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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ENDUSTRIYEL DONDURMA URETIMINDE YAGSIZ SUT TOZU YERINE, PEYNIR AL TI
SUYU PROTEIN KONSANTRESI KULLANIMININ DONDURMAYA UYGUNLUGUNUN
ARASTIRILMASI

AYTEK KOYUN

Namik Kemal Universites
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida M Uhendidligi Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Dog Dr. Bilal BILGIN

Bu arastirmada dondurma dretiminde kullamlan yagsiz st tozu yerine, farkl
kombinasyonlarda peynir ati suyu protein konsantresi kullamlarak 5 farkli 6rnek dondurma
hazirlanmistir. Elde edilen bu dondurmalar referans dondurma ile karsilastirilarak son Uriin kalitesi
Uzerine etkileri incelenmistir.

Referans dondurma da, sadece yagsiz siit tozu kullamlmistir. Calisma sonucu olusan diger
Ornek dondurmalarda,azaltilan yagsiz siit tozu kadar,yerine ayni oranda peynir alti suyu konsantresi
kullamlmigtir.Hazirlanan ¢rneklerde duyusal degerlendirme yapilmis, fiziksel ve kimyasal olarak
erime sliresi, kuru madde, yag, pH ve viskozite degerleri belirlenmistir.

Dondurma drneklerinin viskozite degerleri 510 cp ile 520 cp arasinda, pH 6,5 ile 6,6 arasinda
degismektedir. Dondurmalarin ilk erime siiresi 14,5 dk ile 15,3 dk arasinda, 10 cc(ml) erime slresi ise
62dk ile 64,2 dk arasinda degisiklik gostermektedir. Yapilan istatiksel anaizler sonucu viskozite
degeri, ilk erime siiresi ve 10 cc erime sliresi T testine géreP<0,05 diizeyinde dnemsiz bulunmustur.

Dondurma érneklerinin ortalama kuru madde degerleri % 34,3 ile % 36,3 arasinda, protein
degerleri % 2,3 ile % 2,9 arasinda ve overrun degerleri % 88 ile % 92 arasinda 6l ¢lilmistar.

Dondurma orneklerinin duyusal degerlendirmesi 10 puan Uzerinden yapilmistir.Buna goére
gbrinim puan degeri 8,5ile 9,8, tat degerleri 2,8 ile 9,8, yap1 kivam degeri 8,1 ile 9,8 puan degerleri
arasinda belirlenmistir. Bulunan sonuglar referans ile karsilastirildiginda farkliliklar gézlemlenmistir.
Yapilan istatiksel analiz sonucu, gorinim ve yapi  kivam degerleri, T testine gore P<0,05 dizeyinde
Onemsiz bulunmustur. Buna karsilik tat degeri ise istatiksel analiz sonucu T testine gére P<0,05
duizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bu calismada kullanilan yagsiz siit tozunun ekonomik agidan degeri yiksek oldugundan, belli
oranlarda kullaniminda aymi kalitede dondurma Uretimi olanak saglayan peynir ati suyu protein
konsantresi kullamimina yonelim olmustur. Yagsiz siit tozu fiyatinin peynir ati protein konsantresi
fiyatina oranm ortalama olarak 2/3 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Dondurma, Peynir alti suyu protein konsantresi, Yagsiz stit tozu,

2009, 55 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

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

AYTEK KOYUN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Yrd. Dog Dr. Bilal BILGIN

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 minutesand 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 valuesare 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
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1.GIRIS

Dondurma; st bilesenleri, tatlanchricilar, stabilizatérler, emilgatorler ve aroma
maddelerinin - kombinasyonunun  donmus  karisimina  denir.  Ayrica yumurta  tdrevleri,
renklendiriciler ve nisasta tirevieri de eklenebilir. Mix adi verilen bu karisim dondurulmadan
Once pastorize ve homojenize edilir. Dondurma islemi esnasinda ortamdaki 1s1 hizla alinir, guclt
bir karistirmaile havailave edilerek bitmis Urtinde istenen yumusaklik ve purizsiizltk elde edilir
(Marshall ve Arbuckle, 1996).

Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ne gore dondurma; icerisinde tat ve cgesidine gore,
sit ve/veya sit Urdnlerini icme suyu, seker ve izin verilen katki maddelerini bulunduran,
istenildiginde sahlep, yumurta vel/veya yumurta Uriinleri, aroma maddeleri ve ¢esni maddeleri
gibi bilesenleri igceren, hentiz dondurulmams haldeki karigim Urtninin pastdrizasyon sonrasi,
teknigine uygun olarak islenmesi ve dondurulmasi ile elde edilen, yumusak halde ya da
sertlestirildikten sonratiketime sunulan Uriind ifade eder (Anon., 2004).

Turk Gida Kodeksi’ne gore stitlt buz Grtnleri, icilebilir su, tatlandirici, katki maddel eri
ve istendiginde ¢esni maddeleri ile ana maddelerden yenilebilir yag ve proteinler ile sit ve
gerektiginde diger ana kaplama maddelerinin de kullamilmasi ve cikolata ve/veya findik, fistik
gibi ¢cesni maddeleri ile kaplanarak veya kaplanmadan hazirlanan yenilebilir buzdur (Anon.,
2005).

AB’de “ Edible ice ” standardi icinde tim dondurma gruplari tek bir standart altinda
toplanirken tlkemizde Dondurma ve Yenilebilir Buziu Uriinler Kodeks'leri altinda iki uriin
kodeks bulunmaktadir (Anon., 1981-a, Anon., 2004, Anon., 2005).

Dondurma Kodeksi’ne gore piyasaya sunuluslarina ve bilesimlerine gore, Sade
dondurma, meyveli dondurma, Maras usulii dondurma ve Maras dondurmasi olarak
siniflandirilirken, yenilebilir buzlu Urdnler; su buzu, meyveli buz, sorbe, siitlii buz, bitkisel yagh
sutlt buz olarak simiflandiriimaktadir (Anon., 2004, Anon., 2005).

Dondurmanin kompozisyonu genellikle icinde bulunulan pazarin taleplerine gore degisir.
Tipik bir vanilyal1 dondurmanin igerigi; %11 sit yag1, %11 yagsiz sit kuru maddesi, %12 seker,
%5 glikoz surubu ve %0,3 stabilizator/emilgatorden olusmaktadir. Bu da yaklasik %39
kurumadde anlamina gelir. Aromalandinilmis olarak adlandirilan Orinler daha az sit kuru
maddesi kullamilarak onun yerine daha c¢ok peynir suyu tozu ve glikoz surubu kullamlarak
yapilirlar (Arbuckle, W.S., 1987).



Sorbet tipi (st veya siit tozu kullamlmayan) dondurma az miktarda sit kuru maddesi,
seker, meyve suyu veya plresi, meyve aromalar ve stabilizatorlerden olusur. Bu tip dondurmalar
%1-2 slt yag1 ve %2-5 toplam siit kuru maddesi icerir. Ayrica %2 turuncgil, %6 orman meyves
ya da %10 diger meyvelerden icermelidir. Meyve iceren tiplerde gerekli olan asitlik ihtiyacr,
diger tiplerde gerekli degildir (Gokgebag, 2004).

Su buzu olarak adlandirilan dondurma tipleri ise sorbet tipine benzer fakat sit kuru
maddesi veya yumurta beyazi hari¢ diger yumurta turevleri icermez. Bunun disinda sorbet igin
sbzli edilen diger standartlar gegerlidir (Gokgebag, 2004).

Dondurmanin fiziksel yapist karmasik fizikokimyasal bir sistemdir. Bu sistemin (¢ fazi
sivi, kat1 ve gazdir. Hava hiicreleri ve buz kristalleri bir siirekli sivi faz icinde yayilmglardir. Sivi
faz ayrica katilasmis yag, kolloid siit proteinleri, ¢coziinmeyen siit tuzlari, laktoz kristalleri; bazen
dekolloid stahilizatorler, seker ve ¢oziinebilen tuzlar igerir (Arbuckle, W.S.,1981).

Dondurma icerdigi stt proteinlerinin milkemmel bir degere sahip olmasi nedeniyle yani
bitin esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli bir sekilde icermesinden dolay: iyi bir besin
kaynagidir. Dondurma sit gibi butlin vitaminleri bulunduran iyi bir kaynaktir. 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 sayilabilecek dizeyde icermektedir.
Dondurma siite nazaran 3-4 kat daha fazla sit yagi ve %12-16 daha fazla protein
icerebilmektedir. ilave edilen meyve, findik, yumurta ve seker gibi triinler besin degerini arttiran
karbonhidrat icerdiginden dondurma site oranla 4 kat daha fazla karbonhidrat icermektedir
(Demirci ve Simsek, 1997).

100 gram sade dondurmada besin degerleri ve enerji degerleri sdyledir: Karbonhidrat 25
gr, yag 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’dir. Enerji ise 174 kcal
olarak hesaplanmustir (Anon., 2006-a, Anon., 2007).

Tirkiye de son yillarda hizla artan endustriyel dondurma Uretimine ragmen Ulkemizdeki

Kisi basinatiketim degerleri henliz gelismis diger Ulkelere oranla cok asagilardadir.



Sekil 1.1 Turkiye ve Dunyadaki kisi basina yillik
dondurma tiketimi (Tuketim/Lt) (Anon., 2006-b).

Sekil 1.1 de’de goruldugt gibi Turkiye’deki kisi basina yillik dondurma tiketimi ¢ok
dustktar. Bu oran yillik 1,6 It’dir. Bu oran ABD’de en yuksek oranda olup, yillik tiketim 25
Itdir,

AC Nielsen 2006 Dondurma Verileri Paneli’ne gore Tirkiye dondurma pazar: 2006 yilim
% 30 biyime ile 850 milyon ABD dolar1 seviyesinde kapatmistir. Pazarin % 75’i endistriyel
dondurmaya, % 25’lik bir kismu agik dondurmaya aittir. Turkiye’de 10 yil 6nce kisi bas1 0,3 It
olan dondurma tuketimi son yillarda yapilan yatinmlarla 6nemli 6lglde biytyerek 5 kat artmis
ve 1,6 It seviyesine ulasmistir. 1990 yilinda 18 milyon It olan pazar buyukltigi 150 milyon It
dolayindachr. Pazar cirosu ise 50 milyon $ ‘dan 850 milyon $ seviyesine gelmistir. Oniimiizdeki
bir iki y1l icerisinde de 1 milyar $ 1 gecmesi beklenmektedir. Bliylyen ve gelisen bir pazar olan
dondurma endustrisi Turkiye ekonomisi agisindan son derece onemli bir gida kategorisidir
(Anon, 2006-b).

ABD ve AB Ulkelerinde dondurma saglik ve bedeyici 6zelligi nedeni ile tercih edilen
Onemli bir Urin olurken Ulkemizde daha ¢ok serinletici 6zelliginin 6n plana ¢itkmasi, mevsimsel
tuketilmesi ve aternatif Turk tatlilarinin varligi sebebi ile kisi basina tiketim son derece disuk
dizeydedir. Kisi basina dondurmatiketimi AB Ulkelerinde 17 I1t, ABD’de 20 It’nin Gzerinde iken
ulkemizde sadece 1,6 It dolayindadir (Anon.,2005-b).



Dondurma Uretim teknolojisi, ¢zellikle son elli yilda olduk¢a hizli gelismistir. St
drdnleri icinde dondurma dretim ve tiketiminin blyUk 6l¢lide artmasina neden olan bu durum,
ozellikle gelismis Ulkelerde halkin sitten ve bazi st UrUnlerinden elverisgli bir sekilde
yararlanmasina olanak saglamustir (Tekingen, 1993).

Dondurma, olduk¢a kompleks bir fiziksel yapiya sahip olan siit Griind oldugundan taze ve
disuk sicaklikta (-18 °C civarinda) saklanmasi sirasinda stabil olmali ve fiziksel yapisini
korumalidir. Bu nedenle Ustiin fiziksel kaliteli dondurma tretimi icin, karisimin dengede olmasi
ve etkin bir sekilde islenmesine ek olarak, uygun oranda stabilizatér ve emulgator icermesi
gerekir. Bu maddeler, cok az miktarlarda karisima katilmakla beraber dondurmanmin fiziksel
kalitesinin ve yapisinin saglanmasinda ve muhafazasinda etkin rol oynamaktadirlar (Gong ve Enfi
yeci, 1987, Tekinsen, 1997). Turkiye’de dondurma ilk olarak 1900’Un baslarinda istanbul ve
Kahramanmaras’ta Uretilmistir (Tekinsen, 1993).

Dondurmaya siitten gelen yagin disinda ilave siit yag, ilave bitkisel yag, ilave hayvansal
yag veya bunlarin kompozisyonu da katilabilir (Mitten ve Neirinckx, 1986).

Y apilan bu ¢alismada, endustriyel dondurma tretiminde kullamlan yagsiz siit tozu yerine,
artan maliyetleri azaltmak icin daha ekonomik bir hammadde olan peynir alti suyu protein
konsantresi kullamlarak, dondurmalarin yapr ve kivam ile tat ve aromada meydana gelebilecek
etkileri incelenmistir. Bu amagla dondurma Uretimi icin uygun yagsiz siit tozu ve peynir alti suyu
protein konsantresi kombinasyonu orani belirlenmeye calisilmis ve Uretilen dondurmalarin
fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri incelenmistir. Sonuglar 1siginda gincel fiyatlar da
dikkate alinarak maliyet degerlendirilmesi yapilmistir.



2. LITERATUR BILGIsI

2.1. Fiziko -Kimyasal Ozellikler

Dondurma Uretiminde st tozu kullamlimaktadir. St tozu; sit suyunun ucurulmasiyla elde
edilmektedir. Bunun sonucunda, proteinler ve vitaminler siit tozunda kamaktadir (Dogru ve
Ayaz, 2009).

Dondurma uretiminde kullamlan sittozu, dondurma miksinin yagsiz kuru maddesini
arttirmaktadir. Ayrica dondurmaislemi sirasinda dondurma hava dagilimini olumlu yénde etkiler,
yapiy1 duzeltir, lezzeti iyilestirir (Uclincii, 1992).

Y apilan baz1 ¢alismalarda belli bir orana kadar siittozu ilavesinin dondurmanin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini iyilestirdigi, daha fazla oranda kullamlmasinin dondurmanin bu
Ozelliklerini olumsuz etkiledigi belirtilmistir (Temiz,1994; Giiven ve Akin, 1997).

Dondurma Uretiminde farkli oranlarda sittozu kullamlmasinin dondurmalarin titrasyon
asitligi degerleri Uzerine etkis 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sit tozu miktar titrasyon asitligini
yukseltmektedir (Sahan ve Kagar, 2003). Gursel ve Karacabey (1998) sitin yagsiz kuru
maddesinin artmasimin miksin titrasyon asitligini yukselttigini bildirmistir.

Dondurma uretimi sirasinda ilave edilen sit tozu miktar: arttikga dondurmalarin protein
ve laktoz degerleri de paraldl olarak artmistir (Sahan ve Kagar, 2003).

Dagasan (1991) siitin yagsiz kuru maddesini % 0, % 15, % 20 ve % 25 peynir alti suyu
tozundan karsilanan karisimlardan elde ettigi dondurmalarin asitliklerini sirasiyla laktik asit
cinsinden %0.296, % 0.294, % 0.310 ve % 0.320 olarak bulmustur. Dondurmalarin Uretiminde
kullanlan peynir alti suyu oram artik¢a dondurmanin asitlik degerinin arttigim belirtmistir.

Aykan (2001) dustk kalorili dondurma dretimi Uzerine yaptig1 calismada dondurmalarin
pH degerlerini sirasiyla 6.53, 6.44 ve 6.42 olarak bulmustur. Arastirmaci ayrica dondurma
uretiminde kullamlan stit tozu miktar: arttikga pH degerinin azaldigini belirtmistir.

Arbuckle W.S. (1986) dondurma yapiminda kullamilan yagsiz siit tozunun dondurmaya
aroma, yapi ve doku sagladigi, kicuk ve dayanikli hava hicreleri igin temel olusturdugu
belirlemistir. Kullanilan asirt yagsiz st tozunun dondurma Uzerinde pek cok pismis veya koyu
st lezzeti olusturdugu, yiksek konsantrasyonlardaki laktozun kristalize olup, kumsu bir yapiya
bUriindiguni ortaya ¢ikarmis, aym zamanda kullanilan yagsiz st tozunun viskoziteyi ve erime
direncini arttirdigini, donma noktasini ise dustrdigini belirlemistir.



Peynir alti suyunun bilesimi, yapilan peynir c¢esidine, sitin mayalanma sicakligina,
starter kiltdr kullanim durumuna, pthtinin kirilma ve isleme yontemi gibi bir cok etmenlere baglh
olarak degisiklik gostermektedir. Bununla beraber, sit kuru maddesinin blyUk bir bdliminin
peynir alti suyuna gegtigi bildirilmektedir (Bozkan, 1989).

Peynir ati suyu insan beslenmesine yonelik olarak cesitli sekillerde kullanilmaktadir
(Kavas ve Karagtzlii, 2000). Bu amagla peynir alti suyu ve turevleri, unlu mamillerde, st
driinlerinde, sekerleme ve cikolata sanayiinde, ¢esitli iceceklerin yapiminda, gocuk mamalarinin
hazirlanmasinda katk: maddesi veya hammadde olarak kullanilmaktadir (Kurultay ve ark., 2000.,
Gonc ve ark, 1987., Oysun, 1983).

Peynir ati suyunun dondurmada kullamlmasinda ki ama¢ sadece ekonomik degildir.
Y apilan bazi arastirmalar dondurma yapiminda belli oranlarda siitte yagsiz kuru maddenin yerine
peynir ati suyu veya tozundan yararlanmanin, dondurmanin kalites Gzerine de olumlu yénde
etkis oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle bazi Ulkeler Gida Maddeleri Tuzukllklerinde
degisiklikler yapmislar ve dondurma igindeki sltte yagsiz kuru maddenin belli oranlarda peynir
alt1 suyuyla karsilanmasi geregini tiiziige eklemislerdir. Ornegin Amerika’da dondurmadaki siitte
yagsiz kuru maddenin, %25’inin peynir ati suyundan karsilanmasi yasal olarak uygun
gorulmektedir (Dagasan, 1991).

Dondurma Uretiminde, demineralize ultrafiltre peynir suyu protein konsantresi kullamnmu
ile yiksek kaliteli Urin elde edilmektedir. Dondurma Uretiminde yagsiz sit kuru maddesinin
%25’i yerine ultrafiltrasyon yontemi ile elde edilen konsantre protein kullanmilabilir. Yagsiz sit
kuru maddesinin tamami yerine kullamlmasi halinde dondurma miksine kazein ve kalsiyum
ilaves gerekli olmaktadir (Oysun, 1987).

Demineralize peynir ati suyu tozu meyveliler basta gelmek Uzere dondurmalarin
yapiminda énemli bir yer tutar. Ciinkii asit ortamda pihtilasmaz (inal, 1990).

Dondurma tretiminde kullamlan yagsiz siit tozu miktarinin %25’ini peynir ati suyu tozu
ile yer degistirmek mimkin olabilmektedir. Bu kullammin en biiyik avantaji maliyeti distirmede
olur. Ayrica serbest yapiminda da peynir alti suyundan yararlanmak mimkunddr. Burada peynir
alti suyu sekerin bir bolimiyle yer degistirir. ABD’de yapilan arastirmalara gore limon, cilek,
portakal gibi Uriinlere yapilan duyusal degerlendirmelere gore yalmz cilekten elde edilen degerler
digerlerine gore diistik puanlar almistir. Eger serum kurutulmadan 6nce 74°C’de 15 sn pastorize
edilirse dondurmave benzeri trtinlerde parlak renk elde edilmektedir (Uraz, 1992).



Avrupa ve Amerika’da sevilerek tiketilen peynir alti suyu tozu katkili dondurmalarin,
Ulkemizde de sitte yagsiz kuru maddesinin en ¢ok %25’i kullanildiginda, damak zevkimize
uygun dondurmanin yapilabilecegi bu arastirmamuz ile ortaya konulmustur (Dagasan, 1991).

Yine Dagasan (1991)’in arastirmasina gore dondurma Uretiminde katilan peynir alti
suyunun degisik oranlarimin yag miktarini etkilemedigi, sit asidi miktarini arttirdigim pH
degerlerinde ise bir dusme olusturdugunu, kuru madde miktarinda 6nemli bir degisiklik
olusturmadhgini, protein stabilitesini etkilemedigi, viskozitesini degistirmedigini gdzlemistir.

Peynir alti suyu, Ulkemizde bir atik olarak gorilmesine ragmen, siit endustrisi gelismis
olan Ulkelerde hem ekonomik, hem cevre sagligi, hem de beslenme yodniinden, bilesimce zengin
bir hammadde anlayis1 ile degerlendirilmektedir (Ozcelik ve ark., 1994).

Dondurma yapiminda kullamlan diger bir hammadde olan peynir ati suyu protein
konsantresi; cesitli peynirlerden elde edilen taze peynir ati suyunun, ultrafiltrasyon islemi ile
protein orammn yukseltilip sonrasinda pulverize edilerek kurutulmasi ile Uretilmistir. Hafif tatli,
kendine hastat ve koku ve aromaya sahiptir. Ayrica kendine has krem(siit tozu rengi) renkte, yapi
olarak ise organoleptik kurutulmus toz seklindedir. Kendine has homojen yapida olup higbir
koruyucu madde, renklendirici madde ve diger katki maddeleri icermemektedir. Peynir alti suyu
protein konsantres fiziksel 6zellikleri, asagida belirtilmistir. Nem % 4 (mak.), yag % 1,5 (mak.),
laktik asit % 0,16 (mak.), protein % 35, pH 6,5 (min.), tuz % 6 (mak.), laktoz % 53,5 ve kil %
7,5 olarak belirlenmistir (KaragdzlU ve Bayarer, 2004).

Peynir alti1 suyu protein konsantresi siitte bulunan iki proteinden biridir. Stttin (inek stit()
protein iceriginin %80’i kazein %20’s peynir alti suyu proteinidir. 1 It sitte yaklasik 6 gr peynir
alt: suyu proteini bulunur. insan siitiinde ise siitiin icerdigi proteinin % 65-70 i peynir alti suyu
proteindir. Ultrafiltrasyon denen bir yontemle peynir altt suyu proteini, laktoz ve yagdan seramik
filtreler yardimiyla ayrilir. Daha sonra kurutulur. peynir alti suyu protein konsantresi 100 gram
peynir ati suyu proteininde 80 gram protein, 6-10 gr laktoz ve 6-8 gram yag icerir. Peynir ati
suyu protein izolate ise 100 gramda 90-93 gr arasi protein ve 1’er gramdan az yag ve laktoz
icerir. Peynir alt1 suyu protein konsantresi ve izolate arasinda protein kalitesi olarak fark yoktur.
Fark protein miktarindadir (Karagdzl i ve Bayarer, 2004).

Goff ve ark. (1993) yilinda dondurmanin yapisal olarak 4 fazdan olustugunu
belirtmektedirler. Birincis yag globllleri, ikincis hava kabarciklari,i¢tincisti buz kristalleri,

dordincusii ise seker ve polisakkarit stabilizatorler gibi ¢ozulebilir komponentlerin bulundugu



serum fazidir.

Mitten ve Neirinckx (1986)’e gore, dondurma genellikle; % 8-18 oraminda yag, %9-12
oraninda yagsiz sut kuru maddesi, %13-16 oraninda sit kuru maddesi olan laktoz disindaki bir
basa seker grubundan ve disik orandaki emilgator ve stabilizatdrden meydana gelen bir Griin
oldugunu bildirmistir.

Roberts ve Frazeur (1958), guar gum, kegi boynuzu ve jelatin kullanarak Uretilen
dondurmalarda yag globullerinin aglomerasyonu ve erime 6zelliklerinin iyilestiriimes icin bir
emulgator kullammunin gerekli oldugunu bildirmislerdir.

Sit tozu dondurma karisimindaki yagsiz kuru madde miktarini gerekli diizeye getirmek
amaciyla kullanilir. Ayrica dondurma islemi sirasinda dondurma hava dagilimim olumlu yonde
etkiler, yapiy: duizeltir, lezzeti iyilestirir (Uctincii, 1992; Tekinsen, 1993).

Yagsiz sut kuru maddesini olusturan 6gelerden laktoz ve mineraler, donma noktasinin
diusmesinde rol oynarlar. Sit proteini ise kivam, yapi ve hacim artis1 yoninden iyilestirici etki
yapar. Kusursuz bir Urin eldes i¢in yag ve yagsiz sit kuru maddesinin belirli bir oranda
bulunmasi gerekmektedir. Bu bakimdan karisimdaki yuzde yagsiz sit kuru maddesi miktarinin,
asapida belirtilen formiilde elde edilecek degerden fazla olmamasi gerekir (Ugiincli, 1992;
Tekingen, 1993).

Buz kristalizasyonu son Urln kalitesini belirleyen en 6nemli faktorlerden birisidir. Kiguk
buz kristalleri Griinde hem duyusal hem tekstirel acidan iyi kalite saglarken, blyik buz kristalleri
dondurmada kumsu ve buzlu tekstiire neden olmaktadir (Donhowe ve Hartel,1996a, b; Russell ve
ark., 1999). Buz kristalleri 50 um den daha biyik capta olduklarinda agizda hissedilmekte ve
driinde kumsu yapi olusmaktadir (Miller-Livney ve Hartel, 1997).

Kumlu yapr; ince sert ve tniform bigimdeki laktoz kristallerinden ileri gelir. Dondurma
eridiginde geride kalan laktoz kristalleri dil ve aromada purizlii ve taneli yapinin algilanmasina
yol acar. Bu kusurun baslica nedenleri; yagsiz kuru maddenin yiksek olmasi, toplam kuru
maddenin yiksek olmasi, Urindn 1si soklarina maruz kalmasi, Grinin émrd, karisimda laktoz
miktarinin yiksek olmasi’dir (Miller-Livney ve Hartel, 1997).

Dondurmalarin gesitleri ve yapilar tiketici talepleri ile isleme kosullarina bagli olarak
degiskenlik gostermesine karsin, son Urin kalites Uzerinde esas etkili fakttrler dondurma
karisiminin bilesimi, dondurulma parametreleri ve Uretim kosullaridir (Russell ve ark., 1999,

Ozcan Yilsay ve ark., 2006).



Oztirk (1969), Tekinsen ve Karacabey (1984), yaptiklar1 calismalarda dondurmanin
icerdigi kuru madde miktarinin erime siiresine etki ettigini ve kuru maddece zengin drneklerin
erimeye kars1 dahadirencli olduklarini bildirmislerdir.

[lk damlama siiresi dondurmalarin yapisi hakkinda bilgi veren bir 6lciit olup tiketimi
sirasindaki dayanikliligimn gostergel erindendir (Glven ve Akin, 1997).

Oztirk (1969), Tekinsen ve Karacabey (1984), yaptiklari calismalarda dondurmanin
icerdigi kuru madde miktarimin erime slresine etki ettigini ve kuru maddece zengin drneklerin
erimeye kars1 daha direncli olduklarini bildirmislerdir.

Yapilan bir arastirmada Uretilen dondurma drneklerinin ilk damlama sirelerinin Uretim
sirasinda ilave edilen yag miktar arttikca azalchg: saptanmustir. ilk damlama stirelerindeki bu
azalisin istatistiksel analizler acisindan énemli oldugu bulunmustur (p<0.01) (Sahan ve Kacar,
2003).

Dondurmalarda yag miktarimn ve tatlandirici kombinasyonlarinin degismesinin tamamen
erime surelerini ve viskozite degerlerini etkilemedigi belirlenmistir (p>0.05) (Sahan ve Kagar,
2003)

Oztiirk (1969), sade dondurmalarin erime siireleri lizerinde yaptig1 ¢alismada kismi erime
siresini en az 20, en fazla 52 dakika(dk), ortalama 31,57 £1,45 dk, tam erime slresini ise en az
32, en fazla 85 dk, ortalama 563,27 olarak belirlemistir.

2.2. Duyusal Ozedllikler

Inlin ve farkl seker ilaveleri yapilarak elde edilen dondurmanin duyusal 6zelliklerinin
arastinldig1 bir calismada dondurma igerisindeki seker konsantrasyonu arttirildiginda duyusal
Ozelliklerin buna bagli olarak daha iyi sonuglar verdigi; indlin ilavesinin ise dondurma tzerine
herhangi bir etki gostermedigi tespit edilmistir (Akin, M.S., 2005).

Y apilan bir calismada, tiuketici tercih ve kabul testinde panelistlerin % 69’ u pH ‘s1 5,2 ve
% 31’i pH ‘s1 4,8 olan 6rnegi tercih etmistir. Satin alma niyeti yoniinden pH’st 5,2 yada 4,8 olan
numuneleri tercih edenlerin her ikisinde degerlendirmelerin “belki alirim” ve “ kesinlikle alirnm”
araliginda oldugu gozlemlenmistir.

Lezzet, doku ve gorunus ozelliklerini, pH’st 5,2 olan numuneyi tercih eden panalistler,
sirastiyla ortalama 6,0 ; 6,1 ve 6,2 puan ve pH’st 4,8 olan numuneyi tercih edenler ise sirasiyla
ortalama 5,9 ; 6,1 ve 6,2 puan ile degerlendirmislerdir. Bu degerler, panaistlerin Urlin lezzetini,

dokusunu ve gorinisuni begendigini gostermistir (Isik ve Boyacioglu, 2005).



Yap1, doku, viskozite, kristalizasyon ve erime Ozellikleri donmus tathilarda 6nemli
faktorlerdir. Lezzet ise Onemli kalite kriteridir. Buz kristalerinin ve hava kabarciklarinin
buyuklGgl, sekli ve dagilimi, donmamis maddenin miktarr ve dagilimn kaliteyi belirleyen diger
faktorlerdir. Formilasyonun iyi olmasi optimum maliyet, lezzet, yapi, doku, sogutma etkig,
viskozite, cirpmayetenegi ve donma 6zelliklerine sahip bir dondurma olusturur (Chandan, 1997).

PutarlG yapr (Buzlu); dondurmada iri ve muntazam olmayan buz kristallerinin varlig ile
kendini belli eder. Baslica nedenleri, dondurma isleminin yavas olmasi, dondurma isleminin
yetersiz  yapilmasi, sicaklhik degisimleri, kansimin yeterli  dinlendirilmemesi, koti
homojenizasyon, fazla miktarda suyun bulunmasi, kuru madde azligi’dir (Donhowe ve Hartel
19964, b).

Oysun (1991)’ e gore duyusal kontrol 6nce donmus haldeki dondurmada, sonrada
eritilmis olarak yapilir. Dondurmanin gesidi, igerigine gore kabul edilebilir bir aromasi olmalidir.
Tat; sabunumsu, tebesirimsi veya ransid olmamalidir. Blyik buz kristalleri bulunmamalidhr.
Laktozun ince kristallesmesiyle olusan kumlu yapida olmamalidir. Eritildigi zaman yag
ayrilmamalidir.

10



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
Materyal olarak Cizelge 3.1’ de verilen farkli miks karigimlarindan Uretilen dondurmalar
olusturulmustur.

Cizelge 3.1.Dondurma mikslerinin hazirlanmasinda kullanilan yagsiz siit tozu ve peynir
alt1 suyu protein konsantresi kombinasyonlari
Ornekler K ombinasyonlar (%)

1(kontrol) % O Peyniralti suyu protein konsantresi (WPC)* + % 100 Y agsiz Siit tozu

2 % 100 Peyniralt1 suyu protein konsantresi (WPC) + % 0 Y agsiz siit tozu
3 % 80 Peyniralt suyu protein konsantresi (WPC) + % 20 Y agsiz siit tozu
4 % 50 Peyniralt1 suyu protein konsantres i(WPC) + % 50 Y agsiz siit tozu
5 % 25 Peyniralti suyu protein konsantresi (WPC) + % 75 Y agsiz siit tozu
6 % 10 Peyniralti suyu protein konsantresi (WPC) + % 90 Y agsiz siit tozu

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

Dondurma yapiminda kullamlan bilesenler, tedarikcileri ve oranlar: asagida Cizelge 3.2.
de gosterilmistir. Cizelgede dondurmadaki hammaddeler ve 100 kg’ daki miktarlar: belirtilmistir.
Buna goére 100 kg’lik bir dondurma miksinde 61.07 kg su kullarmldigi, 10 kg yagsiz st tozu ve
diger bilesenlerin miktar: gortlmektedir. Mensel kismindaise tedarikci isimleri belirtilmistir.

Arastirma sirasinda formilasyondaki yagsiz st tozu harig, diger tim bilesenler sabit
tutulmustur. Yagsiz siit tozu miktarindan azaltilan oran kadar, yerine peynir ati suyu protein
konsantresi konulmustur. Buna gore 5 farkli karisim ve kontrol olmak zere toplamda 6 farkl

karisim Uretilmistir.
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Cizelge 3.2. Dondurma karisimlarimn hazirlanmasinda kullanilan bilesenler ve oranlar

Formulasyon
Hammadde adi kg/ 100 kg Mensel
Su 61,07 Algida-Unilever A.S. (Corlu)
Stabilizator 0,35 Danisco A.S. (Danimarka)
Emilgator 0,30 Danisco A.S. (Danimarka)
Rafine beyaz seker 12 T.C. Seker Fabrikalar1 (Konya,Adana)
SO blend 10 Cargill Tarim ve Gida Sanayii A.S. (Bursa)
Y agsiz st tozu 10 Enka Sut ve Gida Matilleri A.S. (Konya)
Rafine PK(Palm) yag1 6 Unilever Y ag Fabrikast A.S. (Corlu)
Sitl i krema aromast 0,03 Symrise GmbH & Co (Almanya)
Vanilyaaromasi 0,25 Symrise GmbH & Co (Almanya)

3.2. Metot
3.2.1. Dondurmalarin hazirlanmas

Cizelge 3.2’ de verilen formilasyonla vanilya miksi, miks hazirlama tanklarinda hazirlan-
mis, buradan plakali pastérizatorlere alimp, 82,4 °C’ de 20 sn pastdrize edilip, 150 bar’da
homoje-nize edilmistir. Mix hazirlamada APV Danimarka menseili pastorizator kullanilmstir.
Modél tipi 18-25 sicak —soguk pastorizatordiur. Homojenizator ise APV Danimarka menselili
olup , model tipi Gaulin’ dir (Sekil 3.1).

Pastérize ve homojenize edilen miks, 5 °C ‘nin atinda glikol sistemli 1s1 degistiricilerde
sogutularak dinlendirme tanklarina alinarak dort saat dinlendirilmistir. Dinlendirme tanklar
Temax tipi olup, Danimarka mensdidir (Sekil 3.2). Bunlar 150 litrelik krom tanklardhr.
Hazirlanan bu miks freezerlara (dondurucu) alinarak % 90 hava verilip, -4 °C’ ye getirilerek
ambalgjlara dolumlar1 yapilmistir. Dolumlar: yapilan Grtinler -40 °C’lik sogutma tlinellerinden
gecirilerek hizla sogumalar saglamp , -25 °C ’lik depolarda muhafaza edilmistir. Kullamlan
freezer WCB Ice cream Techno Hoy MF-75 tipi olup Danimarka menselidir (Sekil 3.3).

Dondurma drnekleri dondurucu cikisinda 1 litrelik kaplara alinarak ambalajlanmis ve her

bir grubun numarasi Uzerine yazilarak izlenebilirlikleri saglanmustir.
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Sekil 3.1. Miks hazirlama tanki, pastérizator ve homojenizator

3.3. Miks freezer ve dolum makinalari
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Vanilyali dondurma Uretim akis semasi Sekil 3.4 te verilmistir.

Sekil 3.4 Vanilyali dondurma Uretim akis semasi

3.2.2. Orneklerin analize ahinmasi

Hazirlanan bu 6rnekler, soguk zincir (kuru buz) ile laboratuara getirilir getirilmez, -22 °C
deki dondurucularda minimum 24 saat bekletilip sertlestirilmistir. Daha sonra sirasiyla fiziksel ve
kimyasal analizleri asagidaki analiz metotlarina gore yapil mstir.
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3.2.3. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi
3.2.3.1. Viskozite tayini

Viskozite dl¢imlerinde “Brookfield” viskozimetresi kullanmlmustir. Buna gére 100 ml’lik
beher icindeki 100 gram dondurma oda sicakliginda erimeye birakilip, 20 °C *ye gelmes sag-
lanmustir. Cihazin 3 nolu spindle’r secilip ve hiz 60 rpm’e getirilmis, sabit olan gosterge degeri 3
nolu spindle ve 60 rpm’in katsayisi olan 20 ile carpilarak, sonug “cp” olarak hesaplanmistir
(Anon,1993).
3.2.3.2. pH tayini

pH tayini Toledo marka pH metre kullanilarak yapilmustir. Beher icerisindeki 100 gram
dondurma numunesinin, oda sicakliginda eriyip 20 °C’ye ulasmasi beklenmis ve dondurmanin
pH olcimi yapilmistir. Buna gore pH metre elektrodu beher icinde 20 °C’ye ulasan dondurma
icerisine yerlestirilmis ve cihaz Uzerindeki gosterge degeri sabit degere ulastiginda okuma
yapilmistir (Ozkok, 1984).
3.2.3.3. Kismi (ilk damlama) ve tam erime siresinin belirlenmesi

Dondurmanin yapisal 6zelliklerinden biri olan dayaniklilig: ile ilgili bir test olup, UMA
0801 metoduna gore dondurma drneklerinin stabilize testi yapilarak ne kadar zamanda eridikleri
tespit edilmistir. Bu amagla daha dnce -19 °C ye getirilerek 24 saat siire ile bekletilmis dondurma
orneklerinden yaklasik 60 g bir elek Uzerine alinarak 26 °C de 4 saat boyunca bekletilmis ve
agilik kaybr (%) olarak kaydedilmistir. Stabilize test degerleri kismi erime olarak ilk damla baz
alinmig, tam erime de 4 saat sonra elek Uzerinde eriyen miktar baz alinmistir (Anon., 1997).
Erime analizinin yapildig1 elek 15x15cm lik paslanmaz ¢elik telden yapilmistir. Elek Gzerindeki
delikler 1 cm buyukluglindedir.
3.2.3.4. Overrun tayini

Belli hacimdeki dondurmanin kitlesi ile aym hacimdeki eritilmis dondurma karisinunin
kitlesi tespit edilerek, eritilmis dondurma karisimi kitlesindeki dondurma kitlesinin oranimin
ylzde olarak ifade edilmesi esasina dayanilarak analiz yapilmis ve TSE 4265 standardindaki
overrun analiz metodu kullanilmigtir (Anon.,1992).
3.2.3.5. Kuru madde tayini

Kuru madde andlizi infrared dryer kullanmlarak yapilmistir. Kullamilan infrared dryer
Mettler’in PM 100 modelidir. Buna gére cihaz sicakligi 135°C ye ve zaman ayarida 3,5 dk’ya
ayarlanmig, daha sonra 6zel aliminyum kap cihaza yerlestirilerek dlcim yapilmistir. Sonug 3,5
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dk sonra % kurumadde olarak alinmustir.
3.2.3.6. Yag tayini

Y ag tayini orijinal Gerber bltirometreleri kullanmlarak, Gerber metoduna gore yapil mistir.
Buna gore 20 gram oOrnek beher icinde, oda sicakliginda 15-20 dk erimeye birakilmus,
bitirometre icerisine 10 ml %85 ‘lik H2SO,4 konulmustur. Uzerine 11 ml eritilen 6rnekten ilave
edilmistir. Son olarakta 1 ml izomil akol ilave edilip, bitirometrenin tipasi kapatilmustir.
Butirometre iyice ¢alkaladiktan sonra, 5 dk 1700 d/d’lik santrifiijde isleme tutulmus, bu islemden
sonra bitirometre 70°C ‘lik su banyosunda 10 dk tutulmus ve daha sonra sonug % yag olarak
okunmustur (Metin ve ark., 1990).
3.2.3.7. Protein tayini

Dondurma o6rneklerinin toplam proteinin Kjeldahl Yontemi’ne gore belirlenmistir.
Orneklerden yaklasik 2 gram numune ainarak dnce azot oram anaiz edilmis, sonucta bulunan
azot degeri 6,25 sabit kat sayisi ile carpilarak, ham protein oramm % olarak belirlenmistir.
(Anon., 2002).
3.2.4. Duyusal 6zelliklerin belirlenmesi
3.2.4.1. Duyusal panele katilacak panelistlerin segimi

Duyusal panele secilecek olan kisiler duyusal analiz yapabilme yetenekleri, tatlar ayirma
gucleri tespit edilmis kisilerdir. Bu amacla adaylardan oncelikle % 2 seker, % 0,2 tuz, % 0,07 aci,
% 0,07 eksi ve yumusak sudan olusan yiksek konsantrasyonlardaki cozeltileri ayirip tespit
etmeleri istenmistir. Oncelikle referans 6rnekle birer kez tattirilmis ve daha sonra 5 farkli kapta
bulunan cozeltileri tanimlamalar: istenmistir. Bu basamagi gegen panalistler ikinci bir eleme
islemine tabi tutulmustur. Konsantrasyonlar dusurilmus ve % 0,5 seker, % 0,1 tuz, % 0,02 ac1, %
0,02 eksi ve yumusak su ¢ozeltileri tattirilmstir. Oncelikle referans drnekle birer kez tattirilms
ve daha sonra 5 farkli kapta bulunan dondurma numuneleri tammlamalar istenmistir. Her iki
basamagi gecen 8 kisi panalist olarak ayrilmistir. Cozeltileri hazirlanmasi sirasinda aci ¢ozelti
icin kafein, eksi ¢ozelti icin sitrik asit kullanid migtir.
3.2.4.2. Duyusal pan€lin yapilmasi

Duyusal degerlendirme, segilen 8 kisi tarafindan TSE 4265’deki sit esasli dondurmanin
duyusal kriterleri g6z Online anarak yapilmistir (Anon 1992-a). Cizelge 3.3’ deki puanlamaya
gore formlar hazirlanmis ve bu formlar duyusal analizde panalistlere sunulmustur. Buna gore

dondurmanin gendl degerlendirmesi yapilmistir. Puanlama 10 puan tizerinden gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.3. Dondurma 6rneklerinin degerlendirmesinde kullamlan puanlama formu
URUN COK ivi ivi ORTA KOTU

Yapi ve Kivam  8-10 Puan Arasi 6-8 Puan Arasi 4-6 Puan Arasi <4 Puan

GOrinim 8-10 Puan Arasi 6-8 Puan Arasi 4-6 Puan Arasi <4 Puan
Tat 8-10 Puan Aras 6-8 Puan Arast 4-6 Puan Arasi <4 Puan
Toplam 25-30 Puan Arass  20-25Puan Arasi 10-20 Puan Arast <10 Puan

Cizelge 3.3’ de dondurma Orneklerinin degerlendirilmesinde kullanilan puanlama formu
gosterilmistir. Buna gore dondurma yapi- kivam, gorinim ve tat olmak Uzere degerlendirilmistir.
Ayrica bunlarin genel toplamlari alinarak karsilastirma yapilmistir.

Yapr ve kivam degerlendirmesinde, sertlik, hava kabarcigi, kristallesme; gorinim
degerlendirmesinde, genel gorinds, Urln icinde delik olusumu; tat degerlendirmesinde seker,

aroma, acilik, eksilik, tuzluluk degerleri goz ontine alinarak degerlendirme yapil mistir.

3.2.5. istatiksel analizler
Dondurma orneklerinde cesitler arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla T testi
uygulanmistir (0,05<P). Buna goére hazirlanan 6rnek dondurmalar, referans dondurma ile

karsilastirilarak sonuglar incelenmistir (Duzglnes ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

4.1.1. Viskozite

Viskozite ya da akmaya karsi gosterilen direng dondurma miksinin en onemli
Ozelliklerinden birini olusturmaktadir. Dovilebilme yetenegi ile dondurmaya verilen havann
tutulmasi agisindan karisimin belirli bir viskozite degerine sahip olmasi gerekir (Glven ve Akin,
1997).

Arastirmada Uretilen dondurma orneklerinin viskozite degerleri en disik 510 cp, en
yuksek 520 cp olarak olarak bulunmustur. Elde edilen viskozite degerleri Cizelge 4.1 de

verilmektedir. Referans dondurmanin viskozite degeri 510 cp olarak 6l¢ilmustUr.

Cizelge 4.1. Dondurma 6rneklerinin viskozite degerleri (cp)

Ornekler+
1 (kontrol) 2 3 4 5 6
Viskozite(cp) 510 520 518 515 512 510

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

Farkl1 oranlarda peynir alti suyu protein konsantresi ve yagsiz siit tozu kullamlarak elde

edilen misklere ait viskozite degerlerinin degisimi Sekil 4.1.” de verilmistir.
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Ornekler

*1 (Kontral) : % 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

Sekil 4.1. Dondurma mikslerine ait viskozite degerleri degisimi (cp).

Sekilde de goruldigl Uzere, referans dondurma miksine gore, diger hazirlanan 5 farkl
miksin viskozite degerleri arasinda belirgin bir fark yoktur. Nitekim yapilan istatistik analiz
sonuglarina gore, orneklerin viskozite degerleri arasindaki degisim istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (P>0,05).

Adapa ve ark., (2000) yapmis oldugu calismalarda stabilizatorler ve tatlandiricilarin
birlikte viskoziteyi degistirdiklerini bildirmislerdir. Ayrica bunun kuru maddeyi etkiledigini
belirterek, kuru maddenin de viskoziteyi degistirdigini belirtmislerdir. Bizim yaptigimiz
calismada ise miks regetesinde stabilizator veya tatlandirici miktar1 degistirilmediginden, ayrica
kuru madde miktar1 da sabit kaldigindan dolay1, sadece kullamlan peynir alti suyu protein
konsantres ve siit tozu miktarinda belirli oranlarda degisiklik yapildig: icin bu da vizkoziteyi
etkilememistir.

4.1.2. pH

Yagsiz st tozu ve peynir ati suyu protein konsantresinin degisik kombinasyonlar
kullanilarak hazirlanan dondurma pH degerleri Cizelge 4.2°de gorulmektedir. Orneklerin pH
degerleri 6lculdiginde, en kiglgi 6,4, en blyUgi de 6,55 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Dondurma mikslerine ait pH degerleri

Ornekler+
1 (kontrol) 2 3 4 5 6
pH 6,55 6,40 6,45 6,45 6,50 6,50

*1 (Kontral) : % 0 WPC + %100 Y ST ; 2: %100 WPC+ %0 YST ; 3 : % 80 WPC +%20 YST ; 4: % 50 WPC
+9%50YST; 5: %25 WPC + % 75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST

Cizelgede de gorulecegi gibi yapilan analiz sonuclarina gore pH degerleri hemen hemen
aym olup 6,5 civarindadir. Kontrol érneginin pH degeri 6,55 olarak 6lcllmistir. Orneklerin pH
degerlerindeki degisimler Sekil 4.2’ de gosterilmistir.
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Ornekler

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

Sekil 4.2. Dondurmamikslerine ait pH degerleri degisimi

Sekilden de anlasilacag: Uzere, degerler birbirine oldukca yakin olup, sitlin pH degerine
de (6,0-6,6) uygunluk gostermektedir. Kullamlan yagsiz st tozu ve peynir alti suyu protein
konsantresinin asitlikleri aym oldugundan, elde edilen misklerde de kullanim oranlari birbirini
tamamladigindan dolay: pH degerleri degismemistir.

Y apilan ¢alismada referans dondurma miksine gore, diger hazirlanan 5 farklt miksin pH
degerleri arasinda yapilan istatistik analiz sonuclarina gore, érneklerin pH degerleri arasindaki
degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Sahan ve Kacar (2003), yaptig1 ¢alismada dondurma dretiminde farkli oranlarda siittozu
ve mato dekstrin kullamlmasimin dondurmalarin pH degerlerine etkisinin énemsiz oldugunu
belirtmistir (p>0.05). Bunu da kurumadde miktarinin ayn: kalmas ile agiklamustir. Aykan (2001)
ve Gursel ve Karacabey (1998) yaptiklari caismalarda dondurma Uretiminde sit tozu
kullamlmasimn dondurmalarin titrasyon asitligi degerleri Uzerine etkisinin 6énemli oldugunu
bulmuglardir. Kullamlan st tozu miktarinin pH degerini distrdigund, yani titrasyon asitligini
arttircigint belirtilmiglerdir. Bizim yaptiginuz ¢alismada ise pH degerleri arasindaki degisim
istatistiki olarak énemsiz oldugu bulunmustur. Bunun nedenini de kullamlan siit tozu yerine ayrn
oranda peyniralti suyu protein konsantresi kullanilmasi ve bu oranlardaki kullanimin dondurma

miksinin kurumadde miktarini degistirmemesi olarak gosterebiliriz.

4.1.3. Kismi vetam erime siiresi
4.1.3.1. ilk damla

Elde edilen dondurmalardan hazirlanan numunelerin erime testine tabi tutulduklarinda ilk
bakilan, ilk damlamn ne kadar zaman sonra diisecesidir. [lk damlama siiresi dondurmalarin yapisi
hakkinda bilgi veren bir ol¢it olup tiketimi sirasindaki dayamkliligimin géstergelerindendir
(Gluven ve Akin, 1997). Y apilan test sonuclarina gore elde edilen ilk damla erime testi degerleri
Cizelge 4.3 *te gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Dondurma orneklerine ait erime testi “ilk Damla” sonuglar: (dk)

Ornekler+
1 (kontrol) 2 3 4 5 6
llkdamlama 1150 15390 1510 1485 1475 1455
sonuclar (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

Yapilan calismada hazirlanan dondurma oOrneklerinin ilk damlama siresi, referans
dondurma ile karsilastinldiginda, Cizelgede de gorilecegi Uzere siireler arasinda ¢ok az farklilik
gozlemlenmistir. Referans dondurma 14,5 dk’da ilk olarak damlarken, 2 numarali dondurma
ornegi ise referans drnekten yaklasik bir dk sonra 15,3. dk’da ilk damlamasini gergeklestirmistir.
Elde edilen ilk damlama slrelerine ait degisimler Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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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 Y ST

Sekil 4.3. Dondurma mikderine ait erimetesti “llk Damla” stirelerindeki degisimler(dk)

Sekilde de bdlirtildigi gibi, dondurma 6rneklerinde ilk damlama stires en az 14,5 dk ile
en fazla 15,30 dk arasinda degismektedir. Dondurma oOrneklerinde yapilan bu calismada ilk
damlama siresindeki degisimler istatiksel analiz sonuclarina gore, orneklerin ilk damlama
sureleri arasindaki degisimin isatiksel olarak 6nemsiz oldugu ortaya konmustur.(P>0,05)

Alamprese ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢alismada sakkaroz ve glikoz kullanarak Orettikleri
dondurmalarda seker oraminda sakkarozla saglanan artisin dondurmalarin ilk damlama siiresini
azalttigini bildirmiglerdir.

Giuven ve ark. (2002), farkli stabilizatér kombinasyonlari kullanarak Urettikleri
dondurmalarin ilk damlama sireleri arasinda farkliliklar oldugunu, en yiksek degeri 1755 snile
salep-keciboynuzu sakizi kombinasyonu kullanilan érneklerin gosterdigini bildirmislerdir. Buna
gore kullanilan stabilizator cinsinin ilk damlama stiresini etkiledigini bildirmislerdir.

Sahan ve Kagar (2003) yaptiklar: calismada, Uretim sirasinda dondurma drneklerine ilave
edilen yag miktarim arttirdikga, ilk damlama sirelerinin azaldigimi saptamustir. ilk damlama
surelerindeki bu azalisin istatiksel analizler agisindan 6nemli oldugunu bulmuglardir (p<0.01).
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Y apilan arastirmada ise, dondurma drneklerinde farkli oranlarda yagsiz siit tozu ve peynir
ati suyu protein konsantresi kullanarak, formulasyonun diger bilesenlerinde herhangi bir
degisiklik yapilmamstir. Dolayistyla dondurmanmin yag miktarr  degismemis, kullamilan
stabilizator miktar1 ve oram aym kalmis, seker veya glikoz oram da degismemis oldugundan, ilk
damlama stiresinde ortaya ¢ikan sonuclar istatiksel analize gére 6nemsiz bulunmustur. Y ani farkl
kombinasyonlarda kullanilan peynir ati suyu protein konsantresinin ilk damlama slresini
istatistiki anlamda etkilemedigi bulunmustur.
4.1.3.2. Kismi erime (Miktarin 10 ml’ye gelis stiresi)

Dondurma erimeye basladiktan sonra damlalar 10 ml lik hacmi ne kadar zamanda
dolduracak diye baktigimizda, dondurmanin ilk damladan sonra ne kadar dayanikli oldugunu ve
erimeye kars1 ne kadar direng gosterdigini goruriz. Aynca ilk damladan sonra dondurmann bir
anda m1 kendini birakiyor yoksa yavas yavas mi eriyor onu da gorebiliyoruz. Yani 10 ml’lik
miktar kisa slirede dolmus ise dondurma cok hizli bir sekilde erimis diyebiliriz, slre uzun ise
dondurmanin bir anda degil de, yavas yavas eridigini sdyleyebiliriz. Y apilan ¢alisma sonucu elde
edilen degerler Cizelge 4.4 te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Dondurma 6rneklerine ait erime testi “10 ml Erime” sonuclari (dk)
Ornekler+
1 (kontrol) 2 3 4 5 6

10 ml(cc) Erime

Sonuclari (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 Y ST ; 6: %10 WPC + %90 Y ST

Cizelgede de belirtildigi Uzere yapilan dlcimlerde 10 ml erime sureleri arasindaki
degisimler belli simirlar arasinda gozlemlenmistir. Orneklerin 10 ml erime siires degisimi
(kismi erime) Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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Kismi Erime(Miktarin 10 ml gelig suresi)
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*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 YST ; 2: %100 WPC + %0 YST ; 3: %80 WPC + %20 Y ST ; 4: %50 WPC +
%50 YST; 5: %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 Y ST

Sekil 4.4. Dondurmamikderine ait 10 ml erime stirelerindeki degisimler (dk)

Sekilde de gorilecegi gibi sadece yagsiz st tozu kullammu ile olusturulan referans
dondurmanin erimeye karsi direnci 62 dk’dir. Dondurmada kullamilan peynir alti suyu protein
konsantresi  kullammu arttirnldiginda, dondurmanin erimeye karsi direnci de bir miktar
artmaktadir. %2100 peynir ati suyu protein konsantresi kullanilarak yapilan dondurmada, miktarin
10 ml’ye gelis siresi 64,2 dk olarak olgulmustir. % 10 oraminda peynir alti suyu protein
kullanilan 6 numaral1 drnekte ise erime sires referans dondurmayla hemen hemen ayn olup,
62,1 dk olarak ol¢ilmustur.

Calisma sonuclarina gore hazirlanan 5 farkli dondurma 6rneginin, referans dondurmaya
gbre 10 ml erime siresi arasindaki degisime etkisini bulmak icin istatiksel analiz yapilnustir.
Istatistik analiz sonuclarina gore, orneklerin 10 ml erime siires arasindaki degisim 6nemsiz
bulunmustur.

Oztirk (1969), Tekinsen ve Karacabey (1984), yaptiklari calismalarda dondurmanin
igerdigi kuru madde miktarimin erime siresine etki ettigini ve kuru maddece zengin drneklerin
erimeye kars1 daha direncli olduklarini bildirmislerdir.

Bizim yaptigimiz calismada ise farkli kombinasyonlarda kullamlan yagsiz sit tozu ve

protein  konsantresi kombinasyonlar1 ile hazirlanan 6Orneklerde kuru madde miktart
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degismemektedir. Kullamlan yagsiz sit tozu ve peynir alti suyu protein konsantresi kuru
maddeleri birbirlerine yakindir. Yagsiz siit tozu kuru madde igerigi min % 95 (nem miktar1 mak.
% 5), peynir ati suyu protein konsantresi kuru madde icerigi min % 96 (nem miktar1 mak %4)
olarak belirlenmistir. Dolayisiyla tim orneklerin erimeye karsi direncleri karsilastirildiginda
istatiksel acidan herhangi bir fark bulunmamustir.
4.1.3.3. Tam erime

Dondurma Ornekleri 60 gr elek tzerine alinarak bekletilmis, 4 saat sonra elek Uzerinde
eriyen miktar baz alinmistir. Cizelge 4.5’te de belirtildigi gibi kontrol 6rnegi 4 saat sonunda

18,37 gr erimistir. Bu slireicinde en az eriyen 2 numaral1 6érnek olup, 16,10 gr erimistir.

Cizelge 4.5. Dondurma érneklerine ait tam erime testi sonuclar: (gr)

Ornekler* 1(kontrol) 2 3 4 5 6
Baslangig

Dondurma(gr) 59,95 60,20 60,9 60,15 60,75 61,25
Kalan Dondurma (gr) 41,58 4410 44,45 43,36 43,08 43,15
Eriyen Dondurma (gr) 18,37 16,10 15,85 16,79 17,67 18,10

*1 (Kontral) : % 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 Y ST

Cizelgede de goruldigl tUzere kullanilan yiksek oranlardaki peynir ati suyu protein
konsantresi kullanimi arttik¢a 4 saat sonunda eriyen dondurma miktarimn da belirli bir miktar
azaldig1 gorulmuistir. Nitekim yapilan istatistik analiz sonuglarina gore, 6rneklerin 4 saat sonunda
eriyen miktarlar: arasindaki degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Dondurma orneklerinin tam erime slresi analizi sonucu baslangic ve kalan dondurma
agirliklart ile eriyen dondurma miktar: Sekil 4.5 ‘te gosterilmistir.
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*1 (Kontral) : % 0 WPC + %100 YST ; 2: %100 WPC + %0 YST ; 3: %80 WPC + %20 Y ST ; 4: %50 WPC + %50
YST; 5%25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 YST

Sekil 4.5. Dondurma mikderine ait ‘Tam Erime >’ miktarlarindaki degisimler (gr)

Sekilde de belirtildigi Uizere, baslangigta yaklasik 60 gr alinan dondurma 6rneklerinden 4
saat sonunda eriyen miktar en az 2 numaral1 érnekte 16,10 gr’dir. Kontrol dondurmada ise eriyen
miktar 18,37 gr olarak olculmuistdr.

Arastirma sonucuna goére farkli kombinasyonlarda yagsiz sit tozu ve peynir atr suyu
protein konsantresi kullanmlarak hazirlanan dondurmalarin 4 saat sonundaki erime miktarimn
Onemsiz c¢ikmasim, kuru madde ve yag miktari degerlerinin birbirine yakin olmasi ile
aciklayabiliriz.

4.1.4. Overrun, kurumadde, yag ve protein degerleri

Dondurma 6rneklerinin kuru madde, yag, protein ve overrun analizi yapilmis olup,
ornekler arasinda kuru madde, yag, protein ve overrun agisindan belirgin bir fark yoktur. Kuru
madde degeri % 35,3+ 1, protein degeri % 2,6+ 0,3 , yag degeri % 5,4+ 1 ve overrun degeri
90+ 2 olarak dlctulmustir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Dondurma oOrneklerinin kuru madde, yag, protein ve
overrun degerleri

*Dondurma  Kuru madde Yag Protein  Overrun
Ornekleri % % %
1(Kontrol) 353+1 54+1 26+0,3 90+2
2 353+1 54+1 2,6+0,3 90+2
3 353+1 54+1 26+0,3 90+2
4 353+1 54+1 2,6+03 90+ 2
5 353+1 54+1 26+0,3 90+ 2
6 353+1 54+1 26+03 90+ 2

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

Cizelgede de bdlirtildigi gibi hazirlanan dondurma érneklerinin ve referans dondurmanin

kuru madde, yag, protein ve overrun degerleri arasinda bir fark olmadigi gosterilmistir.

Y apilan calismada elde edilen drnekler arasinda protein ve kuru madde bakimindan fark
olmayisimin nedeni, sit tozu ve peynir alti suyu protein konsantress hammaddelerinin kuru

maddelerinin veicerdikleri protein miktarinin ve ayn olmasidir.

4.2. Duyusal Ozdllikler
4.2.1. Yap1 ve kivam

Yapt kusurlari baslica karisimin iyi hazirlanmamasi, teknige uygun islenmemes ve
elverissiz kosullarda saklanmasiyla ortaya ¢ikar. Dondurmalarin cgesitleri ve yapilar tiketici
talepleri ile isleme kosullarina bagli olarak degiskenlik gostermesine karsin, son Uriin kalites
Uzerinde esas etkili faktorler dondurma karigiminin bilesimi, dondurulma parametreleri ve Uretim
kosullaridir (Russell ve ark.,1999, Ozcan Yilsay ve ark., 2006).

Dondurma Uretiminde buz kristalleri, karisimin sogutulmasi sirasinda olusmakta ve
sertlestirme, depolama asamalarinda yapilart degisip blyuyerek irilesmektedir. Buz kristalleri
yapisal olarak stabil degildir ve bu ylzden depolama esnasinda sayilarinda, boyutlarinda ve
sekillerinde degisimler meydana gelmekte ve bu da rekristalizasyon olarak tammlanmaktadir.
Depolama esnasinda meydana gelen rekristalizasyon, dondurmamn toplam kuru maddes,

dondurulma sicaklik derecesi, yapi icerisinde donmadan kalan su miktari, kullamlan stabilizator
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ve tatlandiricilar, depolama sicaklig gibi cesitli faktorlere bagli olarak degismektedir (Sommer,
1951; Donhowe ve Hartel 19963, b; Adapave ark., 2000).

Arastirmada dondurma drneklerinde elde edilen yapr ve kivam puan degerleri Cizelge
4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Dondurma ¢rneklerine ait yapi ve kivam puan degerleri.

Ornekler=
1 (kontrol) 2 3 4 S 6
Y api-Kivam Puan 9,80 8.10 8,40 8,80 9,40 9,60

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

Cizelgede de goruldigl gibi dondurma ornekleri arasinda 10 puan Uzerinden en yiksek
yap1 kivam puamnt 9,8 ile kontrol 6rnegi airken, en distk puan ise en yuksek peynir alti suyu
protein konsantres igerigine sahip olan 2 numarali 6rnek almustir (8,10). Hazirlanan drneklerin

yap1 kivam puan degerleri degisimi Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Yapi - Kivam puan grafigi
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Ornekler

*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 Y ST

Sekil 4.6. Dondurma 6rneklerine ait yapi ve kivam puan degerlerindeki degisimler
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Arastirma sonuglarina gore, dondurmalarda yapi-kivam puan degerleri arasinda belirgin
farkliliklar elde edilmemistir. Bu durum yapilan istatistiki analiz sonuclarina gore de teyit
edilmistir (p>0,05).

Dondurma orneklerine ait yapi ve kivam degerleri arasindaki degisimlerin énemsiz
cikmasi, yagsiz st tozu ve peynir alti suyu protein konsantresi hammaddelerinin, kuru madde ve
laktoz iceriklerinin yakin degerlerde olmasiyla aciklanabilir. Yapilan calismada hazirlanan

Orneklerde yavan, kumsu, buzlu tekstir olusumu gézlemlenmemistir.

4.2.2. GOrundm

Yagsiz sit tozu ve peynir ati suyu protein konsantresinin farkli kombinasyonlarda
kullamImasiyla el de edilen dondurma drneklerinden elde edilen gérinim puan degerleri Cizelge
4.8’de gosterilmistir.

Orneklerin gorinim puan degerleri 9,8 ile 8,5 arasinda degismektedir. Referans
dondurmanin gérinim puanm degerlendirmesi ise 9,8 puan olarak degerlendirilmistir. % 100
peynir ati suyu protein konsantresi kullamlarak hazirlanan dondurma ornegi en distk puan

amgstir.

Cizelge 4.8. Dondurma 6rneklerine ait gbrinim puan degerleri

Ornekler=
1 (kontrol) 2 3 4 5 6
Gorinum Puan 9,80 8,50 8,80 9.4 9,7 98

Degerleri
*1 (Kontrol) : % 0 WPC + %100 Y ST; 2: %100 WPC+ %0 Y ST; 3: % 80 WPC +%20 Y ST ; 4: % 50 WPC + %50
YST; 5:%25 WPC + % 75 YST ; 6: %10 WPC + %90 Y ST8,88

Cizelgede hazirlanmis dondurma o6rneklerinin ve kontrol dondurmamn panelistier
tarafindan verilen gérinim puan degerleri verilmistir. Buna gore kontrol dondurmasi 10 puan
Uzerinden 9,8 puan alirken, kontrol dondurmasi disinda hazirlanan diger dondurma ornekleri
arasinda en yiksek puani, en distk peynir alti suyu protein konsantresi oranina sahip 6 numaral
ornek almustir. Aldigi puan referans dondurma ile ayni olup 9,8°dir. Dondurma orneklerinin
gorunim puan degerleri degisimi Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Gorunum puan grafigi
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Ornekler

*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 Y ST

Sekil 4.7. Dondurma 6rneklerine ait gbruinim puan degerlerindeki degisimler

Sekilde de goruldugu Uzere farkli kombinasyonlarda kullanmilan peynir alti suyu protein
konsantresi, dondurmamun gorinimind  etkilememistir.  Yapilan istatiksel analiz sonucu,
hazirlanan dondurma érneklerinin, gérinim puan degisiklikleri Uzerine etkisinin 6nemsiz oldugu
gozlemlenmistir. Bunu hazirlanan tim orneklerin laktoz, seker ve kullamlan stabilazator

miktarinin ve gesidinin aym olmasiyla agiklayabiliriz.

42.3. Tat
Arastirmada dondurma drneklerinde elde edilen tat puan degerleri Cizelge 4.9da
verilmektedir. Tabloda goruldigl gibi 6rneklerde minimum tat puan 2,8 ve maksimum tat puan

9,8 olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme 10 puan tzerinden yapil mistir.
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Cizelge 4.9. Dondurma 6rneklerine ait tat puan degerleri

Ornekler+
1 (kontrol) 2 3 4 5 6
Tat Puan
_ 9,8 2,8 4,0 55 8,8 9,2
Degerleri

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

Cizelgede hazirlanan dondurma o6rnekleri ve kontrol dondurmasi igin, panelistler
tarafindan verilen tat puanlamast verilmistir. 10 puan Uzerinden yapilan degerlendirmede, en
dustk puamt 2 numarali 6rnek almistir. Kontrol dondurmasimin tat puan degeri 9,8 olup,
hazirlanan drnekler arasinda buna en yakin ve en yiksek puan: aan ise 6 numarali 6rnektir. Puan
degeri 9,2 olarak elde edilmistir. Dondurma drneklerinin tat puan degisim degerleri Sekil 4.8’de
gosterilmistir.

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

Sekil 4.8. Dondurma drneklerine ait tat puan degerlerindeki degisimler

Tat ve Koku degerlendirmesinde, panelistlerin érneklerde belirttigi genel yargilar asagida
belirtilmistir:
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. (Kontral) Uygun
. Tadi referansa uygun degil. Asir derece de tuzlu.
. Tadi referansa uygun degil. Tat cok tuzlu ve eksi.

1
2
3
4. Tad referansa uygun degil. Tat eksimsi-tuzlumsu
5. Tadh referansa uygun

6

Tadi referansa uygun

Orneklerin tat puan degisim grafigi Sekil 4.8’de gosterilmistir. Buna gore, 6rneklerin tat
puan degerlerindeki degisimler cok fazladir.

Arastirma sonucunda, yapilan istatistiksel calismada, orneklerin tat ve koku puan
degerlerindeki degisimler istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P<0,05).

Calismada % 100 peynir ati suyu protein konsantress ve % 0 yagsiz sit tozu
kombinasyonu ile yapilmis dondurmada (2 numarali 6rnek) elde edilen tat puan degeri oldukca
dustk cikmistir. Bunun nedeni ise peynir alti suyu protein konsantresinin tuzluluk miktarinin
yuksek olmasidir. Bu da dondurmada istenmeyen tuzlu tadin ortaya ¢itkmasina neden olmustur.
Diger ornekler de incelendiginde; kullanilan peynir alti suyu protein konsantresi miktar

azaldikga, tat puan degerinin de arttigi gozlemlenmekte ve referansa yaklasmaktadir.

4.2.4. Toplam duyusal degerlendirme

Dondurma orneklerinin - toplam duyusal degerlendirmesi 30 puan Uzerinden
karsilastirilmistir. Hazirlanan ornekler icin yapilan her bir duyusal degerlendirme (yapi-kivam,
gorinum, tat) sonucu, 10 puan Uzerinden adiklar1 puanlar ve toplamda elde edilen puan

degisimleri Cizelge 4.10°da belirtilmistir.
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Cizelge 4.10. Hazirlanan dondurmal arin duyusal degerlendirme toplam sonuglar

Ornekler* Goriiniim (10) YapiveKivam (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 5,50 237
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 Y ST ;4:
%50 WPC + %50 YST; 5 : %25 WPC + %75 YST ; 6: %10 WPC + %90 Y ST

Cizelgede farkl: oranlarda peynir alti suyu protein konsantresi ve yagsiz Siit tozu karigim
ile hazirlanan dondurma orneklerinin puanlamalart goértlmektedir. Bu puanlamalar, referans
dondurmanin(kontrol dondurma) puan ile karsilastirilmistir. Kontrol dondurmas: toplamda 29,4
puan alirken, 6 numarali 6rnek 28,6 puan aarak kontrol dondurmasina en yakin puanm elde

etmistir. Toplamda en diistk puam 2 numaral1 6rnek almustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismada yagsiz sit tozu ve peynir ati suyu protein konsantresi kullanim
miktarlar: degistirilerek dondurmalar Uretilmistir. Buna gore burada kullanilan bu hammaddel erin
fiyat1 asagida verilmistir. Referans dondurmada; 100 kg’lik dondurma miksinde 10 kg yagsiz siit
tozu kullamlmugtir.

Calismada kullanilan yagsiz siit tozunun ekonomik agidan degeri yuksek oldugundan,
peynir alt1 suyu protein konsantresi kullammina yonelim olmustur.

Cizelge 5.1’de de gorildig Uzere ilk 6rnekte toplam 100 kg’lik mikste 10 kg’lik yagsiz
sit tozu kullamlarak, maliyet 75 TL iken; ikinci Ornekte % 100 peynir alti suyu protein
konsantresi kullamlarak olusturulan mikste maliyet 54 TL olarak belirlenmistir. Baska bir deyisle
yagsiz sit tozu fiyat orani, peynir alti suyu protein konsantresinin yaklasik 3/2 katidir.

Cizelge 5.1. Yagsiz slit tozu ve yagsiz Slt tozu yerine degisik oranlarda peynir ati suyu protein
konsantresi konularak elde edilen dondurmalarda olusan maliyet degerleri

Ornekler
1 2 3 4 5 6
(kontral)
(I\{:-il/nl/gg kg mix) 75 54 58,2 64,5 69,75 72,9

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

Cizelgede de goruldugu lzere yagsiz siit tozu kg fiyatt 7,5 TL olup, peynir ati suyu
protein konsantres kg fiyat1 5,40 TL’dir. Buna gore mimkun oldugunca yuksek oranda peynir
alt1 suyu protein konsantresi kullammi, maliyetleri disirecek, tam tersine yiksek orandaki siit
tozu da maliyetleri arttiracaktir. Bu bakimdan dondurma dretiminde % 100 oramnda peynir ati
suyu protein konsantresi kullamimu tercih edilmeli, fakat bu oranda kullamm, dondurma tadinda
olumsuz etki birakmaktadir.

Yukarda da yaptigimiz tat puan degerlendirmesinde % 100 peynir alti suyu protein
konsantresi kullanimunda 10 puan Uzerinden 2,8 puan alinmistir. Dolayisiyla sadece maliyetleri
g6z 6nuine alarak degerlendirme yapilirsa hata yapmis oluruz.

Sekilde de gorilecegi Uzere, 2 numarali 6rnekte maliyet en az seviye de iken, en yilksek

maliyet ise kontrol numunes olan 1 numarali 6rnektir. Kullamlan yagsiz siit tozu miktar1 arttikca
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maliyet de artmaktadir.

Calisma sonucuna gore gerek maliyet gerekse de tat yoninden en uygun olan 5 numaral
ornek tercih edilmistir.

Testlerde kullamlmak Uzere 1 adet referans dondurma olmak Uzere, toplamda 6 farkli
dondurma yapildi ve Uzerinde ¢alisilmustir. Bu ¢calismada yagsiz siit tozu yerine farkli oranlarda
peynir ati suyu protein konsantresi kullanilarak elde edilen dondurma orneklerinin fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica bu hammaddelerin kullaniminin ekonomik
acidan onemi belirlenmistir. 5 farkli 6rnekte yapilan degerlendirmeler sonucu su bulgular elde
edilmistir

Kullamlan yagsiz siit tozu ve peynir ati suyu protein konsantresi kuru madde ve laktoz
miktarlart ayni oldugundan dolay, yapi-kivam ve goériinimde herhangi énemli bir degisiklik soz
konusu olmamistir. Hazirlanan drneklerde buz kristalleri olusmamis, kumsu, yavan ve buzlu yapt
gibi olumsuz etkiler ile de karsilasilmamustir.

Kullamlan peynir ati suyu protein konsantresinin tuzlulugu yuksek oldugundan
dondurmanin tadinda olumsuz etki birakarak, fazla tuzlu olmasina neden olmustur. Bu da
dondurmada istenmeyen bir durumdur.

Y agsiz slit tozu yerine peynir ati suyu protein konsantresi kullammunin istatiksel agcidan
erime stiresini etkilemedigi tespit edilmistir.

Y agsiz siit tozu yerine peynir alti suyu protein konsantresi kullammi dondurmada diger
Ozellikleri (pH, viskozite, kuru madde) degerlerini degistirmemistir.

Yapilan caismada, istatiksel analizler sonucu yalmzca tat puan degerleri Onemli
bulunmustur. Bunun nedeni de peynir alti suyu protein konsantresi kullaniminin tat oranmin
kotulestirmes ve tuzlu bir tat olusturmasidir..

Elde edilen sonuglar 1s131nda; endustriyel dondurma tretiminde; uygun oranlarda siit tozu
ve peynir alti suyu protein konsantresi kullanarak, dondurmanin kalitesinde ve tadinda herhangi
bir olumsuzluk olusturmayacak sekilde ekonomik bakimdan disik maliyetli dondurma Uretimi
sbz konusudur.

Ekonomik krizin ortaya c¢iktigi bu ginlerde dondurma fiyatlarinda degisiklik yapmadan
ve aym kalitede dondurma Uretimi saglayarak, endustriyel dondurma tuketiminde artis
saglanabilir.
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