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ÖZET  

Yüksek Lisans Tezi   

ENDÜSTR YEL DONDURMA ÜRET M NDE YA SIZ SÜT TOZU YER NE, PEYN R ALTI 
SUYU PROTE N KONSANTRES KULLANIMININ DONDURMAYA UYGUNLU UNUN 

ARA TIRILMASI    

AYTEK KOYUN   

Nam k Kemal Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

G da Mühendisli i Anabilim Dal

  

Dan man : Yrd. Doç Dr. Bilal B LG N    

Bu ara t rmada dondurma üretiminde kullan lan ya s z süt tozu yerine, farkl 
kombinasyonlarda peynir alt suyu protein konsantresi kullan larak 5 farkl örnek dondurma 
haz rlanm t r. Elde edilen bu dondurmalar referans dondurma ile kar la t r larak son ürün kalitesi 
üzerine etkileri incelenmi tir.   

Referans dondurma da, sadece ya s z süt tozu kullan lm t r. Çal ma sonucu olu an di er 
örnek dondurmalarda,azalt lan ya s z süt tozu kadar,yerine ayn oranda peynir alt suyu konsantresi 
kullan lm t r.Haz rlanan örneklerde duyusal de erlendirme yap lm , fiziksel ve kimyasal olarak 
erime süresi, kuru madde, ya , pH ve viskozite de erleri belirlenmi tir.    

Dondurma örneklerinin viskozite de erleri 510 cp ile 520 cp aras nda, pH 6,5 ile 6,6 aras nda 
de i mektedir. Dondurmalar n ilk erime süresi 14,5 dk ile 15,3 dk aras nda, 10 cc(ml) erime süresi ise 
62dk  ile 64,2 dk aras nda de i iklik göstermektedir. Yap lan istatiksel analizler sonucu viskozite 
de eri, ilk erime süresi ve 10 cc erime süresi T testine göreP<0,05 düzeyinde önemsiz bulunmu tur.    

Dondurma örneklerinin ortalama kuru madde de erleri % 34,3  ile % 36,3 aras nda, protein 
de erleri % 2,3 ile % 2,9 aras nda ve overrun de erleri % 88 ile % 92 aras nda ölçülmü tür.   

Dondurma örneklerinin duyusal de erlendirmesi 10 puan üzerinden yap lm t r.Buna göre 
görünüm puan de eri 8,5 ile 9,8 , tat de erleri 2,8 ile 9,8 , yap k vam de eri 8,1 ile 9,8 puan de erleri 
aras nda belirlenmi tir. Bulunan sonuçlar referans ile kar la t r ld nda farkl l klar gözlemlenmi tir. 
Yap lan istatiksel analiz sonucu, görünüm ve yap

  

k vam de erleri, T testine göre P<0,05 düzeyinde 
önemsiz bulunmu tur. Buna kar l k tat de eri ise istatiksel analiz sonucu T testine göre P<0,05 
düzeyinde önemli bulunmu tur.   

Bu çal mada kullan lan ya s z süt tozunun ekonomik aç dan de eri yüksek oldu undan, belli 
oranlarda kullan m nda ayn kalitede dondurma üretimi olanak sa layan peynir alt suyu protein 
konsantresi kullan m na yönelim olmu tur. Ya s z süt tozu fiyat n n peynir alt protein konsantresi 
fiyat na oran ortalama olarak 2/3 belirlenmi tir.   

Anahtar Kelimeler : Dondurma, Peynir alt suyu protein konsantresi, Ya s z süt tozu,   

2009, 55 sayfa 
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ABSTRACT  

MSc Thesis   

REPLACEMENT OF SKIM MILK POWDER WITH WHEY PROTEIN 
CONCENTRATE IN INDUSTRIAL ICE CREAM  PRODUCTION, DETERMINATION 

OF USAGE THIS RATE  IN ICE CREAM   

AYTEK KOYUN  

Nam k Kemal University 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of  Food Engineering  

Supervisor : Yrd. Doç Dr. Bilal B LG N    

Purpose of this research is to investigate effect of replace skim milk powder to whey protein 
concantrate levels on ice cream mix and finished product in order to increase  phisical properties , 
margins and prevent rapid meltdown during the period of time buying from ice cream cabinets to 
consumption. In this research 5 ice cream samples was prepared. This five samples compare with 
reference ice cream .    

Reference ice cream was produced with skim milk powder. On the other hand skim milk 
powder replace with whey protein concentrate in samples ice cream. At the samples sensory 
evaluation was done, the melting period, total solid, fat content, pH and viscosity values have been 
calculated by the physical and chemical analysis.   

pH values of ice cream samples have changed 6,5-6,6, viscosity 510-513 cp. According to 
melt down study the fisrt drop has came between 13 minutes of 20 minutes.And 10 cc melting time  
changed  61 minutes and 77,6 minutes.   

Differences among the samples was found statistically insignificant at the level of P<0,05 for 
viscosity, first melting time and 10 cc melting time. The total solid values are 35,3 1, protein values 
are   2,6 0,3  and overrun values are  90 2 .  

The evaluation of the sensory properties of ice cream samples were determined according to 1-
10 scaling method. Apperance points of the ice crean samples have changed between 6,5 

 

9,8; taste 
values 2,8  9,8, structure and consistency 6,5-9,8. 
Differences among the samples were found statistically insignificant at the level P<0,05 for 
colour,apperance,smell,structure and consistency .However, just one difference was found statistically 
significant at the level P<0,05 for taste.   

Skim milk powder s cost higher than whey protein concentrate. Thats why we would like to 
use whey protein concentrate in ice cream. Rate of skim milk powder price s to the  whey protein 
concentrate price s are 3/2.     

Key Words : Ice cream, Whey protein concentrate, Skimmilk powder    

2009, 55 pages 
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1.G R

 
Dondurma; süt bile enleri, tatland r c lar, stabilizatörler, emülgatörler ve aroma 

maddelerinin kombinasyonunun donmu kar m na denir. Ayr ca yumurta türevleri, 

renklendiriciler ve ni asta türevleri de eklenebilir. Mix ad verilen bu kar m dondurulmadan 

önce pastörize ve homojenize edilir. Dondurma i lemi esnas nda ortamdaki s h zla al n r, güçlü 

bir kar t rma ile hava ilave edilerek bitmi üründe istenen yumu akl k ve pürüzsüzlük elde edilir 

(Marshall ve Arbuckle, 1996).  

Türk G da Kodeksi Dondurma Tebli i ne göre dondurma; içerisinde tat ve çe idine göre, 

süt ve/veya süt ürünlerini içme suyu, eker ve izin verilen  katk maddelerini bulunduran, 

istenildi inde sahlep, yumurta ve/veya yumurta ürünleri, aroma maddeleri ve çe ni maddeleri 

gibi bile enleri içeren, henüz dondurulmam haldeki kar m ürününün pastörizasyon sonras , 

tekni ine uygun olarak i lenmesi ve dondurulmas ile elde edilen, yumu ak halde ya da 

sertle tirildikten sonra tüketime sunulan ürünü ifade eder (Anon., 2004).  

Türk G da Kodeksi ne göre sütlü buz ürünleri, içilebilir su, tatland r c , katk maddeleri 

ve istendi inde çe ni maddeleri ile ana maddelerden yenilebilir ya ve proteinler ile süt ve 

gerekti inde di er ana kaplama maddelerinin de kullan lmas ve çikolata ve/veya f nd k, f st k 

gibi çe ni maddeleri ile kaplanarak veya kaplanmadan haz rlanan yenilebilir buzdur (Anon., 

2005). 

AB de  Edible ice  standard içinde tüm dondurma gruplar tek bir standart alt nda 

toplan rken ülkemizde Dondurma ve Yenilebilir Buzlu Ürünler Kodeks leri alt nda iki ürün 

kodeksi bulunmaktad r (Anon., 1981-a, Anon., 2004, Anon., 2005). 

Dondurma Kodeksi ne göre piyasaya sunulu lar na ve bile imlerine göre, Sade 

dondurma, meyveli dondurma, Mara usulü dondurma ve Mara dondurmas olarak 

s n fland r l rken, yenilebilir buzlu ürünler; su buzu, meyveli buz, sorbe, sütlü buz, bitkisel ya l 

sütlü buz olarak s n fland r lmaktad r (Anon., 2004, Anon., 2005). 

Dondurman n kompozisyonu genellikle içinde bulunulan pazar n taleplerine göre de i ir. 

Tipik bir vanilyal dondurman n içeri i; %11 süt ya , %11 ya s z süt kuru maddesi, %12 eker, 

%5 glikoz urubu ve %0,3 stabilizatör/emülgatörden olu maktad r. Bu da yakla k %39 

kurumadde anlam na gelir. Aromaland r lm olarak adland r lan ürünler daha az süt kuru 

maddesi kullan larak onun yerine daha çok peynir suyu tozu ve glikoz urubu kullan larak 

yap l rlar (Arbuckle, W.S., 1987). 
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Sorbet tipi (süt veya süt tozu kullan lmayan) dondurma az miktarda süt kuru maddesi, 

eker, meyve suyu veya püresi, meyve aromalar ve stabilizatörlerden olu ur. Bu tip dondurmalar 

%1-2 süt ya ve %2-5 toplam süt kuru maddesi içerir. Ayr ca %2 turunçgil, %6 orman meyvesi 

ya da %10 di er meyvelerden içermelidir. Meyve içeren tiplerde gerekli olan asitlik ihtiyac ,  

di er tiplerde gerekli de ildir (Gökçeba , 2004). 

Su buzu olarak adland r lan dondurma tipleri ise sorbet tipine benzer fakat süt kuru 

maddesi veya yumurta beyaz hariç di er yumurta türevleri içermez. Bunun d nda sorbet için 

sözü edilen di er standartlar geçerlidir (Gökçeba , 2004). 

Dondurman n fiziksel yap s karma k fizikokimyasal bir sistemdir. Bu sistemin üç faz 

s v , kat ve gazd r. Hava hücreleri ve buz kristalleri bir sürekli s v faz içinde yay lm lard r. S v 

faz ayr ca kat la m ya , kolloid süt proteinleri, çözünmeyen süt tuzlar , laktoz kristalleri; bazen 

de kolloid stabilizatörler, eker ve çözünebilen tuzlar içerir (Arbuckle, W.S.,1981). 

Dondurma içerdi i süt proteinlerinin mükemmel bir de ere sahip olmas nedeniyle yani 

bütün esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli bir ekilde içermesinden dolay iyi bir besin 

kayna d r. Dondurma süt gibi bütün vitaminleri bulunduran iyi bir kaynakt r. Dondurmada 

bulunan vitaminler A, D, E, K, B2, B6, B12 ve C vitaminleridir. Dondurma mineral maddeleri 

(Ca, P, Mg, Na, K, I, Mn, Zn) hemen hemen yeterli say labilecek düzeyde içermektedir. 

Dondurma süte nazaran 3-4 kat daha fazla süt ya ve %12-16 daha fazla protein 

içerebilmektedir. lave edilen meyve, f nd k, yumurta ve eker gibi ürünler besin de erini artt ran 

karbonhidrat içerdi inden dondurma süte oranla 4 kat daha fazla karbonhidrat içermektedir 

(Demirci ve im ek, 1997). 

100 gram sade dondurmada besin de erleri ve enerji de erleri öyledir: Karbonhidrat 25 

gr, ya 6,6 gr, protein 3,6 gr, Vitamin A 0,10 mg, Vitamin D 0,3 mikrogram, Vitamin E 0,21 mg, 

Vitamin B2 0,25 mg, Kalsiyum 135 gr, fosfor 115 mg, Potasyum 160 mg d r. Enerji ise 174 kcal 

olarak hesaplanm t r (Anon., 2006 a, Anon., 2007). 

Türkiye de son y llarda h zla artan endüstriyel dondurma üretimine ra men ülkemizdeki 

ki i ba na tüketim de erleri henüz geli mi di er ülkelere oranla çok a a lardad r.  
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ekil 1.1 Türkiye ve Dünyadaki ki i ba na y ll k 
dondurma tüketimi (Tüketim/Lt) (Anon., 2006-b).  

ekil 1.1 de de görüldü ü gibi Türkiye deki ki i ba na y ll k dondurma tüketimi çok 

dü üktür. Bu oran y ll k 1,6 lt dir. Bu oran ABD de en yüksek oranda olup, y ll k tüketim 25 

lt dir, 

AC Nielsen 2006 Dondurma Verileri Paneli ne göre Türkiye dondurma pazar 2006 y l n 

% 30 büyüme ile 850 milyon ABD dolar seviyesinde kapatm t r. Pazar n % 75 i endüstriyel 

dondurmaya, % 25 lik bir k sm aç k dondurmaya aittir. Türkiye de 10 y l önce ki i ba 0,3 lt 

olan dondurma tüketimi son y llarda yap lan yat r mlarla önemli ölçüde büyüyerek 5 kat artm 

ve 1,6 lt seviyesine ula m t r. 1990 y l nda 18 milyon lt olan pazar büyüklü ü 150 milyon lt 

dolay ndad r. Pazar cirosu ise 50 milyon $ dan 850 milyon $  seviyesine gelmi tir. Önümüzdeki 

bir iki y l içerisinde de 1 milyar $

 

 geçmesi beklenmektedir. Büyüyen ve geli en bir pazar olan 

dondurma endüstrisi Türkiye ekonomisi aç s ndan son derece önemli bir g da kategorisidir 

(Anon, 2006-b).  

ABD ve AB ülkelerinde dondurma sa l k ve besleyici özelli i nedeni ile tercih edilen 

önemli bir ürün olurken ülkemizde daha çok serinletici özelli inin ön plana ç kmas , mevsimsel 

tüketilmesi ve alternatif Türk tatl lar n n varl sebebi ile ki i ba na tüketim son derece dü ük 

düzeydedir. Ki i ba na dondurma tüketimi AB ülkelerinde 17 lt, ABD de 20 lt nin üzerinde iken 

ülkemizde sadece 1,6 lt dolay ndad r (Anon.,2005-b).  
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Dondurma üretim teknolojisi, özellikle son elli y lda oldukça h zl geli mi tir. Süt 

ürünleri içinde dondurma üretim ve tüketiminin büyük ölçüde artmas na neden olan bu durum, 

özellikle geli mi ülkelerde halk n sütten ve baz süt ürünlerinden elveri li bir ekilde 

yararlanmas na olanak sa lam t r (Tekin en, 1993). 

Dondurma, oldukça kompleks bir fiziksel yap ya sahip olan süt ürünü oldu undan taze ve 

dü ük s cakl kta (-18 °C civar nda) saklanmas s ras nda stabil olmal ve fiziksel yap s n 

korumal d r. Bu nedenle üstün fiziksel kaliteli dondurma üretimi için, kar m n dengede olmas 

ve etkin bir ekilde i lenmesine ek olarak, uygun oranda stabilizatör ve emülgatör içermesi 

gerekir. Bu maddeler, çok az miktarlarda kar ma kat lmakla beraber dondurman n fiziksel 

kalitesinin ve yap s n n sa lanmas nda ve muhafazas nda etkin rol oynamaktad rlar (Gönç ve Enfi 

yeci, 1987, Tekin en, 1997). Türkiye de dondurma ilk olarak 1900 ün ba lar nda stanbul ve 

Kahramanmara ta üretilmi tir (Tekin en, 1993). 

Dondurmaya sütten gelen ya n d nda ilave süt ya , ilave bitkisel ya , ilave hayvansal 

ya veya bunlar n kompozisyonu da kat labilir (Mitten ve Neirinckx, 1986). 

Yap lan bu çal mada, endüstriyel dondurma üretiminde kullan lan ya s z süt tozu yerine, 

artan maliyetleri azaltmak için daha ekonomik bir hammadde olan peynir alt

 

suyu protein 

konsantresi kullan larak, dondurmalar n yap ve k vam ile tat ve aromada meydana gelebilecek 

etkileri incelenmi tir. Bu amaçla dondurma üretimi için uygun ya s z süt tozu ve peynir alt suyu 

protein konsantresi kombinasyonu oran belirlenmeye çal lm ve üretilen dondurmalar n 

fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri incelenmi tir. Sonuçlar nda güncel fiyatlar da 

dikkate al narak maliyet de erlendirilmesi yap lm t r.           
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2. L TERATÜR B LG S

 
2.1. Fiziko -Kimyasal Özellikler 

Dondurma üretiminde süt tozu kullan lmaktad r. Süt tozu; süt suyunun uçurulmas yla elde 

edilmektedir. Bunun sonucunda, proteinler ve vitaminler süt tozunda kalmaktad r (Do ru ve 

Ayaz, 2009). 

Dondurma üretiminde kullan lan süttozu, dondurma miksinin ya s z kuru maddesini 

artt rmaktad r. Ayr ca dondurma i lemi s ras nda dondurma hava da l m n olumlu yönde etkiler, 

yap y düzeltir, lezzeti iyile tirir (Üçüncü, 1992). 

Yap lan baz çal malarda belli bir orana kadar süttozu ilavesinin dondurman n fiziksel, 

kimyasal ve duyusal özelliklerini iyile tirdi i, daha fazla oranda kullan lmas n n dondurman n bu 

özelliklerini olumsuz etkiledi i belirtilmi tir (Temiz,1994; Güven ve Ak n, 1997). 

Dondurma üretiminde farkl oranlarda süttozu kullan lmas n n dondurmalar n titrasyon 

asitli i de erleri üzerine etkisi önemli bulunmu tur (p<0.05). Süt tozu miktar titrasyon asitli ini 

yükseltmektedir ( ahan ve Kaçar, 2003). Gürsel ve Karacabey (1998) sütün ya s z kuru 

maddesinin artmas n n miksin titrasyon asitli ini yükseltti ini bildirmi tir.  

Dondurma üretimi s ras nda ilave edilen süt tozu miktar artt kça dondurmalar n protein 

ve laktoz de erleri de paralel olarak artm t r ( ahan ve Kaçar, 2003). 

Da a an (1991) sütün ya s z kuru maddesini % 0, % 15, % 20 ve % 25 peynir alt suyu 

tozundan kar lanan kar mlardan elde etti i dondurmalar n asitliklerini s ras yla laktik asit 

cinsinden %0.296, % 0.294, % 0.310 ve % 0.320 olarak bulmu tur. Dondurmalar n üretiminde 

kullan lan peynir alt suyu oran art kça dondurman n asitlik de erinin artt n belirtmi tir. 

Aykan (2001) dü ük kalorili dondurma üretimi üzerine yapt çal mada dondurmalar n 

pH de erlerini s ras yla 6.53, 6.44 ve 6.42 olarak bulmu tur. Ara t rmac ayr ca dondurma 

üretiminde kullan lan süt tozu miktar artt kça pH de erinin azald n belirtmi tir. 

Arbuckle W.S. (1986) dondurma yap m nda kullan lan ya s z süt tozunun dondurmaya 

aroma, yap ve doku sa lad , küçük ve dayan kl hava hücreleri için temel olu turdu u 

belirlemi tir. Kullan lan a r ya s z süt tozunun dondurma üzerinde pek çok pi mi veya koyu 

süt lezzeti olu turdu u, yüksek konsantrasyonlardaki laktozun kristalize olup, kumsu bir yap ya 

büründü ünü ortaya ç karm , ayn zamanda kullan lan ya s z süt tozunun viskoziteyi ve erime 

direncini artt rd n , donma noktas n ise dü ürdü ünü belirlemi tir.   
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Peynir alt suyunun bile imi, yap lan peynir çe idine, sütün mayalanma s cakl na, 

starter kültür kullan m durumuna, p ht n n k r lma ve i leme yöntemi gibi bir çok etmenlere ba l 

olarak de i iklik göstermektedir. Bununla beraber, süt kuru maddesinin büyük bir bölümünün 

peynir alt suyuna geçti i bildirilmektedir (Bozkan, 1989). 

Peynir alt suyu insan beslenmesine yönelik olarak çe itli ekillerde kullan lmaktad r 

(Kavas ve Karagözlü, 2000). Bu amaçla peynir alt suyu ve türevleri, unlu mamüllerde, süt 

ürünlerinde, ekerleme ve çikolata sanayiinde, çe itli içeceklerin yap m nda, çocuk mamalar n n 

haz rlanmas nda katk maddesi veya hammadde olarak kullan lmaktad r (Kurultay ve ark., 2000., 

Gönç ve ark, 1987., Oysun, 1983). 

Peynir alt suyunun dondurmada kullan lmas nda ki amaç sadece ekonomik de ildir. 

Yap lan baz ara t rmalar dondurma yap m nda belli oranlarda sütte ya s z kuru maddenin yerine 

peynir alt suyu veya tozundan yararlanman n, dondurman n kalitesi üzerine de olumlu yönde 

etkisi oldu unu ortaya koymu tur. Bu nedenle baz ülkeler G da Maddeleri Tüzüklüklerinde 

de i iklikler yapm lar ve dondurma içindeki sütte ya s z kuru maddenin belli oranlarda peynir 

alt suyuyla kar lanmas gere ini tüzü e eklemi lerdir. Örne in Amerika da dondurmadaki sütte 

ya s z kuru maddenin, %25 inin peynir alt suyundan kar lanmas yasal olarak uygun 

görülmektedir (Da a an, 1991). 

Dondurma üretiminde, demineralize ultrafiltre peynir suyu protein konsantresi kullan m 

ile yüksek kaliteli ürün elde edilmektedir. Dondurma üretiminde ya s z süt kuru maddesinin 

%25 i yerine ultrafiltrasyon yöntemi ile elde edilen konsantre protein kullan labilir. Ya s z süt 

kuru maddesinin tamam yerine kullan lmas halinde dondurma miksine kazein ve kalsiyum 

ilavesi gerekli olmaktad r (Oysun, 1987). 

Demineralize peynir alt suyu tozu meyveliler ba ta gelmek üzere dondurmalar n 

yap m nda önemli bir yer tutar. Çünkü asit ortamda p ht la maz ( nal, 1990). 

Dondurma üretiminde kullan lan ya s z süt tozu miktar n n %25 ini peynir alt suyu tozu 

ile yer de i tirmek mümkün olabilmektedir. Bu kullan m n en büyük avantaj maliyeti dü ürmede 

olur. Ayr ca serbest yap m nda da peynir alt suyundan yararlanmak mümkündür. Burada peynir 

alt suyu ekerin bir bölümüyle yer de i tirir. ABD de yap lan ara t rmalara göre limon, çilek, 

portakal gibi ürünlere yap lan duyusal de erlendirmelere göre yaln z çilekten elde edilen de erler 

di erlerine göre dü ük puanlar alm t r. E er serum kurutulmadan önce 740C de 15 sn pastörize 

edilirse dondurma ve benzeri ürünlerde parlak renk elde edilmektedir (Uraz, 1992). 
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Avrupa ve Amerika da sevilerek tüketilen peynir alt suyu tozu katk l dondurmalar n, 

ülkemizde de sütte ya s z kuru maddesinin en çok %25 i kullan ld nda, damak zevkimize 

uygun dondurman n yap labilece i bu ara t rmam z ile ortaya konulmu tur (Da a an, 1991). 

Yine Da a an (1991) n ara t rmas na göre dondurma üretiminde kat lan peynir alt 

suyunun de i ik oranlar n n ya miktar n etkilemedi i, süt asidi miktar n artt rd n pH 

de erlerinde ise bir dü me olu turdu unu, kuru madde miktar nda önemli bir de i iklik 

olu turmad n , protein stabilitesini etkilemedi i, viskozitesini de i tirmedi ini gözlemi tir. 

Peynir alt suyu, ülkemizde bir at k olarak görülmesine ra men, süt endüstrisi geli mi 

olan ülkelerde hem ekonomik, hem çevre sa l , hem de beslenme yönünden, bile imce zengin 

bir hammadde anlay ile de erlendirilmektedir (Özçelik ve ark., 1994). 

Dondurma yap m nda kullan lan di er bir hammadde olan peynir alt suyu protein 

konsantresi; çe itli peynirlerden elde edilen taze peynir alt suyunun, ultrafiltrasyon i lemi ile 

protein oran n n yükseltilip sonras nda pulverize edilerek kurutulmas ile üretilmi tir. Hafif tatl , 

kendine has tat ve koku ve aromaya sahiptir. Ayr ca kendine has krem(süt tozu rengi) renkte, yap 

olarak ise organoleptik kurutulmu toz eklindedir. Kendine has homojen yap da olup hiçbir 

koruyucu madde, renklendirici madde ve di er katk maddeleri içermemektedir. Peynir alt suyu 

protein konsantresi fiziksel özellikleri, a a da belirtilmi tir. Nem % 4 (mak.), ya % 1,5 (mak.), 

laktik asit % 0,16 (mak.), protein % 35, pH 6,5 (min.), tuz % 6 (mak.), laktoz % 53,5 ve kül % 

7,5 olarak belirlenmi tir (Karagözlü ve Bayarer, 2004). 

Peynir alt suyu protein konsantresi sütte bulunan iki proteinden biridir. Sütün (inek sütü) 

protein içeri inin %80 i kazein %20 si peynir alt suyu proteinidir. 1 lt sütte yakla k 6 gr peynir 

alt suyu proteini bulunur. nsan sütünde ise sütün içerdi i proteinin % 65-70 i peynir alt suyu 

proteindir. Ultrafiltrasyon denen bir yöntemle peynir alt suyu proteini, laktoz ve ya dan seramik 

filtreler yard m yla ayr l r. Daha sonra kurutulur. peynir alt suyu protein konsantresi 100 gram 

peynir alt suyu proteininde 80 gram protein, 6-10 gr laktoz ve 6-8 gram ya içerir. Peynir alt 

suyu protein izolate ise 100 gramda 90-93 gr aras protein ve 1 er gramdan az ya ve laktoz 

içerir. Peynir alt suyu protein konsantresi ve izolate aras nda protein kalitesi olarak fark yoktur. 

Fark protein miktar ndad r (Karagözlü ve Bayarer, 2004). 

Goff ve ark. (1993) y l nda dondurman n yap sal olarak 4 fazdan olu tu unu 

belirtmektedirler. Birincisi ya globülleri, ikincisi hava kabarc klar ,üçüncüsü buz kristalleri, 

dördüncüsü ise eker ve polisakkarit stabilizatörler gibi çözülebilir komponentlerin bulundu u 
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serum faz d r. 

Mitten ve Neirinckx (1986) e göre, dondurma genellikle; % 8-18 oran nda ya , %9-12 

oran nda ya s z süt kuru maddesi, %13-16 oran nda süt kuru maddesi olan laktoz d ndaki bir 

ba a eker grubundan ve dü ük orandaki emülgatör ve stabilizatörden meydana gelen bir ürün 

oldu unu bildirmi tir. 

Roberts ve Frazeur (1958), guar gum, keçi boynuzu ve jelatin kullanarak üretilen 

dondurmalarda ya globüllerinin aglomerasyonu ve erime özelliklerinin iyile tirilmesi için bir 

emülgatör kullan m n n gerekli oldu unu bildirmi lerdir.  

Süt tozu dondurma kar m ndaki ya s z kuru madde miktar n gerekli düzeye getirmek 

amac yla kullan l r. Ayr ca dondurma i lemi s ras nda dondurma hava da l m n olumlu yönde 

etkiler, yap y düzeltir, lezzeti iyile tirir (Üçüncü, 1992; Tekin en, 1993). 

Ya s z süt kuru maddesini olu turan ö elerden laktoz ve mineraller, donma noktas n n 

dü mesinde rol oynarlar. Süt proteini ise k vam, yap ve hacim art yönünden iyile tirici etki 

yapar. Kusursuz bir ürün eldesi için ya ve ya s z süt kuru maddesinin belirli bir oranda 

bulunmas gerekmektedir. Bu bak mdan kar mdaki yüzde ya s z süt kuru maddesi miktar n n,  

a a da belirtilen formülde elde edilecek de erden fazla olmamas gerekir (Üçüncü, 1992; 

Tekin en, 1993). 

Buz kristalizasyonu son ürün kalitesini belirleyen en önemli faktörlerden birisidir. Küçük 

buz kristalleri üründe hem duyusal hem tekstürel aç dan iyi kalite sa larken, büyük buz kristalleri 

dondurmada kumsu ve buzlu tekstüre neden olmaktad r (Donhowe ve Hartel,1996a, b; Russell ve 

ark., 1999). Buz kristalleri 50 m den daha büyük çapta olduklar nda a zda hissedilmekte ve 

üründe kumsu yap olu maktad r (Miller-Livney ve Hartel, 1997). 

Kumlu yap ; ince sert ve üniform biçimdeki laktoz kristallerinden ileri gelir. Dondurma 

eridi inde geride kalan laktoz kristalleri dil ve aromada pürüzlü ve taneli yap n n alg lanmas na 

yol açar. Bu kusurun ba l ca nedenleri; ya s z kuru maddenin yüksek olmas , toplam kuru 

maddenin yüksek olmas , ürünün s oklar na maruz kalmas , ürünün ömrü, kar mda laktoz 

miktar n n yüksek olmas d r (Miller-Livney ve Hartel, 1997). 

Dondurmalar n çe itleri ve yap lar tüketici talepleri ile i leme ko ullar na ba l olarak 

de i kenlik göstermesine kar n, son ürün kalitesi üzerinde esas etkili faktörler dondurma 

kar m n n bile imi, dondurulma parametreleri ve üretim ko ullar d r (Russell ve ark., 1999, 

Özcan Y lsay ve ark., 2006). 
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Öztürk (1969), Tekin en ve Karacabey (1984), yapt klar çal malarda dondurman n 

içerdi i kuru madde miktar n n erime süresine etki etti ini ve kuru maddece zengin örneklerin 

erimeye kar daha dirençli olduklar n

 
bildirmi lerdir. 

lk damlama süresi dondurmalar n yap s hakk nda bilgi veren bir ölçüt olup tüketimi 

s ras ndaki dayan kl l n n göstergelerindendir (Güven ve Ak n, 1997). 

Öztürk (1969), Tekin en ve Karacabey (1984), yapt klar çal malarda dondurman n 

içerdi i kuru madde miktar n n erime süresine etki etti ini ve kuru maddece zengin örneklerin 

erimeye kar daha dirençli olduklar n bildirmi lerdir. 

Yap lan bir ara t rmada üretilen dondurma örneklerinin ilk damlama sürelerinin üretim 

s ras nda ilave edilen ya miktar artt kça azald saptanm t r. lk damlama sürelerindeki bu 

azal n istatistiksel analizler aç s ndan önemli oldu u bulunmu tur (p<0.01) ( ahan ve Kaçar, 

2003). 

Dondurmalarda ya miktar n n ve tatland r c kombinasyonlar n n de i mesinin tamamen 

erime sürelerini ve viskozite de erlerini etkilemedi i belirlenmi tir (p>0.05) ( ahan ve Kaçar, 

2003) 

Öztürk (1969), sade dondurmalar n erime süreleri üzerinde yapt çal mada k smi erime 

süresini en az 20, en fazla 52 dakika(dk), ortalama 31,57 ±1,45 dk, tam erime süresini ise en az 

32, en fazla 85 dk, ortalama 56±3,27 olarak belirlemi tir. 

2.2. Duyusal Özellikler 

nülün ve farkl eker ilaveleri yap larak elde edilen dondurman n duyusal özelliklerinin 

ara t r ld bir çal mada dondurma içerisindeki eker konsantrasyonu artt r ld nda duyusal 

özelliklerin buna ba l olarak daha iyi sonuçlar verdi i; inülin ilavesinin ise dondurma üzerine 

herhangi bir etki göstermedi i tespit edilmi tir (Ak n, M.S., 2005). 

Yap lan bir çal mada, tüketici tercih ve kabul testinde panelistlerin % 69

 

u pH s 5,2 ve 

% 31 i pH s 4,8 olan örne i tercih etmi tir. Sat n alma niyeti yönünden pH s 5,2 yada 4,8 olan 

numuneleri tercih edenlerin her ikisinde de erlendirmelerin belki al r m ve  kesinlikle al r m

 

aral nda oldu u gözlemlenmi tir. 

Lezzet, doku ve görünü özelliklerini, pH s 5,2 olan numuneyi tercih eden panalistler,  

s ras yla ortalama 6,0 ; 6,1 ve 6,2 puan ve pH s 4,8 olan numuneyi tercih edenler ise s ras yla 

ortalama 5,9 ; 6,1 ve 6,2 puan ile de erlendirmi lerdir. Bu de erler, panalistlerin ürün lezzetini, 

dokusunu ve görünü ünü be endi ini göstermi tir (I k ve Boyac o lu, 2005). 
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Yap , doku, viskozite, kristalizasyon ve erime özellikleri donmu tatl larda önemli 

faktörlerdir. Lezzet ise önemli kalite kriteridir. Buz kristallerinin ve hava kabarc klar n n 

büyüklü ü, ekli ve da l m , donmam maddenin miktar ve da l m kaliteyi belirleyen di er 

faktörlerdir. Formülasyonun iyi olmas optimum maliyet, lezzet, yap , doku, so utma etkisi, 

viskozite, ç rpma yetene i ve donma özelliklerine sahip bir dondurma olu turur (Chandan, 1997). 

Pütürlü yap (Buzlu); dondurmada iri ve muntazam olmayan buz kristallerinin varl

 

ile 

kendini belli eder. Ba l ca nedenleri, dondurma i leminin yava olmas , dondurma i leminin 

yetersiz yap lmas , s cakl k de i imleri, kar m n yeterli dinlendirilmemesi, kötü 

homojenizasyon, fazla miktarda suyun bulunmas , kuru madde azl d r (Donhowe ve Hartel 

1996a, b). 

Oysun (1991) e göre duyusal kontrol önce donmu haldeki dondurmada, sonrada 

eritilmi olarak yap l r. Dondurman n çe idi, içeri ine göre kabul edilebilir bir aromas olmal d r. 

Tat; sabunumsu, tebe irimsi veya ransid olmamal d r. Büyük buz kristalleri bulunmamal d r.  

Laktozun ince kristalle mesiyle olu an kumlu yap da olmamal d r. Eritildi i zaman ya 

ayr lmamal d r.             
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

Materyal olarak Çizelge 3.1 de verilen farkl miks kar mlar ndan üretilen dondurmalar 

olu turulmu tur.  

Çizelge 3.1.Dondurma mikslerinin haz rlanmas nda kullan lan ya s z süt tozu ve peynir 
alt suyu protein konsantresi kombinasyonlar  
Örnekler Kombinasyonlar (%) 

1(kontrol) % 0 Peyniralt suyu protein konsantresi (WPC)* + % 100 Ya s z süt tozu 

2 % 100 Peyniralt suyu protein konsantresi (WPC) + % 0 Ya s z süt tozu 

3 % 80 Peyniralt suyu protein konsantresi (WPC) + % 20 Ya s z süt tozu 

4 % 50 Peyniralt suyu protein konsantres i(WPC) + % 50 Ya s z süt tozu 

5 % 25 Peyniralt suyu protein konsantresi (WPC) + % 75 Ya s z süt tozu 

6 % 10 Peyniralt suyu protein konsantresi (WPC) + % 90 Ya s z süt tozu 

*WPC =(Peyniralt suyu protein konsantresi=Whey protein Concentrate)  

Dondurma yap m nda kullan lan bile enler, tedarikçileri ve oranlar a a da Çizelge 3.2. 

de gösterilmi tir. Çizelgede dondurmadaki hammaddeler ve 100 kg daki miktarlar belirtilmi tir. 

Buna göre 100 kg l k bir dondurma miksinde 61.07 kg su kullan ld , 10 kg ya s z süt tozu ve 

di er bile enlerin miktar görülmektedir. Men ei k sm nda ise tedarikçi isimleri belirtilmi tir. 

Ara t rma s ras nda formülasyondaki ya s z süt tozu hariç, di er tüm bile enler sabit 

tutulmu tur. Ya s z süt tozu miktar ndan azalt lan oran kadar, yerine peynir alt suyu protein 

konsantresi konulmu tur. Buna göre 5 farkl kar m ve kontrol olmak üzere toplamda 6 farkl 

kar m üretilmi tir.         
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Çizelge 3.2. Dondurma kar mlar n n haz rlanmas nda kullan lan bile enler ve oranlar

 
Formülasyon 

Hammadde ad

 
kg/ 100 kg Men ei 

Su 61,07 Algida -Unilever A. . (Çorlu) 

Stabilizatör 0,35 Danisco A. . (Danimarka) 

Emülgatör 0,30 Danisco A. . (Danimarka) 

Rafine beyaz eker 12 T.C. eker Fabrikalar (Konya,Adana) 

ISO blend 10 Cargill Tar m ve G da Sanayii A. . (Bursa) 

Ya s z süt tozu 10 Enka Süt ve G da Maülleri A. . (Konya) 

Rafine PK(Palm) ya

  

6 Unilever Ya Fabrikas A. .  (Çorlu) 

Sütlü krema aromas

 

0,03 Symrise GmbH & Co (Almanya) 

Vanilya aromas

 

0,25 Symrise GmbH & Co (Almanya) 

 

3.2. Metot 

3.2.1. Dondurmalar n haz rlanmas

  

Çizelge 3.2 de verilen formülasyonla vanilya miksi, miks haz rlama tanklar nda haz rlan- 

m , buradan plakal pastörizatörlere al n p, 82,4 oC de 20 sn pastörize edilip, 150 bar da 

homoje-nize edilmi tir. Mix haz rlamada APV Danimarka men eili pastörizatör kullan lm t r. 

Model tipi 18-25 s cak so uk pastörizatördür. Homojenizatör ise APV Danimarka men elili 

olup , model tipi Gaulin dir ( ekil 3.1). 

Pastörize ve homojenize edilen miks, 5 oC nin alt nda glikol sistemli s de i tiricilerde 

so utularak dinlendirme tanklar na al narak dört saat dinlendirilmi tir. Dinlendirme tanklar 

Temax tipi olup, Danimarka men elidir ( ekil 3.2). Bunlar 150 litrelik krom tanklard r. 

Haz rlanan bu miks freezerlara (dondurucu) al narak % 90 hava verilip, -4 oC ye getirilerek 

ambalajlara dolumlar yap lm t r. Dolumlar yap lan ürünler -40 oC lik so utma tünellerinden 

geçirilerek h zla so umalar sa lan p , -25 oC lik depolarda muhafaza edilmi tir. Kullan lan 

freezer WCB Ice cream Techno Hoy MF-75 tipi olup Danimarka men elidir ( ekil 3.3). 

Dondurma örnekleri dondurucu ç k nda 1 litrelik kaplara al narak ambalajlanm ve her 

bir grubun numaras üzerine yaz larak izlenebilirlikleri sa lanm t r.   
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ekil 3.1. Miks haz rlama tank , pastörizatör ve homojenizatör               

ekil 3.2. Miks dinlendirme tanklar

           

3.3. Miks freezer ve dolum makinalar
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Vanilyal dondurma üretim ak emas ekil 3.4 te verilmi tir.  

 

ekil 3.4 Vanilyal dondurma üretim ak emas   

3.2.2. Örneklerin analize al nmas

 

Haz rlanan bu örnekler, so uk zincir (kuru buz) ile laboratuara getirilir getirilmez, -22  oC 

deki dondurucularda minimum 24 saat bekletilip sertle tirilmi tir. Daha sonra s ras yla fiziksel ve 

kimyasal analizleri a a daki analiz metotlar na göre yap lm t r. 
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3.2.3. Fiziksel ve kimyasal özelliklerin belirlenmesi 

3.2.3.1. Viskozite tayini 

Viskozite ölçümlerinde Brookfield viskozimetresi kullan lm t r. Buna göre 100 ml lik 

beher içindeki 100 gram dondurma oda s cakl nda erimeye b rak l p, 20 oC ye gelmesi sa - 

lanm t r. Cihaz n 3 nolu spindle seçilip ve h z 60 rpm e getirilmi , sabit olan gösterge de eri 3 

nolu spindle ve 60 rpm in katsay s olan 20 ile çarp larak, sonuç cp olarak hesaplanm t r 

(Anon,1993). 

3.2.3.2. pH tayini 

pH tayini Toledo marka pH metre kullan larak yap lm t r. Beher içerisindeki 100 gram 

dondurma numunesinin, oda s cakl nda eriyip 20 °C ye ula mas beklenmi ve dondurman n 

pH ölçümü yap lm t r. Buna göre pH metre elektrodu beher içinde 20 oC ye ula an dondurma 

içerisine yerle tirilmi ve cihaz üzerindeki gösterge de eri sabit de ere ula t nda okuma 

yap lm t r (Özkök, 1984). 

3.2.3.3. K smi (ilk damlama) ve tam erime süresinin belirlenmesi 

Dondurman n yap sal özelliklerinden biri olan dayan kl l ile ilgili bir test olup, UMA 

0801 metoduna göre dondurma örneklerinin stabilize testi yap larak ne kadar zamanda eridikleri 

tespit edilmi tir. Bu amaçla daha önce -19 oC ye getirilerek 24 saat süre ile bekletilmi dondurma 

örneklerinden yakla k 60 g bir elek üzerine al narak 26 oC de 4 saat boyunca bekletilmi ve 

a l k kayb (%) olarak kaydedilmi tir. Stabilize test de erleri k smi erime olarak ilk damla baz 

al nm , tam erime de 4 saat sonra elek üzerinde eriyen miktar baz al nm t r (Anon., 1997). 

Erime analizinin yap ld elek 15x15cm lik paslanmaz çelik telden yap lm t r. Elek üzerindeki 

delikler 1 cm büyüklü ündedir. 

3.2.3.4. Overrun tayini  

Belli hacimdeki dondurman n kütlesi ile ayn hacimdeki eritilmi dondurma kar m n n 

kütlesi tespit edilerek, eritilmi dondurma kar m kütlesindeki dondurma kütlesinin oran n n 

yüzde olarak ifade edilmesi esas na dayan larak analiz yap lm ve TSE 4265 standard ndaki 

overrun analiz metodu kullan lm t r (Anon.,1992). 

3.2.3.5. Kuru madde tayini 

Kuru madde analizi infrared dryer kullan larak yap lm t r. Kullan lan infrared dryer  

Mettler in PM 100 modelidir. Buna göre cihaz s cakl 135oC ye ve zaman ayar da 3,5 dk ya 

ayarlanm , daha sonra özel alüminyum kap cihaza yerle tirilerek ölçüm yap lm t r. Sonuç 3,5 
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dk sonra % kurumadde olarak al nm t r. 

3.2.3.6. Ya tayini 

Ya tayini orijinal Gerber bütirometreleri kullan larak, Gerber metoduna göre yap lm t r. 

Buna göre 20 gram örnek beher içinde, oda s cakl nda 15-20 dk erimeye b rak lm ,  

bütirometre içerisine 10 ml %85 lik H2SO4 konulmu tur. Üzerine 11 ml eritilen örnekten ilave 

edilmi tir. Son olarakta 1 ml izomil alkol ilave edilip, bütirometrenin t pas kapat lm t r. 

Bütirometre iyice çalkalad ktan sonra, 5 dk 1700 d/d lik santrifüjde i leme tutulmu , bu i lemden 

sonra bütirometre 70oC lik su banyosunda 10 dk tutulmu ve daha sonra sonuç % ya olarak 

okunmu tur (Metin ve ark., 1990). 

3.2.3.7. Protein tayini 

Dondurma örneklerinin toplam proteinin Kjeldahl Yöntemi ne göre belirlenmi tir. 

Örneklerden yakla k 2 gram numune al narak önce azot oran analiz edilmi , sonuçta bulunan 

azot de eri 6,25 sabit kat say s ile çarp larak, ham protein oran n % olarak belirlenmi tir.  

(Anon., 2002). 

3.2.4. Duyusal özelliklerin belirlenmesi 

3.2.4.1. Duyusal panele kat lacak panelistlerin seçimi 

Duyusal panele seçilecek olan ki iler duyusal analiz yapabilme yetenekleri, tatlar ay rma 

güçleri tespit edilmi ki ilerdir. Bu amaçla adaylardan öncelikle % 2 eker, % 0,2 tuz, % 0,07 ac , 

% 0,07 ek i ve yumu ak sudan olu an yüksek konsantrasyonlardaki çözeltileri ay r p tespit 

etmeleri istenmi tir. Öncelikle referans örnekle birer kez tatt r lm ve daha sonra 5 farkl kapta 

bulunan çözeltileri tan mlamalar istenmi tir. Bu basama geçen panalistler ikinci bir eleme 

i lemine tabi tutulmu tur. Konsantrasyonlar dü ürülmü ve % 0,5 eker, % 0,1 tuz, % 0,02 ac , % 

0,02 ek i ve yumu ak su çözeltileri tatt r lm t r. Öncelikle referans örnekle birer kez tatt r lm 

ve daha sonra 5 farkl kapta bulunan dondurma numuneleri tan mlamalar istenmi tir. Her iki 

basama geçen 8 ki i panalist olarak ayr lm t r. Çözeltileri haz rlanmas s ras nda ac çözelti 

için kafein, ek i çözelti için sitrik asit kullan lm t r. 

3.2.4.2. Duyusal panelin yap lmas

  

Duyusal de erlendirme, seçilen 8 ki i taraf ndan TSE 4265 deki süt esasl dondurman n 

duyusal kriterleri göz önüne al narak yap lm t r (Anon 1992-a). Çizelge 3.3

 

deki puanlamaya 

göre formlar haz rlanm ve bu formlar duyusal analizde panalistlere sunulmu tur. Buna göre 

dondurman n genel de erlendirmesi yap lm t r. Puanlama 10 puan üzerinden gerçekle tirilmi tir. 
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Çizelge 3.3. Dondurma örneklerinin de erlendirmesinde kullan lan puanlama formu  

ÜRÜN ÇOK Y

 
Y

 
ORTA KÖTÜ 

Yap ve K vam 8-10 Puan Aras

 
6-8 Puan Aras

 
4-6 Puan Aras

 
<4 Puan 

Görünüm 8-10 Puan Aras

 

6-8 Puan Aras

 

4-6 Puan Aras

 

<4 Puan 

Tat  8-10 Puan Aras

 

6-8 Puan Aras

 

4-6 Puan Aras

 

<4 Puan 

Toplam 25-30 Puan Aras

 

20-25 Puan Aras

 

10-20 Puan Aras

 

<10 Puan 

 

Çizelge 3.3

 

de dondurma örneklerinin de erlendirilmesinde kullan lan puanlama formu 

gösterilmi tir. Buna göre dondurma yap - k vam, görünüm ve tat olmak üzere de erlendirilmi tir. 

Ayr ca bunlar n genel toplamlar al narak kar la t rma yap lm t r. 

Yap ve k vam de erlendirmesinde, sertlik, hava kabarc , kristalle me; görünüm 

de erlendirmesinde, genel görünü , ürün içinde delik olu umu; tat de erlendirmesinde eker, 

aroma, ac l k, ek ilik, tuzluluk de erleri göz önüne al narak de erlendirme yap lm t r. 

3.2.5. statiksel analizler  

Dondurma örneklerinde çe itler aras ndaki farkl l belirlemek amac yla T testi 

uygulanm t r (0,05<P). Buna göre haz rlanan örnek dondurmalar, referans dondurma ile 

kar la t r larak sonuçlar incelenmi tir (Düzgüne ve ark., 1987).              
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4. ARA TIRMA SONUÇLARI VE TARTI MA 

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Özellikler 

4.1.1. Viskozite 

Viskozite ya da akmaya kar gösterilen direnç dondurma miksinin en önemli 

özelliklerinden birini olu turmaktad r. Dövülebilme yetene i ile dondurmaya verilen havan n 

tutulmas aç s ndan kar m n belirli bir viskozite de erine sahip olmas gerekir (Güven ve Ak n, 

1997). 

Ara t rmada üretilen dondurma örneklerinin viskozite de erleri en dü ük 510 cp, en 

yüksek 520 cp olarak olarak bulunmu tur. Elde edilen viskozite de erleri Çizelge 4.1 de 

verilmektedir. Referans dondurman n viskozite de eri 510 cp olarak ölçülmü tür. 

Çizelge 4.1. Dondurma örneklerinin viskozite de erleri (cp) 
Örnekler* 

 

1 (kontrol)

 

2 3 4 5 6 
Viskozite (cp)

 

510 520 518 515 512 510 
*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST; 2: %100 WPC+ %0 YST; 3 : % 80 WPC +%20 YST ; 4: % 50 WPC 
+ %50 YST; 5 : %25 WPC + % 75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST  

Farkl oranlarda peynir alt

 

suyu protein konsantresi ve ya s z süt tozu kullan larak elde 

edilen misklere ait viskozite de erlerinin de i imi ekil 4.1. de verilmi tir.           
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Viskozite

250

300

350

400

450

500

550

600

1 2 3 4 5 6

Örnekler

C
 p

  
  
 .

           

*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST ; 2: %100 WPC+ %0 YST ; 3: % 80 WPC +%20 YST ; 4: % 50 WPC + %50 YST; 5 :   
%25 WPC + % 75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST  

ekil 4.1. Dondurma mikslerine ait viskozite de erleri de i imi (cp).  

ekilde de görüldü ü üzere, referans dondurma miksine göre, di er haz rlanan 5 farkl 

miksin viskozite de erleri aras nda belirgin bir fark yoktur. Nitekim yap lan istatistik analiz 

sonuçlar na göre, örneklerin viskozite de erleri aras ndaki de i im istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmu tur (P>0,05). 

Adapa ve ark., (2000) yapm oldu u çal malarda stabilizatörler ve tatland r c lar n 

birlikte viskoziteyi de i tirdiklerini bildirmi lerdir. Ayr ca bunun kuru maddeyi etkiledi ini 

belirterek, kuru maddenin de viskoziteyi de i tirdi ini belirtmi lerdir. Bizim yapt m z 

çal mada ise miks reçetesinde stabilizatör veya tatland r c miktar de i tirilmedi inden, ayr ca 

kuru madde miktar da sabit kald ndan dolay , sadece kullan lan peynir alt suyu protein 

konsantresi ve süt tozu miktar nda belirli oranlarda de i iklik yap ld için bu da vizkoziteyi 

etkilememi tir.  

4.1.2. pH  

Ya s z süt tozu ve peynir alt suyu protein konsantresinin de i ik kombinasyonlar 

kullan larak haz rlanan dondurma pH de erleri Çizelge 4.2 de görülmektedir. Örneklerin pH 

de erleri ölçüldü ünde, en küçü ü 6,4, en büyü ü de 6,55 olarak belirlenmi tir.  
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Çizelge 4.2. Dondurma mikslerine ait pH de erleri  
Örnekler* 

 
1 (kontrol)

 
2 3 4 5 6 

pH 6,55 6,40 6,45 6,45 6,50 6,50 
*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST ; 2: %100 WPC+ %0 YST ; 3 : % 80 WPC +%20 YST ;  4: % 50 WPC 
+ %50 YST; 5 : %25 WPC + % 75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST   

Çizelgede de görülece i gibi yap lan analiz sonuçlar na göre pH de erleri hemen hemen 

ayn olup 6,5 civar ndad r. Kontrol örne inin pH de eri 6,55 olarak ölçülmü tür. Örneklerin pH 

de erlerindeki de i imler ekil 4.2  de gösterilmi tir.  

pH Grafi i

3
3,5

4
4,5

5
5,5

6
6,5

7
7,5

8

1 2 3 4 5 6

Örnekler

pH
  
  .

          

*1 (Kontrol) : % 0 W PC + % 100 YST; 2: %100 WPC + %0 YST ; 3  %80 WPC + %20 YST; 4: %50 WPC + %50 
YST; 5 : %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST   

ekil 4.2. Dondurma mikslerine ait pH de erleri de i imi 

ekilden de anla laca üzere, de erler birbirine oldukça yak n olup, sütün pH de erine 

de (6,0-6,6) uygunluk göstermektedir. Kullan lan ya s z süt tozu ve peynir alt suyu protein 

konsantresinin asitlikleri ayn oldu undan, elde edilen misklerde de kullan m oranlar birbirini 

tamamlad ndan dolay

 

pH de erleri de i memi tir.  

Yap lan çal mada referans dondurma miksine göre, di er haz rlanan 5 farkl miksin pH 

de erleri aras nda yap lan istatistik analiz sonuçlar na göre, örneklerin pH de erleri aras ndaki 

de i im istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur (P>0,05). 
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ahan ve Kaçar (2003), yapt çal mada dondurma üretiminde farkl oranlarda süttozu 

ve malto dekstrin kullan lmas n n dondurmalar n pH de erlerine etkisinin önemsiz oldu unu 

belirtmi tir (p>0.05). Bunu da kurumadde miktar n n ayn kalmas ile aç klam t r. Aykan (2001) 

ve Gürsel ve Karacabey (1998) yapt klar çal malarda dondurma üretiminde süt tozu 

kullan lmas n n dondurmalar n titrasyon asitli i de erleri üzerine etkisinin önemli oldu unu 

bulmu lard r. Kullan lan süt tozu miktar n n pH de erini dü ürdü ünü, yani titrasyon asitli ini 

artt rd n belirtilmi lerdir. Bizim yapt m z çal mada ise pH de erleri aras ndaki de i im 

istatistiki olarak önemsiz oldu u bulunmu tur. Bunun nedenini de kullan lan süt tozu yerine ayn 

oranda peyniralt suyu protein konsantresi kullan lmas ve bu oranlardaki kullan m n dondurma 

miksinin kurumadde miktar n

 

de i tirmemesi olarak gösterebiliriz. 

4.1.3. K smi ve tam erime süresi 

4.1.3.1. lk damla 

Elde edilen dondurmalardan haz rlanan numunelerin erime testine tabi tutulduklar nda ilk 

bak lan, ilk damlan n ne kadar zaman sonra dü ece idir. lk damlama süresi dondurmalar n yap s 

hakk nda bilgi veren bir ölçüt olup tüketimi s ras ndaki dayan kl l n n göstergelerindendir 

(Güven ve Ak n, 1997). Yap lan test sonuçlar na göre elde edilen ilk damla erime testi de erleri 

Çizelge 4.3 te gösterilmi tir. 

Çizelge 4.3. Dondurma örneklerine ait erime testi lk Damla sonuçlar (dk) 
Örnekler* 

 

1 (kontrol)

 

2 3 4 5 6 
lk damlama 

sonuçlar (dk) 
14,50 15,30 15,10 14,85 14,75 14,55 

*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST ; 2: %100 WPC + %0 YST ; 3 : %80 WPC + %20 YST ;  4: %50 WPC 
+ %50 YST; 5 : %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST  

Yap lan çal mada haz rlanan dondurma örneklerinin ilk damlama süresi, referans 

dondurma ile kar la t r ld nda, Çizelgede de görülece i üzere süreler aras nda çok az farkl l k 

gözlemlenmi tir. Referans dondurma 14,5 dk da ilk olarak damlarken, 2 numaral dondurma 

örne i ise referans örnekten yakla k bir dk sonra 15,3. dk da ilk damlamas n gerçekle tirmi tir. 

Elde edilen ilk damlama sürelerine ait de i imler ekil 4.3 te gösterilmi tir. 
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lk Damlama Süresi

0
3
6
9

12
15
18
21
24

1 2 3 4 5 6

Örnekler

dk
  
  .

           

  *1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST ; 2: %100 WPC + %0 YST ; 3 : %80 WPC + %20 YST ;  4: %50 WPC 
+ %50 YST; 5 : %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST  

ekil 4.3. Dondurma mikslerine ait erime testi Ilk Damla sürelerindeki de i imler(dk)   

ekilde de belirtildi i gibi, dondurma örneklerinde ilk damlama süresi en az 14,5 dk ile 

en fazla 15,30 dk aras nda de i mektedir. Dondurma örneklerinde yap lan bu çal mada ilk 

damlama süresindeki de i imler istatiksel analiz sonuçlar na göre, örneklerin ilk damlama 

süreleri aras ndaki de i imin isatiksel olarak önemsiz oldu u ortaya konmu tur.(P>0,05)  

Alamprese ve ark. (2002), yapt klar çal mada sakkaroz ve glikoz kullanarak ürettikleri 

dondurmalarda eker oran nda sakkarozla sa lanan art n dondurmalar n ilk damlama süresini 

azaltt n bildirmi lerdir.  

Güven ve ark. (2002), farkl stabilizatör kombinasyonlar kullanarak ürettikleri 

dondurmalar n ilk damlama süreleri aras nda farkl l klar oldu unu, en yüksek de eri 1755 sn ile 

salep-keçiboynuzu sak z kombinasyonu kullan lan örneklerin gösterdi ini bildirmi lerdir. Buna 

göre kullan lan stabilizatör cinsinin ilk damlama süresini etkiledi ini bildirmi lerdir.  

ahan ve Kaçar (2003) yapt klar çal mada, üretim s ras nda dondurma örneklerine ilave 

edilen ya miktar n artt rd kça, ilk damlama sürelerinin azald n saptam t r. lk damlama 

sürelerindeki bu azal n istatiksel analizler aç s ndan önemli oldu unu bulmu lard r (p<0.01).  
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Yap lan ara t rmada ise, dondurma örneklerinde farkl oranlarda ya s z süt tozu ve peynir 

alt suyu protein konsantresi kullanarak, formulasyonun di er bile enlerinde herhangi bir 

de i iklik yap lmam t r. Dolay s yla dondurman n ya miktar de i memi , kullan lan 

stabilizatör miktar ve oran ayn kalm , eker veya glikoz oran da de i memi oldu undan, ilk 

damlama süresinde ortaya ç kan sonuçlar istatiksel analize göre önemsiz bulunmu tur. Yani farkl 

kombinasyonlarda kullan lan peynir alt suyu protein konsantresinin ilk damlama süresini 

istatistiki anlamda etkilemedi i bulunmu tur. 

4.1.3.2. K smi erime (Miktar n 10 ml ye geli süresi) 

Dondurma erimeye ba lad ktan sonra damlalar 10 ml lik hacmi ne kadar zamanda 

dolduracak diye bakt m zda, dondurman n ilk damladan sonra ne kadar dayan kl oldu unu ve 

erimeye kar ne kadar direnç gösterdi ini görürüz. Ayr ca ilk damladan sonra dondurman n bir 

anda m kendini b rak yor yoksa yava yava m eriyor onu da görebiliyoruz. Yani 10 ml lik 

miktar k sa sürede dolmu ise dondurma çok h zl bir ekilde erimi diyebiliriz, süre uzun ise 

dondurman n bir anda de il de, yava yava eridi ini söyleyebiliriz. Yap lan çal ma sonucu elde 

edilen de erler Çizelge 4.4 te gösterilmi tir.  

Çizelge 4.4. Dondurma örneklerine ait erime testi 10 ml Erime

 

sonuçlar

 

(dk) 
Örnekler* 

 

1 (kontrol)

 

2 3 4 5 6 

10 ml(cc) Erime 
Sonuçlar (dk)  62  64,20  63,80  63,10  62,30  62,10 

*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST ; 2: %100 WPC + %0 YST ; 3 : %80 WPC + %20 YST ;  4: %50 
WPC + %50 YST; 5 : %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST  

Çizelgede de belirtildi i üzere yap lan ölçümlerde 10 ml erime süreleri aras ndaki 

de i imler belli s n rlar aras nda gözlemlenmi tir. Örneklerin 10 ml erime süresi de i imi 

(k smi erime ) ekil 4.4 te gösterilmi tir.     
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Ksmi Erime(Miktar n 10 ml geli süresi)
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*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST ; 2: %100 WPC + %0 YST ; 3 : %80 WPC + %20 YST ; 4: %50 WPC + 
%50 YST; 5 : %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST   

ekil 4.4. Dondurma mikslerine ait 10 ml erime sürelerindeki de i imler (dk)  

ekilde de görülece i gibi sadece ya s z süt tozu kullan m ile olu turulan referans 

dondurman n erimeye kar direnci 62 dk d r. Dondurmada kullan lan peynir alt suyu protein 

konsantresi kullan m artt r ld nda, dondurman n erimeye kar direnci de bir miktar 

artmaktad r. %100 peynir alt suyu protein konsantresi kullan larak yap lan dondurmada, miktar n 

10 ml ye geli süresi 64,2 dk olarak ölçülmü tür. % 10 oran nda peynir alt suyu protein 

kullan lan 6 numaral örnekte ise erime süresi referans dondurmayla hemen hemen ayn olup, 

62,1 dk olarak ölçülmü tür. 

Çal ma sonuçlar na göre haz rlanan 5 farkl dondurma örne inin, referans dondurmaya 

göre 10 ml erime süresi aras ndaki de i ime etkisini bulmak için istatiksel analiz yap lm t r. 

statistik analiz sonuçlar na göre, örneklerin 10 ml erime süresi aras ndaki de i im önemsiz 

bulunmu tur. 

Öztürk (1969), Tekin en ve Karacabey (1984), yapt klar çal malarda dondurman n 

içerdi i kuru madde miktar n n erime süresine etki etti ini ve kuru maddece zengin örneklerin 

erimeye kar daha dirençli olduklar n bildirmi lerdir. 

Bizim yapt m z çal mada ise farkl kombinasyonlarda kullan lan ya s z süt tozu ve 

protein konsantresi kombinasyonlar ile haz rlanan örneklerde kuru madde miktar 
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de i memektedir. Kullan lan ya s z süt tozu ve peynir alt suyu protein konsantresi kuru 

maddeleri birbirlerine yak nd r. Ya s z süt tozu kuru madde içeri i min % 95 (nem miktar mak. 

% 5), peynir alt

 
suyu protein konsantresi kuru madde içeri i min % 96 (nem miktar mak %4) 

olarak belirlenmi tir. Dolay s yla tüm örneklerin erimeye kar dirençleri kar la t r ld nda 

istatiksel aç dan herhangi bir fark bulunmam t r.  

4.1.3.3. Tam erime  

Dondurma örnekleri 60 gr elek üzerine al narak bekletilmi , 4 saat sonra elek üzerinde 

eriyen miktar baz al nm t r. Çizelge 4.5 te de belirtildi i gibi kontrol örne i 4 saat sonunda 

18,37 gr erimi tir. Bu süre içinde en az eriyen 2 numaral örnek olup, 16,10 gr erimi tir.  

Çizelge 4.5. Dondurma örneklerine ait tam erime testi sonuçlar (gr) 

Örnekler* 1(kontrol)

 

2 3 4 5 6 

Ba lang ç 
Dondurma(gr) 59,95 60,20 60,9 60,15 60,75 61,25 

Kalan Dondurma (gr) 41,58 44,10 44,45 43,36 43,08 43,15 

Eriyen Dondurma (gr)

 

18,37 16,10 15,85 16,79 17,67 18,10 

*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST ; 2: %100 WPC + %0 YST ;  3 : %80 WPC + %20 YST ; 4: %50 WPC + 
%50 YST; 5 %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST   

Çizelgede de görüldü ü üzere kullan lan yüksek oranlardaki peynir alt suyu protein 

konsantresi kullan m artt kça 4 saat sonunda eriyen dondurma miktar n n da belirli bir miktar 

azald görülmü tür. Nitekim yap lan istatistik analiz sonuçlar na göre, örneklerin 4 saat sonunda 

eriyen miktarlar aras ndaki de i im istatistiksel olarak önemsiz bulunmu tur (P>0,05). 

Dondurma örneklerinin tam erime süresi analizi sonucu ba lang ç ve kalan dondurma 

a rl klar ile eriyen dondurma miktar ekil 4.5 te gösterilmi tir.  
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*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST ; 2: %100 WPC + %0 YST ;  3 : %80 WPC + %20 YST ; 4: %50 WPC + %50 
YST; 5 %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST   

ekil 4.5. Dondurma mikslerine ait Tam Erime miktarlar ndaki de i imler (gr)   

ekilde de belirtildi i üzere, ba lang çta yakla k 60 gr al nan dondurma örneklerinden 4 

saat sonunda eriyen miktar en az 2 numaral örnekte 16,10 gr d r. Kontrol dondurmada ise eriyen 

miktar 18,37 gr olarak ölçülmü tür. 

Ara t rma sonucuna göre farkl kombinasyonlarda ya s z süt tozu ve peynir alt suyu 

protein konsantresi kullan larak haz rlanan dondurmalar n 4 saat sonundaki erime miktar n n 

önemsiz ç kmas n , kuru madde ve ya miktar de erlerinin birbirine yak n olmas ile 

aç klayabiliriz. 

4.1.4. Overrun, kurumadde, ya ve protein de erleri 

Dondurma örneklerinin kuru madde, ya , protein ve overrun analizi yap lm olup, 

örnekler aras nda kuru madde, ya , protein ve overrun aç s ndan belirgin bir fark yoktur. Kuru 

madde de eri % 35,3 1, protein de eri % 2,6 0,3 , ya de eri % 5,4 1 ve overrun de eri 

90 2 olarak ölçülmü tür (Çizelge 4.6).      
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Çizelge 4.6. Dondurma örneklerinin kuru madde, ya , protein ve 
overrun de erleri 
*Dondurma 
Örnekleri 

Kuru madde 
% 

Ya

 
% 

Protein 
% 

Overrun 

1(Kontrol) 35,3 1 5,4 1 2,6 0,3  

 

90 2  
2 35,3 1 5,4 1 2,6 0,3  

 

90 2 

3 35,3 1 5,4 1 2,6 0,3  

 

90 2 

4 35,3 1 5,4 1 2,6 0,3  

 

90 2 

5 35,3 1 5,4 1 2,6 0,3  

 

90 2 

6 35,3 1 5,4 1 2,6 0,3  

 

90 2 
*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST ; 2: %100 WPC + %0 YST ; 3 : %80 WPC + 
%20 YST ;  4: %50 WPC + %50 YST; 5 : %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + 
%90 YST      

Çizelgede de belirtildi i gibi haz rlanan dondurma örneklerinin ve referans dondurman n 

kuru madde, ya , protein ve overrun de erleri aras nda bir fark olmad gösterilmi tir.  

Yap lan çal mada elde edilen örnekler aras nda protein ve kuru madde bak m ndan fark 

olmay n n nedeni, süt tozu ve peynir alt suyu protein konsantresi hammaddelerinin kuru 

maddelerinin ve içerdikleri protein miktar n n ve ayn olmas d r.  

4.2. Duyusal Özellikler 

4.2.1. Yap ve k vam 

Yap kusurlar ba l ca kar m n iyi haz rlanmamas , tekni e uygun i lenmemesi ve 

elveri siz ko ullarda saklanmas yla ortaya ç kar. Dondurmalar n çe itleri ve yap lar tüketici 

talepleri ile i leme ko ullar na ba l olarak de i kenlik göstermesine kar n, son ürün kalitesi 

üzerinde esas etkili faktörler dondurma kar m n n bile imi, dondurulma parametreleri ve üretim 

ko ullar d r (Russell ve ark.,1999, Özcan Y lsay ve ark., 2006).  

Dondurma üretiminde buz kristalleri, kar m n so utulmas s ras nda olu makta ve 

sertle tirme, depolama a amalar nda yap lar de i ip büyüyerek irile mektedir. Buz kristalleri 

yap sal olarak stabil de ildir ve bu yüzden depolama esnas nda say lar nda, boyutlar nda ve 

ekillerinde de i imler meydana gelmekte ve bu da rekristalizasyon olarak tan mlanmaktad r. 

Depolama esnas nda meydana gelen rekristalizasyon, dondurman n toplam kuru maddesi, 

dondurulma s cakl k derecesi, yap içerisinde donmadan kalan su miktar , kullan lan stabilizatör 
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ve tatland r c lar, depolama s cakl gibi çe itli faktörlere ba l olarak de i mektedir (Sommer, 

1951; Donhowe ve Hartel 1996a, b; Adapa ve ark., 2000). 

Ara t rmada dondurma örneklerinde elde edilen yap ve k vam puan de erleri Çizelge 

4.7 de gösterilmi tir. 

Çizelge 4.7. Dondurma örneklerine ait yap ve k vam puan de erleri. 
Örnekler* 

 

1 (kontrol)

 

2 3 4 5 6 

Yap -K vam Puan 
De erleri 

9,80 8,10 8,40 8,80 9,40 9,60 

*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST; 2: %100 WPC+ %0 YST; 3 : % 80 WPC +%20 YST ; 4: % 50 WPC + %50 
YST; 5 :%25 WPC + % 75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST  

Çizelgede de görüldü ü gibi dondurma örnekleri aras nda 10 puan üzerinden en yüksek 

yap k vam puan n 9,8 ile kontrol örne i al rken, en dü ük puan ise en yüksek peynir alt suyu 

protein konsantresi içeri ine sahip olan 2 numaral

 

örnek alm t r (8,10). Haz rlanan örneklerin 

yap k vam puan de erleri de i imi ekil 4.6 da gösterilmi tir.  
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*1 (Kontrol) : % 0 W PC + % 100 YST ;  2: % 100 W PC + % 0 YST ; 3 : % 80 W PC + % 20 YST ;  4: % 50 W PC + 
%50 YST; 5 : %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST   

ekil 4.6. Dondurma örneklerine ait yap ve k vam puan de erlerindeki de i imler  
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Ara t rma sonuçlar na göre, dondurmalarda yap -k vam puan de erleri aras nda belirgin 

farkl l klar elde edilmemi tir. Bu durum yap lan istatistiki analiz sonuçlar na göre de teyit 

edilmi tir (p>0,05). 

Dondurma örneklerine ait yap ve k vam de erleri aras ndaki de i imlerin önemsiz 

ç kmas , ya s z süt tozu ve peynir alt suyu protein konsantresi hammaddelerinin, kuru madde ve 

laktoz içeriklerinin yak n de erlerde olmas yla aç klanabilir. Yap lan çal mada haz rlanan 

örneklerde yavan, kumsu, buzlu tekstür olu umu gözlemlenmemi tir. 

4.2.2. Görünüm 

Ya s z süt tozu ve peynir alt suyu protein konsantresinin farkl kombinasyonlarda 

kullan lmas yla elde edilen dondurma örneklerinden elde edilen görünüm puan de erleri Çizelge 

4.8 de gösterilmi tir.  

Örneklerin görünüm puan de erleri 9,8 ile 8,5 aras nda de i mektedir. Referans 

dondurman n görünüm puan de erlendirmesi ise 9,8 puan olarak de erlendirilmi tir. % 100 

peynir alt suyu protein konsantresi kullan larak haz rlanan dondurma örne i en dü ük puan 

alm t r.  

Çizelge 4.8. Dondurma örneklerine ait görünüm puan de erleri 
Örnekler* 

 

1 (kontrol)

 

2 3 4 5 6 

Görünüm Puan 
De erleri 

9,80 8,50 8,80 9,4 9,7 9,8 

*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST; 2: %100 WPC+ %0 YST; 3 : % 80 WPC +%20 YST ; 4: % 50 WPC + %50 
YST; 5 :%25 WPC + % 75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST8,88    

Çizelgede haz rlanm dondurma örneklerinin ve kontrol dondurman n panelistler 

taraf ndan verilen görünüm puan de erleri verilmi tir. Buna göre kontrol dondurmas 10 puan 

üzerinden 9,8 puan al rken, kontrol dondurmas d nda haz rlanan di er dondurma örnekleri 

aras nda en yüksek puan , en dü ük peynir alt suyu protein konsantresi oran na sahip 6 numaral 

örnek alm t r. Ald puan referans dondurma ile ayn olup 9,8 dir. Dondurma örneklerinin 

görünüm puan de erleri de i imi ekil 4.7 de gösterilmi tir.  
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*1 (Kontrol) : % 0 W PC + % 100 YST ; 2 : % 100 W PC + % 0 YST ; 3 : % 80 W PC + % 20 YST ;   4: % 50 W PC + 
%50 YST; 5 : %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST  

ekil 4.7. Dondurma örneklerine ait görünüm puan de erlerindeki de i imler    

ekilde de görüldü ü üzere farkl kombinasyonlarda kullan lan peynir alt suyu protein 

konsantresi, dondurmam n görünümünü etkilememi tir. Yap lan istatiksel analiz sonucu, 

haz rlanan dondurma örneklerinin, görünüm puan de i iklikleri üzerine etkisinin önemsiz oldu u 

gözlemlenmi tir. Bunu haz rlanan tüm örneklerin laktoz, eker ve kullan lan stabilazatör 

miktar n n ve çe idinin ayn olmas yla aç klayabiliriz.  

4.2.3. Tat   

Ara t rmada dondurma örneklerinde elde edilen tat puan de erleri Çizelge 4.9 da 

verilmektedir. Tabloda görüldü ü gibi örneklerde minimum tat puan 2,8 ve maksimum tat puan 

9,8 olarak de erlendirilmi tir. De erlendirme 10 puan üzerinden yap lm t r.       
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Çizelge 4.9. Dondurma örneklerine ait tat puan de erleri 
Örnekler* 

 
1 (kontrol)

 
2 3 4 5 6 

Tat  Puan 

De erleri 
9,8 2,8 4,0 5,5 8,8 9,2 

*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST; 2: %100 WPC+ %0 YST; 3 : % 80 WPC +%20 YST ; 4: % 50 WPC + %50 
YST; 5 :%25 WPC + % 75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST   

Çizelgede haz rlanan dondurma örnekleri ve kontrol dondurmas için, panelistler 

taraf ndan verilen tat puanlamas verilmi tir. 10 puan üzerinden yap lan de erlendirmede, en 

dü ük puan 2 numaral örnek alm t r. Kontrol dondurmas n n tat puan de eri 9,8 olup, 

haz rlanan örnekler aras nda buna en yak n ve en yüksek puan alan ise 6 numaral örnektir. Puan 

de eri 9,2 olarak elde edilmi tir. Dondurma örneklerinin tat puan de i im de erleri  ekil 4.8 de 

gösterilmi tir.  
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*1 (Kontrol) : % 0 W PC + % 100 YST ; 2: % 100 W PC + % 0 YST ; 3 : % 80 W PC + % 20 YST ;    4: % 50 W PC + 
%50 YST; 5 : %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST    

ekil 4.8. Dondurma örneklerine ait tat puan de erlerindeki de i imler   

Tat ve Koku de erlendirmesinde, panelistlerin örneklerde belirtti i genel yarg lar a a da 

belirtilmi tir:  
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1. (Kontrol) Uygun 

2. Tad referansa uygun de il. A r derece de tuzlu. 

3. Tad referansa uygun de il. Tat çok tuzlu ve ek i. 

4. Tad referansa uygun de il. Tat ek imsi-tuzlumsu 

5. Tad referansa uygun 

6.  Tad referansa uygun 

  

Örneklerin tat puan de i im grafi i ekil 4.8 de gösterilmi tir. Buna göre, örneklerin tat 

puan de erlerindeki de i imler çok fazlad r. 

Ara t rma sonucunda, yap lan istatistiksel çal mada, örneklerin tat ve koku puan 

de erlerindeki de i imler istatistiksel aç dan önemli bulunmu tur (P<0,05).  

Çal mada % 100 peynir alt suyu protein konsantresi ve % 0 ya s z süt tozu 

kombinasyonu ile yap lm dondurmada (2 numaral örnek) elde edilen tat puan de eri oldukça 

dü ük ç km t r. Bunun nedeni ise peynir alt suyu protein konsantresinin tuzluluk miktar n n 

yüksek olmas d r. Bu da dondurmada istenmeyen tuzlu tad n ortaya ç kmas na neden olmu tur. 

Di er örnekler de incelendi inde; kullan lan peynir alt suyu protein konsantresi miktar 

azald kça, tat puan de erinin de artt gözlemlenmekte ve referansa yakla maktad r.  

4.2.4. Toplam duyusal de erlendirme  

Dondurma örneklerinin toplam duyusal de erlendirmesi 30 puan üzerinden 

kar la t r lm t r. Haz rlanan örnekler için yap lan her bir duyusal de erlendirme (yap -k vam, 

görünüm, tat) sonucu, 10 puan üzerinden ald klar puanlar ve toplamda elde edilen puan 

de i imleri Çizelge 4.10 da belirtilmi tir.       
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Çizelge 4.10. Haz rlanan dondurmalar n duyusal de erlendirme toplam sonuçlar

 
Örnekler* Görünüm (10) Yap ve K vam (10)

 
Tat (10) Toplam (30) 

1 (kontrol) 9,80 9,80 9,80 29,4 

2 8,50 8,10 2,80 19,4 

3 8,80 8,40 4,00 21,2 

4 9,40 8,80 5,50 23,7 

5 9,70 9,40 8,80 27,9 

6 9,80 9,60 9,20 28,6 

*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST ; 2: %100 WPC + %0 YST ; 3 : %80 WPC + %20 YST ;4: 
%50 WPC + %50 YST; 5 : %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST    

Çizelgede farkl oranlarda peynir alt suyu protein konsantresi ve ya s z süt tozu kar m 

ile haz rlanan dondurma örneklerinin puanlamalar görülmektedir. Bu puanlamalar, referans 

dondurman n(kontrol dondurma) puan ile kar la t r lm t r. Kontrol dondurmas toplamda 29,4 

puan al rken, 6 numaral örnek 28,6 puan alarak kontrol dondurmas na en yak n puan elde 

etmi tir. Toplamda en dü ük puan 2 numaral örnek alm t r.                
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5. SONUÇ VE ÖNER LER   

Yap lan bu çal mada ya s z süt tozu ve peynir alt suyu protein konsantresi kullan m 

miktarlar de i tirilerek dondurmalar üretilmi tir. Buna göre burada kullan lan bu hammaddelerin 

fiyat a a da verilmi tir. Referans dondurmada; 100 kg l k dondurma miksinde 10 kg ya s z süt 

tozu kullan lm t r. 

Çal mada kullan lan ya s z süt tozunun ekonomik aç dan de eri yüksek oldu undan, 

peynir alt suyu protein konsantresi kullan m na yönelim olmu tur. 

Çizelge 5.1 de de görüldü ü üzere ilk örnekte toplam 100 kg l k mikste 10 kg l k ya s z 

süt tozu kullan larak, maliyet 75 TL iken; ikinci örnekte % 100 peynir alt suyu protein 

konsantresi kullan larak olu turulan mikste maliyet 54 TL olarak belirlenmi tir. Ba ka bir deyi le 

ya s z süt tozu fiyat oran , peynir alt suyu protein konsantresinin yakla k 3/2 kat d r.  

Çizelge 5.1. Ya s z süt tozu ve ya s z süt tozu yerine de i ik oranlarda peynir alt suyu protein 
konsantresi konularak elde edilen dondurmalarda olu an maliyet de erleri 

Örnekler 

 

1 
(kontrol) 

2 3 4 5 6 

Maliyet 
(TL/100 kg mix)

 

75 54 58,2 64,5 69,75 72,9 

*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST; 2: %100 WPC+ %0 YST; 3 : % 80 WPC +%20 YST ; 4: % 50 WPC + %50 
YST; 5 :%25 WPC + % 75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST  

Çizelgede de görüldü ü üzere ya s z süt tozu kg fiyat 7,5 TL olup, peynir alt suyu 

protein konsantresi kg fiyat 5,40 TL dir. Buna göre mümkün oldu unca yüksek oranda peynir 

alt suyu protein konsantresi kullan m , maliyetleri dü ürecek, tam tersine yüksek orandaki süt 

tozu da maliyetleri artt racakt r. Bu bak mdan dondurma üretiminde % 100 oran nda peynir alt 

suyu protein konsantresi kullan m tercih edilmeli, fakat bu oranda kullan m, dondurma tad nda 

olumsuz etki b rakmaktad r. 

Yukar da da yapt m z tat puan de erlendirmesinde % 100 peynir alt suyu protein 

konsantresi kullan m nda 10 puan üzerinden 2,8 puan al nm t r. Dolay s yla sadece maliyetleri 

göz önüne alarak de erlendirme yap l rsa hata yapm oluruz. 

ekilde de görülece i üzere, 2 numaral örnekte maliyet en az seviye de iken, en yüksek 

maliyet ise kontrol numunesi olan 1 numaral örnektir. Kullan lan ya s z süt tozu miktar artt kça 
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maliyet de artmaktad r. 

Çal ma sonucuna göre gerek maliyet gerekse de tat yönünden en uygun olan 5 numaral 

örnek tercih edilmi tir. 

Testlerde kullan lmak üzere 1 adet referans dondurma olmak üzere, toplamda 6 farkl 

dondurma yap ld ve üzerinde çal lm t r. Bu çal mada ya s z süt tozu yerine farkl oranlarda 

peynir alt suyu protein konsantresi kullan larak elde edilen dondurma örneklerinin fiziksel, 

kimyasal ve duyusal özellikleri belirlenmi tir. Ayr ca bu hammaddelerin kullan m n n ekonomik 

aç dan önemi belirlenmi tir. 5 farkl örnekte yap lan de erlendirmeler sonucu u bulgular elde 

edilmi tir  

Kullan lan ya s z süt tozu ve peynir alt suyu protein konsantresi kuru madde ve laktoz 

miktarlar ayn oldu undan dolay , yap -k vam ve görünümde herhangi önemli bir de i iklik söz 

konusu olmam t r. Haz rlanan örneklerde buz kristalleri olu mam , kumsu, yavan ve buzlu yap 

gibi olumsuz etkiler ile de kar la lmam t r. 

Kullan lan peynir alt

 

suyu protein konsantresinin tuzlulu u yüksek oldu undan 

dondurman n tad nda olumsuz etki b rakarak, fazla tuzlu olmas na neden olmu tur. Bu da 

dondurmada istenmeyen bir durumdur. 

Ya s z süt tozu yerine peynir alt suyu protein konsantresi kullan m n n istatiksel aç dan 

erime süresini etkilemedi i tespit edilmi tir. 

Ya s z süt tozu yerine peynir alt suyu protein konsantresi kullan m dondurmada di er 

özellikleri (pH, viskozite, kuru madde) de erlerini de i tirmemi tir. 

Yap lan çal mada, istatiksel analizler sonucu yaln zca tat puan de erleri önemli 

bulunmu tur. Bunun nedeni de peynir alt suyu protein konsantresi kullan m n n tat oran n 

kötüle tirmesi ve tuzlu bir tat olu turmas d r.. 

Elde edilen sonuçlar nda; endüstriyel dondurma üretiminde; uygun oranlarda süt tozu 

ve peynir alt suyu protein konsantresi kullanarak, dondurman n kalitesinde ve tad nda herhangi 

bir olumsuzluk olu turmayacak ekilde ekonomik bak mdan dü ük maliyetli dondurma üretimi 

söz konusudur. 

Ekonomik krizin ortaya ç kt bu günlerde dondurma fiyatlar nda de i iklik yapmadan 

ve ayn kalitede dondurma üretimi sa layarak, endüstriyel dondurma tüketiminde art 

sa lanabilir.  
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