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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effect of different emulsifiers used in making yogurt ice cream 
on the microbiological, physical, chemical and sensory properties of ice cream. In addition, it was tried to de-
termine the ideal emulsifier or emulsifier mixture that affects the quality of yogurt ice cream.   In this study, 
yoghurt was produced with microbial starter culture and 7 different yoghurt ice creams were produced from 
yoghurt. Total Aerobic Mesophilic Bacteria (TAMB) count of the ice cream samples ranged from 4.40 Log cfu/g 
to 4.91Log cfu/g. Yeast and mold counts of all samples were below 2.00 Log cfu/g and coliform count was <1 
Log cfu/g. The degree of acidity in ice cream samples varied between 0.62% and 0.71%, and the average was 
determined as 0.66%. The average pH of the samples was determined as 4.25. The volume increase rate of the 
yogurt ice cream samples varied between 28.61% and 39.37%. The viscosity of the mix samples at 50 rpm shear 
speed ranged from 771.30 cP to 7728.95 cP. The L* color value of the yogurt ice cream samples varied between 
83.71 and 93.02. The hardness of the samples, in which lecithin and monoglyceride were added together as 
emulsifiers, were found to be higher than other emulsifiers. The first drip time of the samples ranged from 
10 minutes to 32 minutes. The volume increase of the samples in which lecithin and palsgagard were added 
together as emulsifier was found higher than the other samples. Panelists generally liked the yogurt ice cream 
samples with monoglyceride added more.
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ÖZ

Bu çalışmada yoğurt dondurması yapımında kullanılan farklı emülgatörlerin dondurmanın mikrobiyolojik, fi-
ziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri üzerine etkisini tespit etmek amaçlanmıştır. Bu araştırmada mikrobiyal 
starter kültür katılarak yoğurt üretilmiş ve bu yoğurda farklı emülgatörler katılarak 7 farklı yoğurt dondurması 
üretilmiştir.  Yoğurt dondurması örneklerinin Total Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) sayısı 4,40 Log kob/g ile 
4,91Log kob/g arasında değişmiştir. Tüm örneklerin maya ve küf sayısı 2,00 Log kob/g’ın altında koliform sayısı 
da <1 Log kob/g bulunmuştur. Dondurma örneklerinde asitlik derecesi %0,62 ile%0,71 arasında değişmiş ve 
ortalama %0,66 olarak belirlenmiştir.  Örneklerin pH derecesi ortalama 4,25 olarak tespit edilmiştir. Yoğurt 
dondurması örneklerinin hacim artış oranı %28,61 ile %39,37 arasında değişmiştir. Miks örneklerinin 50 rpm 
kayma hızındaki viskozitesi 771.30 cP ile 7728.95 cP arasında değişmiştir. Yoğurt dondurması örneklerinin L*-
renk değeri 83,71 ile 93,02 arasında değişiklik göstermiştir. Emülgatör olarak lesitin ve monogliseridin birlikte 
katıldığı örneklerin sertliği diğer emülgatörlerden daha yüksek bulunmuştur. Örneklerin ilk damlama süresi 10 
dakika ile 32 dakika arasında değişiklik göstermiştir. Emülgatör olarak lesitin ve palsagaardın birlikte katıldığı 
örneklerin hacim artışı, diğer örneklerden daha yüksek bulunmuştur. Panelistler genellikle monogliserit katılan 
yoğurt dondurması örneklerini daha çok beğenmişlerdir.  
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Giriş

Yaygın olarak tüketilen yoğurt ve dondurma, bazı ortak noktaları paylaşmakta olup,  aynı zamanda 
benzersiz beslenme etkilerini de korurlar. Dondurma, tipik olarak süt ve kremadan yapılan donmuş 
bir üründür. Dondurma esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli bir düzeyde içeren bir süt ürünü-
dür. Dondurmada sütün yapısındaki bileşenler daha da konsantre edilirken katılan katkı maddeleri de 
dondurmanın besleyici değerini süte göre önemli düzeyde artırmaktadır. Dondurma süte göre  %12 ile 
%16 oranında daha fazla protein,3-4 kat daha fazla yağ içermektedir. Bunun dışında şeker ve meyveler 
dondurmanın besin değerini arttırmaktadır (Kesenkaş vd 2013). Yoğurt Streptococus  thermophilus ve 
Lactobacillus delbrueckii subs bulgaricus  adlı 2 laktik  asit bakterisinin birlikte aktivasyonu sonucu elde 
edilen fermente bir süt ürünüdür.   

Yoğurdun muhtemel yararları, yoğurt bakterilerinin hücre yıkımıyla bağışıklık sisteminin gelişmesi ve 
laktoz sindirimi,  bağırsak florasının düzenlenmesi,  zararlı ürünlerin dışarı atılması, kanserojenik  son  
ürünlerin  indirgenmesi  ve antikarsinojenik, antimutajenik, serum kolestrolünü düşürücü, Helicobacter 
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pylori enfeksiyonlarında ve ülseratif kolitislerde iyileştirici ve be-
sinsel  kaynaklı  patojenlerin çoğalmalarının bastırılmasında yo-
ğurt önemli bir görev üstlenir (Shah 2007; Mahdian vd 2012).Yo-
ğurdun biyolojik değeri oldukça yüksektir. Bu nedenle yoğurttan 
yapılan dondurmanın da besin değeri ve biyolojik değeri yüksek 
olacaktır (Tamime ve Robinson 1999). Ticari yoğurt dondurması 
1960’lı yıllarda Kuzey Amerika’da geliştirilmiştir ve 1980’li yıllar-
da H. P. Hood tarafından “Forgurt” adıyla New England’da satışa 
çıkmıştır. Gıda endüstrisinde yenilikçi olarak bilinen Jarry Lovely 
Humpheerz 1998 yılında “Yogart” adıyla oluşan ilk paketlenmiş 
yoğurt dondurmasını geliştirmiştir (Tamime and Robinson,. 1999). 
Yoğurt dondurması tüketiminin ve buna bağlı olarak süt ve süt 
ürünleri üretim oranları içerisindeki payının her geçen gün arttığı 
ve aynı oranda da süt ve süt ürünleri arasında üretim oranının ar-
tırdığı bilinmektedir( Anonim 2014). En fazla yoğurt dondurması 
üreten ülkelerden biri olan Amerika Birleşik Devletleri’nde (ABD) 
2013 yılında yoğurt dondurması üretimi bir önceki yıla oranla %8 
oranında artarak, 80,35 milyon galona ulaşmıştır ve yoğurt don-
durması üretiminden kaynaklanan toplam yıllık gelir yaklaşık 195 
milyon dolar olmuştur (Anonim 2014).

Yoğurt dondurması hem yoğurdun yüksek besin değerini hem 
de dondurmanın lezzetli tadını taşımaktadır. Yoğurt dondurması, 
eşsiz lezzetini yoğurdun tat ve aroması ile şekerin bileşmesinden 
alır (Baer vd. 1997).   Tüketiciler tarafından yoğurt dondurmasının 
tercih edilmesinin en önemli nedeni daha sağlıklı ve susamayı ge-
ciktirici bir gıda olmasındandır (Alves vd. 2009; Martins vd. 2014). 
Bu ürünün bileşimi farklı ülkelerdeki üretim teknolojileri, tüketici 
istekleri ve damak tadına, kullanılan sütün çeşidi ve bileşimi ile 
katkı maddelerine göre değişebilmektedir (Arbuckle vd. 1986). 
Karışımdaki yağ içeriği yoğurt dondurmasının kalitesini etkile-
mekte ve özellikle yağ oranındaki değişimler ile dondurmanın du-
yusal ve fiziksel niteliklerinde olumlu etkiler sağlanabilmektedir 
(Rezaei vd 2014).

Yoğurt dondurması başlıca üç şekilde imal edilmekte ve dolayı-
sıyla bileşimi değişebilmektedir  (Tablo 1). Buna göre,  yağlı yoğurt 
dondurmasında % 3,25 süt yağı, % 8,25 yağsız süt kurumaddesi 
ve % 0,5 titre edilebilir asitlik mevcuttur. Ticari yoğurt dondurması 
tiplerinin yaklaşık olarak bileşimleri Tablo 1’de verilmiştir.

Tablo 1. Ticari Yoğurt Dondurması Sınıflarının Bileşimleri (%)
Yoğurt Dondurma Tipleri

Bileşim  Yağlı Az yağlı Yağsız
Süt yağı  3.25 - 6.0 0.5-2.0 < 0.5
Yağsız süt kurumaddesi  8.25 - 13.0 8.25 - 13.0 8.25 - 14.0
Şeker  15.0 - 17.0 15.0 - 17.0 15.0 - 17.0
Stabilizör ve Emülgatörler  0.50 0.60 0.60
Toplam kurumadde  30.0 - 33.0 29.0-32.0 28.0 - 31.0  

Stabilizörler yoğurt dondurması karışımındaki serbest suyu bağ-
layarak jel yapısını korurlar (Amer vd. 2012). Yoğurt dondurması 
üretiminde kullanılan stabilizörlere karboksimetil selüloz, metil 
selüloz, keçiboynuzu gamı, alginat ve karragenan örnek olarak ve-
rilebilir (Lallemand vd. 2013). Endüstriyel üretimlerde dondurma 
yapımında emülgatör amaçlı olarak birçok madde kullanılmakla 
birlikte ,en çok kullanılanlar lesitin ve yağ asitlerinin mono ve dig-
liseridleridir. Ev veya küçük boyutlu üretimlerde yumurta sarısı da 
bu amaç için sıklıkla kullanılabilmektedir. 

Birçok ülkede yoğurt dondurması üretim standartlarını belirleyen 
herhangi bir yasal düzenleme olmamasına rağmen, bazı ülkelerde 
yoğurt dondurmasının içermesi gereken mikrobiyolojik kriterler 
ve sahip olması gereken kimyasal özellikler yasal mevzuatlarda 
yer almaktadır. Örneğin Oregon’da Streptococcus thermophilus 

ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un yoğurt dondur-
masında mutlaka olması gerektiği bildirilirken, miktarları belirtil-
memiştir (Lopez et al. 1998).

Bu çalışmada yoğurt dondurması kalitesini etkileyen ideal emülu-
gatör veya emülgator karışımını tespit etmek amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot 

Materyal 
Dondurma örneklerinin üretiminde kullanılan tam yağlı inek sütü 
ve krema Erzurum’da bulunan marketlerden temin edilmiştir. Şe-
ker (Konya Şeker Ticaret ve Sanayi A.Ş. Türkiye) yerel pazarlardan 
temin edilmiştir. Salep, palsgaard, monogliserid ve lesitin ticari 
marketlerden, yağsız süt tozu ise Pınar Süt Ürünleri A.Ş.’den (İs-
tanbul, Türkiye) temin edilmiştir. Dondurma üretimi Atatürk Üni-
versitesi Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü laboratuva-
rında gerçekleştirilmiştir.

Metot

Dondurma örneklerinin üretimi 
Her bir örnek için 2 kg tam yağlı inek sütüne (%3,1 yağlı) 100 g yağ-
sız süttozu ve 50 g krema (%50 yağlı) katılarak 85°C’de 20 dakika 
pastörize edilmiştir. Bu sütler 43°C’ye soğutularak hazır yoğurt 
kültürü ile mayalanmış ve aynı sıcaklıkta inkübe edilmiştir. pH 
derecesi 4,6 olunca inkübasyona son verilmiştir. Yoğurt örnekleri 
buzdolabında 12 saat bekletilerek soğutulmuştur. Yoğurt örnekle-
rine(2kg)  20 g salep, 10 g farklı emülgatör veya emülgatör karışı-
mı ilave edilmiştir. A örneğine 20 g salep katılmış emülgatör ilave 
edilmemiştir. B örneğine 20 g saleple birlikte  emülgatör olarak 
10 g lesitin katılmıştır. C örneğine ise 10 g emülgatör olarak pal-
sgaard ilave edilmiştir. D örneğini hazırlamak için yoğurt örenği 
içerisine 20 g saleple birlikte emülgatör olarak 10g monogliserit 
ilave edilmiştir. E örneğini hazırlamak için saleple birlikte emülga-
tör olarak 5 g lesitin ve 5 g palsgaard ilave edilmiştir. F örneğinin 
hazırlanmasında emülgatör olarak 5 g lesitin ve 5 g monogliserid 
birlikte ilave edilmiştir. G örneğini hazırlamak için palsgaard (5g) 
ve monogliserid (5 g) birlikte kullanılmıştır. 7 farklı yoğurt örne-
ğine 450 şer gram toz şeker (sükroz) katılarak elde edilen miks 
75°C ‘de 10 dakika pastörize edilmiştir. Deneme yoğurt dondur-
ması  örneklerinin formülasyonu Tablo 2’de görülebilmektedir Bu 
yoğurt dondurması miksleri hızlı bir şekilde karıştırılarak 5°C’ye 
soğutulmuştur. Bu miksler dondurma makinasında dondurma-
ya (-7°C) dönüştürülmüştür. Yoğurt dondurması örnekleri 100’ er 
gramlık plastik ambalajlara alınmış ve plastik ambalajlarda bulu-
nan yoğurt dondurması örnekleri -28°C deki derin dondurucuda 
24 saat tutularak sertleştirilmiştir.

Tablo2. Deneme yoğurt dondurması  örneklerinin formülasyonu
Kod Emülgatör (10g) Stabilizatör (Salep 20g) Sükroz (450g)
A Emülgatör yok + +
B Lesitin + +
C Lesitin+Palsgaard + +
D Lesitin+Monogliserid + +
E Palsgaard+Monogliserid + +
F Palsgaard + +
G Monogeliserid + +

Örnek alma ve örneklerin analize hazırlanması 
Üretimden 1 gün sonra derin dondurucuda muhafaza edilmekte 
olan dondurmalardan fiziksel ve kimyasal analizler için 7 adet am-
balaj açılmıştır. Duyusal değerlendirmeler için ise her çeşit don-
durmadan ayrı ayrı plastik kaplarda derin dondurucuda muhafaza 
edilen 7’şer dondurma örneği kullanılmıştır. 
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Yoğurt dondurması yapımında kullanılan ingredientler’in bile-
şimi ve asitlik analizi
Yoğurt dondurması bileşiminde kullanılan süt yağsız süt tozu kre-
ma ve yoğurdun kuru madde yağ kül ve % asitlik derecesi analizleri 
Kurt vd. (2012) tarafından bildirilen metotlara göre yapılmıştır.

Dondurma örneklerinin mikrobiyolojik analizleri
Homojen hale getirilen 10 g yoğurt dondurması örneği, 90 ml 
%0,85 NaCl içeren steril fizyolojik tuzlu su içerisine tartılmış ve ho-
mojenize edilmiştir. Bu şekilde 10-1 ’lik ilk dilüsyon hazırlanmıştır. 
İçerisinde 9 ml steril fizyolojik tuzlu su bulunan tüplere streil pipet 
yardımıyla 1ml hazırlanmış olan dilüsyondan aktarılmıştır ve 10-7 
lik dilüsyona kadar seyreltme işlemine devam edilmiştir (Chou-
chouli vd. 2013).Yoğurt dondurması örneklerinde toplam aerobik 
mezofilik bakteri (TAMB) sayımı için PCA (Plant Count Agar) kul-
lanılarak yayma plak yöntemine göre ekim yapılmıştır. Dondurma 
örneklerinde maya ve küf sayımı için PDA   (Potato Dextrose Agar) 
kullanılarak yayma plak yöntemine göre ekim yapılmıştır. Koliform 
grubu bakteri sayımında 1/10’ luk dilisyonlardan petri plaklarına 1ml 
örneklerden ekim yapılmış ve üzerine VRB agar dökülmüştür.  Ekim 
yapılan petriler 37°C’de 48 saat inkübe edildikten sonra kırmızı veya 
pembemsi renkli koloniler sayılmıştır (Chouchouli vd. 2013).

Dondurma örneklerinin fizikokimyasal ve duyusal analizleri
Tampon çözeltiler (pH 4,0 veya 7,0) yardımıyla ayarlanan pH met-
re ile (Thermo Scientific Orion 4-Star Benchtop pH/Conductivity 
Meters markalı) dondurma mikslerinin pH değerleri 20±1 °C’de 
tespit edilmiştir.  Titrasyon asitliği değeri sütte ve dondurmalarda 
alkali titrasyon yöntemine göre yapılmış olup veriler % asitlik ola-
rak belirlenmiştir (Anonim 1983).  Dondurmaların kurumadde ve 
kül oranı Kurt vd (2012)’ nin belirttiği metotlara göre tespit edil-
miştir. Dondurma örneklerinin hacim artış oranları Jimenez-Flo-
rez vd. (1993)’in belirttiği metoda göre, ilk damlama süresi Cotrell 
et al.(1979) tarafından verilen metoda göre ve tam erime zamanı 
Güven ve Karaca (2002)’nın belirttiği metoda göre yapılmıştır. Vis-
kozite ölçümlerinde 4 nolu başlık kullanılmış olup ölçümler 50 ve 
100 rpm kayma hızında gerçekleştirilmiştir (Soukoulis et al. 2014) 
. Hunter renk değerleri (L*, a* ve b*) renk ölçüm cihazı kullanıla-
rak yüzeyden ölçüm yapılarak tespit edilmiştir (Mc Guire 1992).
Dondurma örneklerinde tekstürel analizler tekstür analiz cihazı 
(Stable Micro System, TA-XT.plus) ve cihaza özel yazılım programı 
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Kaplardaki dondurma örneklerine 
5 mm çapında (P5) prob kullanılarak delme testi uygulanmıştır ve 
elde edilen grafikten delme kuvveti (sertlik) (N) değeri hesaplan-
mıştır. Duyusal test için dondurma örnekleri 6 kişilik eğitimli pa-
nelist tarafından değerlendirilmiştir. Dondurma örnekleri pane-
listlere yaklaşık -10°C’de sunulmuştur. Duyusal değerlendirmeler 
9 puan üzerinden yapılmıştır (Bodyfelt vd. 1988).

Tartışma ve Sonuç
Yoğurt Dondurması Yapımında Kullanılan İngredientlerin Bile-
şimi ve Asitlik Düzeyi
Bu araştırmada kullanılan süt, krema ve süt tozunun bileşimi ve 
asitlik düzeyi ile yoğurt dondurması örnekleri hazırlamak için ya-
pılan yoğurdun bileşim ve asitliği Tablo 3’te verilmiştir.

Tablo 3. Yoğurt Dondurması Örneklerinin Hazırlanmasında Kullanılan Ham 
Maddelerin Bileşimleri ve Asitlik Düzeyleri
Dondurma Bileşenleri Kuru Madde (%) Yağ (%) Kül (%) Asitlik (%)
Süt 12.70 3.10 0.75 0.16
Krema 55.50 49.75 0.55 0.25
Yoğurt 18,52 5,43 0,95 0,75
Süttozu 96.85 2,2 - -

Yoğurt Dondurması Örneklerinin TAMB, Maya-Küf ve Koliform 
Grubu Bakteri Sayısı
Yoğurt dondurması örneklerinin TAMB, maya-küf ve koliform gru-
bu bakteri sayısı Tablo 3’ te verilmiştir.

Tablo 3. Yoğurt Dondurması Örneklerinin Total Aerobik Bakteri, Maya-Küf ve Koliform 
Grubu Bakteri Sayım Sonuçları (Log kob/g)
Kod Emülgatör Maya ve Küf Sayıı TAMB Koliform
A Emülgatör yok <2a 4,65±0,02a <1 a

B Lesitin <2a 4,64±0,02a <1 a

C Lesitin+Palsgaard <2a 4,40±0,02a <1 a

D Lesitin+Monogliserid <2a 4,91±0,02a <1 a

E Palsgaard+Monogliserid <2a 4,89±0,02a <1 a

F Palsgaard <2a 4,71±0,02a <1 a

G Monogeliserid <2a 4,59±0,02a <1 a

En düşük <2 4,40±0,02 <1
En yüksek <2 4,91±0,02 <1
Ortalama <2 4,68±0,02 <1 

Araştırmada farklı emülgatörler kullanılarak yapılan yoğurt don-
durması örneklerinde TAMB sayısı 4,40 Log kob/g ile 4.91 Log 
kob/g arasında bulunmuştur. Arslaner vd. (2019) sükroz, stevia 
ve bal ile tatlandırdığı yoğurt dondurması örneklerinde TAMB 
sayısını 3,99 Log kob/g ile 4,22 Log kob/g arasında bulmuşlardır. 
Arslaner vd (2019) ‘nin bulguları bu araştırma sonuçları ile pa-
ralellik arzetmektedir. Yoğurt dondurması örneklerinde maya ve 
küf sayısı 2 Log kob/g ‘ın altında koliform grubu bakteri sayısı ise 
1 Log kob/ g ‘nin altında bulunmuştur. Bu durumda yoğurt don-
durması örneklerine dışardan bir mikroorganizma bulaşmasının 
olmadığı söylenebilir. Arslaner vd. (2019) ve Dağlı vd. (2006) bu 
araştırma bulgularına paralel olarak yoğurt dondurması örnek-
lerinin hiçbirinde koliform grubu bakteri ile maya ve küf tespit 
etmemişlerdir.

Dondurma Örneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları
Dondurma örneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları Tablo 
4’te verilmiştir.

Yoğurt dondurması örneklerinin kuru madde oranı %32,43 ile 
%38,33 arasında değişmiş ortalama %34,79 olarak bulunmuştur. 
Güven vd. (2017) farklı stabilizatör kullanılarak yaptıkları yoğurt 
dondurması örneklerinde bu araştırma sonuçlarına paralel ola-
rak en yüksek kuru madde oranını %32,44 en düşük kuru madde 
oranını ise %31,96 olarak bulmuşlardır. Yoğurt dondurması ör-
neklerinde kül oranı %0,48 ile %0,66 arasında değişmiş ortalama 
%0,61 olarak bulmuştur. Yoğurt dondurması miks örneklerinin 
50 rpm kayma hızındaki viskozitesi 771.30 cP ile 7728.95 cP ara-
sında değişmiştir. Sadece monogliserit ilave edilen yoğurt don-
durması miks örneklerinin en yüksek viskoziteye sahip olduğu 
belirlenmiştir. Bu nedenle yoğurt dondurması yapımında salep 
ile birlikte emülgatör olarak monogliseridin kullanılması faydalı 
olacaktır. Buna karşılık monogliserid lesitin ile birlikte kullanıldı-
ğında; elde edilen miks örneklerinin en düşük viskoziteye sahip 
olduğu bulunmuştur. Arslaner vd. (2019) sükroz, stevia ve bal ile 
tatlandırdığı yoğurt dondurması miks örneklerinde 50 rpm kay-
ma hızında viskoziteyi 4160 cP ile 6010 cP arasında bulmuşlardır. 
Arslaner vd. (2019)’nin bulguları bu araştırma bulgularında daha 
yüksektir. Özdemir(2019) karadut, ahududu, bögürtlen ve çilek 
ilavesiyle yaptıkları yoğurt dondurması örneklerinde viskoziteyi 
4750 cP ile 13.000 cP arasında bulmuştur. Bu sonuçlar, bu çalış-
mada elde edilen bulgulardan daha yüksektir. Farklı araştırmalar-
da bulunan farklı viskozite değerleri miks bileşiminde kullanılan 
ingredientlerin farklı olmasından kaynaklanabilir. 100 rpm kayma 
hızında yoğurt dondurması miks örneklerinin viskozitesi 304.95 
cP ile 4471.95 cP arasında değişmiştir. En yüksek viskozite değeri 
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monogliserid katılarak hazırlanan örneklerde (4471.95 cP) bulun-
muştur. Güven vd. (2017) yaptıkları yoğurt dondurması miksinde 
120 rpm kayma hızında viskoziteyi 134.87 cP ile 598.4 cP arasında 
bulmuşlardır. Güven ve Karaca (2002) meyveli yoğurt dondurma-
larında meyve konsantrasyonunun artmasıyla birlikte viskozite 
değerlerinin de arttığını belirlemişlerdir. 

Farklı emülgatörlerle hazırlanan dondurma örneklerinde asitlik 
derecesi %0,62 ile %0,71 arasında değişmiş ve ortalama %0,66 
olarak belirlenmiştir. Arslaner vd. (2019) yaptıkları yoğurt don-
durması örneklerinde buldukları asitlik derecesi (%0,598 
-%0,685) bu çalışmada elde edilen sonuçlarla benzerlik göster-
mektedir. Güner vd. (2007) farklı asitlikteki yoğurttan yoğurt 
dondurması yapmışlar ve % 0,7 oranındaki yoğurt asitliği yapı-
lan dondurmada iyi bir damlama ve erime özelliği gösterdiğini 
ve duyusal olarak ta daha çok beğenildiğini tespit etmişlerdir. 
Araştırıcılar, dondurma asitliğinin %0,7’nin üzerine çıkması 

dondurma kalitesini olumsuz olarak etkilendiğini belirlemiş-
lerdir. Güven ve Karaca (2002) vanilyalı ve çilekli yoğurt don-
durması yapmışlar ve örneklerin asitliğini 28,60 SH ile 45,60 
SH arasında bulmuşlardır. Güven ve Karaca (2002)’nın bulduğu 
en yüksek asitlik derecesi bu araştırma bulgularından oldukça 
yüksektir. 

Dondurma örneklerinin pH derecesi en düşük 4,12, en yüksek 4,36 
ve ortalama 4,25 olarak tespit edilmiştir. Yapılan istatistiki analiz 
sonucunda pH dereceleri arasındaki farklılık önemsiz bulunmuş-
tur. Arslaner vd. (2019) analiz ettikleri yoğurt dondurması örnek-
lerinde pH değerini 3,58 ile 4,68 arasında bulmuşlardır. Bu sonuç 
bu araştırma bulgularından farklılık arz etmektedir.

Yoğurt dondurması örneklerinin hacim artış oranı %28.61 ile 
%39.37 arasında değişmiştir. Emülgatör olarak lesitin ve palsga-
ardın birlikte katıldığı örneklerin hacim artışı oranı diğer emülga-
törlerden daha yüksek bulunmuştur. Guner vd. (2007) dondurma 
örneklerinin hacim artışını bu araştırma bulgularına paralel olarak 
%25,39 ile %34,28 arasında belirlemişlerdir. Arslaner vd. (2019) 
yoğurt dondurması örneklerinde hacim artışını %17.66 ile %24.55 
arasında bulmuştur. Bu bulgu, bu araştırma sonuçlarına paralel-
lik arz etmemektedir. Güven ve Karaca (2002) yaptıkları yoğurt 
dondurması örneklerinde hacim artışı oranını %21.77 ile %31.63 
arasında bulmuşlardır. Güven ve Karaca (2002) ‘ nın bulguları bu 
araştırmada elde edilen hacim artışı sonuçlarıyla benzerlik gös-
termektedir. Güven vd. (2009) polisorbat katılan örneklerin pal-
sagaard katılmış örneklerden daha düşük hacimli olduğunu belir-
lemişlerdir. Bu araştırma sonucunda da palsagaard emülgatörlü 
dondurmaların diğer emülgatörlerin (lesitin ve monogliserit) tek 
başına ilavesine göre daha yüksek hacim artışına sahip olduğu   
tespit edilmiştir.
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Tablo 4. Miks ve Dondurma Örneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları

Kod Emülgatör Kuru madde (%) Kül (%)
Viskozite 

 (50 RPM) cP
Viskozite 

(100RPM) cP
Hacim artışı 

(%)
Asitlik 
 (%LA) pH  (L*)  (a*)  (b*) Sertlik(g)

A Emülgatör yok 34,02 0,66 2349,65c 981,50 c 33,80b 0,62a 4,36a 93,02b -3,60a 10,71b 4542c

B Lesitin 35,00 0,66 7728,95d 4471,65 28,61a 0,63a 4,24a 92,07b -3,35b 13,34c 648a

C Lesitin+Palsgaard 34,49 0,48 1324,95b 505,25 b 39,37d 0,71a 4,27a 91,69b -3,33b 10,14b 4035c

D Lesitin+Monogliserid 33,55 0,66 771,30a 304,95 a 38,02d 0,62a 4,24a 83,71a -3,29b 10,83b 7786e

E Palsgaard+Monogliserid 32,43 0,62 2287,35c 1019,55 c 36,93c 0,69a 4,30a 91,19b -3,78a 9,28b 5091d

F Palsgaard 34,55 0,66 3817,40c 2241,35 c 33,02b 0,65a 4,12a 91,80b -3,46ab 8,66ab 4133c

G Monogeliserid 38,33 0,64 7785,90d 4460,95 d 29,36a 0,71a 4,28a 91,86b -2,83c 7,00a 1099b

En düşük 32,43 0,48 771,30 304,95 28,61 0,62 4,12 83,71 -3,78 7,00 648
En yüksek 38,33 0,66 7728,95 4471,65 39,37 0,71 4,36 93,02 -2,83 13,34 7786
Ortalama 34,79 0,61 3840,64 2084,64 34,12 0,66 4,25a 90,23 -3,36 10,03 3905

Şekil 1. 
Yoğurt dondurması örnekleri viskozitesinin değişimi (50 cP) Şekil 3. 

Yoğurt dondurması örneklerinin pH değerlerinin değişimi

Şekil 2. 
Yoğurt dondurması miks örnekleri viskozitesinin değişimi (100 cP)



Yoğurt dondurması örnekleri sertliğinin değişimi Şekil 5’te verilmiş-
tir. Farklı emülgatörlerle hazırlanan dondurma örneklerinde sertlik 
derecesi 648 g ile 7786 g arasında değişmiş ve ortalama 3905 g 
olarak belirlenmiştir. Emülgatör olarak lesitin ve monogliseritın bir-
lkte katıldığı örneklerin sertliği diğer emülgatörlerden daha yüksek 
bulunmuştur. Lesitin ve monogliserit içeren numunelerin viskozite-
sinin diğer numunelere göre daha düşük olduğu düşünüldüğünde, 
bu, lesitin ve monogliseritın karışımının daha düşük jelleşme gü-
cüne bağlı olabilir. Bu nedenle, muhtemelen elde edilen dondurma 
diğer numunelerden daha serttir. Öte yandan, lesitin içeren numu-
ne diğer numunelere göre daha yüksek bir viskoziteye sahip olup 
ve sonuç olarak sertliği en düşük düzeyde bulunmuştur. El-Nagar 
vd. (2002) inülin eklenmiş yoğurt dondurmasının reolojik kalitesi ve 
stabilitesini araştırmışlar ve yoğurt dondurmasına inülinin eklen-
mesinin, yoğurt dondurma karışımının viskozitesini ve elde edilen 
yoğurt dondurmasının sertliğini artırdığı belirlemişlerdir.

Dondurma Örneklerinin Renk Analiz Sonuçları
L* renk değeri örneklerin beyazlık derecesi hakkında bilgi vermek-
tedir. L* renk değeri ne kadar yüksekse o örnekte beyazlık o kadar 
yüksektir denir. Dondurma örneklerinin L* renk değeri en düşük 
83.71 en büyük değeri ise 93.02 olarak bulunmuştur. Emülgatör 
katılmamış örneklerin renkleri daha beyaz olarak tespit edilmiştir. 
En düşük L* değeri ise lesitin ve monogliseritin birlikte katıldığı 
yoğurt dondurması örneklerinin ise en düşük L* renk değerine sa-
hip olduğu belirlenmiştir. Arslaner vd. (2019) yoğurt dondurması 
örneklerinin L* renk değerini 45,75 ile 102,90 arasında bulmuşlar-
dır. Yoğurt dondurması örneklerinin a* renk değeri -3,78 ile -2,83 
arasında ve b* renk değeri ise 7,00 ile 13,34 arasında değişmiştir. 
Arslaner vd. (2019) a* renk değerini -2,68 ile- 8,62 arasında ve b* 
renk değerini 8,89 ile 11,60 arasında bulmuşlardır. Bulunan bu de-
ğerler(a* ve b*) Arslaner vd. (2019)’nin bulguları ile paraleldir.

Dondurma Örneklerinin İlk Damlama ve Tamamen Erime Zamanı
Dondurma Örneklerinin İlk Damlama ve Tamamen Erime Zaman-
ları Tablo 6’da verilmiştir.

Tablo 5. Dondurma Örneklerinin İlk Damlama ve Tamamen Erime Zamanları
Kod Emülgatör İlavesi İlk damlama 

süresi(dak)
Tamamen 
erime(dak)

A Emülgatör yok 29c 220c

B Lesitin 12a 143b

C Lesitin+Palsgaard 10a 238d

D Lesitin+Monogliserid 18b 148b

E Palsgaard+Monogliserid 11a 129b

F Palsgaard 16b 134b

G Monogeliserid 32c 92a

En düşük 10 92
En yüksek 32 238
Ortalama 18,89 159,33 
Not:Aynı harfle gösterilen ortalamalar birbirinden farklı değildir.

Farklı emülgatörlerle hazırlanan dondurma örneklerinde ilk dam-
lama süresi 10 dak. ile 19 dak. arasında önemli düzeyde(p<0,01)
değişiklik göstermiştir. Tam erime süreleri ise 92 dak. ile 238 dak. 
arasında önemli (p<0.01) farklılık arz etmektedir (Tablo 5). En kısa 
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Şekil 4. 
Yoğurt dondurması örneklerinin hacim artışının değişimi

Şekil 6. 
Yoğurt dondurması örneklerinin L* renk değerinin değişimi

Şekil 5. 
Yoğurt dondurması örnekleri sertliğinin değişimi

Şekil 7. 
Yoğurt dondurması örnekleri a* değerinin değişimi

Şekil 8. 
Yoğurt dondurması örnekleri b*   değerinin değişimi



ilk damlama süresi lesitin ile palsgaardın birlikte kullanıldığında, 
en uzun süre ise monogliseritin tek olarak kullanıldığı örneklerde 
belirlenmiştir. Güven vd (2010) palsgaard katılmış dondurmala-
rın en kısa ilk damlama süresine sahip olduğu belirlemişlerdir. Bu 
bulgu, bu araştırma sonuçları ile benzerlik arz etmektedir. Güner 
vd. (2007) farklı asitlikteki yoğurttan yoğurt dondurması yapmış-
lar ve %0,7 oranındaki yoğurt asitliği yapılan dondurmada iyi bir 
damlama ve erime özelliği gösterdiğini tespit etmişlerdir. Güner 
vd. (2007) dondurma örneklerinin ilk damlama süresini 14,33 dak. 
ile16,00 dak. arasında, tam erime süresini82,33 dak. ile 87,66 dak. 
arasında bulmuşlardır. Güner vd. (2007) tarafından belirlenen ilk 
damlama süresi bu araştırma bulguları ile paralellik gösterirken, 
tamamen erime zamanları bu araştırma bulgularından daha 
kısadır.

Dondurma Örneklerinin Duyusal Analiz Sonuçları

Tablo 6. Yoğurt dondurmalarının duyusal değerlendirme sonuçları (Tam puan=9)
Özellik Örnekler

A B C D E F G
Renk ve görünüş 8,5 8,0 8,5 8,0 8,3 8.0 8,7
Tekstür 7,5 7,5 7,6 7,3 7,8 7,4 8,6
Sakızımsılık 7,0 7,3 7,7 7,4 7,9 7,6 8,3
Lezzet 7,0 8,2 7,9 8,2 8,0 7,5 8,8
Şekerlilik 7,3 8,3 8,0 8,5 8,1 7,4 8,0
Genel kabul edilebilirlik 7,5 8,1 7,7 8,0 8,3 7,5 8,8 

Yoğurt dondurması örneklerinin lezzet puanı 7,0 ile 8,8 arasında 
değişmiştir. Panelistler genellikle monogliserid katılan yoğurt 
dondurması örneklerini daha çok beğenmişlerdir. Tek başına pal-
sgaard katılan örnekler en az düzeyde beğenilmiştir Yoğurt don-
durması örneklerinin renk ve görünüşü 8,0 ile 8,7 arasında değiş-
miştir. Emülgatör olarak lesitin ve monogliserit birlikte katıldığı 
örneklerin renk ve görünüş puanı diğer emülgatörlerden daha 
yüksek bulunmuştur. Tekstür açısından panelistler en yüksek pua-
nı monogliserid içeren dondurmalara, en düşük puan ise lesitin ve 
monogliserid karışımına vermişlerdir. Özdemir(2020) tarafından 
üretilen meyveli yoğurt dondurması örneklerine panelistler genel 
kabul edilebilirlik özelliğine 5,9 ile 6,9 arasında puan vermişlerdir.

Sonuç ve Öneriler
Bu araştırma sonucunda aşağıda sıralanan sonuçlar elde edilmiş 
ve önerilerde bulunulmuştur. Dondurma asitlik derecesi ile don-
durmanın diğer teknolojik özellikleri arasında önemli bir ilişki ol-
duğu sonucuna varılmıştır. Dondurma örneklerinde maya- küf ile 
koliform bakteriye rastlanmaması yoğurt dondurması üretiminde 
hijyenik şartlara dikkat edildiğinde dışardan zararlı mikroorganiz-
ma bulaşmadığı sonucuna varılmıştır. Lesitin ve palsgaardın bir-
likte kullanıldığı örnekler en geç eriyen dondurma örnekleri oldu-
ğundan bu iki emülgatörün birlikte kullanımı faydalı olacaktır. En 
yüksek viskozite değeri monogliserid katılarak hazırlanan örnek-
lerde bulunmuş olup stabilizör olarak kullanılan salep ile emülga-
tör olarak kullanılan monogliseridin yoğurt dondurması miksinin 
vizkozitesini en yüksek düzeye çıkardığı sonucuna varılmıştır. Le-
sitin ile birlikte palsgaard katılarak hazırlanan yoğurt dondurması 
örneklerinde hacim artış oranı en yüksek düzeyde bulunmuştu.
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