 2013). Dondurmanin fiziksel 6zellikleri yapisinda bulunan her
bilesenden etkilendigi gibi dondurma miksSinin pH degerinin de dondurmanin fiziksel
ozellikleri lizerine etkisi bulunmaktadir (Sun-Waterhouse vd. 2013). Diisiik pH degerine
sahip dondurma miksleri dogrudan ve dolayli olarak iki farkli yontemle hazirlanmaktadir.
Dogrudan yontemde dondurma mikslerine starter kiiltiir asilanirken, dolayli yontemde ise
yogurt veya kefir gibi yiiksek asitlige sahip olan tirtinler belirli oranlarda dondurma miksi
ile karistirilmaktadir. Dolayli yontemde iiretilen pH degeri diisiik dondurmalarin
fizikokimyasal 6zellikleri, dondurma emiilsiyonunun olusumunda ve stabilizasyonunda
hidrokolloidlerin ve proteinlerin hidrasyonunda meydana gelen degisikliklere bagh
olarak farklilik gostermektedir. Dogrudan yontemle iiretilen pH degeri disiik
dondurmalarin fizikokimyasal 6zellikleri, peyniralt1 suyu proteinlerinin denatiirasyonu,
kazein destabilizasyonu ve genisletilmis bir protein aginin olusumu gibi bir¢ok faktore
baglidir (Soukoulis ve Tzia 2008).

Kefirin de i¢inde yer aldig1 ¢esitli yararh etkileri bulunan fonksiyonel gidalarin
giderek 6nem kazandig1 glinlimiizde, sevilerek tiiketilen yeni bir dondurma c¢esidi olan
kefir dondurmasinin, faydali mikroorganizmalarin viicuda alinmasinda 6nemli bir kaynak
olacagi diisiiniilmektedir. Bu aragtirmada; kefir starter kiiltlirii asilanan dondurma
miksinin fermente edilmesi ile ve kefir ile dondurma miksinin farkli oranlarda
karistirilmasi ile farkli pH degerlerinde hazirlanan dondurma mikslerinden iiretilen kefir
dondurmalarinin bazi fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Ulkemiz igin yeni bir iiriin olan kefir dondurmasinin iiretilmesinin ve bazi dzelliklerinin
ortaya konulmasinin toplum beslenmesine katki saglanabilecegi degerlendirilmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Siit; disi memeli hayvanlarin dogumdan sonra meme bezlerinden salgilanan,
canlmin gereksinimlerini karsilayabilecek proteinleri, lipitleri, karbonhidatlari, mineral
maddeleri, vitaminleri ve yasam igin gerekli diger birgok besin maddesini yeterli ve
dengeli olarak iceren tek gidadir. Siitiin viicudumuzda en iyi degerlendirme sekli igme
siitii olarak tiiketilmesidir. Ancak gerekli dnlemler alinmadigi takdirde siitiin niteligini
uzun siire koruyamamast, iiretilen siitiin tiiketiciye uygun yontemlerle islenerek dayanikli
bir formda sunulmasini gerektirmektedir (Ugiincii 2005).

Dayanikli siit iiriinleri i¢erisinde dikkat ¢eken dondurma, kendine 6zgii tekstiirel
ve duyusal ozellikleriyle tiiketicilerin begenisini kazanmaktadir (Soukoulis vd. 2014).
Besin maddelerini siitten daha yogun igeren dondurma, igerik olarak zenginlestirilmis
siitlin veya slit tirlinlerinin tatlandirici, stabilizator, emiilsifiyer ve aroma maddelerinin
birbirine karistirildiktan sonra dondurulmasiyla elde edilen bir siit iriiniidir (Demir
2001). Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ne gore ise dondurma; igerisinde tat ve
¢esidine gore siit ve/veya siit lirlinleri, igme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini
bulunduran, istenildiginde salep, yumurta ve/veya yumurta tiriinleri, aroma maddeleri ve
cesni maddeleri gibi bilesenleri igeren heniiz dondurulmamis haldeki karigimin
pastdrizasyon sonrasi teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen,
yumusak halde ya da sertlestirildikten sonra tiiketime sunulan iirlin olarak
tanimlanmaktadir (Anonim 2004).

Dondurma genellikle diger siit iiriinleri kadar yatirim gerektirmeyen ve diger siit
iriinlerine gore liretim siiresi daha kisa olan bir iiriindiir. Gida endiistrisinin en hizlh
gelisen ve giin gegtikce 6nemi artan alanlarindan biri olan dondurma sektort, tilkemizde
de son yillarda hizla gelisen bir endiistri durumundadir (Arslaner 2016). Dondurma tiim
diinyada oldugu gibi lilkemizde de her yastaki bireylerin 6zellikle ¢ocuklarin bilhassa da
yaz mevsiminde severek tiikettigi bir gidadir. Yakin zamana kadar tiiketiciler sinirh
sayida dondurma ¢esitleri arasinda tercih yapmak zorunda kalirken, endiistriyel olarak
dondurma iiretiminin gelismesiyle birlikte farkli tat, cesit ve yapilarda iirtinleri tercih
edebilmektedirler (Bilgin 2006).

Ulkemizde ilk dondurma iiretimi 1900’lii yillarin basinda Istanbul ve
Kahramanmarag’ta yapilmistir (Yesilsu 2006). Bununla birlikte iilkemizde ilk modern
dondurma iretimi ise Atatiirk Orman Ciftligi Pastorize Siit ve Mamiilleri Fabrikasi
tarafindan 1957 yilinda gergeklestirilmistir. Daha sonra 1970 ve 1974 yillar1 arasinda
liretime baslayan Izmir Siit Mamiilleri Sanayi A.S. tarafindan endiistriyel dondurma
tiretimi yapilmis ve 1980 yilindan itibaren modern ve ileri teknoloji kullanarak sektore
giren yerli ve yabanci firmalar dondurma sektoriiniin gelisim siirecini hizlandirmistir.
Firmalar arasindaki rekabet {iriin ¢esitliliginin artmasi seklinde tiiketiciye yansimistir.
Tiirkiye’deki dondurma tiretiminin %75°lik kismi endiistriyel tiretim yapan firmalar
tarafindan gerceklestirilmektedir (Karagdz 2011).

Ulkemizde endiistriyel dondurma iiretimi son yillarda hizla artmasina ragmen,
tilkemizde kisi basina diisen dondurma tiiketim degerleri gelismis iilkelere gore azdir
(Koyun 2009). Ambalajli Siit ve Siit Uriinleri Sanayicileri Dernegi (ASUD) tarafindan
2016 yilinda yapilan yazili agiklamada Tiirkiye’de dondurma tiikketiminin bir 6nceki yila
gore %4 arttig1 ve iilkemizde kisi basina dondurma tiiketimi son 10 yilda 1.1 litreden 4.0
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litre seviyesine yiikseldigi belirtilmistir. ASUD’iin agiklamasinda dondurma sektdriiniin
diinyadaki pazariin 70 milyar dolar oldugu ve en biiylik dondurma tireticisi olan ABD'de
kisi basi tiiketimin yilda yaklagik 26 litre oldugu belirtilmis ve kisi basi dondurma
tilketiminde ABD'yi sirasiyla Yeni Zelanda, Avustralya, Isvec, Ingiltere, Norveg, Italya
ve Finlandiya'nin takip ettigi bildirilmistir. Ayni agiklamada Avrupa Birligi (AB) iilkeleri
arasinda Isve¢’in yilda kisi basina yaklasik 10 litre ile en yiiksek kisi basina dondurma
tiiketim oranina sahip olan iilke oldugu ve AB iilkelerinde kisi bagina yillik ortalama
dondurma tiiketim miktarinin 7 litre oldugu belirtilmistir (Anonim 2018). ABD ve AB
tilkelerinde dondurma; besleyici niteligi ve saglikla ilgili olumlu 6zelliklerinden dolay:
tercih edilirken, lilkemizde 6zellikle yaz aylarinda daha ¢ok serinletici 6zelligi ile 6n
plana ¢ikmaktadir. Ulkemizde dondurmanm tiiketiminin gelismis iilkelerden daha az
olmasi, mevsimsel olarak tiikketilmesinin yani sira alternatif olarak diisiiniilebilecek Tiirk
tatlilarinin tiikketimiyle de iliskilendirilmektedir (Koyun 2009).

Dondurma bilesimi farklilik gdstermekle birlikte iyi kalitede bir dondurmanin
ortalama olarak %12 yag, %11 yagsiz siit kurumadde, %15 seker, %0.3 stabilizator ve
emiilgator ve %38 toplam kurumadde icermesi gerektigi bildirilmektedir (Bilgin 2006).
Bilesimine bagli olarak dondurmanin besin ve enerji degerleri farklilik gostermektedir.
Hammaddesi esas olarak siit olmakla beraber dondurma, siit bilesenlerinin bircogunu
farkli oranlarda icermektedir. Dondurma bilesiminde A, D, E, K, B2, Be, B12 ve C gibi
cok cesitli vitaminler ve yeterli sayilabilecek diizeyde Ca, P, Mg, Na, K, I, Mn ve Zn gibi
bazi mineral maddeler bulunmaktadir. Dondurma formiilasyonuna yapilan tiim katki ve
ilaveler dondurmanin besleyici degerini arttirabilmektedir. Besleyici degerinin yaninda
dondurma miikemmel bir enerji kaynagidir (Ergin 2013). Dondurma siite gore yag: 3-4
kat, proteini 1.2-1.6 kat, karbonhidratlar1 da 4 kat daha fazla i¢ceren kompleks bir gidadir
(Tekingen 2008).

Meyveli, kuru yemisli ve sade ¢esitlerinin yani sira fazla kalori almaktan kaginan,
kalp ve seker hastalarina yonelik diyetetik ve diyabetik dondurmalarin da i¢inde oldugu
250’ye yakin gesitte dondurma tiretildigi bildirilmektedir. Gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde, dondurmanin hem yapisal ve duyusal 6zelliklerini gelistirmek hem de saglikla
ilgili olumlu ozelliklerini ve besleyici degerini arttirmak icin meyve suruplart,
stabilizator, emiilgator ve sekerle karistirllan fermente siit {riinlerinden c¢esitli
dondurmalar iiretmeye yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir (Demir 2001). Giliniimiizde
saglikli yasam ve saglikli beslenme énemli konular haline gelmis olup, bunun yani sira
daha bilingli olan tiiketiciler gidalarin giivenilir ve kaliteli olmasinin yaninda ek faydalar
da talep etmektedirler. Bu taleplerin temel kaynagi, saglikli yasami devam ettirmede
yardimc1 olan ve saglik sorunlarini onleyici igerige sahip olan gidalar tiiketme istegidir
(Koroglu 2015). Meyve suruplari, stabilizator ve emiilgatdr karigimlariyla cesitli
dondurmalarin tiretimi yapilabildigi gibi sekerle karistirilan fermente siit {iriinlerinden de
cesitli dondurmalar tiretilmektedir (Demir 2001). Son yillarda tiim geligmis ve gelismekte
olan iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de yapiminda farkli hammadde ve tiretim teknikleri
kullanilmasma bagli olarak dondurma endiistrisi hizla gelismektedir (Topcu ve
Uzundumlu 2012). Literatiirde katki maddesi olarak kola, narenciye lifi ve keten tohumu
gibi c¢esitli maddeler ilave edilerek yeni dondurma formiilasyonlar1 gelistirilmesine
yonelik yapilmis caligmalarin yami sira, diyet lifi ve dogal antioksidan ilaveleriyle
fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis probiyotik dondurma ile yogurt ve kefir dondurmalar1
ile ilgili ¢alismalar da mevcuttur (Karaman ve Kayacier 2011).
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Kefir giiniimiizde en ¢ok bilinen fermente siit iiriinlerinden biri olmakla birlikte,
Ozellikle son yillarda sagliga yararh etkilerinin ortaya konulmasi ile tiikketimi artan bir
irtindiir. Kefir, kefir daneleri veya kefir starter kiiltiirleri kullanilarak, etil alkol ve laktik
asit fermantasyonlarinin sonucu elde edilen, ¢ok eski ge¢mise sahip, Kafkas bolgesi
orijinli ve hafif gazli fermente bir siit iiriiniidiir (As¢1 Arslan 2015). Tiirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore kefir; fermantasyonda spesifik olarak
Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik suslari
ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen (Saccharomyces
unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) mayalari iceren starter
kiltiirler ya da kefir danelerinin kullanildigi fermente siit {iriinii olarak ifade edilmektedir
(Anonim 2009).

Kefir; %0.1 ile %2.0 oranlarinda alkol igerebilen kivamli, asidik tat ve maya
aromasina sahip dogal fermente bir iirlindiir. Kefir danelerinde aralarinda simbiyotik bir
iliski olan mayalar ve laktik asit bakterileri bulunmaktadir. Mayalar laktik asit
bakterilerinin faaliyetleri sonucunda laktozun pargalanmasi ile olusan galaktozu
kullanirken, laktik asit bakterilerinin gelismesini arttiran vitaminler de mayalar tarafindan
tiretilmektedir (Montanuci 2012). Kefir danesi ve starter Kkiiltiirinde yer alan
mikroorganizmalar siit igerisinde ¢ogalarak siitin fermantasyonu esnasinda
fizikokimyasal degisikliklere neden olan laktik asit ile birlikte diger lezzet ve aroma
bilesiklerini de tiretmektedir (Satir ve Guzel-Seydim 2016).

Protein, vitamin ve mineral maddeleri dengeli bir bi¢imde i¢cermesi, fermantasyon
islemi sirasinda bazi metabolitlerin sentezlenmesi, protein ve laktozun kismen
parcalanmasi ve sindiriminin kolay olmasi gibi faktorler kefirin saglik agisindan 6nemini
ortaya koymaktadir (Demir 2001). Kefirin antihipertansif, antibakteriyel,
antikarsinojenik,  hipokolestromik, antiinflamatuar, antimutajenik, antialerjik,
antidiyabetik, scanvenging (temizleyici), [-galaktosidaz aktivitesi, laktik asit
muhteviyati, apoptoza karsi koruma, bakteriyel kolonizasyon ve bagisiklik sistemini
giiclendirme gibi saglikla ilgili olumlu etkileri bulundugu bildirilmektedir (Ahmed vd.
2013). Kefir danesi ve starter kiiltiiriiniin yapisinda bulunan laktik asit bakterileri pH’y1
etkin bir sekilde diisiirmelerinin yaninda, aroma maddelerini tretmeleriyle de siit
endiistrisi tarafindan yeni gidalarin iiretilip pazara siirebilmesine imkan saglamaktadir
(Somer vd. 2012).

Dondurmanin yapisal 6zellikleri; yag molekiillerinin dagilimi, hava igerigi, sivi
fazin viskozitesi, buz kristallerinin boyutu ve durumu gibi faktorlere bagl olarak
degisiklik gostermektedir (Koroglu 2015). Hacim artisi, sekil muhafazasi ve erime orani
gibi fiziksel 6zellikler dondurma ile ilgili tiikketici begenisini dogrudan etkilemektedir
(Tekinsen ve Tekingen 2008). Dondurma sade haliyle oldukga besleyici niteliklere sahip
olmasma ragmen, saglik agisindan tedavi edici 6zellikte degildir. Bununla birlikte
dondurma, sagliga yararli etkilere sahip probiyotik 6zellik gosteren mikroorganizma
gruplarmin tiiketiciye sunulmasi i¢in tastyici bir gida olarak degerlendirilmektedir. Son
yillarda yapilan caligmalarda, starter kiiltiirler ile fermente edilerek ve fermente
edilmeden hazirlanan dondurma mikslerinden farkli tekniklerle tiretilen dondurmalar ile
probiyotik  mikroorganizmalarin  taginmasi  saglamaktadir.  Farkli  probiyotik
mikroorganizmalar ile iretilen dondurmalar {izerine baz1 ¢alismalar yapildigi
bildirilmektedir (Ayar vd. 2018).
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Gidalarin besin degerleri, besin maddelerini yeterli miktarda icermeleri ve
sindirilebilir olmalar1 ile ilgilidir. Fermente siit iiriinleri, {iretiminde fermantasyon iglemi
oldugu i¢in besleyici degeri daha yiiksek olmakla birlikte, fermente olmayan gidalara
gore daha kolay sindirilebilmektedir. Proteinin ve yagin kismen parcalanmasiyla sindirim
olay1 kolaylasmakta ve laktozun hidrolize olmasiyla laktoz intoleransli bireylerin
fermente siit iirlinlerini rahathikla tiiketmeleri saglanmaktadir. Ayrica fermente siit
tirtinleri yapilarinda ihtiva ettikleri kalsiyum ve bazi mineral maddelerden dolay: viicutta
daha iyi absorbe edilmekte ve bir¢cok fermente siit {irliniiniin folik asit, niasin, biotin ve
pantotenik asit, Be ve Bi2 gibi B grubu vitaminleri agisindan siite gére daha zengin oldugu
bildirilmektedir (Y1lmaz 2006).

Dondurma miksinin fermente edilip islenmesi ile iiretilen dondurma,
dondurmanin fiziksel karakteristiklerine ek olarak kullanilan fermente siit iriiniiniin
besinsel ve duyusal karakteristiklerini de tasiyan bir siit {irlinidiir. Dondurma miksinin
fermantasyonu, dondurmanin sadece besleyici niteligi ile tat ve lezzetine degil, aym
zamanda fizikokimyasal 6zelliklerine de etki etmektedir (Aboulfazli vd. 2014).

Kefir starter kiiltiirii veya danesi ile fermente edilmis siitiin dondurma {iretiminde
kullanilmasimin dondurmalarin yiiksek hacim artis1 ve erimeye karst yiiksek direng
gostermesi gibi daha iyi teknolojik 6zelliklere sahip olacagi literatiirde bildirilmektedir.
Ayrica tretiminde Kkefir kullanilan dondurmalarin depolama siiresince depolama
sicakliginda meydana gelen dalgalanmalara karsi yapisinin daha iyi korudugu ve
tiiketicinin depolama sonunda yapis1 bozulmamis dondurmalari tiiketecegi de konu ile
ilgili yapilan ¢alismalarda belirtilmektedir (Januario vd. 2018). Fermente edilmis bir siit
tirlinlinde kalitenin kontrol edilmesinde kullanilan parametrelerden biri laktik asit
tiretimidir. Laktik asit; iriiniin kendisine has olan lezzetini saglamanin yaninda, siit
yapisinin destabilizasyonuna yardim ederek jel yapisinin olugmasini saglamaktadir.
Laktik asit liretimi, fermantasyonun tamamlanma siiresinin dogru bir sekilde tespit
edilmesine ve nihai iiriiniin duyusal ve dokusal kalitesinin gelistirilmesine imkan veren
pH ol¢iimleri ile izlenmektedir (Yilmaz ve Ersan 2017).

Dondurma miksinin normal asitligi, yagsiz siit kurumadde miktar1 ile 6nemli
diizeyde iliskilidir. Normal bir asitlik derecesine ve %]10-11 yagsiz siit kurumadde
igerigine sahip olan dondurma miksinin pH degeri yaklasik 6.3’tiir. Dondurma miksinin
yagsiz sit kurumadde miktari arttikga asitligi de artmaktadir. Bunun yani sira dondurma
miksinin dogal asitligi icermis oldugu siit proteinlerine, mineral tuzlarina ve dondurma
miksinin igerisinde ¢0zlinmiis olan gazlara baghdir. Gelisen asitlik, siit liriinlerinde
laktozun mikrobiyal fermantasyonu ile laktik asit {iretiminden kaynaklanmaktadir
(Arbuckle 2013). Fermente siit lirtinlerinin dondurma miksine eklenmesi pH degerinin
diisiisiine neden olmaktadir. Bu durum dondurma miksindeki yag globiilleri ve protein
etkilesimlerinin modifikasyonuna ve sonrasinda da kiimelenme derecesinin
etkilenmesine neden olmakta ve boylelikle dondurmanin hacim artisi, erime direnci ve
dokusal 6zelliklerinin degisimi s6z konusu olmaktadir (Goh 2008).

Yapilan bir aragtirmada, dondurmanin hacim artis1 degeri iizerine dondurma
miksinin pH degerinin, kurumadde ve yag igerigine gore daha fazla etkili oldugu
belirlenmistir (Agu 2014). Yapilan baska bir ¢calismada ise dondurmanin pH degerindeki
diisiis ile birlikte erimeye kars1 direncinin arttig1 ve dolayisi ile erime oraninin azaldigi
tespit edilmistir (Favaro-Trindade vd. 2007).
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Hekmat ve McMahon (1992), Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
bifidum ile fermente ettikleri dondurma miksinden dondurma iretmisler ve
mikroorganizmalarin canli olarak tiiketicilere ulastirilmasinda, dondurmanin uygun bir
gida maddesi olup olmadigini belirlemeye ¢alismislardir. Calismada 17 hafta siiresince
-29°C’de depolanan dondurmalarda L. acidophilus ve B. bifidum’un canlilik durumlari
izlenmistir. Dondurma isleminin uygulanmasindan hemen sonra iiriinde bakteri sayimlari
yapilmis ve L. acidophilus sayismin 1.5x108 kob/g, B. bifidum sayisinin ise 2.5x10% kob/g
oldugu tespit edilmistir. Dondurmalarin depolamanin 17. haftasinda bu sayilar diisiis
gostermis ve dondurma Orneklerindeki L. acidophilus ve B. bifidum sayilar1 sirasiyla
4.0x10° kob/g ve 1.0x107 kob/g olarak saptanmustir. Aymi ¢alismada tiiketici tercihlerini
belirlemek amaciyla dondurma miksleri, pH’lar1 5.0, 5.5 ve 6.0 olmak iizere ti¢ farkli pH
degerinde hazirlanmistir. Biitliin 6rneklere %10 oraninda ¢ilek aromasi ilave edildikten
sonra 88 panelist tarafindan degerlendirilen dondurmalarda tercih edilen pH degerinin 5.5
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak probiyotik dondurmanin L. acidophilus ve B.
bifidum gibi yararli mikroorganizmalarin viicuda alinmasi i¢in iyi bir tasiyict oldugu
belirtilmistir.

Yapilan farkli bir ¢alismada siit yerine kefir kullanarak hazirlanan dondurma
miksinden dondurma iiretilmis ve duyusal olarak en begenilen kefir dondurmasinin
bilesimi belirlenmeye calisiimistir. Arastirmada, %8 ve %10 yagsiz siit kurumadde, %18,
%22 ve %26 sakkaroz ile %0.4 ve %0.6 oraninda stabilizator igeren 12 farkli
formiilasyonda kefir dondurmasi iiretilmis ve -16°C’de 30 giin siireyle depolanmustir.
Uretilen kefir dondurmalarinda depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde duyusal, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirmeler
sonucunda, %10 yagsiz siit kurumaddesi, %22 sakkaroz ve %0.4 stabilizator igeren kefir
dondurmasinin en yliksek puani aldig1 belirlenmistir. Dondurmanin yapisi, kivami ve tadi
tizerine etki eden faktorlerin basinda gelen pH degeri incelendiginde, dondurma
orneklerinin sahip oldugu en diisiik pH degeri 5.05 olarak %8 yagsiz siit kurumaddesi,
%22 sakkaroz ve %0.4 stabilizator iceren Ornekte depolamanin birinci gilinlinde
belirlenmistir. En yiiksek pH degeri ise 5.44 ile %10 yagsiz siit kurumaddesi, %26
sakkaroz ve %0.6 stabilizator igeren dondurma 6rneginde depolamanin birinci giliniinde
saptanmistir. Dondurmalarin tiretiminde kullanilan kefirin pH’s1 4.40 civarinda olmasina
ragmen, dondurma 6rneklerinin pH degerlerinin 5.05-5.44 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Dondurma bilesimindeki yagsiz siit kurumaddesinin artisiyla dondurma
orneklerinin pH degerlerinin arttigi, %18-%22 oraninda sakkaroz iceren dondurma
orneklerinin pH degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi
(P>0.05) saptanmustir. Kefir dondurmasi 6rneklerinde ilk 10 dakikada belirlenen erime
miktarlarinin 1.3 g ile 28.0 g degerleri arasinda degisim gosterdigi ve en yiiksek erime
miktarinin sakkarozu en fazla oranda iceren dondurma Orneklerinde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica c¢alismada, depolama sonunda kefir dondurmasi oOrneklerindeki
laktobasil, streptokok ve mayalarin canliliklarin1 biiyilk oranda koruduklari
belirlenmistir. Kefir dondurmasi o6rneklerinde ortalama laktobasil ve streptokok
saytlarinin sirasiyla 2.1x10%-1.4x108 kob/g ve 9.6x105-7.9x107 kob/g arasinda degistigi
saptanmistir. En diisiik laktobasil sayist depolamanin 30. giiniinde %10 yagsiz siit
kurumaddesi, %22 sakkaroz ve %0.6 stabilizator iceren kefir dondurmasi 6rneklerinde
belirlenirken, en diisiik streptokok sayist %8 yagsiz siit kurumaddesi, %18 sakkaroz ve
%0.4 stabilizator igeren dondurma 6rneklerinde depolamanin 1. glintinde tespit edilmistir.
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En diisiik maya sayis1 2.0x102 kob/g olarak %10 yagsiz siit kurumaddesi, %22 sakkaroz
ve %0.4 stabilizator iceren dondurma 6rneklerinde depolamanin 30. giiniinde; en yliksek
maya sayisi ise 1.3x10*kob/g ile %10 yagsiz siit kurumaddesi, %18 sakkaroz ve %0.4
stabilizator iceren dondurma 6rneklerinde depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir (Demir
2001).

Kefirin ve yaban mersini meyvesi pulpunun dondurmanin fizikokimyasal, duyusal
ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkisinin arastirildigi bir calismada, kefir ilave
edilmeden ve %15, 30 ve 45 oranlarinda kefir ilave edilerek hazirlanan dondurma
mikslerine, yaban mersini pulpu ilave edilmeden ve %15, 30 ve 45 oranlarinda yaban
mersini pulpu ilave edilerek hazirlanan dondurma mikslerinden dondurma iretilmistir.
Dondurma oOrneklerinin pH degerlerinin 4.2 ile 6.2 arasinda degisim gosterdigi
belirlenirken, titrasyon asitligi degerlerinin ise %0.19 ile %0.79 arasinda degistigi
saptanmistir. Dondurma Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri incelendiginde,
dondurma miksine kefir ilavesindeki artisin kefir dondurmalarinin titrasyon asitligi
degerlerini arttirdig belirlenmistir. Kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen kurumadde
miktar1 en diisiik %29.1, en yiiksek %34.7 olarak belirlenmis ve dondurma miksine kefir
ilavesinin dondurmalarin kurumaddesini arttirdig1 saptanmistir. Dondurma mikslerinde
en yiiksek viskozite degeri, %15 oraninda kefir iceren ve meyve pulpu igermeyen
dondurma mikslerinde 585.1 cP olarak belirlenirken, en diisiik viskozite degeri ise kefir
icermeyen ve %45 oraninda meyve pulpu iceren dondurma mikslerinde 105.7 cP olarak
tespit edilmistir. S6z konusu viskozite degerleri incelendiginde, kefir ilavesinin
dondurma miksi viskozitesi lizerinde dnemli diizeyde (P<0.05) etkili oldugu saptanmustir.
Dondurma 6rneklerinde ilk 12 dakika i¢inde erime olmadigi, dondurma mikslerine meyve
pulpu ve kefir ilavesinin dondurmada erimeyi geciktirdigi belirlenmistir. Kefir
dondurmalarinin hacim artig1 degerlerinin %18.6 ile %32.7 arasinda degistigi ve kefir
dondurmalarimin hacim artis1 degerlerinin, dondurma miksine ilave edilen kefir
miktarinin arttirilmasiyla azaldigr tespit edilmistir. Duyusal analiz sonucunda, dondurma
miksine ilave edilen kefir miktarinin 6rneklerin yap1 ve tekstiir puanlari lizerine etkisinin
onemsiz (P>0.05) oldugu; ancak dondurma 6rneklerinin aroma puanlari incelendiginde,
kefir dondurmas: tiretiminde kefirin %30 oranina kadar dondurma miksine ilavesinin
kabul edilebilecegi belirtilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, dondurma
orneklerindeki laktik asit bakteri sayilarinin 3.46 ile 9.03 log kob/g, streptokok sayilarinin
3.49 ile 9.01 log kob/g, laktobasil sayilarinin 1.51 ile 7.43 log kob/g ve maya sayilarinin
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ise 2.90 ile 8.21 log kob/g arasinda degistigi saptanmustir (Aliyev 2006).

Gliner (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dondurma miksleri bilesiminde siit
yerine titrasyon asitligi %laktik asit cinsinden %0.7, 0.8, 0.9 ve 1.0 olan yogurtlar ile
hazirlanan dondurma miksleri kullanilarak yogurt dondurmalari iiretilmis ve dondurma
miksinin hazirlanmasinda siit yerine yogurt kullaniminin iiretilen yogurt dondurmalarinin
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine olan etkisi incelenmistir. Calismanin kontrol
grubunu siit kullanilarak hazirlanan dondurma mikslerinden tiretilen dondurma 6rnekleri
olusturmustur. Kontrol grubu dondurma 6rneklerinin ve titrasyon asitligi %0.7, 0.8, 0.9
ve 1.0 olan yogurtlar kullanilarak hazirlanan dondurma mikslerinden iretilen yogurt
dondurmalarinin ortalama viskozite degerlerinin sirasiyla 11600, 10433, 10400, 9766 ve
10500 cP oldugu saptanmistir. Yogurt dondurmasi iiretiminde farkli titrasyon asitligi
degerlerine sahip yogurtlarin kullanilmasinin yogurt dondurmasi érneklerinin viskozite
degerleri tizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadigi (P>0.05) belirlenirken,
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yogurt dondurmasi Orneklerinin viskozite degerlerinin kontrol grubu dondurma
orneklerine gore diisiik oldugu tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerinin ilk damlama
stirelerinin 14.33 dk ile 17.66 dk arasinda degistigi belirlenirken, en kisa ve en uzun ilk
damlama siirelerinin sirasiyla kontrol grubu dondurma 6rneklerine ve titrasyon asitligi
%0.9 olan yogurt kullanilarak hazirlanan dondurma miksinden iiretilen yogurt
dondurmasi 6rneklerine ait oldugu saptanmistir. Dondurma Orneklerinin hacim artisi
degerlerinin %25.4 ile %34.3 arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik hacim artis
degeri titrasyon asitligi %0.8 olan yogurt kullanilarak hazirlanan dondurma miksinden
tiretilen drneklerde tespit edilirken, en yiiksek hacim artis1 degerinin ise kontrol dondurma
orneginde oldugu saptanmistir. Yogurt dondurmasi iiretiminden hemen sonra yapilan
analizlerde titrasyon asitligi degerleri %0.7, 0.8, 0.9 ve 1.0 olan yogurtlar kullanilarak
hazirlanan dondurma mikslerinden iiretilen yogurt dondurmalarinin pH degerlerinin
sirastyla 5.25, 5.04, 4.77 ve 4.54 oldugu, 30 giinliik depolama sonunda ise bu degerlerin
sirasiyla 5.43, 5.22, 5.04 ve 4.79 oldugu belirlenmistir. Gergeklestirilen duyusal analiz
sonuglarina gore, dondurma miksinin hazirlanmasinda kullanilan yogurtlarin titrasyon
asitligi degerlerinin artis1 ile yogurt dondurmas: Orneklerinin begenilirlilik diizeyinin
azaldig1 saptanmistir. Bu calismadan elde edilen veriler 1s18inda, yogurt dondurmasi
tiretiminde titrasyon asitligi degerleri %0.7’in lizerinde yogurt kullanilmasinin yogurt
dondurmasi 6rneklerinin duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyecegi ve tiiketiciler
acisindan kabul edilebilirliginin azalacagi degerlendirilmistir.

Favoro-Trindade vd. (2007) yaptiklar ¢alismada, yag oranlart %5 ve %10 olan ve
L. acidophilus 74-2 ile L. acidophilus LAC4 suslar1 ve yogurt starter kiiltiirleri ile pH
degerleri 5.5 ve 5.0 oluncaya kadar fermente ederek hazirladiklart dondurma mikslerini
pH degerleri 5.0 ve 4.5 olacak miktarda sart mombin meyvesi (Spondias mombin L)
posast ilave ederek dondurmaya islemislerdir. Uretilen dondurmalar -18°C’de 105 giin
stiresince depolanmistir. Dondurma o6rnekleri probiyotik bakterilerin canliligi, erime
ozellikleri ve duyusal olarak kabul edilebilirligi agisindan incelenmistir. Dondurma
orneklerinin pH degerlerinin depolama siiresince degismedigi belirlenmistir. pH degerleri
4.5 olan dondurma mikslerinden hazirlanan dondurmalarin erime direnglerinin, pH
degerleri 5.0 olan dondurma mikslerinden hazirlanan dondurmalara gore yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ayrica pH degerleri 4.5 olan dondurma mikslerinden hazirlanan
dondurma orneklerinin orijinal sekillerini, pH degerleri 5.0 olan dondurma mikslerinden
hazirlanan dondurma o&rneklerine gore daha uzun siire koruduklart belirlenmistir.
Dondurma ornekleri arasindaki s6z konusu farkliliklarin pH 4.5 degerine sahip olan
dondurma mikslerinde proteinlerin denatiire olmasindan ve protein yapisinin erime
Ozellikleri {izerinde etkili olmasindan kaynaklandigini  belirtilmistir.Dondurma
orneklerinin yag iceriklerinin erime degerleri ilizerine istatistiksel olarak 6nemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Orneklerde depolamanin baslangicinda sayilar1 107 ve
10° kob/g arasinda degisen probiyotik bakterilerin depolama periyodu siiresince
canliliginda azalma oldugu tespit edilmis; ancak tlim dondurma 6rneklerinin probiyotik
olarak kabul edilebilmesi icin gerekli minimum say1 olan 10° kob/g'dan fazla sayida
probiyotik bakteri igerdikleri saptanmistir. Tim dondurma orneklerinin duyusal
ozellikleri acgisindan kabul edilebilir nitelikte oldugu ve &rnekler arasinda duyusal
Ozellikleri acisindan 6nemli bir farklilik bulunmadig belirlenmistir.

Yapilan bir ¢aligmada Lactobacillus acidophilus La-5 ve Bifidobacterium
animalis Bb-12 suslar1 kullanilarak iniilin ve oligofruktoz ilave edilip hazirlanan
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dondurma mikslerinden probiyotik dondurma {iretilmis ve ilave edilen iniilin ve
oligofruktozun dondurmalarin reolojik 6zellikleri ile probiyotik bakteri canlilig1 {izerine
etkileri aragtirllmistir. Caligmada tiim dondurma oOrnekleri %4 yag, %12 yagsiz siit
kurumaddesi, 13% seker, 0.65% stabilizator-emiilgator karigimi ve %4 dekstroz misir
surubu icerecek sekilde hazirlanmistir. Calismanin kontrol grubunu iniilin, oligofruktoz
ve probiyotik bakteri icermeyen dondurma ornekleri olusturmustur. Calismadaki diger
ornekler, %4 iniilin ilaveli probiyotik dondurma (P1), %4 oligofruktoz ilaveli probiyotik
dondurma (PO) ve iniilin ile oligofuruktoz igermeyen probiyotik dondurmadir (P). Tiim
probiyotik dondurmalarin hazirlanmasinda dondurma mikslerine %0.3 oraninda
probiyotik bakteri agilanmis ve dondurma miksleri 40°C’de pH degerleri 5.5 olana kadar
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda dondurma miksleri 5°C’ye sogutularak 24 saat
4°C’de olgunlastirilarak dondurmaya islenmistir. Dondurma 6rnekleri yag ve kurumadde
degerleri agisindan incelendiginde, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadigi
belirlenmistir. Kontrol 6rneklerinin pH degeri 6.90 olarak belirlenirken, iniilin ilaveli
probiyotik dondurma, oligofruktoz ilaveli probiyotik dondurma ve iniilin ile oligofruktoz
icermeyen probiyotik dondurmalarin pH degerleri sirasiyla 5.47, 5.52 ve 5.52 olarak
tespit edilmistir. Bilesiminde oligofruktoz veya iniilin bulunmasinin dondurma
mikslerinin goriiniir viskozite degerlerini arttirdifi ve en yiliksek goriiniir viskozite
degerinin iniilin ilave edilerek hazirlanan dondurma mikslerinde oldugu belirlenmistir.
Kontrol dondurma mikslerinin goriiniir viskozite degerleri 1.76 Pa.s olarak belirlenirken,
iniilin i¢eren probiyotik dondurma miksi, oligofruktoz iceren probiyotik dondurma miksi
ve inilin ile fruktoz icermeyen probiyotik dondurma mikslerinin goriiniir viskozite
degerleri sirastyla 3.91, 3.35 ve 2.68 Pa.s olarak tespit edilmistir. Bilesiminde iniilin
bulunan dondurma mikslerinden hazirlanan dondurmalarin tim dondurma ornekleri
arasinda en yiiksek erime direncine sahip oldugu belirlenmis olup, dondurma iiretiminde
kullanilan iniilinin yiiksek molekiil agirligina sahip olmasi ve higroskopik 6zellikleri
nedeniyle dondurmalarin erime direnci tlizerine olumlu etkisi oldugu degerlendirilmistir.
Dondurma 6rneklerinde B. animalis Bb-12’nin sayisinin 5.96 ile 6.60 log kob/g arasinda;
L. acidophilus La-5 sayisinin ise 5.98 ile 6.21 log kob/g arasinda degistigi tespit
edilmistir. Calisma sonucunda, dondurma Orneklerindeki probiyotik bakterilerin
canliliklarmin depolama siiresince azaldigi; ancak probiyotik dondurma {iretiminde
oligofruktoz kullanilmasinin probiyotik bakterilerin canliligi iizerinde olumlu etkisi
oldugu saptanmistir (Akalin ve Erigir 2008).

Kefir dondurmasi iiretiminde soya siitiiniin kullanilmasi lizerine yapilan bir
arastirmada, dondurma mikslerinin hazirlanmasinda kullanilan seker (%10.2), siit tozu
(%9.5) ve salep (%0.3) miktarlar1 sabit tutulmak {izere A 6rnekleri %50-%350 oraninda
soya siitii ve inek siitii ile hazirlanan dondurma miksinden iiretilen, B 6rnekleri %50-%50
oraninda soya siitii ve inek siitli kullanilarak hazirlanan dondurma miksinin %1 oraninda
kefir starter kiiltiirii ile asilanip pH 4.8’e kadar fermente edilmesi sonucunda elde edilen
dondurma miksinden {iretilen, C 6rnekleri soya siitli kullanilarak hazirlanan mikse %50
oraninda kefir eklenmesi ile elde edilen dondurma miksinden iiretilen, D 6rnekleri sadece
soya siitli kullanilarak hazirlanan dondurma miksinin %1 oraninda kefir starter kiiltiirii ile
asilanip pH 4.8’e kadar fermente edilmesi sonucunda elde edilen dondurma miksinden
iiretilen, E ornekleri sadece inek siitii kullanilarak hazirlanan dondurma miksinin %1
oraninda kefir starter kiiltiirii ile asilanip pH 4.8’e kadar fermente edilmesi sonucunda
elde edilen dondurma miksinden {iiretilen, F 6rnekleri ise sadece inek sttt kullanilarak
hazirlanan dondurma miksinden iiretilen dondurmalar1 temsil etmektedir. Uretilen 6 farkli

10



KAYNAK TARAMASI M. AL

grup dondurma 6rnegi, 90 giin -20°C’de depolanmis ve depolamanin 1., 30., 60. ve 90.
giinlerinde dondurmalarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Dondurmalarin kurumadde igeriklerinin depolama siiresince
%26.5-31.3 arasinda degistigi belirlenmistir. En yliksek kurumadde miktart A
orneklerinde belirlenirken, en diisiik kurumadde miktar1 ise B Orneklerinde tespit
edilmistir. Dondurma 6rneklerinin protein igeriklerinin %35.6 ile 6.2 arasinda degisiklik
gosterdigi saptanmistir. Depolamanin ilk gliniinde en yiliksek pH degerinin 6.3 olarak A
orneklerinde, en diisik pH degerinin ise 4.6 olarak D orneklerinde oldugu tespit
edilmistir. Depolama siiresince tiim drneklerin titrasyon asitligi degerleri artis gostermis
ve buna paralel olarak depolamanin 30. giinden itibaren Orneklerin pH degerlerinde
Oonemli azalmalar meydana gelmistir. En yiliksek hacim artig1 B 6rneklerinde depolamanin
90. giinlinde %28.3 olarak tespit edilirken, en diisiik hacim artis1 ise A Orneklerinde
depolamanin 30. giiniinde %2.9 olarak belirlenmistir. Kefir ilavesi yapilarak hazirlanan
dondurma miksinden veya kefir starter Kkiiltiiriiyle fermente edilen dondurma
mikslerinden tiretilen dondurmalarin erime miktarlarinin diger dondurmalara gore diisiik
oldugu belirlenmistir. Calismada duyusal degerlendirme parametreleri olarak goriiniis,
kivam, tat ve koku agisindan en yiiksek puani kontrol 6rnegi olan F 6rneginin aldig1
saptanmigtir. En diisiik duyusal puanlari ise kefir ilavesi yapilarak hazirlanan dondurma
miksinden veya kefir starter kiiltiiriiyle fermente edilerek hazirlanan dondurma miksinden
tiretilen dondurma Orneklerinin aldig1 tespit edilmistir. S6z konusu durumun, laktik asit
fermantasyonu ile pH’nin diigmesi sonucu Orneklerde eksi tat olusumunun panelist
tercihlerini olumsuz yonde etkilemesinden kaynaklandigi degerlendirilmistir (Kesenkas
vd. 2012).

Koéroglu (2015) yaptig1 ¢alismada, geleneksel yontemlerle hazirlanan kefiri %3
oraninda asilayip 4°C’de 6 saat beklettigi dondurma mikslerinden ve kefir agilanmadan
hazirlanan dondurma mikslerinden irettigi dondurma orneklerini -18°C’de 30 giin
depolamis ve dondurma orneklerinin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
Ozelliklerini depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde incelemistir. Kurumadde degerlerinin;
kontrol grubu Orneklerinde %42.5 ile %43.8 arasinda de8isim gosterdigi, kefir
dondurmalarinda ise %43.6 ile %44.4 arasinda degistigi saptanmistir. Dondurma
mikslerinde en yliksek viskozite degeri, %3 oraninda kefir asilanarak hazirlanan
dondurma miksinden iiretilen dondurma orneklerinde depolamanin 15. giiniinde 50504
cP olarak tespit edilmistir. Kefir dondurmas1 mikslerinin viskozite degerlerinin ve kefir
dondurmalarinin kurumadde degerlerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. S6z konusu durumun kefir mikroflorasinda yer alan ¢ogu
mikroorganizmanin ekzopolisakkarit iiretme yetenegine sahip olmasindan ve
ekzopolisakkaritlerin siit {rlinlerinin viskozitesini artirici etkisinden kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Kontrol grubu 6rneklerinin ve kefir dondurmalarinin tiim depolama
stiresince pH degerlerinin sirasiyla 6.4-6.8 ve 5.9-6.5 arasinda degistigi belirlenmistir.
Kefir dondurmalarinin depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinin kontrol grubu
orneklerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan duyusal analizler sonucunda,
kontrol grubu ornekleri ve kefir dondurmalar1 arasinda depolama siiresince renk ve
goriiniis puanlari agisindan istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigi (P>0.05);
ancak depolama siiresinin etkisinin istatistiksel olarak onemli (P<0.01) oldugu ve
dondurma Orneklerinin renk ve goriiniis puanlart bakimindan en disiik puanlart
depolamanin 30. giinlinde aldig1 belirlenmistir. Tat ve koku bakimindan ise depolama
stiresince kefir dondurmasi orneklerinin kontrol grubu 6rneklerine gore daha yiiksek
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puanlara  sahip  oldugu saptanmistir.  Kefir = dondurmasi  Grneklerindeki
mikroorganizmalarin depolama siiresince canliliklarini korudugu ve depolama stiresince
Lactobacillus spp. tiirlerinin ve mayalarin sayilarinin sirastyla 1.2x10°-2.4x10° ve
2.1x10°-3.4x10° kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir.

Asec1 Arslan vd. (2016) yaptiklari bir ¢alismada, Lactobacillus acidophillus ATCC
4356 susu asilayip hazirladiklari dondurma mikslerinden ii¢ farkli yonteme gore
probiyotik dondurma iiretmisler ve drnekleri -20°C’de 90 giin siiresince depolamislardir.
Calismanin kontrol grubunu L. acidophillus icermeyen ve pH degeri 7.1 olan dondurma
miksinden iiretilen dondurma 6rnekleri olusturmustur. Ik yontemde; dondurma miksi, L.
acidophillus ile agilanip 37°C’de pH degeri 5.5 ulasana kadar fermente edildikten sonra
dondurmaya islenmistir. ikinci yontemde; dondurma miksi bilesiminde yer alacak siitiin
%10 oranindaki kismi L. acidophillus ile asilanip 37°C’de pH 4.6’ya ulasana kadar
fermente edilmis ve dondurma miksinin geri kalan kismina eklendikten sonra dondurma
miksi dondurmaya islenmistir. Son yontemde ise, L. acidophillus asilanan dondurma
miksi fermente edilmeksizin dondurma tiretiminde kullanilmistir. Dondurma mikslerinin
viskozite degerlerinin 1., 2. ve 3. yonteme goére hazirlanan dondurma mikslerinde
sirastyla 28.3, 21.2, ve 18.1 Pa.s oldugu belirlenmistir. Caligmada, 1. ve 2. yonteme gore
hazirlanan dondurma mikslerinin viskozite degerlerinin 3. yonteme gore hazirlanan
dondurma miksine gore yiiksek olmasinin, probiyotik bakterilerin ekzopolisakkarit
tiretmelerinden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Dondurma 6rneklerinin hacim
artis1 degerlerinin %22 ile %33 arasinda degistigi ve en yiiksek hacim artis1 degerlerine
2. yonteme gore uiretilen dondurmalarin, en diisiik hacim artig1 degerlerine ise 3. yonteme
gore Uretilen dondurmalarin sahip oldugu tespit edilmistir. Hacim artisina bagl olarak
depolama siiresince en yiiksek sertlik degerinin (18 N) 3. yonteme gore iiretilen
dondurmada oldugu belirlenmistir. En az erime oraninin (yaklasik 40 g) ve en yliksek
hacim artisinin (%33) 2. yonteme gore iiretilen dondurmada oldugu saptanmistir.
Depolama siiresinin sonunda en yiiksek L. acidophillus sayisinin 6.5 kob/g olarak 1.
yonteme gore iiretilen dondurmalarda oldugu tespit edilmistir. 2. ve 3. yonteme gore
tiretilen dondurma 6rneklerinde tespit edilen L. acidophillus sayilarinin sirasiyla 6.0 ve
3.2 kob/g oldugu saptanmustir.

Kefir dondurmasi iizerine yapilan bir ¢alismada, dondurma mikslerine kefir ile
birlikte muz, guava, limon ve ¢arkifelek (passion fruit) meyveleri ilave edilmis ve bunlara
ek olarak dondurma miksleri bal ile tatlandirilarak kefir dondurmalarina islenmistir.
Ticari olarak kefir dondurmasi mevcut olmadigindan iiretilen kefir dondurmalari
fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri agisindan, Brezilya’da en ¢ok begenilen ve
sevilerek tiiketilen ticari ananas dondurmasi ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Muz,
guava, limon ve ¢arkifelek meyveleri sirasiyla %3, %4, %10 ve %10 oranlarinda
dondurma tiretimlerinde kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gére kefir dondurmalarinin
pH degerleri 5.6 ile 6.1 arasinda degismis ve muz, guava ve limon igeren dondurmalarin
pH degerlerinde onemli bir farklilik goriilmemis; ancak carkifelek meyvesi iceren
dondurma en diisiikk pH degerine sahip olan dondurma 6rnegi olmustur. Ticari dondurma
ile karsilastirildiginda kefir dondurmalar, iretimlerinde kullanilan meyvelerden
bagimsiz olarak daha diisiik pH degerine sahip olmustur. Kefir dondurmalarinin pH
degerleri ile ilgili bu durumun, dondurma miksinin hazirlanmasinda siit yerine kefir
kullanilmasindan kaynaklandig1 belirtilmistir. Kefir dondurmalarinin hacim artig1
degerlerinin  %84-143 arasinda oldugu tespit edilmistir. Limon ve ¢arkifelek meyvesi
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iceren kefir dondurmalarinin, guava ve muz igeren kefir dondurmalarindan daha yiiksek
hacim artigina sahip oldugu saptanmistir. Bu durumun limon ve garkifelek meyveleriyle
hazirlanan dondurma mikslerinden iiretilen dondurma o6rneklerinin diisiik pH degerine
sahip olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, kefir
dondurmalarinin ticari dondurmadan daha diisiik pH degerine sahip oldugu ve buna bagl
olarak daha yiiksek erime direnci gosterdigi belirlenmistir. Kefir dondurmalar1 ve ticari
ananasli dondurma oOrnekleri duyusal agidan karsilastirildiginda, ticari dondurma
orneginin daha ¢ok kabul gordiigii tespit edilmistir. Kefir dondurmalar1 arasinda muz
iceren dondurma o6rneginin duyusal 6zellikler acgisindan ticari dondurma Ornegine en
yakin begeniyi gordiigii belirlenmis ve bu durumun muz posasiin dondurmadaki asitligi
bastirmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Guava ve limon igeren Kkefir
dondurmalari yiiksek asitliklerinden dolay1 duyusal olarak panelistler tarafindan daha az
kabul gormistiir. Calismanin sonucunda dondurma iiretiminde kefirin kullanilmasinin
dondurma 6rneklerinin erime direnci ve hacim artisin1 olumlu sekilde etkiledigi, duyusal
ozellikler agisindan ticari dondurmalara kiyasla panelistler tarafindan daha az tercih
edilmesine neden oldugu ortaya konulmustur (Januario vd. 2018).

Ayar vd. (2018) yaptiklar1 calismada Lactobacillus acidophilus (ATCC 4357D-
5) ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis (ATCC 27536) suslar1 ile meyve ve tahil
lifleri kullanarak {irettikleri probiyotik dondurmalarin o6zelliklerini aragtirmiglardir.
Meyve lifi kaynagi olarak olarak iiziim, kayis1 ve elma, tahil lif kaynagi olarak ise piring,
mistr, aycekirdegi ve arpa kullanilmistir. Ayrica ¢alismanin kontrol grubunu %2 ve %4
oranlarinda iniilin ilavesiyle hazirlanan dondurma karigimlari ile higbir katki olmadan
hazirlanan dondurma karisimlarindan {iretilen dondurma Ornekleri olusturmustur.
Dondurma karigimlart dondurmaya islenerek -20°C’de 60 giin siiresince depolanmis ve
depolama siiresince probiyotik bakterilerin canliliklari incelenmistir. Dondurma 6rnekleri
depolamanin ilk giintinde fizikokimyasal ozellikleri agisindan Kkarsilagtirilmis ve
dondurma orneklerinin toplam kurumadde, yag, protein ve kiil icerigi tiim gruplarda
onemli Olgiilerde farklilik gostermistir. Tiim dondurma gruplari incelendiginde; toplam
kurumaddenin %35.71-43.03 araliginda degistigi saptanirken, yag, protein ve kil
iceriklerinin ise sirasiyla %8.32-11.07, %3.07—4.03 ve %1.13-1.83 araliklarinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Dondurma mikslerine probiyotik suslarin agilanmasi dondurma
orneklerinin pH degeri hari¢ diger fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan kontrol grubu
dondurma orneklerine kiyasla 6nemli bir farklilik olusturmamistir. Dondurma 6rnekleri
arasinda en diisiikk pH degeri 5.61 olarak {iziim lifi i¢geren dondurmalarda belirlenmis ve
bunun da tiziimiin %4 sitrik asit i¢erigine sahip olmasindan kaynaklandig belirtilmistir.
Ayrica Tretilen probiyotik dondurma Orneklerinin ortalama pH degerlerinin kontrol
grubu dondurma Orneklerinin pH degerine gore daha diisiik ve sirasiyla 6.13 ve 6.01
oldugu belirlenmistir. Meyve bazli probiyotik dondurmalarin hacim artis1 degerlerinin
(%34.2-45.5), kontrol grubunun (%23.3-35.1) ve tahil bazli (%27.0-35.5) probiyotik
dondurma gruplarinin hacim artis1 degerlerine goére daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Depolamanin 1. giiniinde meyve ve tahil lifleri ile hazirlanan dondurma karigimlarindan
tiretilmis olan dondurma orneklerindeki L. acidophilus susunun canlilik degerlerinin,
hicbir katki yapilmadan hazirlanan dondurma karigimlarindan {iretilmis olan dondurma
orneklerine gore daha yiiksek oldugu belirlenirken, iniilin ilavesiyle hazirlanmis olan
dondurma karisimlarindan dretilen dondurmalara gore ise daha diisiik olarak
belirlenmistir. Meyve liflerinin gesitliligi depolamanin 1. giiniinde L. acidophilus susunun
canliligini farkli sekilde etkilemis; ancak bu farkliliklar depolama sirasinda azalmis veya
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ortadan kalkmigtir. L. acidophilus susunun canliligi tahil grubu Ornekleri igin
degerlendirildiginde, meyve lifleri ilaveli dondurma Orneklerine benzer sekilde
depolamanin ilk giiniinde tahil miktar1 ve ¢esidinden etkilenmis; ancak depolamanin 60.
giiniinde benzer sonuglar gostermistir. L. acidophilus susunun canliligi tiim dondurma
orneklerinde 7.0 log kob/g’dan daha yiliksek degerlerde belirlenirken, tahil grubu
orneklerinde belirlenen degerlerin 7.0 log kob/g’dan daha diisiik oldugu saptanmaistir.
Sonuglar degerlendirildiginde; meyve ve tahil lifleri ile hazirlanan dondurma gruplarinin
L. acidophilus’un canlilig1 tizerinde koruyucu etkiye sahip oldugu belirlenmis ve bu
koruyucu etkinin lif eklenen iiriinlerde belirlenen diisiik pH degerinden kaynaklandigi
distintilmustir. B. animalis subsp. lactis susunun canliligi, meyve ve tahil lifleri ile
hazirlanan 6rneklerde depolama siiresince azalig gostermistir. Meyve lifleriyle hazirlanan
dondurma ornekleri kendi iclerinde degerlendirildiginde, depolamanin 1. giiniinde
farkliliklar gostermedigi; ancak depolamanin 60. giiniinde {iziim iceren Orneklerde B.
animalis subsp. lactis susunun canlihi@: diisiis gostermistir. B. animalis subsp. lactis
sayim sonuglari, meyve lifi ilaveli dondurma grubunda 7.4 log kob/g (%0.5 kayisi igeren
dondurma Ornegi) ile 6.5 log kob/g (%1 {liziim ilaveli dondurma Grnegi) arasinda
belirlenmistir. Piring veya musir lifi ilave edilerek tiretilen dondurma 6rnekleri, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda, probiyotik bakterilerin canliliklarinin benzer degisimler
sergiledigi belirlenmistir. B. animalis subsp. lactis susunun canliliginin azalmasinin
diisik pH degerinden kaynaklandigi ifade edilmistir. Clinkii B. animalis subsp. lactis
susunun optimum gelisme pH degeri 6.5-7.0'dir. Calismada yapilan duyusal analiz
sonucunda, dondurma orneklerinin kabul edilebilir duyusal niteliklere sahip oldugu
saptanmistir. Dondurma 6rneklerinin depolama sonucunda probiyotik bakteri sayilarinin,
probiyotik bir {iriiniin ihtiva etmesi gereken canli probiyotik bakteri sayis1 olan 6 log
kob/g’dan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Dondurma orneklerinin ve kefirin hazirlanmasi igin rekonstiitiye siitlerin
iiretiminde kullanilan yagsiz siit tozu Ekiciler Siit Gida Tar. Hay. San. ve Tic. A.S.
(Antalya)’den tereyag ve seker Antalya’da bulunan marketlerden satin alinmistir.
Dondurma iiretiminde kullanilmis olan stabilizator (MAYMIX DIC 208 IC) Maysa Gida
San. ve Tic. A.S (Istanbul)’den temin edilmistir. Kefir iiretiminde kullanilan kefir starter
kiltiri (Kefir D kiiltiir) ise Danisco-Tiirker Endiistri Teknik Makina ve Ticaret Limited
Sirketi’nden (istanbul) satin almmustir. Kefir dondurmalarmin iiretimi Akdeniz
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Kefir iiretimi

Kefir tiretiminde kullanilan rekonstiitiye siit, yagsiz siit tozundan %10 yagsiz siit
kurumadde igerigine sahip olacak sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan rekonstiitiye siit
90°C’de 5 dakika 1s1l igleme tabi tutulduktan sonra 25°C’ye sogutulmustur. Sogutulan
siite 0.015g/L oraninda kefir starter kiiltiirii agilanmistir. Kefir starter kiiltiirii asilanan
siitlerin pH degerleri 4.6’ya ulasincaya kadar 25°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun
ardindan kefir, 24 saat 4°C’de depolanmustir.

3.2.2. Dondurma orneklerinin tiretimi

Kefir dondurmalarinin {retiminde kullanilan dondurma miksi, yagsiz siit
kurumadde oran1 %10, seker oran1 %18, yag oran1 %3 ve stabilizator oran1 %0.5 olacak
sekilde hazirlanmistir. Dondurmalarin {iretiminde kullanilan dondurma mikslerinde
istenilen pH degerini elde etmek igin kefir starter kiiltiirii ve {retilen kefirler
kullanilmistir. Calismanin kontrol grubunu ise kefir starter kiiltiirii agilanmayan veya
kefir ilave edilmeyen dondurma mikslerinin dondurmaya islenmesiyle elde edilen
dondurmalar olusturmustur. Kefir dondurmalar1 iki farkli yonteme gore iretilmistir.
Birinci yonteme gére dondurma miksleri 75°C’de 5 dakika 1s1] isleme tabi tutulup 4°C’ye
sogutulmus ve 24 saat 4°C’de depolanarak olgunlastirilmistir. Olgunlastirilan dondurma
miksleri 24 saatin sonunda 25°C’ye sitilip kefir starter kiiltiirii agilanarak dondurma
mikslerinin pH degerleri 6.1°e ulagincaya kadar 11 saat, 5.8’e ulasincaya kadar 13 saat
ve 5.5°¢ ulagincaya kadar 16 saat 25°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda dondurma miksleri dondurmaya islenmistir (Sekil 1). Ikinci yonteme gore ise
75°C’de 5 dakika 1s1l isleme tabi tutulan dondurma miksleri 4°C’ye sogutulup bu
sicaklikta 24 saat depolanarak olgunlastirilmistir. Olgunlastirilan dondurma miksleri pH
degerleri 6.1, 5.8 ve 5.5 olacak sekilde kefir ile karistirilmistir. Dondurma mikslerine
karigtirllacak olan kefir ve dondurmaya islenecek olan miksler 25°C’ye getirilerek
karigtirllmistir. Karistirma oranlar1 toplam miks kiitlesi 3 kg olacak sekilde her bilesen i¢in
kiitle denkligi yapilarak pH degeri 6.1 olacak sekilde 226 gr kefir ile 2774 gr dondurma
miksi, pH degeri 5.8 olacak sekilde 356 gr kefir ile 2644 gr dondurma miksi ve pH degeri
5.5 olacak sekilde 644 gr kefir ile 2356 gr dondurma miksi karistirilmigtir. Ardindan
hazirlanan karisimlar dondurmaya islenmistir (Sekil 2). Her bir dondurma tiretimi i¢in 3
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kg dondurma miksi hazirlanmistir. Uretilen dondurmalar 200 gramlik plastik ambalajlar
icerisinde -20°C’de 90 giin siireyle depolanmistir. Uretimi gerceklestirilen &rnekler
Cizelge 3.1.’de tanimlanmuigtir.

Cizelge 3.1. Kontrol grubu dahil tiim dondurma 6rneklerinin isimlendirilmesi

A

B

pH’s1 5.5’e ulagincaya kadar kefir starter kiiltiirii ile fermente edilerek
hazirlanan dondurma miksinden {iretilen kefir dondurmasi

pH’s1 5.8’e ulasincaya kadar kefir starter kiiltiirii ile fermente edilerek
hazirlanan dondurma miksinden {iretilen kefir dondurmasi

pH’s1 6.1°¢ ulagincaya kadar kefir starter kiiltiirii ile fermente edilerek
hazirlanan dondurma miksinden iiretilen kefir dondurmasi

Dondurma miksi pH’s1 5.5’e ulasincaya kadar kefir ile karistirilarak
hazirlanan dondurma miksinden iiretilen kefir dondurmasi

Dondurma miksi pH’s1 5.8’e ulasincaya kadar kefir ile karistirilarak
hazirlanan dondurma miksinden iiretilen kefir dondurmasi

Dondurma miksi pH’s1 6.1°¢ ulasincaya kadar kefir ile karistirilarak
hazirlanan dondurma miksinden iiretilen kefir dondurmasi

Kontrol dondurma 6rnegi
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Rekonstiitiye siit (%0.1 yag)
!

Harg ve katki maddelerinin ilavesi
(40°C’de)
I
Dondurma miksine 1sil islem uygulanmasi
(75°C’de 5 dakika)

|

Dondurma miksinin sogutulmasi

(4°0)
!
Dondurma miksinin olgunlastiriimasi
(4°C de 24 saat)

}

Dondurma miksinin 1sitilmasi
(25°C)
|
Kefir starter kiiltiirti asilama (0.015g/L)
}
Inkiibasyon (pH 5.5, 5.8, 6.1’¢ kadar)
|

Dondurma miksinin dondurmaya islenmesi (-6°C)

l

Dondurmanin paketlenmesi

}

Dondurmalarin depolanmasi (-20°C)

Sekil 3.1. Birinci yonteme gore kefir dondurmasi iiretimi
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Rekonstiitiye siit
(%0.1 yag)
Harg ve katki maddelerinin eklenmesi

(40°C)

l

Dondurma miksinin hazirlanmasi ve 1s1l islem

(75°C°de 5 dk)

Dondurma miksinin sogutulmasi
ilavesi

(4°C)
Dondurma miksinin olgunlastiriimasi

(4°C’de 24 saat)
kadar)

Dondurma mikslerinin 25 °C’ye 1sitilmast

|

Rekonstiitiye siit
(%0.1 yag)

Isil islem

(90°C’de 5 dakika)

|

Siitiin sogutulmasi

(25°C)
Kefir starter kultir

(0.015 g/L)

l

Inkiibasyon

(25°C°de pH 4.6’ya

l

Sogutma (4°C)

l

Karigtirmasi (Karigim pH’s1 5.5, 5.8 ve 6.1 olacak sekilde) «

l

Dondurma miksinin dondurmaya islenmesi
(-6°C)

Dondurmalarin paketlenmesi

l

25°C’ye 1s1tma

Sekil 3.2. ikinci yonteme gore kefir dondurmast iiretimi
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3.3. Analiz Yontemleri
3.3.1. Fizikokimyasal analiz yontemleri
3.3.1.1. Siitte ve kefirde yapilan analizler
Kurumadde tayini

Uretimde kullanilan kefir ve siit &rneklerinde kurumadde tayini TS 1018 Cig Siit
Standardi’nda verilen metota gore gravimetrik yontem kullanilarak tespit edilmistir
(Anonim 1994).

Yag tayini

Kefir ve siit 0rneklerinin yag icerikleri biitirometre kullanilarak Gerber yontemi
ile tespit edilmistir (Anonim 1995).

Protein tayini

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

pH tayini

Siit ve kefir 6rneklerinin pH degeri Orion 2 Star (ThermoScientific, Singapur)
marka dijital pH metre kullanilarak belirlenmistir.

Titrasyon asitligi tayini

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

Kiil tayini

Siit ve kefir Orneklerinin kiil miktar1 gravimetrik yontem kullanilarak
belirlenmistir (Kurt vd. 1993).

3.3.1.2. Dondurma miksinde yapilan analizler
Viskozite tayini

Dondurma mikslerinin viskozite degerleri Brookfield viskozimetresi (Model DV
I1+Pro, Brookfield Engineering Laboratories Inc, Middleboro, MA, USA) kullanilarak
tespit edilmistir. Olgiimler, oda sicakliginda (25°C’de 2 numarali spindle kullanilarak 5
rpm doniis hizinda) Abd EI-Rahman vd. (1997) ve K6roglu (2015)’de belirtilen yontemler
modifiye edilerek yapilmis olup sonuglar cP olarak verilmistir.

19



MATERYAL VE METOD M. AL

Titrasyon asitligi tayini

100 mL hacmindeki erlen icerisine homojenize edilmis 6rnekten 9 g tartilmistir.
Uzerine 3-5 damla %1°lik fenolfitaleyn belirte¢ ¢ozeltisinden ilave edildikten sonra 0.1
N NaOH ¢ozeltisi ile kaybolmayan hafif pembe renk meydana gelinceye kadar titre
edilmistir. Harcanan alkali miktarindan 6rneklerin %asitlik degeri asagida belirtilen (3.1)
hesaplanmistir (Glirsel ve Karacabey 1998).

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

V = Harcanan 0.1 N NaOH (mL)

m = Ornek miktar1 (g) (3.1)
pH degeri tayini

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

3.3.1.3. Dondurma érneklerinde yapilan analizler
Kurumadde Tayini

Igerisinde bir miktar HCI ile yikanmis ve sonrasinda kurutulmus kum ve baget
konulan kurutma kaplart kapaklari yari agik olarak 102+2°C’de etiivde 1 saat tutulduktan
sonra desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogumasi saglanmigtir. Daras1 tespit
edilen kurutma kaplarina 6rneklerden 2-3 g alinip baget yardimiyla kumla karistirilarak
kabin dibine yayilmasit saglanmistir. Kurutma kaplari agz1 agik olacak sekilde
100+2°C’de 1.5-2 saat kadar tutulmus ve ardindan desikatorde sogutularak tartimi
alindiktan sonra tekrar etiive yerlestirilmistir. 1 saatlik kurutma isleminin ardindan kaplar
sogutularak tekrar tartilmis ve iki tartim arasindaki fark 0.5 mg oluncaya kadar kurutma
islemine devam edilmistir. Elde edilen son degerler kullanilarak 6rneklerin kurumadde
oranlari asagidaki formiil yardimiyla (3.2) hesaplanmustir (Giirsel ve Karacabey 1998).

Kurumadde (%) = [(M1 — Mo) / (M — Mo)] x 100

Mo = Kap ve kumun kiitlesi (dara), g

M = Kurutmadan 6nceki 6rnek ile birlikte kabin kiitlesi, g

M: = Kurutmadan sonra 6rnek ile kabin kiitlesi, g (3.2)
Yag tayini

Siit biitirometresine 1.82 6zgiil agirligma sahip H2SOs’ten 10 ml, 1 kisim
dondurma + 2 kisim su karisimindan 11 ml ve amil alkolden 1 ml aktarilmistir. Daha
sonra biitirometre 10 kez alt-iist edilerek igindekilerin tamamen karigmasi saglanmistir.
Biitirometreler karsilikli olarak Gerber santrifiijine yerlestirilmis ve 10 dakika santrifiij
edilmistir. Orneklerin yag igerigi skaladan % olarak okunmus ve okunan deger 3 ile
carpilarak gercek yag yilizdesi bulunmustur (Giirsel ve Karacabey 1998).
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Protein tayini

Dondurma 6rneklerinin protein miktarlari, Kjeldahl yontemi ile belirlemistir (Kurt
vd. 1993).

Kiil tayini

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

Toplam geker tayini

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

Titrasyon asitligi tayini

100 ml hacmindeki erlen igerisine homojenize edilmis 6rnekten 10 g tartilip
lizerine 10 ml saf su eklenmistir. Uzerine 1 ml %2’lik fenolfitaleyn belirteg ¢ozeltisinden
ilave edildikten sonra 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile kaybolmayan hafif pembe renk meydana
gelinceye kadar titre edilmistir. Harcanan alkali miktarlari ve 6rnek agirliklar1 asagida
belirtilen formiilde yerine konularak (%) asitlik degeri (3.3) hesaplanmistir (Kurt vd.
1993).

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

V = Harcanan 0.1 N NaOH (mL)

m = Ornek miktar1 (g) (3.3)
pH tayini

Dondurma o6rneklerinin pH degeri Orion 2 Star (ThermoScientific, Singapur)
marka pH metre kullanilarak belirlenmistir.

Hacim arnig: (over-run) tayini

Dondurma orneklerinin hacim artig1 degerini belirlemek icin, darasi tespit edilen
ol¢iilii silindir i¢ine belli hacme kadar bosluk kalmayacak sekilde dondurma doldurularak
hassas terazide tartilmistir. Ayni dondurma Ornegi bir beher i¢inde su banyosunda
eritilmis ve eriyen karisim 6l¢iilii silindir i¢ine ayn1 hacme kadar konularak tartilmistir.
Sonuglar asagidaki formiille (3.4) hesaplanmigtir (Anonim 1986).

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

KA: Eritilmis karisimin kiitlesi, g (3.4)
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Erime miktar: tayini

Araliklar1 2.5 mm olan paslanmaz gelikten yapilmis bir elek, darasi alinan bir
beher (500-600 ml’lik) iizerine yerlestirilmistir. Elegin iizerine 6nceden analiz igin
hazirlanmis olan -20°C’deki dondurmalardan yaklasik 100 g tartilmistir. Tartimlar 10-15
s i¢inde gerceklestirilmistir. Tartimdan hemen sonra ornekler 15.5+0.3°C’deki
inkiibasyon dolabina yerlestirilerek kronometre calistirilmistir. Tam 10 dakika sonra
inkiibasyon dolabindan g¢ikarilan beher, iizerindeki elek ve dondurma kaldirilarak
tartilmis ve dara + eriyen dondurma miktar1 belirlenmistir. Elek ile dondurma tekrar
beherin iizerine yerlestirilerek beher ayni sicakliktaki inkiibasyon dolabina konulmustur.
Bundan sonra her 10 dakikada bir bu islem tekrarlanmis ve 60. dakikada isleme son
verilmigtir. Boylece 10., 20., 30., 40., 50. ve 60. dakikalarda belirlenen agirlik
degerlerinden beherin darasi ¢ikarilarak erime miktarlar1 hesaplanmistir (Dervisoglu
1995).

Sertlik tayini

Dondurmalarin sertlik degeri TA.XT Plus tekstir analiz cihazi (Stable
Microsystems, Godalming, Surrey, UK) kullanilarak ElI-Nagar vd. (2002)’nin kullandig1
yontem modifiye edilerek tespit edilmistir. Dondurmalarin sertlik degerinin belirlenmesi
islemi, derin dondurucudan ¢ikarilan orneklerin 15°C’de 15 dakika bekletilmesinden
sonra yapilmistir. Analiz 5 mm’lik silindir prob kullanilarak ve test hiz1 1 mm/s, bekleme
stiresi 5 s, trigger kuvveti 50 kg, uzaklik ise 25 mm olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Dondurma 6rneklerine ait sertlik degerleri N (Newton) olarak verilmistir.

3.3.2. Mikrobiyolojik analiz yontemleri

Mikrobiyolojik analizler kefir, dondurma miksleri ve dondurma o6rneklerinde
depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde yapilmistir.

Seri diliisyonlarin hazirlanmasi

Kefir, dondurma miksleri ve dondurma Orneklerinde mikrobiyolojik ekimler
yapilmadan once 1/4 kuvvetinde ringer ¢ozeltisi kullanilarak aseptik sartlar altinda uygun
desimal seri diliisyonlar hazirlanmistir (Anonymous 2001).

Maya sayimi

Maya sayiminda Y east Extract Glucose Chloramphenicol (YGC) Agar besi ortami
olarak kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan yayma plak yontemi ile ekim yapilan petri
kutular1 aerobik ortamda 25°C’de 3-5 giin siireyle inkiibe edilmistir (Witthuhn vd. 2005).

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi
Toplam mezofilik aerobik bakteri sayiminda Plate Count Agar (PCA) besi ortami

olarak kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan yayma plak yontemi ile ekim yapilan petri
kutular1 aerobik ortamda 30°C’de 2 giin siireyle inkiibe edilmistir (Mainville vd. 2001).
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Laktobasil sayimi

Orneklerde laktobasil sayim1 De Man Rogasa Sharp (MRS) Agar besi ortamindan
yararlanilarak Iriyogen vd. (2005)’in kullandigi yontem modifiye edilerek tespit
edilmistir. Analiz dokme plak kiiltiirel sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon
anaerobik ortaminda (%5 CO2) 30°C’de 3 giin siireyle gerceklestirilmistir.

Laktokok sayimu

Orneklerde laktokok sayimi M17 Agar besi ortamindan yararlanilarak Iriyogen
vd. (2005)’in kullandig1 yontem modifiye edilerek saptanmustir. Analiz dokme plak
kiiltiirel sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon anaerobik ortamda (%5 CO2) 30°C’de
2 giin stireyle gerceklestirilmistir.

Lokonostok sayimi

Lokonostok saymminda Mayeux, Sandline and Elliker (MSE) Agar besi
ortamindan yararlanilmistir. Uygun diliisyonlardan yayma plak yontemi ile ekim yapilan
petri kutular1 aerobik ortamda 22°C’de 4-5 giin siireyle inkiibe edilmistir (Garcia Fontan
vd. 2006).

Asetik asit bakteri sayimi

Asetik asit bakteri sayiminda Acetobacter Peroxydans Medium (APM) Agar
selektif besi ortamindan yararlanilmistir. S6z konusu besiyerinin hazirlanmasinda 15 g
malt ekstrakt, 5 g maya ekstrakt1 ve 15 g agar 940 ml distile su i¢inde ¢6ziindiiriildiikten
sonra otoklavda 121°C’de 15 dakika 1s1l islem uygulanarak steril edilmistir. 60 ml
%50’lik etanol ¢ozeltisi steril membran filtreden gecirildikten sonra sterilizasyonu
takiben dokme sicakligina getirilen agara ilave edilmistir. Analiz dokme plak kiiltiirel
sayim yontemi ile yapilmis olup, inkiibasyon aerobik ortamda 25°C’de 3-5 giin siireyle
gergeklestirilmistir (Witthuhn vd. 2005).

3.3.3. Duyusal analiz

Dondurmalarinin duyusal degerlendirmesi, Akdeniz Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii lisanstistii 6grencilerinden olusan 5 kisilik egitilmis
panelist grup tarafindan gergeklestirilmistir. Duyusal analizlerde Ogden (1993) ve
Soukoulis vd. (2010)’den modifiye edilerek hazirlanan Cizelge 3.2’de verilen puan karti
kullanilmistir.
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Cizelge 3.2. Dondurma Orneklerinin duyusal niteliklerinin saptanmasinda kullanilan
duyusal analiz formu

Adi,Soyadr :
Tarih:

Ozellikler A B C D E F G

Aroma

Yapi ve
tekstiir

Renk ve
gorunis

Not: En diisiik 1, en yiiksek 10 puan olmak {izere her 6rnek igin 1 ile 10 puan arasinda
puanlar verilerek ilgili bosluklara yazilmalidir.

3.4. listatistiksel analizler

Aragtirma 2 tekerriirli  yapilmis  olup, analizler paralelli olarak
gerceklestirilmistir. Arastirmalar varyans analizine tabi tutulmus ve farkli bulunan
sonuglar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile karsilastirilmistir (Diizgiines vd. 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.2. Fizikokimyasal Analiz Sonuclar
4.2.1. Dondurma oérneklerinin iiretiminde kullanilan siitiin bilesimi

Dondurma orneklerinin tiretiminde kullanilan siitiin ortalama olarak toplam
kurumadde miktar1 %10.4, kiil miktar1 %0.8, yag miktar1 %0.4, protein miktar1 %3.8 ve
titrasyon asitligi ile pH degerleri ise sirasiyla %0.2 ve 6.56 olarak belirlenmistir.

4.2.2. Kefir dondurmalarinin iiretiminde kullanilan Kkefirin bilesimi

Kefir dondurmasi 6rneklerinin iiretiminde kullanilan kefirin ortalama olarak
toplam kurumadde miktart %10.2, kil miktar1 %0.8, yag miktar1 %0.4, protein miktari
%3.7 ve titrasyon asitligi ile pH degerleri ise sirasiyla %0.9 ve 4.61 olarak tespit
edilmistir.

4.2.3. Dondurma mikslerinin ve dondurma orneklerinin pH ve titrasyon asitligi
degerleri

Iki farkli yontem kullanilarak ve ii¢ farkli pH degerinde hazirlanarak iiretilen kefir
dondurmasi mikslerinde, kontrol grubu olarak hazirlanan dondurma miksinde ve tiim
dondurma 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen pH ve titrasyon asitligi degerleri
Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelge 4.1’de goriildiigii iizere dondurma {iretimlerinde
kullanilmak {izere hazirlanan dondurma mikslerinin pH degerleri ile bu dondurma
mikslerinden iretilen dondurma o6rneklerinde depolamanin 1. giiniinde saptanan pH
degerleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadig1 ve s6z konusu pH degerlerinin 5.50 ile
6.36 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Dondurma mikslerinin ve dondurma 6rneklerinin ortalama pH ve titrasyon
asitligi (TA, %) degerleri

Dondurma 6rnegi

Ornek Dondurma Miksi Depolama Zamani
1.glin 45.gilin 90.giin
TA (%) pH TA (%) pH TA (%) pH TA (%) pH

A 0.36+0.00  5.50+0.00 0.36+£0.00 5.51+0.01 0.35+0.01 5.57£0.02 0.36+0.00 5.56+0.01
B 0.27+0.01  5.80+0.00 0.27+0.01 5.82+0.00 0.26+0.00  5.84+0.01 0.27+0.00 5.87+0.01
Cc 0.20+0.00  6.12+0.00  0.20+0.00  6.13£0.00 0.19+0.00  6.17+£0.00  0.20+0.00  6.20+0.00
D 0.37+0.00  5.51+0.01 0.37+0.00 5.52+0.01 0.36+0.01 5.55+£0.02 0.36+0.00  5.66+0.00
E 0.28+0.01 5.82+0.01 0.28+0.01 5.83+0.02 0.28+£0.02 5.82+0.02  0.29+0.00  5.88+0.02
F 0.21+0.01  6.11+£0.00 0.21£0.01  6.13+0.02  0.21+0.00 6.14+£0.00 0.21+0.00  6.18+0.00
G 0.18+0.00  6.36+£0.00  0.18+0.00  6.36+0.01  0.18+0.00  6.38+£0.00  0.184+0.00  6.37+0.01
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Uriin Cesidi

Sekil 4.1. Dondurma miksi ve dondurma orneklerinin depolama siiresince ortalama pH
degerleri

Kefir dondurmasi iiretiminde kullanilan mikslerin pH degerlerinin istatistiksel
analizi sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan pH degerinin dondurma
miksinin pH degeri iizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). Bunun yani sira ana varyasyon kaynaklarindan olan iiretim yontemi ile pH
x iretim yontemi interaksiyonunun dondurma mikslerinin pH degeri lizerinde etkisi
(P>0.05) 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.2. Kefir dondurmasi mikslerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

pH degeri
Varyasyon Kaynaklari sD KO F
Miks pH degeri 1 0.36007500 2541.71%**
Uretim Yontemi (UY) 2 0.00007500 0.53
pH x UY 2 0.00017500 1.24
Hata 6 0.00014167

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Kefir dondurmasi iiretiminde kullanilan mikslere ait ortalama pH degerlerinin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi sonuclari degerlendirildiginde; en yiikksek pH degerine kefir
dondurmas1 mikslerinin pH degeri 6.1 olacak sekilde hazirlanan kefir dondurmasi
mikslerinde rastlanirken, en diisiik pH degeri pH degeri 5.5 olacak sekilde hazirlanan
dondurma mikslerinde belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Kefir dondurmast mikslerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

pH degeri

Miks pH degeri

55 5.51+0.01a
5.8 5.81+0.01b
6.1 6.12 +0.01c
Uretim Yontemi

1. yontem 5.81+0.24a
2. yontem 5.81 + 0.25a

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Kefir dondurmasi1 mikslerine kontrol grubunu olusturan dondurma miksi de dahil
edilerek yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda ana varyasyon kaynagi olan {iriin
¢esidinin dondurma miksinin pH degeri lizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Kontrol grubu dahil tiim dondurma mikslerinin pH degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari ) pH degeri

KO F
Uriin Cesidi 6 0.20731190 1612.43%%*
Hata 7 0.00012857

***P<(0.001 diizeyinde énemli

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 degerlendirildiginde; en yiliksek pH
degeri kontrol grubu dondurma o6rneklerinde belirlenirken, en diisiik pH degeri kefir
starter kiiltiirii ile dondurma miksinin fermente edilmesi ve kefir ile dondurma miksinin
karistirtlmas1  sonucunda pH degerleri 5.5 olacak sekilde hazirlanan dondurma
mikslerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Kontrol grubu dahil tim dondurma mikslerinin pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

pH degeri
Uriin Cesidi

A 5.52 + 0.00d
B 5.81 £ 0.01c
C 6.11 £ 0.01b
D 5.52 + 0.02d
E 5.81 £ 0.00c
F 6.13 £ 0.00b
G 6.37 + 0.00a

Farkl: harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Kefir dondurmalarinin pH degerlerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan pH degeri ve depolama zamani olan
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ana varyasyon kaynaklarinin her ikisinin de dondurmanin pH degeri iizerine etkisinin
P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Ana varyasyon
kaynaklarindan olan iiretim yontemi ile pH degeri X iiretim yontemi interaksiyonu, pH
degeri X depolama zamani interaksiyonu, {iiretim ydntemi X depolama zamani
interaksiyonu ve pH degeri X iiretim yontemi x depolama zamani interaksiyonunun etkisi
onemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.6. Kefir dondurmalarinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

pH degeri

Varyasyon Kaynaklar1 SD

KO F
Miks pH Degeri (pH) 2 1.02183611 3314.06%**
Uretim Yoéntemi (UY) 1 0.00000278 0.01
Depolama Zamani (DZ) 2 0.01051944 34.12***
pH x UY 2 0.00158611 5.14
pH x DZ 4 0.00049861 1.62
UY x DZ 2 0.00220278 7.14
pH x UY x DZ 4 0.00074861 2.43
Hata 18 0.0030833

***p<0.001 diizeyinde 6nemli

Kefir dondurmasi Orneklerine ait ortalama pH degerlerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 incelendiginde, kefir dondurmasi miksinin pH degerinin
artmasi ile kefir dondurmasinin pH degerinin de arttig1 tespit edilmistir. Ayrica kefir
dondurmalarmin pH degerlerinin depolama siiresince arttig1 saptanmustir. {1k 45 giinliik
depolama stiresince kefir dondurmasi orneklerinin pH degerlerindeki artisin istatiksel
olarak onemli olmadi81; ancak depolamanin 90. giiniinde s6z konusu artisin 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Kefir dondurmasi1 orneklerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

pH degeri
Miks pH degeri
55 5.57 £ 0.04c
5.8 5.85+0.03b
6.1 6.15+0.03a
Uretim Yéntemi
1. yontem 5.86 £ 0.25a
2. yontem 5.86 £0.25a
Depolama Zamani
1. glin 5.83 +£0.24b
45. giin 5.85+0.24b
90. giin 5.89 £0.24a

Farkl: harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0.05).

Dondurma miksinin siitiin dondurmaya islenmesi ve iiretilen dondurmanin
depolanmas1 esnasinda pH degerlerindeki degisimin, biiyiik oranda bilesimde kalsiyum
fosfat, disodyum fosfat ve sodyum karbonatin ¢okmesinden kaynaklandig
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degerlendirilmektedir. Ayrica dondurma iiretimi sirasinda dondurma miksinde bulunan
suyun donmasi neticesinde ¢oziiniir tuzlarin ¢okmesi ile pH degeri diiserken, bu tuzlarin
da dondurmanin depolanmasi sirasinda pH degerinin yiikselmesine katkida bulundugu
bildirilmektedir (Yaman ve Coskun 2015).

Kefir dondurmasi 6rneklerine kontrol grubunu olusturan dondurma 6rnegini de
dahil edilerek yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda; ana varyasyon kaynagi olan
tirlin ¢esidi ve depolama zamaninin dondurma 6rneklerinin pH degeri iizerine etkisinin
P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Kontrol grubu dahil tim dondurma érneklerinin pH degerlerine ait varyans
analiz sonug¢lari

Varyasyon Kaynaklari SD pH degeri

KO F
Uriin Cesidi (UQ) 6 0.56261032 1890.37***
Depolama Zamani (DZ) 2 0.00952143 31.99***
UC xDZ 12 0.00101032 3.39
Hata 21 0.00029762

***p<0.001 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sonuglara ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; en yiiksek pH degerine sahip dondurma 6rneginin kontrol grubuna ait
dondurma orneginin oldugu belirlenirken, en diisiik pH degeri ise dondurma miksinin
kefir starter kiiltirii ile fermente edilmesi sonucunda pH degeri 5.5 olacak sekilde
hazirlanan dondurma miksinden iiretilen donduma 6rneginde tespit edilmistir. Cizelge
4.9 incelendiginde; kefir dondurmasi drneklerinde yapilan Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglarina benzer sekilde kontrol grubu da dahil edilerek degerlendirilen tiim
dondurma 6rneklerinin pH degerlerindeki artisin 45 giinliik depolama siiresince istatiksel
olarak 6nemli olmadig1; ancak depolamanin 90. giinlinde s6z konusu s6z konusu artigin
onemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Kontrol grubu dahil tiim dondurma orneklerinin pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

pH degeri
Uriin Cesidi
A 5.56 + 0.02e
B 5.85+0.02c
C 6.16 = 0.03b
D 5.58 +0.05d
E 5.84 + 0.04c
F 6.15 + 0.03b
G 6.37 +£0.01a
Depolama Zamani
1. glin 5.91+0.29b
45. giin 5.92 +0.29b
90. giin 5.96 + 0.28a

Farkl1 harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

29



BULGULAR VE TARTISMA M.AL

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°den goriilecegi lizere dondurma mikslerinin ortalama
titrasyon asitligi degerlerinin %0.19 ile %0.37 arasinda degistigi belirlenmistir. Kefir
dondurmasi  mikslerinin  titrasyon asitligi  degerlerinin istatistiksel  olarak
degerlendirilmesi sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan olan iiretim
yontemi ile pH degeri x iiretim yontemi interaksiyonunun dondurma mikslerinin titrasyon
asitligi degeri tizerine etkisinin 6nemsiz oldugu (P>0.05) tespit edilirken, ana varyasyon
kaynaklarinin bir digeri olan pH degerinin etkisinin P<0.001 diizeyinde énemli oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Kefir dondurmasi mikslerinin titrasyon asitligi (%) degerlerine ait varyans
analiz sonugclari

Titrasyon asitligi (%)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

Miks pH degeri (pH) 1 0.02985833 123.55***
Uretim Yontemi (UY) 2 0.00000833 0.03

pH x UY 2 0.00005833 0.24

Hata 6 0.00145000

***p<0.001 diizeyinde onemli

Kefir dondurmas: iiretiminde kullanilan mikslere ait ortalama titrasyon asitligi
degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
Cizelge 4.11 incelendiginde, en yiiksek titrasyon asitligi degeri pH degeri 5.5 olacak
sekilde hazirlanan dondurma mikslerinde tespit edilirken, en diisiik titrasyon asitligi
degeri ise pH degeri 6.1 olacak sekilde hazirlanan dondurma mikslerinde saptanmustir.
Kefir dondurmasi iiretiminde kullanilan mikslerin pH degeri diistiikge titrasyon asitligi
degerlerinin arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Kefir dondurmasi mikslerinin titrasyon asitligi degerlerine (%) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Titrasyon asitligi (%)

Miks pH degeri

55 0.38+0.02a
5.8 0.28+0.01b
6.1 0.20+0.00¢
Uretim Yéntemi

1. yontem 0.29+0.24a
2. yontem 0.29+0.25a

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kefir dondurmas1 mikslerine kontrol grubunu olusturan dondurma miksi de dahil
edilerek yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda ana varyasyon kaynagi olan {iriin
cesidinin dondurma miksinin titrasyon asitligi {lizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Kontrol grubu dahil tiim dondurma mikslerinin titrasyon asitligi degerlerine
(%) ait varyans analiz sonuglari

Titrasyon asitligi (%)

\Y Kaynakl SD

aryasyon Kaynaklari KO =
Uriin Cesidi 6 0.01287857 60.10***
Hata 21 0.00021429

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sonuglara ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
incelendiginde dondurma mikslerinin pH degeri diistiik¢e titrasyon asitligi degerinin
arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Kontrol grubu dahil tim dondurma mikslerinin titrasyon asitligi degerlerine
(%) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Titrasyon asitligi (%)

Uriin Cesidi
A 0.38 + 0.01a
B 0.28 + 0.01b
C 0.20 + 0.00c
D 0.38 + 0.03a
E 0.28 + 0.00b
F 0.20 + 0.00c
G 0.19 + 0.01c

Farkl1 harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.1°den ve Sekil 4.2°den goriilecegi ilizere dondurma Orneklerinin

ortalama titrasyon asitligi degerlerinin %0.18 ile %0.37 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Dondurma miksi ve dondurma o6rneklerinin depolama siiresince ortalama

titrasyon asitligi degerleri (%)
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Kefir dondurmalarmin titrasyon asitligi degerlerinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan pH degerinin
dondurmanin titrasyon asitligi degeri iizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu, bir
diger ana varyasyon kaynagi olan iiretim yonteminin ise titrasyon asitligi degerleri
tizerinde P<0.05 6nem diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica ana varyasyon
kaynagi olan depolama zamani ile pH degeri x iiretim yontemi interaksiyonu, pH degeri
x depolama zamani interaksiyonu, {iretim yontemi x depolama zamani interaksiyonu ve
pH degeri x liretim yontemi x depolama zamani interaksiyonunun kefir dondurmalarinin
titrasyon asitligi tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge
4.14).
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Cizelge 4.14. Kefir dondurmalarinin titrasyon asitligi degerlerine (%) ait varyans analiz
sonugclari

Titrasyon asitligi degeri (%)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

Miks pH Degeri (pH) 2 0.07135833 535,19%**
Uretim Yontemi (UY) 1 0.00134444 10.08**
Depolama Zamani (DZ) 2 0.00015833 1.19

pH x UY 2 0.00008611 0.65

pH xDZ 4 0.00002917 0.22

UY x DZ 2 0.00001944 0.15

pH x UY x DZ 4 0.00002361 0.18

Hata 18 0.00013333

P<0.001 diizeyinde 6nemli, P<0.01 diizeyinde énemli

Kefir dondurmasi 6rneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerlerinin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde; en yiiksek tirasyon asitligi degeri pH
5.5 degerinde olan dondurma mikslerinden iiretilen dondurma 6rneklerinde saptanirken,
en diisiik titrasyon asitligi degerleri pH degeri 6.1 olan dondurma mikslerinden hazirlanan
dondurma orneklerinde belirlenmistir. Ayrica pH degerinin diismesiyle titrasyon asitligi
degerlerinin arttig1 ve 2. yontem ile lretilen kefir dondurmalarinin titrasyon asitligi
degerlerinin, 1. yontem ile iiretilen kefir dondurmasi 6rneklerinden daha yiiksek oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.15). Bu durumun 1. yontemle iiretilen kefir dondurmalarinda
fermantasyon sirasinda mikroorganizmalarin etkisi ile laktoz ve proteinlerdeki
degisimlerin meydana gelmesiyle pH degerinin az da olsa daha diisiik olmasindan
kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

Cizelge 4.15. Kefir dondurmasi Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerine (%) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Titrasyon asitligi degeri (%)

Miks pH degeri

55 0.36 +0.01a
5.8 0.28 = 0.02b
6.1 0.20+0.01c
Uretim Yontemi

1. yontem 0.27 £ 0.06b
2. yontem 0.29 + 0.06a
Depolama Zaman

1. glin 0.28 + 0.06a
45. gilin 0.28 + 0.06a
90. giin 0.28 + 0.06a

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kefir dondurmasi &rneklerine kontrol grubunu olusturan dondurma 6rnegini de
dahil ederek tiim dondurma oOrneklerinin titrasyon asitligi degerleri istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve dondurmalar iiriin ¢esidi agisindan karsilastirilmistir. Ana varyasyon
kaynagi olarak {iirtin ¢esidinin dondurma O6rneklerinin titrasyon asitligi degeri tizerine
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P<0.001 6nem diizeyinde etkili oldugu tespit edilirken, depolama zamaninin etkisinin
onemli olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Kontrol grubu dahil tim dondurma &rneklerinin titrasyon asitligi
degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglari

Titrasyon asitligi degeri (%)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

Uriin Cesidi (UC) 6 0.03319127 278.81***
Depolama Zamani (DZ) 2 0.00010238 0.86

DZ x UC 12 0.00003294 0.28

Hata 21 0.00011905

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sonuglara ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
degerlendirildiginde; en yiiksek titrasyon asitligine sahip olan 6rneklerin pH 5.5 degerine
kadar fermente edilerek hazirlanan dondurma mikslerinden iiretilen kefir dondurmasi
ornekleri ile pH’s1 5.8’¢ ulasincaya kadar kefir ile karistirilarak hazirlanan dondurma
mikslerinden iiretilen kefir dondurmasi 6rnekleri oldugu belirlenirken, en diisiik titrasyon
asitligi degerleri kontrol grubu dondurma 6rneklerinde saptanmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Kontrol grubu dahil tim dondurma o&rneklerinin titrasyon asitligi
degerlerine (%) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
Titrasyon asitligi degeri (%)

Uriin Cesidi
A 0.35 + 0.01a
B 0.27 + 0.01c
C 0.20 + 0.01d
D 0.36 + 0.01a
E 0.29 + 0.01b
F 0.21 + 0.01d
G 0.18 + 0.00e
Depolama Zamani
1. giin 0.27 + 0.07a
45. giin 0.27 + 0.07a
90. giin 0.36 + 0.07a

Asc1 Arslan vd. (2016) Lactobacillus acidophillus ATCC 4356 susu asilayip
hazirladiklar1 dondurma mikslerinden ii¢ farkli yonteme gore probiyotik dondurma
tiretmigler ve ornekleri -20°C’de 90 giin siiresince depolamiglardir. Arastiricilar
caligmalarinda dondurma mikslerinin pH degerlerinin 5.50 ile 7.21 arasinda degisim
gosterdigini tespit ederlerken, titrasyon asitligi degerlerinin %0.16 ile %0.44 arasinda
degistigini saptamislardir. Calismamiz sonucunda elde edilen verilerin anilan ¢alismada
belirtilen degerler arasinda kaldig: tespit edilmis olup, bulgularimiz daha dar bir pH ve
titrasyon asitligi araliginda degisim gostermistir. Bu durumun her iki yontem igin de
gecerli olmak tizere kefir dondurmasi iiretimlerinde kullanilan mikslerin belirli pH
degerlerinde hazirlanmis olmasindan kaynakladigi degerlendirilmistir.
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Kefirin ve yaban mersini meyvesi pulpunun dondurmanin fizikokimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada ise
dondurma orneklerinin pH degerlerinin 4.2 ile 6.2 arasinda degisim gosterdigi
belirlenirken, titrasyon asitligi degerlerinin ise %0.19 ile 0.79 arasinda degistigi
saptanmistir (Aliyev 2006). Calismamiz sonunda tespit edilen pH ve titrasyon asitligi
degerlerinin, belirtilen arastirmadaki degerler ile uyumluluk gosterdigi belirlenmistir.

4.2.4. Dondurma mikslerinin viskozite degerleri

Farkl1 iiretim yontemleri kullanilarak ve farkli pH degerlerinde tiretilen dondurma
mikslerinde belirlenen ortalama viskozite degerleri Cizelge 4.18’de ve Sekil 4.3’de
verilmistir. Cizelgeden ve sekilden de goriilecegi tizere, dondurma mikslerinin ortalama

PR

viskozite degerlerinin 169.5 cP ile 492.2 cP arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Dondurma mikslerine ait ortalama viskozite degerleri (CP)

Ornek Viskozite degeri (cP)
A 4922 +21.0
B 417.1+93
C 368.1+7.6
D 3039+47
E 227.9+18.6
F 169.5 + 39.8
G 469.3+ 4.4
600
500 -
& 400 ]
) —F—
(5]
=300
3
S 200
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Uriin Cesidi

Sekil 4.3. Kontrol grubu dahil tiim dondurma mikslerinin viskozite degerleri (cP)
Kefir dondurmalarinin iiretiminde kullanilan mikslerin viskozite degerlerinin

istatistiksel analizi sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklart olan miks pH degeri
ve {iretim yonteminin kefir dondurmasi miksinin viskozite degeri lizerine P<0.001 6nem
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diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistirMiks pH degeri x iretim yOntemi
interaksiyonunun etkisinin 6nemsiz oldugu (P>0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.19)

Cizelge 4.19. Kefir dondurmasi mikslerinin viskozite degerlerine (CP) ait varyans analiz
sonugclari

Viskozite degeri (CP)

Varyasyon Kaynaklar1 sD KO =
Miks pH degeri (pH) 1 33979.47070 41.03***
Uretim yéntemi (UY) 2 75363.10454 91.01***
pH x UY 2 3785.60435 4.57
Hata 6 828.0827

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

Kefir dondurmasi iretiminde kullanilan mikslere ait ortalama viskozite
degerlerinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
Cizelge 4.20 incelendiginde; pH 5.5 degerinde hazirlanan dondurma mikslerinin en
yiiksek viskozite degerine sahip oldugu belirlenirken, pH 6.1 degerinde hazirlanan
dondurma mikslerinin en diisiik viskozite degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu
duruma mikslerinin  farkli pH degerlerinde hazirlanmasinin  neden oldugu
degerlendirilmistir. Su-yag interaksiyonu, laktik asit, ugucu organik asitler ve
ekzopolisakkarit iiretimi gibi fermantasyon sonucu olusan metabolitlerin dondurma
mikslerinin viskozite degerleri iizerinde etkisinin oldugu konu ile ilgili literatiirde
belirtilmistir (Soukoulis vd. 2014). Bir¢ok fermente siit iiriiniin iiretiminde kullanilan
laktik asit bakterilerinin ekzopolisakkarit tirettikleri bilinmekte olup, ekzopolisakkaritler
viskoziteyi arttirarak yapiyr diizenleyici ozellikler gostermektedir (Milci ve Yaygin
2005). pH degeri diistiikce dondurma mikslerinin viskozite degerlerinin daha yiiksek
olmasma ekzopolisakkarit miktarinin artiy gOstermesinin  neden olabilecegi
degerlendirilmistir. Ayrica 1. yonteme gore iiretilen dondurma mikslerinin viskozite
degerlerinin 2. yonteme gore liretilen dondurma mikslerinin viskozite degerlerinden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Dondurma miksinin viskozitesi, miksin bilesiminden
(hidrokolloidler, yag ve proteinlestirici maddeler) ve pastdrizasyon, homojenizasyon ve
olgunlastirma gibi mikse uygulanan islemlere bagli olarak degismektedir. Bundan dolay1
bir baska c¢ozelti ile karistirilarak asitlestirilmis karisimlarda viskozite gelisimi,
homojenizasyon (dondurma emiilsiyonunun olusumu ve stabilizasyonu) ve olgunlastirma
(yag kristalizasyonu ve hidrokolloidlerin ve proteinlerin hidrasyonu) asamalarinda
meydana gelen degisikliklerin bir sonucudur. Dogrudan asidifikasyon isleminde yani
karisimlarin fermantasyonu sonucunda olusan viskozite gelisimi, peyniralti suyu proteini
denatlirasyonu, kazein misellerinin destabilizasyonu ve genisletilmis bir protein aginin
olusumu gibi bircok fizikokimyasal ve biyokimyasal degisikligi iceren bir siiregctir.
Ayrica dogrudan asitlendirilmis karigimlarin yiiksek viskozitesi, polisakkarit jel
olusturma kabiliyetinin artmasiyla da agiklanmaktadir (Soukoulis ve Tzia 2008).

Soukoulis ve Tzia (2008) yaptiklar1 calismada fermente edilerek asitligi artan
yogurt dondurmasi mikslerinin viskozitesi degerlerinin, asitligi artacak sekilde karistirma
yontemiyle hazirlanan yogurt dondurmasit mikslerine gore yiiksek bulunmustur. S6z
konusu ¢alismanin sonuglari, ¢aligmamizda bulunan sonuglar ile uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.20. Kefir dondurmasi mikslerinin viskozite degerlerine (CP) ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Viskozite degeri (cP)

Miks pH degeri

5.5 448.38 + 46.40a
5.8 322.52 +95.75b
6.1 268.82 + 103.22¢
Uretim yontemi

1. yontem 425.82 +52.91a
2. yontem 267.32 +103.04b

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kefir dondurmasi mikslerine kontrol dondurma miksi de dahil ederek tim
dondurma mikslerinin viskozite degerlerinde istatistiksel degerlendirme yapilmustir.
Istatistiksel degerlendirme sonucunda, ana varyasyon kaynagi olan iiriin ¢esidinin
dondurma miksinin viskozitesi {izerine etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Kontrol grubu dahil tiim dondurma mikslerinin viskozite
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Viskozite degeri (cP)
Varyasyon Kaynaklari SD
KO F
Uriin Cesidi 6 29449.2608 41.17%**
Hata 7 715.2756

***pP<0.001 diizeyinde 6nemli

Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart incelendiginde (Cizelge 4.22);
kontrol grubu dondurma miksinin viskozite degerinin 1. yontemle pH 5.8 ile 6.1
degerlerine sahip olan dondurma mikslerine ve 2. yontemle iiretilen tiim dondurma
mikslerine gore yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Kontrol grubu dahil tiim dondurma mikslerinin viskozite degerlerine (CP)
ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Viskozite degeri (CP)

Uriin Cesidi
A 492.21 + 21.01a
B 417.14 + 9.34bc
C 368.12 + 7.65c
D 40455 + 4.71bc
E 227.90 + 18.57d
F 169.52 + 39.12d
G 469.26 + 4.38ab

Farkl1 harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Giiner (2007)’de tarafindan yapilan ¢alismada, kontrol grubu dondurma miksi
ornekleri ile titrasyon asitligi %0.7, 0.8, 0.9 ve 1.0 olan yogurtlar kullanilarak hazirlanan
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yogurt dondurmasi mikslerinin ortalama viskozite degerlerinin sirasiyla 11600, 10433,
10400, 9766 ve 10500 cP oldugu saptanmis ve en yiiksek viskozite degerinin kontrol
dondurma miksi 6rnegine ait oldugunu belirlenmistir. Kesenkas vd. (2013)’de yaptiklar
calismada dondurma mikslerinin viskozite degerlerinin 110.5 cP ile 942.0 cP arasinda
degistigini saptamiglardir. Calismamiz sonucunda dondurma mikslerinde tespit edilen
viskozite degerlerinin Giiner (2007) tarafindan yapilan ¢alisma ile farkliliklar gosterdigi,
Kesenkas vd. (2013) tarafindan yapilan calisma ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
Dondurma mikslerinin viskozite degerleri ile 1ilgili olarak ¢alismalar arasindaki
uyumsuzluklarin, dondurma mikslerinin farkli formiilasyonlarda hazirlanmasindan ve pH
degerlerindeki farkliliktan kaynaklandigi degerlendirilmistir.

4.2.5. Dondurma oérneklerinin kurumadde, kiil ve yag miktarlar:

Dondurma orneklerinde depolama siiresince belirlenen ortalama kurumadde, kiil
ve yag degerleri Cizelge 4.23’de ve Sekil 4.4°de verilmistir. Depolama siiresince
dondurma orneklerine ait ortalama toplam kurumadde miktarlar1 %30.76 ile %31.81, kiil
miktarlar1 %0.76 ile %0.80 (%) ve yag miktar1 ise %2.85 ile %3.15 arasinda degisim
gostermistir.

Cizelge 4.23. Dondurma 6rneklerine ait ortalama kurumadde, kiil ve yag miktarlar1 (%)

Ornek Depolama Kurumadde Kiil Yag
siiresi (giin) (%) (%) (%)
1 31.31+0.04 0.78 £0.00 3.00+0.00
A 45 31.19+0.02 0.78 £0.01 2.85+0.15
90 31.17+£0.13 0.78 +0.01 3.00+0.00
1 31.52 + 0.06 0.78 £0.01 3.00+0.00
B 45 31.26 +£0.14 0.80 +0.02 2.85+0.15
90 30.81+0.01 0.80+0.01 3.00+0.00
1 31.11 +0.03 0.78 £0.04 3.15+0.15
C 45 30.76 + 0.53 0.78 £ 0.05 3.00+0.00
90 31.00+£0.33 0.80 +0.01 3.00+0.00
1 31.81 +0.09 0.77£0.05 2.95+0.05
D 45 31.69 +0.05 0.80 +0.00 3.15+0.15
90 31.35+0.48 0.80+0.00 3.00+0.00
1 31.26 +£0.06 0.76 £0.01 2.95+0.05
E 45 31.11+0.34 0.79+0.02 3.00+0.00
90 30.93+0.78 0.80+0.01 3.00+0.00
1 31.74 +£0.04 0.79+£0.02 3.00+0.00
F 45 31.05+0.05 0.78 +0.00 3.00+0.00
90 31.74 + 0.60 0.78 £0.03 2.85+0.15
1 31.61 +0.06 0.77 £0.03 3.00+0.00
G 45 31.57+0.31 0.79+0.06 3.00+0.00
90 31.23+0.16 0.78 +0.00 3.00+0.00
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Sekil 4.4. Kontrol grubu dahil tim dondurma O&rneklerine ait depolama siiresince
ortalama kurumadde, kiil ve yag miktarlar1 (%)

Aliyev (2006) kefirin ve yaban mersini meyvesi pulpunun dondurmanin
fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik ozellikleri iizerine etkisini arastirdigi
caligmasinda, yag miktarlarinin %1.73 ile %5.33 arasinda ve kiil miktarlarinin ise %0.58
ile %0.91 arasinda degistigini tespit etmistir. Kefir dondurmasi {iretiminde soya siitiiniin
kullanilmasi iizerine yapilan bir arastirmada, dondurmalarin kurumadde igeriklerinin
depolama siiresince %26.5-31.3 arasinda degistigi belirlenmistir (Kesenkas vd. 2012).
Akalin ve Erisir (2008) diisiik yagh probiyotik dondurmanin reolojik 6zelliklerine ve
icerdigi probiyotik bakterilerin canliligina iretimde iniilin ve oligofruktozun
kullanimiin etkisini incelendikleri bir ¢aligmada; 6rneklerin kurumadde igeriklerinin
%33.38 ile %33.49 arasinda, yag igeriklerinin ise %4.00 ile %4.01 arasinda degistigini
saptamiglardir. Calismamiz sonunda bulunan dondurma 6rneklerine ait kurumadde, yag
ve kiil miktarlarinin genel olarak konu ile ilgili diger ¢alismalarla benzerlik gosterdigi;
ancak ortaya ¢ikan bazi farkliliklarin dondurma mikslerini hazirlamada kullanilan farkli
formiilasyonlardan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

4.2.6. Dondurma orneklerinin ortalama protein ve toplam seker miktarlari

Dondurma orneklerine ait ortalama protein ve toplam seker miktarlar1 Cizelge
4.24’de verilmistir. Orneklerin protein ve toplam seker miktarlar1 sadece depolamanin ilk
giiniinde belirlenmistir. Cizelge 4.24’de ve Sekil 4.5’de goriildigi tizere orneklerin
ortalama protein ve toplam seker miktarlarinin sirastyla %4.55-4.75 ve %22.50-23.47
arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.24. Dondurma Grneklerine ait ortalama protein ve toplam seker miktarlari (%)

Ornek Protein (%) Toplam seker (%)
A 455+ 0.17 2298 +0.21
B 4.60 £ 0.03 23.08 £0.10
C 4.68 + 0.05 22.50+0.12
D 4,62 +0.13 23.47 £0.05
E 4,75 £ 0.07 22.79 £ 0.07
F 4,75 +0.12 23.19+0.15
G 4.60 +0.29 23.24 +£0.38
25
20
15
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N ool
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m Protein m Seker

Sekil 4.5. Kontrol grubu dahil tiim dondurma 6rneklerine ait ortalama protein ve toplam
seker miktarlari

Aliyev (2006) yapmis oldugu calismasinda kefir ilaveli ve ilavesiz veya yaban
mersini  katkili ve katkisiz olarak farkli formiilasyonlar kullanarak {irettigi
dondurmalarinin protein miktarlarinin %2.31 ile %3.81 arasinda degistigini tespit
etmistir. Ayar vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus acidophilus (ATCC 4357D-
5) ve Bifidobacterium animalis subsp. lactis (ATCC 27536) suslar1 ve diyet lifi kullanarak
irettikleri probiyotik dondurmalarin protein miktarlarinin - %3.07-4.03 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Ergin (2013), farkli sicaklik-siire kombinasyonlarinda 1s1l
strese maruz birakilan L. acidophilus ile trettigi probiyotik dondurma O6rneklerinin
ortalama olarak protein miktarinin %3.69 ile %4.01 ve toplam seker miktarinin %19.65
ile %22.29 arasinda degistigini tespit etmistir.

Calismamiz sonucunda bulunan dondurma 6rneklerine ait protein ve toplam seker
miktarlarr, konu ile ilgili yapilan diger calismalarlarda elde edilen sonuglarla bazi
farkliliklar gostermektedir. Ortaya ¢ikan bu farkliliklarin dondurma miksini hazirlamada
kullanilan farkli formiilasyonlardan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.
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4.2.7. Dondurma orneklerinin hacim artisi (over-run) degerleri

Dondurma o&rneklerinin ortalama hacim artisi degerleri Cizelge 4.25 ve Sekil
4.6’da verilmistir. 90 giinlik depolama periyodu siiresince Orneklerin hacim artigi
degerlerinin %20.6 ile %73.1 arasinda degistigi, genel olarak 2. yonteme gore iiretilen
dondurmalarin hacim artig1 degerlerinin 1. yonteme gore liretilen dondurmalarin hacim
artiglarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Orneklere ait hacim artis1 degerleri
depolama periyodu siiresince azalma egilimi gostermistir. En yiliksek hacim artisi
degerleri pH 6.1 degerindeki dondurma miksinden 2. yontem ile iiretilen dondurmalarda
depolamanin 1. giiniinde saptanirken, en diisilk hacim artig1 degerleri kontrol 6rneginde
depolamanin 90. giiniinde belirlenmistir.

Cizelge 4.25. Dondurma 6rneklerinin ortalama hacim artis1 degerleri (%)
Depolama zamani

Urtin Gesidi 1. giin 45. giin 90. giin
A 32.3+0.4 26.1+1.2 24.1+0.8
B 43.7+2.8 35.0+0.8 32.6+0.3
C 56.9+2.8 46.6+0.9 35.4+0.2
D 39.1+0.1 36.2+1.2 23.6+2.1
E 47.2+1.5 45.3+2.6 36.3+£3.2
F 73.1+1.1 55.74£3.0 46.3+3.0
G 45.6+3.5 27.1+2.2 20.6£1.5
80,0
70,0
= 60,0
g 50,0
E 40,0
: - I
= 30,0
= 200
10,0 I
0,0
A B CDEF B D E F B CDETFG®G
1. glin 45. glin 90. giin

Depolama Zamani

Sekil 4.6. Kontrol grubu dahil tiim dondurma 6rneklerinin depolama stiresince ortalama
hacim artis1 degerlerindeki (%) degisim

Kefir dondurmalarinin ortalama hacim artis1 degerlerinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi sonucunda, incelenen ana varyasyon kaynaklarindan dondurma miksi
pH degeri, iiretim yontemi ve depolama zamaninin her birinin kefir dondurmalarinin
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hacim artis1 degerleri tizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilirken,
pH degeri x depolama zamani interaksiyonunun kefir dondurmalarinin hacim artigi
degerleri {izerine etkisinin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmis ve dondurma
miksi pH degeri X {iretim yontemi interaksiyonu, tiretim yontemi X depolama zamani
interaksiyonu ve dondurma miksi pH degeri x iiretim yontemi X depolama zamani
interaksiyonun etkisinin 6nemsiz oldugu (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Kefir dondurmasi 6rneklerinin hacim artig1 degerlerine (%) ait varyans
analiz sonug¢lari

Hacim artis1 degeri (%)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

Miks pH Degeri (pH) 2 1359.106919 103.32%**
Uretim Yontemi (UY) 1 466.776025 35.48%**
Depolama Zamani (DZ) 2 739.519478 56.22%**
pH x UY 2 22.622925 1.72

pH x DZ 4 65.523103 4.98%*
UY x DZ 2 14.995600 1.14

pH x UY x DZ 4 33.647075 2.56

Hata 18 13.154203

***P<0.001 diizeyinde 6nemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kefir dondurmasi Orneklerine ait hacim artist  degerlerinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglart incelendiginde; en yiiksek hacim artisi degeri pH 6.1
degerine sahip kefir dondurmasi mikslerinden iiretilen kefir dondurmasi 6rneklerinde
tespit edilirken, en diisiik hacim artis1 degeri pH 5.5 degerine sahip olan kefir dondurmasi
mikslerinden iiretilen kefir dondurmasi 6rneklerinde gozlenmistir. Ayrica 2. yontem ile
iiretilen dondurma oOrneklerinin, 1. yontem ile tiretilen dondurma 6rneklerinden daha
yiiksek hacim artis1 degerlerine sahip olduklar1 saptanmis ve depolama siiresince hacim
artig1 degerlerinin azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Kefir dondurmasi orneklerinin hacim artist degerlerine (%) ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Hacim artis1 degeri (%)

Miks pH degeri

5.5 302+6.1c
5.8 40.0£6.0b
6.1 51.5+12.2a
Uretim Yontemi

1. yontem 37.0£9.9

2. yontem 442 + 13.2a
Depolama Zamani

1. glin 48.7+13.3a
45, giin 40.0+9.1b

90. giin 33.1+8.0c

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Kefir dondurmasi &rneklerine kontrol grubunu olusturan dondurma 6rnegini de
dahil ederek tiim dondurma 6rneklerinin ortalama hacim artis1 degerlerinde istatistiksel
analiz yapilmig ve tiim dondurmalar hacim artig1 degerleri agisindan karsilastirilmistir
(Cizelge 4.28). Ana varyasyon kaynaklar1 olan {iriin ¢esidi ve depolama zamaninin
dondurma oOrneklerinin ortalama hacim artist degerleri {izerine etkisinin P<0.001
diizeyinde o©nemli oldugu tespit edilmistir. Ancak depolama x friin g¢esidi
interaksiyonunun ortalama hacim artis1 degeri lizerine etkisinin 6nemsiz (P>0.05) oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.28. Kontrol grubu dahil tim dondurma 6rneklerinin hacim artig1 degerlerine
(%) ait varyans analiz sonuglari

Hacim artis1 degeri (%)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Uriin Cesidi (UQ) 6 676.828 85.61***
Depolama Zamani (DZ) 2 1023.599 129.47***
DZ x UC 12 37.973 4.80

Hata 21 7.91

***¥p<(.001 diizeyinde 6nemli

Dondurma oOrneklerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
incelendiginde; en diisiikk hacim artig1 degeri %27.5 olarak dondurma miksinin kefir
starter kiltiirii ile pH 5.5 degerine kadar fermente edilmesiyle hazirlanan dondurma
mikslerinden iiretilmis olan kefir dondurmasi orneklerinde belirlenmistir. En yiiksek
hacim artis1 degeri (%58.4) ise dondurma miksi ile kefirin pH degeri 6.1 olacak sekilde
karigtirilmas1 sonucunda hazirlanan dondurma miksinden iiretilen kefir dondurmasi
orneklerinde belirlenmistir. Yine ayni ¢izelge incelendiginde depolama siiresince hacim
artisinin azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Kontrol grubu dahil tim dondurma orneklerinin ortalama hacim artisi
degerlerine (%) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Hacim artis1 degeri (%)

Uriin Cesidi

A 275 + 3.6f
B 37.1 + 5.3d
C 46.3 + 8.9b
D 33.0 =+ 6.9e
E 429 + 5.4c
F 584 + 1l.4a
G 31.1 + 10.9e
Depolama Zaman
1. giin 48.3 £ 12.5a
45. giin 38.9 + 10.3b
90. giin 31.3 + 8.6C

Farkl1 harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Dondurma mikslerinin fermantasyonu veya kefirin dondurma mikslerine
eklenmesiyle elde edilen yeni dondurma mikslerinden tretilen dondurmalarin pH
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degerlerinde degismeler meydana gelmektedir. pH 6.7 ile 5.0 araliginda kazein
misellerine bagli olan kalsiyum iyonlar1 kolloidal kalsiyum fosfatin ¢oziinmesiyle kazein
misellerinden ayrilmaktadir. Bu durum asitlik gelisimi sirasinda net negatif yiikte azalma
ve ¢ozeltinin iyonik kuvvetinde artis meydana getirmektedir. Olusan bu durum ise
molekiiller arasi ¢ekici kuvvetlerde artisa sebep olmaktadir. Bu kimyasal degisimden
dolay1 asitlik, kazeinin izoelektrik noktasina yaklasan bir pH degerinde sodyum
kazeinatin kolloidal halden emiilsiyon durumuna ge¢mesiyle artan protein agregasyonu
sebebiyle hacim artis1 lizerinde olumsuz etki yapmakta ve hacim artigini biiyiik dl¢iide
azaltmaktadir (Goh 2008).

Soukoulis ve Tzia (2008) yaptiklar1 ¢alismada, fermantasyon sonucunda asitligi
artan mikslerden iretilen yogurt dondurmalarinin diisiik hacim artisi degerleri ve
koptiksiiz bir yapr sergilediklerini belirtmislerdir. Bu durumun dondurma karisimlarinin
hava-su ara ylizeyinde protein dagiliminin homojen olmamasiyla ilgili oldugu
vurgulanmistir.

Aliyev (2006) kefirin ve yaban mersini meyvesi pulpunun dondurmanin
fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik o6zellikleri iizerine etkisinin arastirildig
calismasinda, dondurma orneklerinde en diisiik hacim artist degerinin %18.6 ve en
yiksek hacim artisi degerinin %32.7 oldugunu tespit etmistir. Kefir dondurmasi
tiretiminde soya siitliniin kullanilmasi {izerine yapilan bir arastirmada, en yiiksek hacim
artis1 degeri %50 inek siitli-%50 soya siitii kullanarak hazirlanan dondurma mikslerinin
%1 oraninda kefir starter kiiltiiriiyle fermente edilerek elde edilen dondurma miksinden
tiretilen dondurma 6rneklerinde depolamanin 90. giiniinde %28.3 olarak tespit edilirken,
en diisiik hacim artis1 ise %50 inek siitii-%350 soya siitii kullanarak hazirlanan dondurma
mikslerinden {iiretilen 6rneklerinde depolamanin 30. giiniinde %2.9 olarak belirlenmistir
(Kesenkas vd. 2013). Ergin (2013) farkli sicaklik-siire kombinasyonlarinda 1s1l strese
maruz birakilan L. acidophilus’un dondurma iiretiminde kullanimini arastirdig
caligmasinda, {trettigi dondurma Orneklerinin ortalama hacim artis1 degerlerini %58.0-
66.7 degerleri arasinda belirlemistir. Calismamizdaki o6rneklere ait hacim artist
degerlerinin literatiirdeki ¢aligmalarda belirlenen sonuglardan daha genis bir aralikta
oldugu belirlenmis olup, s6z konusu farkliligin dondurma miksi bilesimi, hazirlanan
dondurma mikslerinin pH degerleri ve iretim yontemlerinden kaynaklandigi
degerlendirilmistir.

4.2.8. Dondurma orneklerinin sertlik degerleri

Dondurma 6rneklerinin sertlik degerleri Cizelge 4.30°da verilmistir. Toplam 90
giinliik depolama periyodu siiresince 6rneklerin sertlik degerlerinin 1.45 N ile 15.03 N
arasinda degistigi, 1. yonteme gore iiretilen dondurmalarin sertlik degerlerinin 2. yonteme
gore liretilen dondurmalarin sertlik degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Orneklere ait sertlik degerleri depolama periyodu siiresince artma egilimi gdstermistir
(Sekil 4.7).
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Cizelge 4.30. Dondurma Grneklerine ait ortalama sertlik degerleri (N) (X£Stdh)
Depolama zamani

Uriin Cesidi

1.glin 45.glin 90.giin

A 4,00 £0.30 11.55+0.93 15.03 + 3.86
B 3.30+0.54 8.64+1.73 11.80+1.19
C 2.97 £0.10 7.85+1.61 10.60 +1.10
D 3.88+0.16 11.16 £ 0.15 13.92 + 3.42
E 1.75+0.19 5.68 +0.43 7.00+1.07
F 1.45+0.04 3.70+£0.25 5.93+1.19
G 3.45+0.06 7.75+0.44 8.00 +0.10
20,0

N

Sertlik Deger

18,0
_ 16,0
£140
5 12,0 - 1
10,0
8,0
6,0
4,0
o inleal I

A BCDEFGABCDETFGABT CDTETFG
1. glin 45. giin 90. giin

Depolama Zamani

Sekil 4.7. Kontrol grubu dahil tiim dondurma 6rneklerinin depolama siiresince ortalama
sertlik degerlerindeki (N) degisim

Kefir dondurmasi 6rneklerinin sertlik degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda,
incelenen ana varyasyon kaynaklari olan pH degeri, iiretim yontemi ve depolama
zamanimin kefir dondurmasi Orneklerinin sertlik degeri iizerine etkisinin P<0.001
diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir. Ayrica iiretim ydntemi x depolama zamani
interaksiyonunun kefir dondurmalariin sertlik degeri lizerine etkisi P<0.05 diizeyinde
onemli bulunmus olup, pH degeri X liretim yontemi, pH degeri x depolama zamani ve pH
degeri x iiretim yontemi X depolama zamani interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.31. Kefir dondurmasi drneklerinin sertlik degerlerine (N) ait varyans analiz
sonugclari

Sertlik degeri (N)
Varyasyon Kaynaklari SD

KO F
Miks pH Degeri (pH) 2 44.7309528 13.85%**
Uretim Yontemi (UY) 1 75.2556250 23.20%**
Depolama Zamani (DZ) 2 159.6758361 49.43%**
pH x UY 2 1.4273583 0.44
pH xDZ 4 3.9730986 1.23
UY x DZ 2 12.6095083 3.90*
pH x UY x DZ 4 1.6880792 0.52
Hata 18 3.2305583

***p<0.001 diizeyinde 6nemli, *P<0.05 diizeyinde 6nemli

Kefir dondurmasi 6rneklerine ait ortalama sertlik degerlerinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.32°de verilmistir. Cizelge incelendiginde
orneklerdeki en yliksek sertlik degeri depolamanin 90. giiniinde tespit edilirken, en diisiik
sertlik degeri depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir. Dondurma mikslerinin pH degeri
azaldik¢a ve dondurma orneklerinin depolama siiresi arttikca dondurmalarin sertlik
degerlerinde artis meydana gelmistir. Ayrica 1. yontemle tiretilen kefir dondurmalarin
sertlik degerlerinin 2. yonteme gore iiretilen kefir dondurmalarina gore yiiksek oldugu
saptanmistir. Birinci yontemin kullanildigi iiretim sirasindaki fermantasyon isleminin
orneklerdeki sertlik degerlerinin artmasina neden oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 4.32. Kefir dondurmasi 6rneklerinin sertlik degerlerine (N) ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Sertlik degeri (N)

Miks pH degeri

55 9.13 +4.40a
5.8 6.36 £3.47b
6.1 5.42 +3.24b
Uretim Yontemi

1. yontem 8.42 £ 4.34a
2. yontem 5.52+3.14b
Depolama Zaman

1. glin 2.89 +£1.02c
45. gilin 8.10 +2.99b
90. giin 9.92 + 3.58a

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kontrol grubunu olusturan dondurma Ornegini de dahil ederek dondurma
orneklerinin ortalama sertlik degerleri {izerine istatistiksel olarak iiriin ¢esidinin ve
depolama zamaninin etkisinin énemli olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla varyans
analizi yapilmis ve bu analize ait sonuglar Cizelge 4.33’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde, iiriin ¢esidinin ve depolama zamaninin 6rneklerin sertlik degerleri tizerine
P<0.001 onem diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir. Yapilan istatistiksel
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degerlendirmeler sonucunda, iiriin ¢esidi x depolama zamani interaksiyonunun sertlik
degerleri lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi1 (P>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.33. Kontrol grubu dahil tiim dondurma drneklerinin sertlik degerlerine (N) ait
varyasyon analiz sonuglari

Sertlik degeri (N)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uriin Cesidi (UC) 6 28.2069222 10.11%**
Depolama Zamani (DZ) 2 170.0605024 60.98***
DZ x UC 12 4.4386996 1.59
Hata 21 2.7887833

***p<0.001 diizeyinde 6nemli

Kefir dondurmalarinin ve kontrol grubu dondurmanin sertlik degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.
Cizelgede de goriildiigi tizere en yiiksek sertlik degeri pH degeri 5.5’e ulasincaya kadar
kefir starter kiiltiirii ile fermente edilerek hazirlanan dondurma miksinden iiretilen kefir
dondurmasi 6rneginde tespit edilirken, en diisiik sertlik degeri pH degeri 6.1°¢e ulagincaya
kadar kefir starter kiiltiirii ile fermente edilerek hazirlanan dondurma miksinden tiretilen
kefir dondurmasi 6rneginde ve pH degeri 6.1°e ulagincaya kadar kefir ile karistirilarak
hazirlanan dondurma miksinden {iretilen kefir dondurmasi 6rneginde tespit edilmistir.
Orneklere ait sertlik degerleri depolama siiresince artis gdstermistir.

Cizelge 4.34. Kontrol grubu dahil tim dondurma orneklerinin sertlik degerlerine (N) ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Sertlik degeri (N)

Uriin Cesidi
A 10.19 + 5.15a
B 791 + 3.73b
C 7.14 + 3.35b
D 8.07 + 3.17b
E 481 + 2.33cd
F 3.69 + 1.96d
G 6.40 + 2.10bc
Depolama Zamam
1. glin 2.97 + 0.96¢
45, giin 8.05 + 2.77b
90. giin 9.65 + 3.38a

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Soukoulis vd. (2008), hidrokolloidlerin ve asidifikasyon isleminin dondurma
miksi ve dondurma orneklerinin reolojik, fiziksel ve duyusal karakteristikleri iizerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada; dondurmalarin sertlik degerlerinin depolama siiresince
arttigin1 ve fermente edilmis dondurma mikslerinden (dogrudan asitlendirme) iiretilen
dondurma Orneklerinin sertlik degerinin, asidik bir iirlinle karistirilarak hazirlanan
dondurma mikslerinden (dolayli asitlendirme) iiretilen dondurma Orneklerine gore
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yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar 6rneklerin sertlik degerleri arasindaki
farkliligin, dogrudan asitlendirme ile elde edilen dondurma karigimlarinin stabilize kazein
protein agindan 6tiirli jel benzeri bir yapiya sahip olmasindan ve protein agindaki sikigan
suyun yavag yavas kristalleserek daha kiiglik buz kristallerinin olusumuna sebebiyet
vermesinden kaynaklandigini ileri stirmislerdir.

iki farkl1 yontem ve ii¢ farkli pH degerinde iiretilen kefir dondurmasi drnekleri ile
kontrol 6rneginin depolama siiresince sertlik degerlerinde meydana gelen degisim Sekil
4.5’de goriilmektedir.

Kiigtikgetin vd. (2009)’un probiyotik dondurma iizerine yaptiklari ¢alismalarinda
tim depolama periyodu siiresince orneklere ait sertlik degerlerinin 6.2 N ile 19.2 N
arasinda degistigi belirlemislerdir. Ergin (2013), farkli sicaklik-siire kombinasyonlarinda
1s1l strese maruz birakilan L. acidophilus ile tirettigi probiyotik dondurma 6rneklerinin
sertlik degerlerinin 5.70 N ile 8.63 N arasinda degistigini tespit etmistir.

Calismamiz soncunda elde edilen bulgularin Soukoulis vd. (2008)’nin belirledigi
sonuglar ile ortiistiigii, Kiiciikgetin vd. (2009) ile Ergin (2013)’in yaptiklari ¢aligmalara
ait sonuclarla farkliliklar gosterdigi  belirlenmistir.  S6z konusu farkliliklarin
dondurmalarin {retiminde kullanilan starter kiiltlirlerin, iiretim yoOntemlerinin ve
formiilasyonlarin farkli olmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

4.2.9. Dondurma orneklerinin erime miktarlari

10. dakikadan 60. dakikaya kadar gegen siirede dondurma orneklerinin erime
miktarlar1 Cizelge 4.35°de ve Sekil 4.8’de verilmistir. Depolama siiresinde ilk 10
dakikada dondurma oOrneklerinde erime gozlenmemistir. Caligmamizda sertlik degeri
diger 6rneklere gore daha yiiksek olan pH degeri 5.5’e ulagincaya kadar fermente edilen
dondurma mikslerden iretilen kefir dondurmasi 6rneklerinin daha ge¢ erimeye basladigi
tespit edilmistir. Depolama siiresi uzadik¢a orneklerdeki erime miktarlarinin azaldig
belirlenmistir.
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Cizelge 4.35. Dondurma 6rneklerine ait ortalama erime miktarlar (g)

Ornek*  Depolama Siiresi
(giin) 10dk. 20dk.  30dk.  40dk. 50 dk. 60 dk.
1 0.0£0.0 02+0.1 16+04 67406 13.550.6 24.0+0.2
A 45 0.0£0.0 0.0+£0.0 0.120.0 53+1.1  10.9+1.6 20.9+0.4
90 0.0:0.0 0.0+£0.0 02+02 1.8+0.1 58+0.1  12.0+0.5
1 0.0:0.0 1.040.0 34+0.6 8.8+0.3 21.0+834 31.3%3.1
B 45 0.0£0.0 04+03 1.7+0.5 47403 15459 22.145.6
90 0.0:0.0 02400 1.120.5 42+03  9.0+0.3  17.8+1.1
1 0.0£0.0 2.5:0.1 64+03 145455 30456 49.146.1
C 45 0.0£0.0 0.1+0.0 23+02 84+17 199442 34.043.8
90 0.0£0.0 0.0+0.0 0.6+02 3.4%1.4 92427  17.143.3
1 0.0:0.0 0303 22%02 92+0.1 20.6£1.1 353%1.2
5 45 0.0:0.0 0.0+£0.0 21201  63+0.9 127402 22.1£0.9
90 0.0£0.0 0.1£0.1 1.1+0.8 28407 5.6£1.9  14.0+0.3
1 0.0£0.0 11200 32+03  103+02 21.7+1.8 35.00.1
c 45 0.0£0.0 07402 44440 137456 25484  29.7+0.0
90 0.0£0.0 0.0£0.0 1.1%0.6 43421 12.4%5.1 22.648.3
1 0.0£0.0 19+0.7 82+0.0 209+1.8 37.1423 52.2+3.6
- 45 0.0:0.0 03+0.0 3.0:0.7 9.9+0.8 267437 352409
90 0.0£0.0 0.0£0.0 13+04 79428 20775 27.743.1
1 0.0£0.0 13£03 54%03 153+1.0 29327 44.5:2.1
G 45 0.0:0.0 0.7+0.1 3.7:0.6 129409 262+1.6 40.7+0.7
90 0.0£0.0 02+0.0 1.8+0.5 12.643.7 16448 27.248.1

49



BULGULAR VE TARTISMA M.AL

T

O
s
oy
=11
m
[ T :5
aoos
=
N
A
o
I
m
[T
<!
[ T T T
i T U
o
m
[ T T TN TR
= "
=]
W
(1] N
T m
=5
g IR :E
m a b
4
é IR
P Q
m
]
3 -
]
m
[ T
= <
o —
m

[ T T TRV TTRRRCTTTRRANT

TN, U

[ T T T TN TR TR
TN, o

I
oM

[ T T TTOAA Q :%

LN EORRRRELERL LR RRORR LR LR

[T @]

[ T TR TTTVITTTTITIOUTTIOONNT

Sekil 4.8. Dondurma 6rneklerinin depolama siiresince erime miktarlarindaki (g) degisim

11111 m

HATT q:
= = = = = (=] o (=]
o v =t [ag] (o] — r—

50



BULGULAR VE TARTISMA M.AL

Kefir dondurmas1 6rneklerine ait erime degerlerinin 60. dakika belirlenen erime
miktarlaria ait degerlerin istatistiksel analizi sonucunda incelenen ana varyasyon
kaynaklar1 olan miks pH degeri ve depolama zamaninin kefir dondurmasi 6rneklerinin
erime miktarlari iizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde etkili oldugu belirlenirken bir diger
ana varyasyon kaynagi olan iiretim yonteminin kefir dondurmalarinin erime miktarlari
tizerine etkisinin P<0.01 diizeyinde etkili oldugu saptanmistir.Ayrica miks pH degeri X
iretim yontemi, miks pH degeri x depolama zamani, iiretim yontemi x depolama zamani
ve miks pH degeri x iiretim yOntemi X depolama zamani interaksiyonlarinin kefir
dondurmasinin erime miktarlari {izerine etkisi (P > 0.05) énemsiz bulunmustur (Cizelge
4.36).

Cizelge 4.36. Kefir dondurmasi 6rneklerinin 60. dakikada belirlenen erime miktarlarina
(g) ait varyans analiz sonuglari

Erime miktari (g)

Varyasyon Kaynaklari SD

KO F
Miks pH Degeri (pH) 2 644.126978 28.45%**
Uretim Yontemi (UY) 1 249.039701 11.00**
Depolama Zamani (DZ) 2 1116.714869 49.32%**
pH x UY 2 1.355613 0.44
pH x DZ 4 66.109781 1.23
UY xDZ 2 3.722324 3.90
pH x UY x DZ 4 31.573648 0.52
Hata 18 22.642921

P<0.001 diizeyinde 6nemli, P<0.01 diizeyinde 6nemli

Kefir dondurmas: orneklerine ait 60. Dakika da belirlenen erime degerlerinin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart izelge 4.37°de verilmistir.Cizelge
incelendiginde Orneklerin pH degeri diistiikkge ve depolama siiresi arttikga erime
degerlerinin azaldig1 saptanmistir.Ayrica 1. yontemle iiretilen kefir dondurmalarinin
erime miktarlarinin 2. yonteme gore liretilen kefir dondurmalarina gére daha az oldugu
belirlenmistir. Bu durumun birinci yonteme gore iiretilen kefir dondurmalarinin daha
yiiksek sertlik degerine sahip olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.37. Kefir dondurmasi 6rneklerinin 60. dakikada belirlenen erime miktarlarina
(g) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Erime mikrari (g)
Miks pH degeri
5.5 21.37 +7.59c
5.8 26.74 = 7.60b
6.1 35.87 = 12.60a
Uretim Yontemi
1. yontem 25.37 +11.13b
2. yontem 30.63 + 10.80a
Depolama Zamani
1. giin 37.81 +10.36a
45. giin 27.67 +6.34b
90. giin 18.53 + 6.53¢c

Farkl1 harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kontrol grubunu olusturan dondurma oOrnegi de dahil edilerek dondurma
orneklerinin 60. dakikada belirlenen erime miktarlar iizerine istatistiksel olarak {iriin
cesidinin ve depolama zamaninin etkisinin 6nemli olup olmadigini belirleyebilmek
amaciyla varyans analizi yapilmis ve bu analize ait sonuglar Cizelge 4.38’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde, iiriin ¢esidinin ve depolama zamaninin 6rneklerin 60. dakikada
belirlenen erime degerleri lizerine P<0.001 diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir.
Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, lriin ¢esidi x depolama zamam
interaksiyonunun 60. dakikada belirlenen erime miktarlar1 lizerine 6nemli bir etkisinin
olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.38. Kontrol grubu dahil tim dondurma 6rneklerinin 60. dakikada belirlenen
erime miktarlarina (g) ait varyans analiz sonuglar1

Sertlik degeri (N)

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uriin Cesidi (UQ) 6 333.411677 12.79***
Depolama Zamani (DZ) 2 1264.143274 48.50***
DZ x UC 12 36.121431 1.39
Hata 21 26.064494

***P<(0.001 diizeyinde 6nemli

Kefir dondurmalarinin ve kontrol grubu dondurmalarin 60. dakikada belirlenen
erime miktarlarina ait degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge
4.39°da verilmistir.Cizelgede de goriildiigli tizere en 60. dakikada en yiiksek erime
miktarina sahip olan 6rnegin miks pH degeri 6.1 olacak sekilde kefir ile dondurma
miksinin karigtirilmasi: sonucunda hazirlanan dondurma miksinden fiiretilen dondurma
orneginde tespit edilirken, en diisiik erime miktar1 ise miks pH degeri 5.5’e ulagincaya
kadar kefir starter kiiltiirii ile fermente edilerek hazirlanan dondurma miksinden iiretilne
kefir dondurmasi Orneklerinde saptanmistir.Ayrica Orneklere ait erime miktarlar
depolama siiresince azalig gostermistir.
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Cizelge 4.39. Kontrol grubu dahil tiim dondurma 6rneklerinin 60. dakikada belirlenen
erime miktarlarina (g) ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Erime miktar1 (Q)

Uriin Cesidi

A 18.97 + 5.11d
B 23.77 + 7.39cd
C 23.76 + 6.76cd
D 29.79 + 7.19bc
E 33.39 + 13.85ab
F 38.34 + 10.65a
G 3747 =+ 8.85a
Depolama Zamani
1. giin 38.77 £ 9.91la
45. giin 29.52 + 7.72b
90. giin 19.77 + 7.43c

Yapilan ¢alismalarda ekzopolisakkarit i¢eriginin dondurmalarin erime direncini
etkileyebilecegi belirtilmistir (Soukoulis 2014). Ekzopolisakkaritler siit iiriinlerinde ticari
stabilizatorler yerine alternatif olarak kullanilabilmektedir (Milci ve Yaygin 2005).
Calisgmamizda daha diisiik pH degerine sahip olan dondurma mikslerinden f{iretilen
dondurma orneklerinin diger orneklere gore erime direnglerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmis ve bu 6rneklerin yapilarinda daha yogun miktarda ekzopolisakkarit igermeleri
nedeniyle daha gec¢ eridikleri degerlendirilmistir. Uretim ydntemleri acisindan kefir
dondurmalarinin erime direngleri degerlendirildiginde; sertlik degerleri daha yiiksek olan
fermentasyon yontemi ile hazirlanmis dondurma mikslerinden {iretilen kefir
dondurmalarin, diger iiretim yontemine gore liretilen kefir dondurmasi drneklerine gore
daha yiiksek erime direncine sahip olduklar1 belirlenmistir.

Favoro-Trindade vd. (2007) yaptiklart ¢calismada, pH degerleri 4.5 ve 5.0 olan
dondurma mikslerinden dondurma iiretmisler ve dondurma O&rneklerinin erime
direnclerini pH degeri agisindan degerlendirmislerdir. Calismada pH degeri 4.5 olan
dondurma mikslerinden {iretilen dondurma 6rneklerinin erime direnglerinin, pH degeri
5.0 olan dondurma mikslerinden tiretilen dondurma 6rneklerine gore daha ytiksek oldugu
ve pH degeri 4.5 olan dondurma mikslerinden {iretilen dondurmalarin orijinal sekillerini
daha uzun siire koruduklar1 saptanmistir. Arastiricilar bu durumun, dondurma miksindeki
slit proteinlerinin denatiire olmasindan ve protein yapisinin erime Ozellikleri iizerinde
etkili olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
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4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

Kefir dondurmalarinin iretimlerinde kullanilan kefir 6rneklerinde, dondurma
mikslerinde ve depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde dondurmalarda toplam mezofilik
aerobik bakteri, laktokok, laktobasil, I[6konostok, asetik asit bakterisi ve maya sayimlari
yapilarak sayim sonuglari degerlendirilmistir.

4.3.1. Kefir dondurmasi iiretiminde kullanilan kefirlerin mikrobiyolojik 6zellikleri

Kefir dondurmalarmin iiretiminde kullanilmak tizere iiretilen kefir 6rneklerinin
4°C’de 1 giin depolama sonunda mikrobiyolojik ozellikleri belirlenmistir. Kefir
orneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok,
16konostok, asetik asit bakterisi ve maya sayilarina ait sonuglar Cizelge 4.40’da ve Sekil
4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.40. Kefir 6rneklerindeki ortalama toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil,
laktokok, asetik asit bakterisi, 16konostok ve maya sayim sonuglari (log kob/g)

TMAB Laktobasil Laktokok AAB Lokonostok Maya
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi

9.34+0.01 9.33+0.01 9.35+0.00 9.26+0.05 6.97+0.01 2.51£0.03

-

kob/g)
OFRPDNWPNMNOUIOONOO WO

Mikroorganizma sayisi (log

TMAB a Laktobasil Laktokok AAB sayis1 Lokonostok Maya sayisi
sayis1 say1st sayi1st sayi1st

Mikroorganizma Tiirii

Sekil 4.9. Kefir dondurmasi tiretimlerinde kullanilan kefirin mikrobiyolojik 6zellikleri

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda kefir 6rneklerindeki ortalama toplam
mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok, asetik asit bakterisi, 16konostok ve maya
sayilarinin sirastyla 9.34, 9.33, 9.35, 9.26, 6.97 ve 2.51 log kob/ g oldugu tespit edilmistir.
Asct Arslan (2015) yaptig1 ¢alismada ticari kefir starter kiiltiirii ile tirettigi kefirlerde
depolamanin 1. giiniinde ortalama toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok,
asetik asit bakterisi, 16konostok ve maya sayilarinin sirasiyla 9.2-9.8, 9.1-9.7, 9.1-9.8,
8.9-9.4, 89-94 ve 1.3-39 log kob/g arasinda degistigini belirlemistir. Kefir
dondurmalariin tiretiminde kullanilan kefirlere ait mikrobiyolojik analiz sonuglarinin
anilan caligmada belirlenen sonuglarla uyumlu oldugu tespit edilmistir. Tiirk Gida
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Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde kefirin toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisinin en az 107 kob/mL diizeyinde olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2009).
Caligmamizda iiretilen kefir Orneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayim

sonuglarmin Teblig’de belirtilen deger ile uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Dondurma mikslerinin dondurmaya islenmesi sirasinda ve dondurma érneklerinin

depolamasi sirasinda bakteri ve maya sayilarinin azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Dondurma mikslerinde ve dondurma orneklerinin depolama siiresince

bakteri ve maya sayilar1 (log kob/g)

Ornek Mikroorganizma Dol\r/]l?gima Dondurma
1. giin 45, giin 90. giin

TMABa sayisi 9.17+£0.02 8.21+0.09 8.11+0.03 8.05+0.05
Laktobasil sayis1 9.04 + 0.08 8.37+0.03 8.17+0.00 7.40+0.01
Laktokok sayisi 8.94+0.01 8.27+0.02 8.17+0.00 7.67+0.01
A AABD sayis1 9.17+£0.02 8.33+0.02 8.22+0.00 7.39+0.02
Lokonostok sayisi 6.28 +0.07 6.31 +0.00 5.12+0.01 5.05+0.05

Maya sayisi 2.87+0.03 2.61 +0.08 1.90 + 0.05 -*
TMABa sayisi 8.85+0.06 8.01+0.06 7.93+0.03 7.93+0.01
Laktobasil sayisi 8.79+0.03 8.05+0.02 7.79 +£0.02 7.27 +£0.04
B Laktokok sayisi 8.09+0.01 7.94 + 0.00 7.73 £0.02 7.63 +0.02
AABD sayis1 9.05+0.00 8.04+0.03 7.83 +£0.00 7.24+0.04
Lokonostok sayisi 6.13+£0.02 6.04 + 0.00 5.06 +0.02 4.80 £0.02

Maya sayisi 2.75+ 0.04 2.26 +£0.00 1.87 £0.03 -*
TMABa sayisi 8.12+0.02 7.57+0.02 7.54+0.04 7.09 +£0.02
Laktobasil sayisi 7.96 £0.01 7.54 £0.02 7.52 +0.02 6.71 £0.01
C Laktokok sayist 8.12+0.02 7.46+0.03 7.41+0.03 7.38+0.02
AABD sayisi 8.12+0.01 7.66 £ 0.07 7.59 +0.03 6.67 +0.03
Lokonostok sayisi 5.96 +0.03 5.22+0.01 4.77 £0.06 4.26 £0.01

Maya sayisi 2.49+0.01 1.93 £0.03 1.74 £ 0.04 -*
TMABa sayisi 9.02+0.00 8.26+0.00 8.08 £0.02 7.98 +£0.00
Laktobasil sayisi 8.41+0.01 8.32+0.01 7.83+0.03 6.92+0.03
D Laktokok sayist 7.98+0.03 7.92+0.01 7.88+0.02 7.63+0.01
AABD sayist 9.00+0.01 8.30+0.04 8.08+0.04 6.83+0.03
Lokonostok sayisi 6.01 £0.01 5.93+0.03 5.07+0.02 4.69 +0.02

Maya sayist 2.57+0.01 2.24£0.06 1.81 £0.03 -*
TMABa sayisi 7.95+0.02 7.45+0.05 7.37+0.03 7.09 +£0.01
Laktobasil sayis1 7.91+£0.01 7.61 £0.08 7.54 £ 0.06 6.89 +£0.02
E Laktokok sayisi 7.70+0.08 7.60+0.08 7.52+0.08 7.3240.04
AABD sayist 8.07+0.01 7.52+40.01 6.76+0.04 6.71+0.02
Lokonostok sayisi 5.98 +£0.01 5.34 +£0.02 5.09 +0.00 4.32 +£0.02

Maya sayist 2.23+£0.03 2.46 £0.05 1.54 £ 0.06 -*
TMABa sayisi 7.90 + 0.02 7.35+0.03 7.09 +£0.01 7.00+0.04
Laktobasil sayis1 7.80 £0.02 7.43 £0.06 7.34+0.02 6.41 +0.03
F Laktokok sayisi 7.55+0.04 7.41+0.01 7.36+0.02 7.28+0.02
AABD sayist 7.95+0.03 7.35+0.01 6.56+0.05 6.22+0.04
Lokonostok sayisi 5.24 +£0.02 5.03+0.03 4.90 +0.03 4.20+0.03

Maya sayist 2.43+0.03 2.11+£0.03 1.30+£0.00 -*

*Tespit edilemedi
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Dondurma oOrneklerindeki bakteri ve maya sayilarinin azalmasi dondurma
tiretiminde uygulanan dondurma islemi sirasinda bakteri hiicrelerinin zarar gérmesinden,
hava girisinden ve mekanik stresten kaynaklanmaktadir (Fragoso vd. 2016).

4.3.2. Dondurma mikslerinde ve dondurma orneklerinde belirlenen toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, dondurma mikslerinde toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinin 7.9 ile 9.2 log kob/g arasinda degistigi saptanirken,
dondurma 6rneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 depolamanin 1. giiniinde
7.4 ile 8.2 log kob/g, 45. giiniinde 7.1 ile 8.1 log kob/g ve 90. giiniinde ise 7.0 ile 8.1 log
kob/g olarak belirlenmistir (Sekil 4.10). Dondurma orneklerinde en yiiksek toplam
mezofilik aerobik bakteri sayis1 depolamanin 1. giiniinde tespit edilirken, en diisiik toplam

mezofilik aerobik bakteri sayis1 depolamanin 90. giiniinde tespit edilmistir.

A B C D E F

Uriin Cesidi

10,00

o @
o o
S o

e
o
o

2,0

o

TMAB sayisi (log kob/g)

0,0

o

Emiks ®1.glin =45, giin = 90. glin

Sekil 4.10. Dondurma mikslerinde ve depolama siiresince dondurma Orneklerinde
belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 (log kob/g)

Kefir dondurmasi mikslerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri
sayillarmin  istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda; ana varyasyon
kaynaklarindan olan pH degeri ve iiretim yontemi ile pH degeri x iiretim yontemi
interaksiyonunun kefir dondurmasi mikslerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisi tizerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.42).

56



BULGULAR VE TARTISMA M.AL

Cizelge 4.42. Kefir dondurmasi mikslerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisina
(log kob/qg) ait varyans analiz sonuglari

TMAB sayisi1 (log kob/g)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

Miks pH degeri (pH) 2 1.20623333 686.01***
Uretim Yéntemi (UY) 1 0.53340833 303.36***
pH x UY 2 0.16893333 96.08***
Hata 11 3.29429167

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sonuclara ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore en yiiksek
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin pH degeri 5.5 olan kefir dondurmasi
mikslerinde oldugu belirlenirken, en diisiik toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin
pH degeri 6.1 olan kefir dondurmasi1 mikslerinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica 1. yonteme
gore hazirlanan kefir dondurmasi mikslerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisinin 2. yonteme gore hazirlanan kefir dondurmasi mikslerine gore fazla oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Kefir dondurmas: mikslerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarina
(log kob/g) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
TMAB? sayis1 (log kob/g)

Miks pH degeri

55 9.09 + 0.08a
5.8 8.40 + 0.45b
6.1 8.00+0.11c
Uretim Yontemi

1. yontem 8.71+0.44a
2. yontem 8.29 + 0.51b

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kefir dondurmasi orneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilarinin istatistiksel olarak incelenmesi sonucunda; ana varyasyon kaynaklar1 olan pH
degeri, Uiretim yontemi Ve depolama zamant ile pH degeri x iiretim yontemi, pH degeri x
depolama zamani ve pH degeri X {iretim yontemi X depolama zamani interaksiyonlarinin
kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi iizerine
etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.44). Ayrica liretim yontemi X
depolama zamani interaksiyonunun kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisina etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.44. Kefir dondurmasi 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisina
(log kob/qg) ait varyans analiz sonuglari

TMAB? says1 (log kob/g)

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO E

Miks pH Degeri (pH) 2 2.14083333 705.12***
Uretim Yoéntemi (UY) 1 0.84333611 277.77%**
Depolama Zamani (DZ) 2 0.24570000 80.93***
pH x UY 2 0.30671111 101.02***
pH x DZ 4 0.01580833 S21***
UY x DZ 2 0.01151111 3.79*

pH x UY x DZ 4 0.02648611 8.72***
Hata 18 0.00303611

***pP<0.001 diizeyinde 6nemli,*P<0.05 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sayim sonuglari Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ne gore
degerlendirildiginde; pH degeri 5.5 olan dondurma mikslerinden firetilen kefir
dondurmas1 orneklerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin, pH degeri 5.8
veya 6.1 olan dondurma mikslerinden liretilen kefir dondurmas1 drneklerine gore yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica 1. yonteme gore liretilen kefir dondurmalarindaki toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisinin 2. yonteme gore tiretilen kefir dondurmalarina gore
fazla oldugu tespit edilmistir. Kefir dondurmalarindaki toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisinin depolama siiresince azaldigi belirlenmis olup, en diisiik toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 kefir dondurmasi Orneklerinde depolamanin 90. giinlinde
saptanmigtir (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45. Kefir dondurmasi 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarina
(log kob/g) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
TMAB sayimi (log kob/g)

pH degeri

55 8.11+0.11a
5.8 7.63 +£0.35b
6.1 7.27 +£0.23cC
Uretim Yéntemi

1. yontem 7.82 +0.34a
2. yontem 7.52 + 0.44b
Depolama Zamam

1. glin 7.81 £0.37a
45. giin 7.69 £ 0.38b
90. giin 7.52+0.47c

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Aliyev (2006)’in kefirin ve yaban mersini meyvesi pulpunun dondurmanin
fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 0Ozellikleri iizerine etkisini arastirdig
caligmasinda, dondurma Orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarini en
diisiik 4.91 log kob/g ve en yiiksek 9.11 log kob/g olarak saptamis olup, kefir ilaveli
dondurma 6rneklerinde ortalama toplam mezofilik acrobik bakteri sayisini 8.28 log kob/g
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olarak bulmustur. Calismamiz sonucunda kefir dondurmasi mikslerine ve kefir
dondurmas1 6rneklerine ait toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin, Aliyev (2006)’in
caligmasinda belirtilen degerler ile tam olarak uyumluluk gdstermedigi tespit edilmistir.
S6z konusu farkliligin dondurma miksi bilesimi, hazirlanan dondurma mikslerinin pH
degerleri ve iiretim yontemlerinden kaynaklandig1 degerlendirilmistir.

4.3.3. Dondurma mikslerinde ve dondurma érneklerinde belirlenen laktobasil sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, dondurma mikslerinde belirlenen
laktobasil sayisinin 7.80 ile 9.04 log kob/g arasinda degistigi saptanirken, dondurma
orneklerinde belirlenen laktobasil sayisinin depolamanin 1. giiniinde 7.43 ile 8.37 log
kob/g, 45. giiniinde 7.34 ile 8.17 log kob/g ve 90. giiniinde ise 6.41 ile 7.40 log kob/g
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.41). Dondurmalardaki laktobasil sayisisinin

depolamaya bagli olarak azaldig: tespit edilmistir (Sekil 4.11).

A B C D E F

Uriin Cesidi

-
o o0 O

o N

Laktobasil sayis1 (log kob/g)
N

Emiks ®1.glin =45, giin = 90. giin

Sekil 4.11. Dondurma mikslerinde ve depolama siiresince dondurma Orneklerinde
belirlenen laktobasil sayilar1 (log kob/g)

Kefir dondurmasi1 mikslerinde belirlenen laktobasil sayilarinin istatistiksel olarak
incelenmesi sonucunda incelenen ana varyasyon kaynaklar1 olan pH degeri ve iiretim
yonteminin laktobasil sayisi lizerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunurken, pH
degeri X iiretim yontemi interaksiyonunun kefir dondurmasi mikslerinde belirlenen
laktobasil sayisi tizerine etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.46).
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Cizelge 4.46. Kefir dondurmasi mikslerinin laktobasil sayisina (log kob/g) ait varyans
analiz sonug¢lari

Laktobasil sayis1 (log kob/g)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

Miks pH degeri (pH) 2 0.71703333 234.45%**
Uretim Yéntemi (UY) 1 0.93520833 305.79***
pH x UY 2 0.13293333 43.47**
Hata 11 2.65349167

***pP<0.001 diizeyinde 6nemli,**P<0.01 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sonuglara ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; en yiiksek laktobasil sayisi pH 5.5 degerine sahip olan kefir dondurmasi
mikslerinde belirlenirken, en disiik laktobasil sayisinin pH 6.1 degerine sahip olan kefir
dondurmasi mikslerinde tespit edilmistir. Yine aym ¢izelge incelendiginde 1. yonteme
gore tretilen kefir dondurmasi mikslerinde belirlenen laktobasil sayilarinin, 2. yontem ile
iretilen kefir dondurmasi mikslerinde belirlenen laktobasil sayilarindan yiiksek oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Kefir dondurmasi mikslerinin laktobasil sayilarina (log kob/g) ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Laktobasil sayis1 (log kob/g)

pH degeri

55 8.72 +£0.32a
5.8 8.35+0.44b
6.1 7.88 + 0.08c
Uretim Yéntemi

1. yontem 8.60 + 0.46a
2. yontem 8.04 +0.27b

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen laktobasil sayilarinin istatistiksel olarak
incelenmesi sonucunda; ana varyasyon kaynaklart olan pH degeri, liretim yontemi,
depolama zamani ile pH degeri x depolama zamani ve pH degeri x iiretim yontemi x
depolama zamani interaksiyonlariin kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen laktobasil
sayist tizerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.48). Ayrica pH
degeri x iiretim yontemi interaksiyonunun kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen
laktobasil sayisina etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.48. Kefir dondurmasi orneklerinin laktobasil sayisina (log kob/g) ait varyans
analiz sonug¢lari

Laktobasil sayis1 (log kob/g)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

pH Degeri (pH) 2 1.37355833 561.27***
Uretim Yéntemi (UY) 1 0.71966944 294.08***
Depolama Zamani (DZ) 2 3.08015833 1258.63***
pH x UY 2 0.01770278 7.23**

pH x DZ 4 0.06182917 25.27***
UY xDZ 2 0.02591944 10.59***
pH x UY x DZ 4 0.02064028 8.43***
Hata 18 0.00244722

***P<0.001 diizeyinde 6nemli,**P<0.01 diizeyinde 6nemli

Orneklerdeki laktobasil sayilarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; kefir dondurmasi mikslerine benzer sekilde, en yiiksek laktobasil
sayisinin pH 5.5 degerine sahip olan dondurma mikslerinden {iretilen kefir dondurmast
orneklerinde oldugu belirlenirken, en diisiik laktobasil sayis1 ise pH 6.1 degerine sahip
olan dondurma mikslerinden firetilen kefir dondurmasi o6rneklerinde tespit edilmistir.
Cizelge 4.49°de de goriilecegi iizere 1. yonteme gore {iretilen kefir dondurmasi
orneklerinde belirlenen laktobasil sayilarinin, 2. yontem ile iretilen kefir dondurmasi
orneklerinde belirlenen laktobasil sayilarindan ytiksek oldugu saptanmistir. Ayrica kefir
dondurmas1  orneklerinde depolama siiresince laktobasil sayilarinin  azaldigi
belirlenmistir.

Cizelge 4.49. Kefir dondurmasi 6rneklerinin laktobasil sayilarna (log kob/g) ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Laktobasil sayis1 (log kob/g)

Miks pH degeri

55 7.83 £0.53a
5.8 7.53+0.37b
6.1 7.16 £ 0.44¢
Uretim Yéntemi

1. yontem 7.65 + 0.48a
2. yontem 7.36 + 0.54b
Depolama Zamam

1. glin 7.89 +£0.38a
45. giin 7.70 £0.27b
90. giin 6.93 £0.33¢

Farkl: harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Demir (2001); farkli formiilasyonlar ile hazirladigi kefir dondurmasi 6rneklerinde
en diisiik laktobasil say1sin1 depolamanin 30. giiniinde 2.10x10° kob/g olarak belirlerken,
en yiiksek laktobasil sayilarin1 1.36x108 kob/g olarak depolamanin 1. giiniinde tespit
etmigtir. Koroglu (2015) kefir dondurmasi iizerine yaptigi calismasinda, kefir dondurmasi
orneklerindeki laktobasil sayilarmin 1.2x10°-2.4x10° kob/g arasinda degistigini
saptamistir. Caligmamizda kefir dondurmasi orneklerindeki laktobasil sayilarinin,
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yukarida bahsi gegen calismalardan daha genis bir aralikta degisim gosterdigi
belirlenmistir. Bu durumun, kefir dondurmalarinin farkli formiilasyonlarda hazirlanmasi
ve tretiminde kefir danesi yerine kefir starter kiiltiirii kullanilmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Ayrica kefir dondurmalarindaki laktobasil sayilarinin depolama
stiresince azalmasi ile ilgili olarak Demir (2001) kefir dondurmasi 6rneklerinin ¢ok diisiik
sicakliklarda (<-20°C) depolanmasindan kaynaklandigini belirtmistir.

4.3.4. Dondurma mikslerinde ve dondurma érneklerinde belirlenen laktokok sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, kefir dondurmasi mikslerinde
belirlenen laktokok sayisinin 8.94 ile 7.55 log kob/g arasinda degistigi saptanirken, kefir
dondurmasi 6rneklerinde belirlenen laktokok sayisinin depolamanin 1. giiniinde 8.27 ile
7.41 log kob/g, 45. giiniinde 8.17 ile 7.09 log kob/g ve 90. giiniinde 7.67 ile 7.00 log kob/g
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.41). Kefir dondurmalarinda en
yiiksek laktokok sayist depolamanin 1. gilinlinde tespit edilirken, 6rneklerdeki en diisiik

laktokok sayis1 depolamanin 90. giiniinde saptanmustir (Sekil 4.12).

‘II I|I I I I_
|I | I|I I|I
A B C D E F

Uriin Cesidi

=
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N
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Laktokok Sayisi(log kob/g)
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Emiks ®1.glin =45 giin = 90. giin

Sekil 4.12. Dondurma mikslerinde ve depolama siiresince dondurma Orneklerinde
belirlenen laktokok sayilar1 (log kob/g)

Kefir dondurmas1 mikslerinde belirlenen laktokok sayilariin istatistiksel olarak
incelenmesi sonucunda; ana varyasyon kaynaklari olan pH degeri ve iiretim y6nteminin
laktokok say1s1 lizerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunurken, pH degeri X {iretim
yontemi interaksiyonunun kefir dondurmasi mikslerinde belirlenen laktokok sayisi
tizerine etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.50).
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Cizelge 4.50. Kefir dondurmasi mikslerinin laktokok sayisina (log kob/g) ait varyans
analiz sonug¢lari

Laktokok sayisi (log kob/g)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

pH degeri (pH) 2 0.47625833 140.77%**
UretimY 6ntemi (UY) 1 1.21603333 359.42***
pH x UY 2 0.08650833 25.57**
Hata 11 2.36186667

***pP<0.001diizeyinde 6nemli, P<0.01 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sonuglara ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; en yiiksek laktokok sayis1 pH 5.5 degerine sahip olan kefir dondurmasi
mikslerinde belirlenirken, en diistik laktokok sayisinin pH 6.1 degerine sahip olan kefir
dondurmasi1 mikslerinde tespit edilmistir. Ayrica 1. yonteme gore firetilen kefir
dondurmas1 mikslerinde belirlenen laktokok sayilarinin, 2. yontem ile iiretilen kefir
dondurmasi mikslerinde belirlenen laktokok sayilarindan yiiksek oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51. Kefir dondurmasi mikslerinin laktokok sayilarma (log kob/g) ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Laktokok sayisi (log kob/g)

Miks pH degeri

55 8.46 + 0.48a
5.8 7.90 + 0.20b
6.1 7.83 +0.29b
Uretim Yontemi*

1. yontem 8.38 £ 0.3%
2. yontem 7.74+0.19b

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen laktokok sayilarinin istatistiksel olarak
incelenmesi sonucunda; ana varyasyon kaynaklart olan pH degeri, tiretim yontemi,
depolama zamani ile pH degeri x iiretim yontemi ve pH degeri x depolama zamani
interaksiyonlarinin kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen laktokok sayisi iizerine
etkisi P<0.001 diizeyinde oOnemli bulunmustur (Cizelge 4.52). Aymi ¢izelge
incelendiginde; pH degeri x iiretim yontemi x depolama zamani interaksiyonunun kefir
dondurmasi drneklerinde belirlenen laktokok sayisina etkisi P<0.01 diizeyinde dnemli
bulunurken, iretim yontemi X depolama zamani interaksiyonunun etkisi P<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.52. Kefir dondurmasi 6rneklerinin laktokok sayilarina (log kob/g) ait varyans
analiz sonug¢lari

Laktokok sayis1 (log kob/g)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

Miks pH Degeri (pH) 2 0.87243333 422.15%**
Uretim Yontemi (UY) 1 0.34027778 164.65%**
Depolama Zamani (DZ) 2 0.25293333 122.39%**
pH x UY 2 0.03754444 18.17***
pH x DZ 4 0.03999167 19.35%**
UY x DZ 2 0.00777778 3.76*

pH x UY x DZ 4 0.01244444 6.02%*
Hata 18 2.92860000

***p <(0.001 diizeyinde énemli, **P<0.01 diizeyinde 6nemli, *P<0.05 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sonuglara ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 pH degeri
acisindan incelendiginde; kefir dondurmasi mikslerine benzer sekilde en yiiksek laktokok
sayisinin pH 5.5 degerine sahip olan kefir dondurmasi1 mikslerinde belirlenirken, en diisiik
laktokok sayisinin pH 6.1 degerine sahip olan kefir dondurmasi mikslerinde tespit
edilmistir. Yine ayni ¢izelge incelendiginde; 1. yonteme gore tiretilen kefir dondurmasi
orneklerinde belirlenen laktokok sayilarinin, 2. yontem ile iiretilen kefir dondurmas:
orneklerinde belirlenen laktokok sayilarindan yliksek oldugu saptanmistir. Ayrica kefir
dondurmas: orneklerinde belirlenen depolama siiresince laktokok sayilarinin azaldig
tespit edilmistir. (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.53. Kefir dondurmasi 6rneklerinin laktokok sayilarina (log kob/g) ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Laktokok sayisi (log kob/g)

Miks pH degeri

55 7.92 +0.24a
5.8 7.63 £0.20b
6.1 7.38 £ 0.06¢
Uretim Yéntemi

1. yontem 7.74+£0.31a
2. yontem 7.55+£0.22b
Depolama Zamani

1. giin 7.77£0.31a
45. gilin 7.68 £ 0.28b
90. giin 7.48 £0.16¢

Farkl1 harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kefir dondurmas1 iiretiminde soya siitiiniin kullanilmas: iizerine yapilan bir
arastirmada, kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen laktokok sayilarinin 9.41 ile 7.45

log kob/g arasinda degistigi saptanmistir (Kesenkas vd. 2013). Calismamizda 6rneklerde
belirlenen laktokok sayilari, anilan ¢alismada belirlenen degerler ile uyum gostermistir.
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4.3.5. Dondurma mikslerinde ve dondurma orneklerinde belirlenen asetik asit
bakteri sayis1

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, kefir dondurmasi mikslerinde
toplam asetik asit bakteri sayisinin 9.17 ile 7.90 log kob/g arasinda degistigi saptanirken,
kefir dondurmasi 6rneklerinde asetik asit bakteri sayis1 depolamanin 1. giiniinde 8.33 ile
7.35 log kob/g, 45. giiniinde 8.22 ile 7.09 log kob/g ve 90. giiniinde 7.39 ile 7.00 log kob/g
arasinda degisim gostermistir. Kefir dondurmalarinda en yiiksek asetik asit bakteri sayisi
depolamanin 1. giiniinde tespit edilirken, drneklerdeki en diisiik asetik asit bakteri sayisi
depolamanin 90. giiniinde saptanmistir. Orneklerdeki toplam asetik asit bakteri says1 ile

ilgili sonuclar Cizelge 4.41°de ve Sekil 4.13°de goriilmektedir.

A B C D E F
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Sekil 4.13. Dondurma mikslerinde ve depolama siiresince dondurma o6rneklerinde
belirlenen asetik asit bakteri sayilar1 (log kob/g)

Kefir dondurmasi mikslerinde belirlenen asetik asit bakteri sayilarinin istatistiksel
olarak incelenmesi sonucunda; ana varyasyon kaynaklari olan pH degeri, tiretim yontemi
ve pH degeri x iiretim yontemi interaksiyonunun asetik asit bakteri sayisi {izerine etkisi
P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.54. Kefir dondurmasi mikslerinin asetik asit bakteri sayisina (log kob/g) ait
varyans analiz sonuglari

AABP Sayisi (log kob/g)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

pH degeri (pH) 2 1.04550833 1081.56***
Uretim Yontemi (UY) 1 0.57203333 591.76%**
pH x UY 2 0.21840833 225.94***
Hata 11 3.10566667

***pP<0.001 diizeyinde dnemli
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S6z konusu sonuglara ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; en yiiksek asetik asit bakteri sayisinin pH 5.5 degerine sahip olan kefir
dondurmas1 mikslerinde belirlenirken, en diisiik asetik asit bakteri sayist pH 6.1 degerine
sahip olan kefir dondurmasi mikslerinde saptanmistir. Ayrica 1. yonteme gore lretilen
kefir dondurmas1 mikslerinin asetik asit bakteri sayisinin, 2. yonteme gore iiretilen kefir
dondurmasi mikslerinde bulunan asetik asit bakteri sayisindan yiliksek oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.55).

Cizelge 4.55. Kefir dondurmasi mikslerinin asetik asit bakteri sayilarina (log kob/g) ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

AAB Sayisi (log kob/g)

Miks pH degeri

55 9.07 £ 0.07a
5.8 8.56 + 0.49b
6.1 8.05+0.10c
Uretim Yéntemi

1. yontem 8.78 + 0.45a
2. yontem 8.34+0.47b

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kefir dondurmasi orneklerinde belirlenen asetik asit bakteri sayilarin
istatistiksel olarak incelenmesi sonucunda; ana varyasyon kaynaklari olan pH degeri,
tiretim yontemi, depolama zamani ile pH degeri x iiretim yontemi, pH degeri x depolama
zamani, lretim yontemi x depolama zamani ve pH degeri x iiretim yontemi x depolama
zamani interaksiyonlarinin kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen asetik asit bakteri
sayist tlizerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.56).

Cizelge 4.56. Kefir dondurmasi drneklerinin asetik asit bakteri sayilarina (log kob/g) ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD AAB? sayis1 (log koblg)
KO F
Miks pH Degeri (pH) 2 2.20434444 994 .44%**
Uretim Yéntemi (UY) 1 2.37160000 1069.89***
Depolama Zamani (DZ) 2 3.24591944 1464.32%**
pH x UY 2 0.17773333 80.18***
pH x DZ 4 0.13177778 59.45***
UY x DZ 2 0.15755833 71.08***
pH x UY x DZ 4 0.08434167 38.05%**
Hata 18 0.00221667

***pP<(0.001 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sonuglara ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; kefir dondurmasi mikslerine benzer sekilde en yliksek asetik asit bakteri
sayist pH 5.5 degerine sahip olan kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenirken, en diisiik
asetik asit bakteri sayisinin pH 6.1 degerine sahip olan kefir dondurmasi 6rneklerinde
tespit edilmistir. Bununla birlikte 1. yonteme gore tiretilen kefir dondurmasi 6rneklerinde
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belirlenen asetik asit bakteri sayilarinin, 2. yontem ile iretilen kefir dondurmasi
orneklerinde belirlenen asetik asit bakteri sayilarindan yiliksek oldugu saptanmustir.
Ayrica kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen depolama siiresince asetik asit bakteri
sayilarinin azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.57).

Cizelge 4.57. Kefir dondurmasi 6rneklerinin asetik asit bakteri (AAB) sayilarina (log
kob/g) ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
AAB sayisi (log kob/g)

pH degeri

pH 5.5 7.86 + 0.56a
pH 5.8 7.35 £ 0.50b
pH 6.1 7.01 +0.55¢
Uretim Yontemi

1. yontem 7.66 = 0.49a
2. yontem 7.15+0.67b
Depolama Zamam

1. giin 7.87 +0.38a
45, giin 7.51+0.63b
90. giin 6.84 +0.39¢

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Literatiirde bulunan kefir dondurmasi ¢aligmalarinda yapilan mikrobiyolojik
analizler kapsaminda kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenmis olan asetik asit bakteri
sayilarina ait degerlere rastlanilalamis ve dolayisiyla calismamizda elde edilen sonuglar
literatiir ile karsilastirilamamustir.

4.3.6. Dondurma mikslerinde ve dondurma é6rneklerinde belirlenen lokonostok
sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, kefir dondurmasi mikslerinde
toplam lokonostok sayisinin 6.28 ile 5.24 log kob/g arasinda degistigi saptanirken, kefir
dondurmasi 6rneklerinde 16konostok sayisi depolamanin 1. giiniinde 6.31 ile 5.00 log kob
g, 45. giiniinde 5.12 ile 4.90 log kob/g ve 90. giiniinde 5.05 ile 4.20 log kob/g arasinda
degistigi belirlenmistir. Kefir dondurmalarinda en yiiksek 16konostok sayisit depolamanin
1. gilinlinde tespit edilirken, en diisiik 16konostok sayist depolamanin 90. giiniinde
saptanmustir. . Orneklerdeki 16konostok sayist ile ilgili sonuglar Cizelge 4.41°de ve Sekil

4.14°de goriilmektedir.
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Lokonostok sayisi (log kob/g)

A B C D E F

Uriin Cesidi

mmiks ®1.glin =45, giin = 90. glin

Sekil 4.14. Dondurma mikslerinde ve depolama siiresince dondurma o6rneklerinde
belirlenen 16konostok sayilar1 (log kob/g)

Kefir dondurmasi mikslerinde belirlenen 16konostok sayilarinin istatistiksel
olarak incelenmesi sonucunda incelenen ana varyasyon kaynaklari olan pH degeri,
tiretim yontemi ve pH degeri x iiretim yontemi interaksiyonunun I6konostok sayisi
tizerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.58).

Cizelge 4.58. Kefir dondurmas1 mikslerinin 16konostok sayisina (log kob/g) ait varyans
analiz sonuglar1

Lokonostok sayisi (log kob/g)

Varyasyon Kaynaklari sD KO E

Miks pH degeri (pH) 2 0.33600833 137.15%**
Uretim Yontemi (UY) 1 0.42563333 173.73%**
pH x UY 2 0.08915833 36.39***
Hata 11 1.29066667

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sonuglara ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 pH degeri
acisindan incelendiginde en yiiksek 16konostok sayisinin pH 5.5 degerine sahip olan kefir
dondurmasi mikslerinde belirlenirken en diisiik 16konostok sayisi pH 6.1 degerine sahip
olan kefir dondurmasi mikslerinde saptanmistir. Ayni ¢izelge tekrar incelendiginde ise
1. yonteme gore iiretilen kefir dondurmasi mikslerinin 16konostok sayisinin 2. yonteme
gore Uretilen kefir dondurmast mikslerinde bulunan l6konostok sayisinda daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.59).
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Cizelge 4.59. Kefir dondurmasi mikslerinin 16konostok sayilarina (log kob/g) ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Lokonostok sayist (log kob/g)

Miks pH degeri

55 6.14 £ 0.14a
5.8 6.05 + 0.08b
6.1 5.60 + 0.36¢
Uretim Yoéntemi

1. yontem 6.12 +0.14a
2. yontem 5.75 + 0.36b

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kefir dondurmasi orneklerinde belirlenen lokonostok sayilarinin istatistiksel
olarak incelenmesi sonucunda; ana varyasyon kaynaklari olan pH degeri, liretim yontemi,
depolama zamani ile pH degeri X iiretim yontemi, pH degeri x depolama zamani, liretim
yontemi X depolama zamani ve pH degeri X iiretim yontemi % depolama zamani
interaksiyonlarinin kefir dondurmasi drneklerinde belirlenen 16konostok sayisi tizerine
etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.60).

Cizelge 4.60. Kefir dondurmasi 6rneklerinin 16konostok sayilarina (log kob/g) ait
varyans analiz sonuclari

Lokonostok sayisi (log kob/g)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

Miks pH Degeri (pH) 2 1.21263333 896.40***
Uretim Yéntemi (UY) 1 0.46013611 340.14***
Depolama Zamani (DZ) 2 3.58950833 2653.44%***
pH x UY 2 0.09421111 69.64***
pH x DZ 4 0.13656667 100.95***
UY xDZ 2 0.16543611 122.29***
pH x UY x DZ 4 0.01423611 10.52***
Hata 18 0.00135278

***p<0.001 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sonuglara ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; kefir dondurmasi mikslerine benzer sekilde en yiiksek 16konostok sayisi
pH 5.5 degerine sahip olan kefir dondurmasi mikslerinden hazirlanan kefir dondurmasi
orneklerinde belirlenirken, 6rneklerdeki en diisiik 16konostok sayisinin pH 6.1 degerine
sahip olan kefir dondurmasi Orneklerinde tespit edilmistir. Yine ayni cizelge
incelendiginde 1. yonteme gore iiretilen kefir dondurmasi o6rneklerinde belirlenen
l6konostok sayilarinin, 2. yontem ile tliretilen kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen
l6konostok sayilarindan yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica kefir dondurmasi
orneklerinde depolama siiresince 16konostok sayilarinin azaldigi tespit edilmistir (Cizelge
4.61).
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Cizelge 4.61. Kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen 16konostok sayist (log kob/g)
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuclari
Lokonostok sayisi (log kob/g)

Miks pH degeri

55 5.36 + 0.56a
5.8 5.11 +£0.52b
6.1 4.73 +£0.38¢c
Uretim Yontemi

1. yontem 5.18 £0.60a
2. yontem 4.95 £ 0.49b
Depolama Zamam

1. giin 5.64 +0.47a
45. glin 5.00 +£0.13b
90. giin 455+0.31c

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Literatiirde bulunan kefir dondurmasi ¢aligmalarinda yapilan mikrobiyolojik
analizler degerlendirildiginde kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenmis olan asetik asit
bakteri sayilarinda oldugu gibi 16konostok sayilarina da ait verilere rastlanilamamis ve
dolayistyla ¢alismamizda elde edilen sonugclar literatiir ile karsilastirilamamastir.

4.3.7. Dondurma mikslerinde ve dondurmalarda belirlenen maya sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, dondurma mikslerinde maya
sayisinin 2.11 ile 2.61 log kob/g arasinda degistigi saptanirken, dondurma 6rneklerinde
maya sayisinin depolamanin 1. giiniinde 2.43 ile 2.87 log kob/g ve 45. giiniinde 1.30 ile
1.90 log kob/g arasinda degistigi belirlenmis olup, depolamanin 90. giiniinde dondurma
orneklerinde maya tespit edilememistir. Kefir dondurmalarinda en yiiksek maya sayisi
depolamanin 1. giiniinde tespit edilirken, 6rneklerdeki en diisiik maya sayis1 depolamanin
45. giiniinde saptanmgtir. Orneklerdeki maya saysi ile ilgili sonuglar Cizelge 4.41°de ve

Sekil 4.15°de goriilmektedir.
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Sekil 4.15.Kefir dondurmasi mikslerine ve dondurma 6rneklerine ait maya sayilari (log

kob/qg)

Kefir dondurmasi mikslerinde belirlenen maya sayilarinin istatistiksel olarak
incelenmesi sonucunda; ana varyasyon kaynaklari olan pH degeri, iiretim yontemi ile pH
degeri x iiretim yontemi interaksiyonunun maya sayisti tizerine etkisi P<0.001 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.62).

Cizelge 4.62. Kefir dondurmasi mikslerinin maya sayisina (log kob/g) ait varyans analiz
sonuglar1

Maya sayisi (log kob/g)

Varyasyon Kaynaklari SD KO =
Miks pH degeri (pH) 2 0.06780833 34.19***
Uretim Yontemi (UY) 1 0.14520000 73.21%**
pH x UY 2 0.01807500 9.11***
Hata 11 0.32886667

***P<0.001 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sonuglara ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari
incelendiginde; en yliksek maya sayisi pH 5.5 degerine sahip olan kefir dondurmasi
mikslerinde belirlenirken, en diisiik maya sayis1 pH degeri 6.1 olacak sekilde hazirlanan
kefir dondurmas1 mikslerinden {iretilen kefir dondurmasi 6rneklerinde saptanmustir. 1.
yonteme gore iiretilen kefir dondurmasi mikslerinde belirlenen maya sayilarinin, 2.
yonteme gore tiretilen maya sayilarindan yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.64).
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Cizelge 4.63. Kefir dondurmasi mikslerinin maya sayilarina (log kob/g) ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Maya sayisi (log kob/g)

Miks pH degeri

5.5 2.72 +0.15a
5.8 2.61+0.15b
6.1 2.46 + 0.04c
Uretim Yoéntemi

1. yontem 2.71 £0.16a
2. yontem 2.49 + 0.07b

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen maya sayilarinin istatistiksel olarak
incelenmesi sonucunda; ana varyasyon kKaynaklari olan pH degeri, depolama zamani ile
pH degeri X iiretim yontemi, pH degeri X depolama zamani, pH degeri x liretim yontemi
x depolama zamani interaksiyonlarinin kefir dondurmasi 6rneklerinde belirlenen maya
sayist lizerine etkisi P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunurken, iiretim yonteminin maya
sayilar1 tizerine etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.64). Ayrica
tiretim yontemi x depolama zamani interaksiyonunun maya sayisi iizerine etkisinin
onemli olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.64. Kefir dondurmasi 6rneklerinin maya sayilarina (log kob/g) ait varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD rgya sayist (log kol;/g)

pH Degeri (pH) 2 0.18185833 73.40%**
Uretim Yéntemi (UY) 1 0.01284444 5.18*
Depolama Zamani (DZ) 2 16.26430000 6564.07***
pH x UY 2 0.06336944 25.58***
pH x DZ 4 0.09564583 38.60***
UY x DZ 2 0.00334444 1.35

pH x UY x DZ 4 0.03813194 15.39***
Hata 18 0.00247778

***P<0.001 diizyinde 6nemli,*P<0.05 diizeyinde 6nemli

S6z konusu sonuglara ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; en yliksek maya sayisi pH 5.5 degerine sahip olacak sekilde hazirlanan
kefir dondurmas1 mikslerinden iiretilen kefir dondurmasi 6rneklerinde, en diisiikk maya
sayist pH 6.1 degerine sahip olacak sekilde hazirlanan kefir dondurmasi mikslerinden
tiretilen kefir dondurmasi 6rneklerinde saptanmistir. Ayrica 1. yonteme gore iiretilen kefir
dondurmasi 6rneklerinde belirlenen maya sayist degerlerinin, 2. yontem ile tiretilen kefir
dondurmas1 orneklerinde belirlenen maya sayist degerlerinden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte orneklerdeki en yiiksek sayim sonucu depolamanin 1.
giiniinde belirlenmis, maya sayilarinin depolama siiresince azaldigr saptanmis ve
depolamanin 90. giiniinde 6rneklerde maya tespit edilememistir (Cizelge 4.65).
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Cizelge 4.65. Kefir dondurmasi orneklerinde belirlenen maya sayisi degerlerine (log

kob/g) ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuglari

Maya sayisi (log kob/g)

Miks pH degeri

5.5 1.44 £1.05a
5.8 1.29 +£0.92b
6.1 1.20 +0.90¢c
Uretim Yontemi

1. yontem 1.33 +£0.98a
2. yontem 1.29 + 0.95b
Depolama Zamam

1. giin 2.23+0.21a
45. giin 1.70 £ 0.22b
90. giin 0.00 + 0.00¢

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Demir (2001)’in yaptig1 ¢alismasinda kefir dondurmasi 6rneklerinde en yiiksek
maya sayisini 1.32x10% kob/g olarak depolamanin 1. giiniinde tespit edilirken, en diisiik
maya sayisim 2.00x10? olarak depolamanin 30. giiniine saptanmis ve kefir dondurmasi
orneklerinde depolama siiresine bagli olarak maya sayisinda azalmalar meydana geldigi
belirtilmistir.Caligmamizda meydana gelen maya sayilarindaki azalis durumunun anilan
calisma ile uyumlu oldugu goriilmekte ancak anilan calismada tespit edilen maya
sayilarinin ¢aligmamizda belirlenen maya sayilarinan daha ytiksek oldugu belirlenmistir.

4.4. Duyusal Analiz Sonuclar:

4.4.1. Aroma puanlar:

Dondurma orneklerine ait aroma puanlar1 ve puanlarin depolama sirasindaki
degisimi Cizelge 4.66°de ve Sekil 4.16°de verilmistir.

Cizelge 4.66. Dondurma drneklerine ait ortalama aroma puanlari

Depolama zamani (Tam puan=10)

Uriin Cesidi 1. giin 45. gilin 90. giin
A 56+16 6.2+22 6.2+15
B 6.8+1.9 74+19 6.6+2.0
C 6.8+15 6.2+1.8 6.4+ 15
D 72+17 6.2+1.7 72+13
E 7.4+0.7 6.4+22 74+05
F 72+0.7 7.0+0.6 74+15
G 80+11 6.6+14 6.8+ 25
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Sekil 4.16. Dondurma 6rneklerine depolama siiresince verilen aroma puanlari

Cizelge 4.66°de 90 giinliik depolama siiresince li¢ farkli zamanda yapilan duyusal
analizlerde dondurma 6rneklerinin aroma bakimindan 10 tam puan {izerinden 5.6 ile 8.0
arasinda degisen puanlarla degerlendirildigi goriilmektedir. En diisiik puan1 pH’s1 5.5’e
ulagincaya kadar kefir starter kiiltiirti ile fermente edilerek hazirlanan dondurma
miksinden iiretilen kefir dondurmasi 6rnegi depolamanin 1. giiniinde alirken, panelistler
tarafindan en yiiksek puan ise kontrol 6rnegine yine depolamanin 1. giiniinde verilmistir.

Kefir dondurmasi  Orneklerinin  aroma  puanlart  istatistiksel  olarak
degerlendirildiginde (Cizelge 4.67); incelenen ana varyasyon kaynaklarindan pH degeri,
iretim yontemi ve depolama zamani ile pH degeri x iretim yontemi, pH degeri X
depolama zamani, iiretim yontemi x depolama zamani ve pH degeri x iiretim yontemi X
depolama zamani interaksiyonlarmin kefir dondurmasi 6rneklerinin aroma puanlarinin
tizerine etkisinin 6nemli olmadigi (P>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.67. Kefir dondurmalarinin aroma puanlarina ait varyans analiz sonuglari
Aroma puanlar

Varyasyon Kaynaklari SD

KO F
Miks pH Degeri (pH) 2 2.54444444 0.78
Uretim Yéntemi (UY) 1 751111111 2.30
Depolama Zamani (DZ) 2 0.81111111 0.25
pH x UY 2 1.14444444 0.35
pH x DZ 4 0.17777778 0.05
UY x DZ 2 2.34444444 0.72
pH x UY x DZ 4 0.97777778 0.88
Hata 72 3.26111111
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Kontrol 6rnegi de dahil olmak iizere tiim dondurma drneklerinin ortalama aroma
puanlar1 tlizerine iriin ¢esidinin ve depolama zamaninin etkisinin istatistiksel olarak
onemli olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmis ve bu analize
ait sonuglar Cizelge 4.68’de verilmistir. Cizelge incelendiginde; tiriin ¢esidinin, depolama
zamaninin ve iirlin ¢esidi x depolama zamani interaksiyonunun aroma puanlari {izerine
Oonemli bir etkisinin olmadigi (P>0.05) tespit edilmistir

Cizelge 4.68. Kontrol grubu dahil tiim dondurma orneklerinin aroma puanlarina ait
varyans analiz sonuglari

Aroma puanlari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uriin Cesidi (UC) 6 3.36507937 1.02
Depolama Zamani (DZ) 2 1.60952381 0.49
DZ x UC 12 1.09841270 0.33
Hata 84 3.2952381

Kefirin ve yaban mersini meyvesi pulpunun dondurmanin fizikokimyasal, duyusal
ve mikrobiyolojik Ozellikleri {izerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, dondurma
ornekleri 10 puan iizerinden degerlendirilmis ve en diisiik puani en yliksek oranda kefir
iceren (%45) dondurma miksinden iiretilen dondurma 6rnegi (6.81) alirken, en yiliksek
puani (9.22) ise kefir ve yaban mersini meyvesi pulpu igermeyen kontrol 6rnegi almistir
(Aliyev 2006). Calismamizda panelistlerce dondurma orneklerine verilen ait aroma
puanlari, anilan ¢alisgmanin sonuglari ile uyum gostermistir.

4.4.2.Yap ve tekstiir puanlari

Dondurma o6rneklerine ait yap1 ve tekstlir puanlari ve bu puanlarin depolama
sirasindaki degisimi Cizelge 4.74’de ve Sekil 4.18’de verilmistir. Calismada 90 giinliik
depolama siiresince ii¢ farkli zamanda yapilan duyusal analizlerde dondurma 6rneklerinin
yap1 ve tekstiir puanlar1 bakimindan 10 tam puan lizerinden 5.6 ile 8.2 arasinda degisen
puanlarla degerlendirildigi gorilmiistiir. En diisiik yap1 ve tekstiir puanin1 dondurma
miksinin pH degeri 6.1’e ulasincaya kadar kefir starter kiiltiiriiyle fermente edilmesi
sonucu hazirlanan dondurma miksinden {iiretilen kefir dondurmasi 6rnegi depolamanin
90. giiniinde alirken, en yiiksek puanlari ise dondurma miksinin pH degeri 5.5’e
ulagincaya kadar kefir ile dondurma miksinin karigtirilmasi sonucu hazirlanan dondurma
miksinden iiretilen kefir dondurmasi 6rnegi depolamanin 45. giiniinde ve pH degeri 6.1’
ulagincaya kadar kefir starter kiiltiiriiyle fermente edilmesi sonucu hazirlanan dondurma
miksinden iretilen kefir dondurmasi 6rnegi depolamanin 1. giiniinde almistir.
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Cizelge 4.69. Dondurma orneklerine ait ortalama yapi ve tekstiir puanlari
Depolama zamani (Tam puan=10)

Uriin Cesidi

1. glin 45. gilin 90. giin

A 6.2+0.7 6.8+1.7 5.8+0.7
B 72+1.9 76+0.8 66+1.2
C 75+1.7 72+0.7 56+1.5
D 6.6+1.7 78+21 58+1.6
E 6.8+2.2 8.2+19 72+1.8
F 78+1.2 6.8+1.2 6.4+0.8
G 76+1.4 72+1.2 74+15
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Sekil 4.17. Dondurma 6rneklerine depolama siiresince verilen yapi ve tekstiir puanlari

Kefir dondurmasi 6rneklerinin yapi ve tekstlir puanlarmin istatistiksel olarak
incelenmesi sonucunda; incelenen ana varyasyon kaynaklagi olan depolama zamaninin
kefir dondurmasi 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarina etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli
oldugu saptanirken, diger ana varyasyon kaynaklari olan pH degeri, tiretim yontemi ile
pH degeri x iiretim yontemi, pH degeri X depolama zamani, iiretim yontemi x depolama
zamani ve pH degeri x liretim yontemi X depolama zamani interaksiyonlarinin kefir
dondurmasi 6rneklerinde belirlenen yap1 ve tekstiir puanlari iizerine etkisinin 6nemli
olmadig1 (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.75).

Cizelge 4.70. Kefir dondurmalarmin yapi ve tekstiir puanlarina ait varyans analiz
sonuglari

Yap1 ve tekstiir puanlari

Varyasyon Kaynaklari SD KO =
Miks pH Degeri (pH) 2 3.67777778 1.2
Uretim Yéntemi (UY) 1 3.60000000 1.2
Depolama Zamani (DZ) 2 7.81111111 2.6*
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pH x UY 2 0.03333333 0.0
pH x DZ 4 2.06111111 0.7
UY x DZ 2 0.83333333 0.3
pH x UY x DZ 4 2.21666667 0.7
Hata 72 2.9500000

*P<0.05 diizeyinde 6nemli

Kefir dondurmasi oOrneklerinde belirlenen yap1 ve tekstiir puanlarina ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde; 10 tam puan
tizerinden en yliksek yap1 ve tekstiir puanin1 alan 6rnegin pH degeri 5.8 olacak sekilde
hazirlanan dondurma mikslerinden iiretilen kefir dondurmasi 6rnegi oldugu saptanirken,
en diisiik yap1 ve tekstiir puanini ise pH degeri 5.5 olacak sekilde hazirlanan dondurma
mikslerinden iretilen kefir dondurmasi 6rneginin aldig1 belirlenmistir. Bununla birlikte
depolama siiresince kefir dondurmalarinin yap1 ve tekstiir puanlarinin azaldigi
saptanmustir (Cizelge 4.76).

Cizelge 4.71. Kefir dondurmasi 6rneklerinin yapi1 ve tekstiir puanlarina ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Yapi1 ve tekstiir puani (Tam puan=10)

Miks pH degeri

55 6.5+1.7a
5.8 72+19a
6.1 6.8+ 1.4a
Uretim Yéntemi

1. yontem 6.6 + 1.5a
2. yontem 7.0+ 1.8a
Depolama Zamani

1. giin 7.0+ 1.6ab
45. giin 7.2+1.7a
90. giin 6.3+1.7b

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Depolama zamani ve friin ¢esidinin kontrol Ornegi dahil tiim dondurma
orneklerinin yap1 ve tekstiir puanlari lizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.77°de verilmistir. Cizelge incelendiginde iiriin ¢esidi
ana varyasyon kaynagi ile iiriin ¢esidi x depolama zamani interaksiyonun yap1 ve tekstiir
puanlari iizerine etkisinin énemli olmadig1 (P>0.05) belirlenmis, depolama zamaninin ise
dondurma 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlari iizerine etkisinin P<0.05 6nem diizeyinde
etkili oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.72. Kontrol grubu dahil tim dondurma &rneklerinin yap1 ve tekstiir
puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Yap1 ve tekstiir puanlari (Tam

Varyasyon Kaynaklari SD puan=10)
KO F

Uriin Cesidi (U0) 6 258730159 0.93
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Depolama Zamani (DZ) 2 8.60000000 3.09%
DZ x UC 12 144444444 0.52
Hata 84 2.7809524

Orneklerin yap1 ve tesktiir puanlari ile ilgili yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglari da Cizelge 4.78’de verilmistir.

Cizelge 4.73. Kontrol grubu dahil tiim dondurma 6rneklerinin yap1 ve tekstiir puanlarina
ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Yapi ve tekstiir puanlar1 (Tam puan =10)

Uriin Cesidi

A 6.3 £ 1l.2a
B 71 = 1.5a
C 6.7 + 1.6a
D 6.7 + 2.0a
E 74 + 2la
F 70 £ 1l.2a
G 71 + 14a
Depolama Zamani
1. giin 7.1 + 1.7ab
45. glin 7.4 + 1.6a
90. giin 6.4 + 1.5b

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Aliyev (2006) kefirin ve yaban mersini meyvesi pulpunun dondurmanin
fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik Ozellikleri {iizerine etkisinin arastirdig
calismasinda, kefir dondurmasi 6rneklerine panelistlerce 5 tam puan {izerinden verilen
yap1 ve tekstiir puanlarin1 degerlendirmis ve panelistlerin kefir dondurmasi 6rneklerine
verdigi puanlarin 3.91 ile 4.74 arasinda degistigini belirlemistir. Calismamizda bulunan
sonuglar anilan ¢alisma ile baz1 farkliliklar gostermektedir. Bu durumun duyusal analiz
panelinin farkli olmasindan ve farkli formiilasyonlarda hazirlanan dondurma
mikslerinden kefir dondurmalarinin iretilmesinden kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada kefir starter kiiltiirii ve kefir kullanilarak iki farkli yontemle kefir
dondurmalari iiretilmistir. Ayrica ¢alismanin kontrol grubunu kefir starter kiiltiirii ile
fermente edilmeden veya kefir ilavesi yapilmadan hazirlanan dondurma mikslerinden
iiretilen dondurma olusturmustur. Uretilen dondurmalar -20°C’de 90 giin siireyle
depolanmustir. Depolanan dondurmas érneklerinin depolamanin 1., 45. ve 90. giinlerinde
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Dondurma 6rneklerine ait ortalama toplam kurumadde miktarlarinin %30.81 ile
%31.81 arasinda, ortalama kiil miktarlarinin %0.76 ile %0.80 arasinda ve ortalama yag
miktarlarinin ise %2.85 ile %3.00 arasinda degistigi belirlenmistir. Dondurma 6rneklerine
ait ortalama protein ve toplam seker miktarlarinin sirastyla %4.55-4.75 ve %22.50-23.47
arasinda degistigi tespit edilmistir.

Kefir starter kiiltiirii ile fermente edilmis dondurma mikslerinin (1. iretim
yonteminde kullanilan dondurma miksi) viskozite degerleri, kefir karistirilarak
hazirlanmis olan dondurma mikslerinin (2. iiretim yonteminde kullanilan dondurma
miksi) viskozite degerlerinden yiiksek bulunmustur. Kefir dondurmalar1 mikslerinin pH
degeri diistiikce viskozite degerlerinin arttig1 belirlenmistir. En yiiksek viskozite degeri
pH 5.5’e kadar fermente edilerek hazirlanan dondurma mikslerinde saptanirken, en diisiik
viskozite degeri dondurma miksinin ve kefirin karisimi ile pH degeri 6.1 olacak sekilde
hazirlanan dondurma mikslerinde bulunmustur.

Dondurma orneklerinin 90 giinliilk depolama periyodu siiresince hacim artisi
degerlerinin %20.6 ile %73.1 arasinda degistigi ve kefir karistirilarak hazirlanmis olan
dondurma mikslerinden iiretilen dondurmalarin hacim artis1 degerlerinin, kefir starter
kiltirti ile fermente edilmis dondurma mikslerinden iiretilen dondurmalarin hacim
artiglarindan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Orneklere ait hacim artis1 degerlerinin

depolama periyodu siiresince azaldigi saptanmustir.

Orneklerin 90 giinliik depolama periyodu siiresince sertlik degerlerinin 1.45 N ile
15.03 N arasinda degistigi, Kefir starter kiltlirii ile fermente edilmis dondurma
mikslerinden iiretilen dondurmalarin sertlik degerlerinin, kefir karigtirilarak hazirlanmis
olan dondurma mikslerinden iiretilen dondurmalarin sertlik degerlerinden yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Dondurma orneklere ait sertlik degerlerinin depolama periyodu
stiresince arttig1 belirlenmistir.

Depolama siiresi uzadik¢a Orneklerdeki erime miktarlarinin azaldig
belirlenmistir. Depolama siiresinde ilk 10 dakikada dondurma Orneklerinde erime
olmadig1 gozlemlenmistir. Sertlik degeri diger 6rneklere gore daha yiiksek olan pH 5.5
degerine kadar fermente edilen mikslerden tiretilen kefir dondurmasi 6rneklerinin daha
ge¢ erimeye basladig1 saptanmustir.

Kefir dondurmasi yapiminda kullanilan kefirlerin mikse, mikslerin ise
dondurmaya islenmesi sirasinda ve dondurma o&rneklerinin depolanmasi siiresince
orneklerdeki toplam mezofilik aerobik bakteri, laktobasil, laktokok, 16konostok, asetik
asit bakterisi ve maya sayilarinin azaldigi belirlenmistir. Ayrica en yliksek bakteri ve
maya sayilarinin pH 5.5 degerine sahip mikslerden iiretilen kefir dondurmasi
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orneklerinde oldugu saptanirken, Kefir starter kiiltiirii ile fermente edilmis dondurma
mikslerinden {iretilen kefir dondurmalarindaki bakteri ve maya sayilarinin, Kkefir
karistirtlarak hazirlanmig olan kefir dondurmasi mikslerinden iretilen dondurma
orneklerine gore yliksek oldugu tespit edilmistir.

Dondurma o6rnekleri duyusal agidan degerlendirildiginde; dondurma 6rneklerine
verilen aroma puanlarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda orneklerin
aralarinda fark olmadig: tespit edilmistir. Dondurma 6rneklerinin 90 giinliik depolama
stiresince ti¢ farkli zamanda yapilan duyusal analizlerinde renk ve goriiniis puanlar
bakimindan toplam 10 tam puan lizerinden 7.8 ile 10.0 arasinda degisen puanlarla
degerlendirildigi belirlenmistir. Yapilan duyusal degerlendirmelerde depolama siiresinin
dondurma 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlari lizerine etkisinin énemli oldugu tespit
edilirken, triin ¢esidinin etkisinin 6nemli olmadigi saptanmigtir. Dondurma &rnekleri
yap1 ve tekstiir bakimindan 10 tam puan {izerinden 5.6 ile 8.2 arasinda degisen puanlarla
degerlendirilmistir. Yap1 ve tekstlir bakimindan en diisiik puan1 dondurma miksinin pH
6.1 degerine kadar kefir starter kiiltiiriiyle fermente edilmesi sonucu hazirlanan dondurma
miksinden iiretilen kefir dondurmasi 6rnegi depolamanin 90. giiniinde alirken, en yiiksek
puani ise dondurma miksinin pH degeri 6.1 olacak sekilde dondurma miksi ve kefirin
karistirilmasi sonucunda hazirlanan dondurma miksinden iiretilmis olan dondurma 6rnegi
depolamanin 45. giiniinde almistir.

Yapilan fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler sonucunda elde edilen
bulgular degerlendirildiginde; miks pH’s1 5.5’e ulasincaya kadar kefir starter kiiltiirii ile
fermente edilerek hazirlanan kefir dondurmasi orneklerinin diger kefir dondurmasi ve
kontrol grubu dondurma 6rneklerine gore daha yiiksek sertlik degerine ve erime direncine
sahip oldugu belirlenmis olmakla birlikte, bu grup kefir dondurmas: 6rneklerinin tek
dezavantaji hacim artis1 degerlerinin olduk¢a diisiik olmasidir. Sonu¢ olarak kefir
dondurmasinin, dondurma miksinin kefir starter kiiltiirii ile fermente edilerek pH
degerinin 5.5 getirildikten sonra firetilmesinin daha uygun olacagi, retilecek kefir
dondurmasi orneklerinin hacim artist degerlerinin arttirilmasina yonelik ¢alismalarin
yapilmasi gerektigi ve kefir dondurmasi iiretiminde kefir danesinin kullanilmasinin
tizerinde durulmasinin 6nemli oldugu degerlendirilmistir.

5.2.1. Renk ve goriiniis puanlari

Dondurma orneklerine ait renk ve goriiniis puanlar1 ve puanlarin depolama
sirasindaki degisimi Cizelge 4.69°de ve Sekil 4.17°de verilmistir. Cizelge 4.72°de 90
giinliik depolama siiresince ili¢ farkli zamanda yapilan duyusal analizlerde dondurma
orneklerinin renk ve goriinlis bakimindan 10 tam puan iizerinden 7.8 ile 10.0 arasinda
degisen puanlarla degerlendirildigi goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Dondurma drneklerine ait ortalama renk ve goriiniis puanlari
Depolama zamani (Tam puan=10)

U . .d.
rin Gesidi 1. giin 45. gilin 90. giin
A 9.8+04 9.0+0.6 84+16
B 9.8+0.4 9.4+0.8 88+1.6
C 9.4+0.8 9.4+0.8 7.2+2.3
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D 96+05 9.6+0.8 74+22
E 95+0.8 9.0+1.1 86+1.7
F 10.0+0.0 9.6+0.8 84+23
G 98+04 78+2.2 86+1.7
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Sekil 5.1. Dondurma 6rneklerine depolama siiresince verilen renk ve goriiniis puanlari

Kefir dondurmasi 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlarmin istatistiksel olarak
incelenmesi sonucunda; ana varyasyon kaynaklarindan pH degeri ve iiretim yontemi ile
pH degeri X iiretim yontemi, pH degeri x depolama zamani, iiretim yontemi % depolama
zamani ve pH degeri x iiretim yontemi x depolama zamani interaksiyonlarmin kefir
dondurmas1 orneklerinde belirlenen aroma puanlari iizerine etkisinin 6nemli olmadig:
(P>0.05) bulunmustur. Bununla birlikte depolama zamaninin kefir dondurmalarinin renk
ve goriiniis puanlari iizerine etkisinin P<0.001 diizeyinde 6nemli oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.70).

Cizelge 5.2. Kefir dondurmasi 6rneklerinin ortalama renk ve goriinlis puanlarina ait
varyans analiz sonuglari

Renk ve goriiniis puanlari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Miks pH Degeri (pH) 2 141111111 0.75
Uretim Yontemi (UY) 1 1.11111111 0.59
Depolama Zamani (DZ) 2 27.5111111 14.69***
pH x UY 2 5.41111111 2.89
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pH x DZ 4 3.0444444 1.63
UY x DZ 2 0.5777778 0.31
pH x UY x DZ 4 2.9777778 1.59
Hata 72 1.8722222

***%p>().001 diizeyinde 6nemli

Kefir dondurmasi Orneklerinin renk ve goriiniis puanlarina ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde; dondurma orneklerine
verilen renk ve goriiniis puanlart depolamanin 90. giiniinde dondurma 6rneklerinin renk
ve goriiniis puanlarinin azaldig1 saptanmistir (Cizelge 4.71).

Cizelge 5.3. Kefir dondurmasi 6rneklerine ait renk ve goriliniis puanlarina ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Renk ve goriiniis puanlar1 (Tam

puan=10)
Miks pH degeri
5.5 9.0 £1.5a
5.8 9.2+1.2a
6.1 8.7+2.0a
Uretim Yontemi
1. yontem 8.8+ 1.6a
2. yontem 9.1+ 1.6a
Depolama Zamani
1. glin 9.7+ 0.6a
45. gilin 9.3+0.9a
90. giin 7.9+2.2b

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Kefir dondurmasi 6rneklerine kontrol grubu dondurma 6rnekleri dahil edilerek
tiim orneklerin renk ve goriiniis puanlar istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Cizelge
4.72). Cizelge incelendiginde; depolama zamaninin dondurmalarin renk ve goriiniis
puanlari iizerine P<0.001 6nem diizeyinde etkisi bulundugu tespit edilmistir. Uriin ¢esidi
ve lrlin ¢esidi x depolama zamani interaksiyonun renk ve goriinlis puanlart lizerine
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (P>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 5.4. Kontrol grubu dahil tiim dondurma &rneklerinin renk ve goriiniis puanlarina
ait varyans analiz sonuglari

Renk ve goriiniis puanlari

Varyasyon Kaynaklari SD KO =

Uriin Cesidi (UC) 6 2.56507937 1.23
Depolama Zamani (DZ) 2 26.6766667 12.76***
DZxUC 12 3.0888889 1.48
Hata 84 2.0904762
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**% P<0.001 diizeyinde 6nemli

Dondurmalarin renk ve goriiniis puanlari ile ilgili Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.73’da verilmistir. Cizelgede de gorildiigi tizere ilk 45 giinliik
depolama siirecinde panelistlerce Orneklere verilen renk ve goriiniis puanlarinin
istatistiksel olarak degismedigi; ancak depolama siiresinin 90 giline ¢ikmasi durumunda
orneklerin renk ve goriinlis puanlarindaki azalmanin istatistiksel olarak énemli oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 5.5. Kontrol grubu dahil tiim dondurma 6rneklerinin renk ve goriiniis
puanlarina ait ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Renk ve goriiniis puanlar1 (Tam puan=10)

Uriin Cesidi
A 91 £ 1.2a
B 93 £ 1l.la
C 8.1 + 21la
D 88 £ 1.7a
E 9.0 £ 1.3a
F 9.3 £ 1.6a
G 8.7 + 1.8a
Depolama Zamani
1. glin 9.7 £ 0.6a
45. giin 9.1 + 13a
90. giin 8.0 £ 2.1b

Farkli harflerle isaretlenen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Demir (2001) kefir dondurmalarinin duyusal 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda,
orneklerin renk ve goriinlis Ozelliklerini 5 tam puan lizerinden degerlendirmistir.
Aragtirict; 30 gilinliik depolama siiresince kefir dondurmalarina en yiiksek renk ve
goriiniis puaninin (4.57) depolamanin 15. giiniinde, en diisiik renk ve goriiniis puaninin
(3.48) ise kefir dondurmasi 6rneklerine depolamanin 30. giiniinde verildigini belirtmistir.
Calismamizda belirlenen dondurma orneklerine ait renk ve goriiniis puanlari, anilan
caligmanin sonuglart ile farklilik gostermektedir. Bu durumun hem uygulanan duyusal
analiz degerlendirme yonteminden hem de dondurma 6rneklerinin farkli formiilasyonlara
sahip  dondurma  mikslerinden  iretilmis  olmasindan  kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir.
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