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alesi Research Article

Farkli Emulgatorlerin Yogurt
Dondurmasinin Bazi Kalite Kriterlerine
Etkisi

The Quality of Yogurt Ice Cream Made with Different
Emulgators

6z

Bu calismada yogurt dondurmasi yapiminda kullanilan farkli emdilgatorlerin dondurmanin mikrobiyolojik, fi-
ziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri lizerine etkisini tespit etmek amaclanmistir. Bu arastirmada mikrobiyal
starter kiltir katilarak yogurt Uretilmis ve bu yogurda farkli emilgatorler katilarak 7 farkli yogurt dondurmasi
Uretilmistir. Yogurt dondurmasi orneklerinin Total Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) sayisi 4,40 Log kob/g ile
4,91Log kob/g arasinda degismistir. Tim 6rneklerin maya ve kiif sayisi 2,00 Log kob/g’in altinda koliform sayisi
da <1 Log kob/g bulunmustur. Dondurma orneklerinde asitlik derecesi %0,62 ile%0,71 arasinda degismis ve
ortalama %0,66 olarak belirlenmistir. Orneklerin pH derecesi ortalama 4,25 olarak tespit edilmistir. Yogurt
dondurmasi érneklerinin hacim artis orani %28,61 ile %39,37 arasinda degdismistir. Miks orneklerinin 50 rpm
kayma hizindaki viskozitesi 771.30 cP ile 7728.95 cP arasinda degismistir. Yogurt dondurmasi 6rneklerinin L*-
renk deg@eri 83,71 ile 93,02 arasinda degisiklik gostermistir. Emilgator olarak lesitin ve monogliseridin birlikte
katildigi 6rneklerin sertligi diger emiilgatérlerden daha yiiksek bulunmustur. Orneklerin ilk damlama stiresi 10
dakika ile 32 dakika arasinda degisiklik gostermistir. Emulgator olarak lesitin ve palsagaardin birlikte katildigi
orneklerin hacim artisi, diger orneklerden daha ytiksek bulunmustur. Panelistler genellikle monogliserit katilan
yogurt dondurmasi 6rneklerini daha cok begenmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, emtilgator, yogurt, lesitin, palsagaard, monogliserit

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.

Keywords: Ice Cream, emulsifier, yogurt, lecithin, palsagaard, monoglyceride

Giris

Yaygin olarak tiketilen yogurt ve dondurma, bazi ortak noktalari paylagsmakta olup, ayni zamanda
benzersiz beslenme etkilerini de korurlar. Dondurma, tipik olarak siit ve kremadan yapilan donmus
bir Grlinddr. Dondurma esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli bir diizeyde iceren bir sit trind-
dir. Dondurmada stttn yapisindaki bilesenler daha da konsantre edilirken katilan katki maddeleri de
dondurmanin besleyici degderini stite gore dnemli diizeyde artirmaktadir. Dondurma siite gore %12 ile
%16 oraninda daha fazla protein,3-4 kat daha fazla yag icermektedir. Bunun diginda seker ve meyveler
dondurmanin besin dederini arttirmaktadir (Kesenkas vd 2013). Yodurt Streptococus thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii subs bulgaricus adl 2 laktik asit bakterisinin birlikte aktivasyonu sonucu elde
edilen fermente bir stit Grintdur.

Yogurdun muhtemel yararlari, yogurt bakterilerinin hiicre yikimiyla bagisiklik sisteminin gelismesi ve
laktoz sindirimi, bagirsak florasinin dlizenlenmesi, zararli Urlnlerin disari atilmasi, kanserojenik son
Urdnlerin indirgenmesi ve antikarsinojenik, antimutajenik, serum kolestroltnU distrlcU, Helicobacter
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pylori enfeksiyonlarinda ve Ulseratif kolitislerde iyilestirici ve be-
sinsel kaynakli patojenlerin godalmalarinin bastiriimasinda yo-
gurt 6nemli bir gorev Ustlenir (Shah 2007; Mahdian vd 2012).Yo-
gurdun biyolojik dederi oldukga yliksektir. Bu nedenle yogurttan
yapilan dondurmanin da besin degeri ve biyolojik dederi ylksek
olacaktir (Tamime ve Robinson 1999). Ticari yogurt dondurmasi
1960’ yillarda Kuzey Amerika'da gelistirilmistir ve 1980li yillar-
da H. P. Hood tarafindan “Forgurt” adiyla New England’'da satisa
cikmistir. Gida endustrisinde yenilikgi olarak bilinen Jarry Lovely
Humpheerz 1998 yilinda “Yogart” adiyla olusan ilk paketlenmis
yogurt dondurmasini gelistirmistir (Tamime and Robinson,. 1999).
Yogurt dondurmasi tiiketiminin ve buna bagh olarak sit ve sit
Urtnleri Gretim oranlari igerisindeki payinin her gegen gtin arttig
ve ayni oranda da sut ve sut Urlinleri arasinda Uretim oraninin ar-
tirdigi bilinmektedir( Anonim 2014). En fazla yogurt dondurmasi
Ureten Ulkelerden biri olan Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD)
2013 yilinda yodurt dondurmasi Uretimi bir dnceki yila oranla %8
oraninda artarak, 80,35 milyon galona ulasmistir ve yogurt don-
durmasi dretiminden kaynaklanan toplam yillik gelir yaklasik 195
milyon dolar olmustur (Anonim 2014).

Yogurt dondurmasi hem yogurdun ylksek besin degerini hem
de dondurmanin lezzetli tadini tagimaktadir. Yogurt dondurmasi,
essiz lezzetini yogurdun tat ve aromasi ile sekerin bilesmesinden
alir (Baer vd. 1997). Tiketiciler tarafindan yogurt dondurmasinin
tercih edilmesinin en 6nemli nedeni daha saglikli ve susamayi ge-
ciktirici bir gida olmasindandir (Alves vd. 2009; Martins vd. 2014).
Bu Urlindn bilegimi farkh tlkelerdeki Gretim teknolojileri, tiketici
istekleri ve damak tadina, kullanilan sitin cesidi ve bilesimi ile
katki maddelerine gore degisebilmektedir (Arbuckle vd. 1986).
Karigimdaki yag igerigi yogurt dondurmasinin kalitesini etkile-
mekte ve Ozellikle yag oranindaki degisimler ile dondurmanin du-
yusal ve fiziksel niteliklerinde olumlu etkiler saglanabilmektedir
(Rezaei vd 2014).

Yogurt dondurmasi baglica Ug sekilde imal edilmekte ve dolayi-
siyla bilesimi degisebilmektedir (Tablo 1). Buna gore, yagh yogurt
dondurmasinda % 3,25 st yadi, % 8,25 yagsiz sut kurumaddesi
ve % 0,5 titre edilebilir asitlik mevcuttur. Ticari yogurt dondurmasi
tiplerinin yaklasik olarak bilesimleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ticari Yogurt Dondurmasi Simiflarimin Bilesimleri (%)

Yogurt Dondurma Tipleri
Bilesim Yagh Az yagh Yagsiz
Siit yag 3.25-6.0 0.5-2.0 <05
Yagsiz siit kurumaddesi 8.25-13.0 8.25-13.0 8.25-14.0
Seker 15.0-17.0 15.0-17.0 15.0-17.0
Stabilizor ve Emtilgatorler 0.50 0.60 0.60
Toplam kurumadde 30.0-33.0 29.0-32.0 28.0-31.0

Stabilizorler yogurt dondurmasi karisimindaki serbest suyu bag-
layarak jel yapisini korurlar (Amer vd. 2012). Yogurt dondurmasi
Uretiminde kullanilan stabilizorlere karboksimetil seliiloz, metil
sellloz, kegiboynuzu gami, alginat ve karragenan érnek olarak ve-
rilebilir (Lallemand vd. 2013). Endustriyel Gretimlerde dondurma
yapiminda emulgator amagh olarak birgok madde kullaniimakla
birlikte ,en ¢ok kullanilanlar lesitin ve yag asitlerinin mono ve dig-
liseridleridir. Ev veya kiiglik boyutlu Uretimlerde yumurta sarisi da
bu amag icin siklikla kullanilabilmektedir.

Birgok llkede yodurt dondurmasi tretim standartlarini belirleyen
herhangi bir yasal dlizenleme olmamasina ragmen, bazi tilkelerde
yogurt dondurmasinin icermesi gereken mikrobiyolojik kriterler
ve sahip olmasi gereken kimyasal Gzellikler yasal mevzuatlarda
yer almaktadir. Ornegin Oregon'da Streptococcus thermophilus
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ve Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus’un yogurt dondur-
masinda mutlaka olmasi gerektigi bildirilirken, miktarlari belirtil-
memistir (Lopez et al. 1998).

Bu calismada yodurt dondurmasi kalitesini etkileyen ideal emuilu-
gator veya emilgator karigimini tespit etmek amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Dondurma orneklerinin Uretiminde kullanilan tam yagli inek stiti
ve krema Erzurum’da bulunan marketlerden temin edilmistir. Se-
ker (Konya Seker Ticaret ve Sanayi A.S. Turkiye) yerel pazarlardan
temin edilmistir. Salep, palsgaard, monogliserid ve lesitin ticari
marketlerden, yagsiz sit tozu ise Pinar Siit Urlinleri A.S.den (is-
tanbul, Tirkiye) temin edilmistir. Dondurma retimi Atatiirk Uni-
versitesi Ziraat Fakulltesi Gida Mihendisligi BolimU laboratuva-
rinda gergeklestirilmistir.

Metot

Dondurma érneklerinin liretimi

Her bir ornek igin 2 kg tam yagli inek stitline (%3,1 yagh) 100 g yag-
siz slittozu ve 50 g krema (%50 yagdl) katilarak 85°C’'de 20 dakika
pastorize edilmistir. Bu siitler 43°C’ye sogutularak hazir yodurt
kiltlrl ile mayalanmis ve ayni sicaklikta inklibe edilmistir. pH
derecesi 4,6 olunca inktbasyona son verilmistir. Yogurt ornekleri
buzdolabinda 12 saat bekletilerek sogutulmustur. Yogurt érnekle-
rine(2kg) 20 g salep, 10 g farkl emUlgator veya emiilgator karigi-
mi ilave edilmistir. A drnegdine 20 g salep katilmis emtlgator ilave
edilmemistir. B 6rnedine 20 g saleple birlikte emilgator olarak
10 g lesitin katilmistir. C drnegine ise 10 g emilgator olarak pal-
sgaard ilave edilmistir. D 6rnegini hazirlamak igin yogurt orengi
icerisine 20 g saleple birlikte emUlgator olarak 10g monogliserit
ilave edilmistir. E ornedini hazirlamak igin saleple birlikte emilga-
tor olarak 5 g lesitin ve 5 g palsgaard ilave edilmistir. F 6rneginin
hazirlanmasinda emlgator olarak 5 g lesitin ve 5 g monogliserid
birlikte ilave edilmistir. G 6rnegini hazirlamak icin palsgaard (5g)
ve monogliserid (5 g) birlikte kullanilmistir. 7 farkl yogurt 6rne-
gine 450 ser gram toz seker (stkroz) katilarak elde edilen miks
75°C ‘de 10 dakika pastorize edilmistir. Deneme yogurt dondur-
masl! orneklerinin formilasyonu Tablo 2'de gorilebilmektedir Bu
yogurt dondurmasi miksleri hizli bir sekilde karistirilarak 5°C’ye
sogutulmustur. Bu miksler dondurma makinasinda dondurma-
ya (-7°C) dontstlrilmistdr. Yogurt dondurmasi 6rnekleri 100’ er
gramlik plastik ambalajlara alinmig ve plastik ambalajlarda bulu-
nan yogurt dondurmasi ornekleri -28°C deki derin dondurucuda
24 saat tutularak sertlestirilmistir.

Tablo2. Deneme yogurt dondurmasi 6rneklerinin formiilasyonu

Kod Emiilgator (10g) Stabilizator (Salep 20g) Siikroz (450g)
Emdilgator yok + +
Lesitin

Lesitin+Palsgaard
Lesitin+Monogliserid
Palsgaard+Monogliserid
Palsgaard
Monogeliserid

OEEHOO®E >
+ o+ o+ o+ o+ +
+ o+ o+ o+ o+t

Ornek alma ve 6rneklerin analize hazirlanmasi

Uretimden 1 giin sonra derin dondurucuda muhafaza edilmekte
olan dondurmalardan fiziksel ve kimyasal analizler i¢in 7 adet am-
balaj acilmistir. Duyusal dederlendirmeler igin ise her gesit don-
durmadan ayri ayri plastik kaplarda derin dondurucuda muhafaza
edilen 7’ser dondurma ornegi kullaniimistir.



13

Yogurt dondurmasi yapiminda kullanilan ingredientler’in bile-
simi ve asitlik analizi

Yogurt dondurmasi bilesiminde kullanilan siit yagsiz siit tozu kre-
ma ve yogurdun kuru madde yag kil ve % asitlik derecesi analizleri
Kurt vd. (2012) tarafindan bildirilen metotlara gore yapilmistir.

Dondurma 6rneklerinin mikrobiyolojik analizleri

Homojen hale getirilen 10 g yodurt dondurmasi ornegi, 90 ml
%0,85 NaCl igeren steril fizyolojik tuzlu su icerisine tartiimis ve ho-
mojenize edilmistir. Bu sekilde 10-1lik ilk dilisyon hazirlanmistir.
icerisinde 9 ml steril fizyolojik tuzlu su bulunan tiplere streil pipet
yardimiyla 1ml hazirlanmis olan dillisyondan aktariimistir ve 10-7
lik dilisyona kadar seyreltme islemine devam edilmistir (Chou-
chouli vd. 2013).Yodurt dondurmasi orneklerinde toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) sayimi igin PCA (Plant Count Agar) kul-
lanilarak yayma plak yontemine gore ekim yapilmistir. Dondurma
orneklerinde maya ve kif sayimi igin PDA  (Potato Dextrose Agar)
kullanilarak yayma plak yontemine gore ekim yapilmistir. Koliform
grubu bakteri sayiminda 1/10’ luk dilisyonlardan petri plaklarina 1ml
orneklerden ekim yapilmis ve Uzerine VRB agar dokilmustur. Ekim
yapilan petriler 37°C’de 48 saat inklibe edildikten sonra kirmizi veya
pembemsi renkli koloniler saylimistir (Chouchouli vd. 2013).

Dondurma érneklerinin fizikokimyasal ve duyusal analizleri
Tampon ¢ozeltiler (pH 4,0 veya 7,0) yardimiyla ayarlanan pH met-
re ile (Thermo Scientific Orion 4-Star Benchtop pH/Conductivity
Meters markall) dondurma mikslerinin pH dederleri 20+1 °C'de
tespit edilmistir. Titrasyon asitligi degeri slitte ve dondurmalarda
alkali titrasyon yontemine gore yapilmis olup veriler % asitlik ola-
rak belirlenmistir (Anonim 1983). Dondurmalarin kurumadde ve
kil orani Kurt vd (2012)" nin belirttigi metotlara gore tespit edil-
mistir. Dondurma orneklerinin hacim artis oranlari Jimenez-Flo-
rez vd. (1993)'in belirttigi metoda gore, ilk damlama stiresi Cotrell
et al.(1979) tarafindan verilen metoda gore ve tam erime zamani
Glven ve Karaca (2002)'nin belirttigi metoda gore yapilmistir. Vis-
kozite dlglimlerinde 4 nolu baslik kullaniimis olup &lglimler 50 ve
100 rpm kayma hizinda gercgeklestiriimistir (Soukoulis et al. 2014)
. Hunter renk degerleri (L*, a* ve b*) renk olgiim cihazi kullanila-
rak ylizeyden 6lcim yapilarak tespit edilmistir (Mc Guire 1992).
Dondurma orneklerinde tekstlrel analizler tekstir analiz cihazi
(Stable Micro System, TA-XT.plus) ve cihaza 6zel yazilim programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kaplardaki dondurma érneklerine
5 mm ¢apinda (P5) prob kullanilarak delme testi uygulanmistir ve
elde edilen grafikten delme kuvveti (sertlik) (N) dederi hesaplan-
mistir. Duyusal test igin dondurma ornekleri 6 kisilik egitimli pa-
nelist tarafindan degderlendirilmistir. Dondurma &rnekleri pane-
listlere yaklagik -10°C’de sunulmustur. Duyusal degerlendirmeler
9 puan Uzerinden yapilmistir (Bodyfelt vd. 1988).

Tartisma ve Sonug¢

Yogurt Dondurmasi Yapiminda Kullanilan ingredientlerin Bile-
simi ve Asitlik Diizeyi

Bu arastirmada kullanilan sit, krema ve stit tozunun bilesimi ve
asitlik diizeyi ile yogurt dondurmasi érnekleri hazirlamak igin ya-
pilan yogurdun bilesim ve asitligi Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Yogurt Dondurmasi Orneklerinin Hazirlanmasinda Kullanilan Ham
Maddelerin Bilesimleri ve Asitlik Diizeyleri

Dondurma Bilesenleri Kuru Madde (%) Yag (%) Kiil (%)  Asitlik (%)
Siit 12.70 3.10 0.75 0.16
Krema 55.50 49.75 0.55 0.25
Yogurt 18,52 5,43 0,95 0,75
Siittozu 96.85 2,2

Yogurt Dondurmasi Orneklerinin TAMB, Maya-Kiif ve Koliform
Grubu Bakteri Sayisi

Yogurt dondurmasi drneklerinin TAMB, maya-kiif ve koliform gru-
bu bakteri sayisi Tablo 3’ te verilmigtir.

Tablo 3. Yogurt Dondurmasi Orneklerinin Total Aerobik Bakteri, Maya-Kiif ve Koliform
Grubu Bakteri Sayim Sonuclari (Log kob/g)

Kod Emiilgator Maya ve Kiif Sayn ~ TAMB Koliform
A Emiilgator yok <20 4,65+0,02° <1?
B Lesitin <2 4,64+0,02° <1®
C Lesitin+Palsgaard <2 4,40+0,02* <1
D Lesitin+Monogliserid <2° 4,91+0,02°* <12
E Palsgaard+Monogliserid <2° 4,89+0,02° <1?
F Palsgaard <20 4,71+0,02° <1?
G Monogeliserid <28 4,59+0,02°* <12
En disik <2 4,40+0,02 <1
En yiiksek <2 4,91+0,02 <1
Ortalama <2 4,68+0,02 <1

Arastirmada farkli emilgatorler kullanilarak yapilan yogurt don-
durmasi orneklerinde TAMB sayisi 4,40 Log kob/g ile 4.91 Log
kob/g arasinda bulunmustur. Arslaner vd. (2019) siikroz, stevia
ve bal ile tatlandirdigi yogurt dondurmasi 6rneklerinde TAMB
sayisini 3,99 Log kob/g ile 4,22 Log kob/g arasinda bulmuglardir.
Arslaner vd (2019) ‘nin bulgulari bu arastirma sonuglari ile pa-
ralellik arzetmektedir. Yogurt dondurmasi 6rneklerinde maya ve
kif sayisi 2 Log kob/g ‘in altinda koliform grubu bakteri sayisi ise
1 Log kob/ g ‘nin altinda bulunmustur. Bu durumda yogurt don-
durmasi orneklerine disardan bir mikroorganizma bulagmasinin
olmadidi soylenebilir. Arslaner vd. (2019) ve Dagli vd. (2006) bu
arastirma bulgularina paralel olarak yogurt dondurmasi 6rnek-
lerinin higbirinde koliform grubu bakteri ile maya ve kif tespit
etmemislerdir.

Dondurma Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari
Dondurma orneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari Tablo
4'te verilmistir.

Yogurt dondurmasi 6rneklerinin kuru madde orani %32,43 ile
%38,33 arasinda degdismis ortalama %34,79 olarak bulunmustur.
Glven vd. (2017) farkl stabilizator kullanilarak yaptiklari yogurt
dondurmasi 6rneklerinde bu arastirma sonuglarina paralel ola-
rak en ylksek kuru madde oranini %32,44 en dislk kuru madde
oranini ise %31,96 olarak bulmuslardir. Yogurt dondurmasi 6r-
neklerinde kil orani %0,48 ile %0,66 arasinda degismis ortalama
%0,61 olarak bulmustur. Yogurt dondurmasi miks 6rneklerinin
50 rpm kayma hizindaki viskozitesi 771.30 cP ile 7728.95 cP ara-
sinda degismistir. Sadece monogliserit ilave edilen yogurt don-
durmasi miks orneklerinin en ylksek viskoziteye sahip oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle yogurt dondurmasi yapiminda salep
ile birlikte emtlgator olarak monogliseridin kullaniimasi faydali
olacaktir. Buna karsilik monogliserid lesitin ile birlikte kullanildi-
ginda; elde edilen miks orneklerinin en distk viskoziteye sahip
oldugu bulunmustur. Arslaner vd. (2019) slikroz, stevia ve bal ile
tatlandirdigi yogurt dondurmasi miks 6rneklerinde 50 rpm kay-
ma hizinda viskoziteyi 4160 cP ile 6010 cP arasinda bulmuslardir.
Arslaner vd. (2019)'nin bulgulari bu arastirma bulgularinda daha
ylksektir. Ozdemir(2019) karadut, ahududu, bégirtlen ve gilek
ilavesiyle yaptiklari yogurt dondurmasi érneklerinde viskoziteyi
4750 cP ile 13.000 cP arasinda bulmustur. Bu sonuglar, bu ¢alis-
mada elde edilen bulgulardan daha yUksektir. Farkli aragtirmalar-
da bulunan farkli viskozite degerleri miks bilesiminde kullanilan
ingredientlerin farkli olmasindan kaynaklanabilir. 100 rpm kayma
hizinda yogurt dondurmasi miks orneklerinin viskozitesi 304.95
cP ile 4471.95 cP arasinda degismistir. En yiksek viskozite degeri
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Tablo 4. Miks ve Dondurma Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar:

Viskozite Viskozite Hacim artis1 Asitlik
Kod Emiilgatér Kuru madde (%) Kiil (%) (50 RPM) cP  (100RPM) cP (%) (%LA) pH (L*) (a*) (b*)  Sertlik(g)
A Emiilgator yok 34,02 0,66 2349,65° 981,50° 33,80° 0,62° 4,36 93,02° -3,60° 10,71° 4542¢
B Lesitin 35,00 0,66 7728,95¢ 4471,65 28,61* 0,63° 4,24 92,07° -3,35° 13,34 648°
C Lesitin+Palsgaard 34,49 0,48 1324,95" 505,25" 39,37¢ 0,71* 4,27° 91,69 -3,33% 10,14° 4035°
D Lesitin+Monogliserid 33,55 0,66 771,30° 304,95° 38,02¢ 0,62° 4,24 83,71* -3,29° 10,83° 7786°
E Palsgaard+Monogliserid 32,43 0,62 2287,35° 1019,55°¢ 36,93° 0,69* 4,30° 91,19 -3,78° 9,28" 5091¢
F Palsgaard 34,55 0,66 3817,40° 2241,35° 33,02° 0,65" 4,12 91,80° -3,46% 8,66 4133¢
G Monogeliserid 38,33 0,64 7785,90¢ 4460,95¢ 29,36 0,71° 4,28 91,86" -2,83¢ 7,00* 1099°
En disik 32,43 0,48 771,30 304,95 28,61 0,62 4,12 83,71 -3,78 7,00 648
En yﬁksek 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 0,66 425° 9023 3,36 10,03 3905
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Sekil 2.
Yogurt dondurmasi miks 6rnekleri viskozitesinin degisimi (100 cP)

monogliserid katilarak hazirlanan 6rneklerde (4471.95 cP) bulun-
mustur. Glven vd. (2017) yaptiklar yogurt dondurmasi miksinde
120 rpm kayma hizinda viskoziteyi 134.87 cP ile 598.4 cP arasinda
bulmuslardir. Gliven ve Karaca (2002) meyveli yogurt dondurma-
larinda meyve konsantrasyonunun artmasiyla birlikte viskozite
degerlerinin de arttigini belirlemislerdir.

Farkli emilgatorlerle hazirlanan dondurma orneklerinde asitlik
derecesi %0,62 ile %0,71 arasinda de§ismis ve ortalama %0,66
olarak belirlenmistir. Arslaner vd. (2019) yaptiklari yogurt don-
durmasi orneklerinde bulduklari asitlik derecesi (%0,598
-%0,685) bu ¢calismada elde edilen sonuglarla benzerlik goster-
mektedir. Glner vd. (2007) farkli asitlikteki yogurttan yogurt
dondurmasi yapmiglar ve % 0,7 oranindaki yogurt asitligi yapi-
lan dondurmada iyi bir damlama ve erime 6zelligi gosterdigini
ve duyusal olarak ta daha ¢ok begenildigini tespit etmislerdir.
Arastiricilar, dondurma asitliginin %0,7’'nin lzerine ¢ikmasi
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Yogurt dondurmasi 6rneklerinin pH degerlerinin degisimi

dondurma kalitesini olumsuz olarak etkilendigini belirlemis-
lerdir. Glven ve Karaca (2002) vanilyah ve ¢ilekli yogurt don-
durmasi yapmiglar ve érneklerin asitligini 28,60 SH ile 45,60
SH arasinda bulmuslardir. Gliven ve Karaca (2002)'nin buldugu
en ylUksek asitlik derecesi bu arastirma bulgularindan oldukga
ylksektir.

Dondurma érneklerinin pH derecesi en dlisiik 4,12, en yliksek 4,36
ve ortalama 4,25 olarak tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz
sonucunda pH dereceleri arasindaki farkllik dnemsiz bulunmus-
tur. Arslaner vd. (2019) analiz ettikleri yogurt dondurmasi drnek-
lerinde pH degerini 3,58 ile 4,68 arasinda bulmuslardir. Bu sonug
bu arastirma bulgularindan farklilik arz etmektedir.

Yogurt dondurmasi orneklerinin hacim artis orani %28.61 ile
%39.37 arasinda degdismistir. Emilgator olarak lesitin ve palsga-
ardin birlikte katildi§i 6rneklerin hacim artigi orani diger emulga-
torlerden daha ytksek bulunmustur. Guner vd. (2007) dondurma
orneklerinin hacim artigini bu arastirma bulgularina paralel olarak
%25,39 ile %34,28 arasinda belirlemiglerdir. Arslaner vd. (2019)
yogurt dondurmasi 6rneklerinde hacim artigini %17.66 ile %24.55
arasinda bulmustur. Bu bulgu, bu arastirma sonuglarina paralel-
lik arz etmemektedir. Gliven ve Karaca (2002) yaptiklari yodurt
dondurmasi 6rneklerinde hacim artigi oranini %2177 ile %31.63
arasinda bulmuslardir. Gliven ve Karaca (2002) ‘ nin bulgulart bu
arastirmada elde edilen hacim artisi sonuglariyla benzerlik gos-
termektedir. Glven vd. (2009) polisorbat katilan 6rneklerin pal-
sagaard katilmig drneklerden daha diislik hacimli oldugunu belir-
lemislerdir. Bu arastirma sonucunda da palsagaard emtilgatorli
dondurmalarin diger emtlgatorlerin (lesitin ve monogliserit) tek
basina ilavesine gore daha ylksek hacim artisina sahip oldugu
tespit edilmistir.
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Sekil 4.
Yogurt dondurmasi 6rneklerinin hacim artisinin degisimi

9000
8000
7000
6000

3000
2000
1000
, - [
B o} D E F G

Ornek kodu

u
=3
=3
=]

Sertlik (g)
N
g

Sekil 5.
Yogurt dondurmasi érnekleri sertliginin degisimi

Yogurt dondurmasi 6rnekleri sertliginin degisimi Sekil 5'te verilmis-
tir. Farkli emilgatorlerle hazirlanan dondurma orneklerinde sertlik
derecesi 648 g ile 7786 g arasinda dedismis ve ortalama 3905 g
olarak belirlenmistir. Emiilgator olarak lesitin ve monogliseritin bir-
Ikte katildigi 6rneklerin sertligi diger emulgatorlerden daha yliksek
bulunmustur. Lesitin ve monogliserit igeren numunelerin viskozite-
sinin diger numunelere gore daha dislk oldugu distnildigiinde,
bu, lesitin ve monogliseritin karigiminin daha distk jellesme gu-
cline bagli olabilir. Bu nedenle, muhtemelen elde edilen dondurma
diger numunelerden daha serttir. Ote yandan, lesitin iceren numu-
ne diger numunelere gore daha ylksek bir viskoziteye sahip olup
ve sonug olarak sertligi en distik diizeyde bulunmustur. ElI-Nagar
vd. (2002) inllin eklenmis yogurt dondurmasinin reolojik kalitesi ve
stabilitesini aragtirmiglar ve yogurt dondurmasina intlinin eklen-
mesinin, yogurt dondurma karigiminin viskozitesini ve elde edilen
yogurt dondurmasinin sertligini artirdigi belirlemislerdir.

Dondurma Orneklerinin Renk Analiz Sonuglari

L*renk degeri 6rneklerin beyazlik derecesi hakkinda bilgi vermek-
tedir. L* renk degeri ne kadar yiiksekse o 6rnekte beyazlik o kadar
yUksektir denir. Dondurma orneklerinin L renk degeri en dislk
83.71 en blyik dederi ise 93.02 olarak bulunmustur. Emulgator
katilmamis orneklerin renkleri daha beyaz olarak tespit edilmistir.
En dislk L™ degeri ise lesitin ve monogliseritin birlikte katildig
yogurt dondurmasi rneklerinin ise en diiglik L" renk dederine sa-
hip oldugu belirlenmistir. Arslaner vd. (2019) yodurt dondurmasi
orneklerinin L* renk degerini 45,75 ile 102,90 arasinda bulmuslar-
dir. Yogurt dondurmasi 6rneklerinin a* renk dederi -3,78 ile -2,83
arasinda ve b* renk degeri ise 7,00 ile 13,34 arasinda degismistir.
Arslaner vd. (2019) a* renk degerini -2,68 ile- 8,62 arasinda ve b*
renk degerini 8,89 ile 11,60 arasinda bulmuslardir. Bulunan bu de-
gerler(a* ve b*) Arslaner vd. (2019)'nin bulgulari ile paraleldir.
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Yogurt dondurmasi 6rnekleri b* degerinin degisimi

Dondurma Orneklerinin ilk Damlama ve Tamamen Erime Zamani
Dondurma Orneklerinin ilk Damlama ve Tamamen Erime Zaman-
lari Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5. Dondurma Orneklerinin ilk Damlama ve Tamamen Erime Zamanlar1

Kod Emiilgator flavesi ilk damlama Tamamen
siiresi(dak) erime(dak)

A Emiilgator yok 29¢ 220¢

B Lesitin 120 143°

C Lesitin+Palsgaard 10° 238¢

D Lesitin+Monogliserid 18" 148°

E Palsgaard+Monogliserid 11° 129°

F Palsgaard 16° 134°

G Monogeliserid 32¢ 92°

En digiik 10 92

En yiiksek 32 238

Ortalama 18,89 159,33

Not:Aym harfle gosterilen ortalamalar birbirinden farkh degildir.

Farkli emtlgatorlerle hazirlanan dondurma orneklerinde ilk dam-
lama stiresi 10 dak. ile 19 dak. arasinda 6nemli diizeyde(p<0,01)
degisiklik gostermistir. Tam erime stireleri ise 92 dak. ile 238 dak.
arasinda 6nemli (p<0.01) farkhhk arz etmektedir (Tablo 5). En kisa
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ilk damlama slresi lesitin ile palsgaardin birlikte kullanildiginda,
en uzun slre ise monogliseritin tek olarak kullanildigi 6rneklerde
belirlenmistir. Glven vd (2010) palsgaard katiimis dondurmala-
rin en kisa ilk damlama siresine sahip oldugu belirlemislerdir. Bu
bulgu, bu arastirma sonuglari ile benzerlik arz etmektedir. Gliner
vd. (2007) farkl asitlikteki yogurttan yogurt dondurmasi yapmis-
lar ve %0,7 oranindaki yogurt asitligi yapilan dondurmada iyi bir
damlama ve erime 6zelligi gosterdigini tespit etmislerdir. Gliner
vd. (2007) dondurma orneklerinin ilk damlama slresini 14,33 dak.
ile16,00 dak. arasinda, tam erime sliresini82,33 dak. ile 87,66 dak.
arasinda bulmuslardir. Glner vd. (2007) tarafindan belirlenen ilk
damlama stiresi bu arastirma bulgulari ile paralellik gosterirken,
tamamen erime zamanlari bu arastirma bulgularindan daha
kisadir.

Dondurma Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari

Tablo 6. Yogurt dondurmalarinin duyusal degerlendirme sonuglar: (Tam puan=9)

Ozellik Ornekler

A B C D E F G
Renk ve goriiniis 8,5 8,0 8,5 8,0 8,3 8.0 8,7
Tekstir 7,5 7,5 7,6 7,3 7,8 7,4 8,6
Sakizimsilik 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
Sekerlilik 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

Yogurt dondurmasi orneklerinin lezzet puani 7,0 ile 8,8 arasinda
degismistir. Panelistler genellikle monogliserid katilan yogurt
dondurmasi 6rneklerini daha ¢cok begenmislerdir. Tek bagina pal-
sgaard katilan ornekler en az diizeyde bedenilmistir Yogurt don-
durmasi orneklerinin renk ve gortintisi 8,0 ile 8,7 arasinda degis-
mistir. Emulgator olarak lesitin ve monogliserit birlikte katildig
orneklerin renk ve goriinis puani diger emulgatorlerden daha
yuksek bulunmustur. Tekstlr agisindan panelistler en ylksek pua-
ni monogliserid iceren dondurmalara, en distik puan ise lesitin ve
monogliserid karisimina vermislerdir. Ozdemir(2020) tarafindan
Uretilen meyveli yogurt dondurmasi 6rneklerine panelistler genel
kabul edilebilirlik 6zelligine 5,9 ile 6,9 arasinda puan vermislerdir.

Sonug ve Oneriler

Bu arastirma sonucunda asagida siralanan sonuglar elde edilmis
ve Onerilerde bulunulmustur. Dondurma asitlik derecesi ile don-
durmanin diger teknolojik ozellikleri arasinda 6nemli bir iligki ol-
dugu sonucuna varilmistir. Dondurma orneklerinde maya- kif ile
koliform bakteriye rastlanmamasi yogurt dondurmasi tiretiminde
hijyenik sartlara dikkat edildiginde disardan zararli mikroorganiz-
ma bulagmadigi sonucuna variimistir. Lesitin ve palsgaardin bir-
likte kullanildigi 6rnekler en geg eriyen dondurma 6rnekleri oldu-
gundan bu iki emulgatorin birlikte kullanimi faydali olacaktir. En
yuksek viskozite degeri monogliserid katilarak hazirlanan 6rnek-
lerde bulunmus olup stabilizor olarak kullanilan salep ile emilga-
tor olarak kullanilan monogliseridin yogurt dondurmasi miksinin
vizkozitesini en ylksek dizeye ¢ikardigi sonucuna varilmistir. Le-
sitin ile birlikte palsgaard katilarak hazirlanan yogurt dondurmasi
orneklerinde hacim artig orani en yiiksek diizeyde bulunmustu.
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