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ARASTIRMA MAKALESI

Dondurma iiretiminde konjak sakizinin kullanilabilme imkanlari
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Amag: Arastirma, konjak sakizinin ve konjak sakizina kar-
ragenan ile ksantan sakizi ilavesinin dondurma tliretiminde
kullanilabilme imkanlarinin arastirilmasi amaciyla yapildi.

Gereg ve Yontem: Arastirmada %0.8 oraninda yalnizca sa-
lep kullanilan bir kontrol grubu ve %0.35 oraninda yalnizca
konjak sakiz1 ve konjak sakizina %10 ve %20’sini olustura-
cak sekilde karragenan ve ksantan sakizinin ilave edildigi 5
deneme grubu olusturuldu. Dondurma karisimi tiretimden
once, dondurma numuneleri ise iiretimden sonra muhafa-
zalariin 1., 15. ve 30. glinlerinde analizlere tabi tutuldu.

Bulgular: Dondurma karisimlarinda, konjak sakizina %10
ve %20 diizeyinde ksantan sakizi ilavesinin pH degerleri-
ni disirdigi (p<0.05) saptandi. Yalnizca konjak sakizi ve
konjak sakizi ile diger stabilizatér maddeleri iceren kari-
simlarin viskozite degerleri yiiksek (p<0.001) bulundu.
Konjak sakizina %10 oraninda karragenan ve ksantan sa-
kizi1 ilavesinin hacim genislemesini saleple benzer duruma
getirdigi belirlendi. Yalnizca konjak sakizi ve konjak sakizi
ile diger stabilizator maddelerin karisimini iceren gruplar-
da ilk damlama siireleri ile tamamen erime siireleri yliksek
(p<0.001) bulundu. Yalnizca konjak sakiz1 ve konjak sakizi
ile diger stabilizatér madde karisimlarinin dondurmalarin
renk-goriiniim, yapi-kivam ve tat-koku 6zelliklerini iyiles-
tirdigi (p<0.001) tespit edildi.

Oneri: Dondurma tiretiminde konjak sakizi ve/veya konjak
sakizina %10 ve %20’sini olusturacak sekilde karragenan
ve ksantan sakizi kombinasyonlar1 kullanimi salebe alter-
natif olabilir.

Abstract

Tekinsen KK, Guner A, Ucar G. The possible usage of kon-
jac gum in ice-cream production. Eurasian J Vet Sci, 2011,
27,4,199-206

Aim: This investigation was done to determine the effect of
konjac gum and combination of the konjac gum with carra-
genan and xanthan gum the possible usage on the ice-cream
production.

Materials and Methods: In the research, the control group
was formed using only salep with 0.8% and five experimen-
tal groups were formed as; only konjac gum with 0.35%
and addition of the carragenan and xanthan gum with 10%
and 20% proportions of the konjac gum. Analysis of the ice
cream mixes before the production and ice cream samples
after the production at 1, 15 and 30th day of the storage
period were done.

Results: Addition of xanthan gum to konjac gum at 10%
and 20% reduced the pH value of the ice-cream mix
(p<0.05). Viscosity values of the ice-cream mix were found
higher (p<0.001) in only konjac gum and konjac gum with
the other stabilizers. Addition of 10% carragenan and 10%
xanthan gum increased overrun value of ice-cream mix
like as seen in mix with salep. First dropping and complete
melting time of the ice-cream with only konjac gum and
konjac gum having the other stabilizers were found higher
(p<0.001). Konjac gum and konjac gum with other stabiliz-
ers improved (p<0.001) the colour-appearance, structure-
consistency and taste-smell characteristics of the ice-cream.

Conclusion: Konjac gum and/or combination of konjac
gum with carragenan and xanthan gum at the 10% and 20%
levels on the ice-cream production could be an alternative
to the salep.
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» Giris

Dondurmanin kalitesini baslica lezzeti, yap ve Kkitlesi
ile erimeye karsi gosterdigi direng belirler. Kaliteli bir
dondurma diistik sicaklikta (-18 °C civarinda) muha-
faza sirasinda fiziksel yapisini korumalidir. Bu neden-
le tistiin fiziksel kalite niteliklerine sahip dondurma
liretimi i¢in, karisimin dengede olmasi ve etkin bir
sekilde islenmesi ile karisimda fonksiyonel ozellige
sahip stabilizator ve emiilgatér maddelerin kullanil-
mas1 gerekmektedir. Bu maddeler karisima c¢ok az
miktarlarda, genellikle birlikte, katilir; dondurmanin
fiziksel kalitesinin ve yapisinin saglanmasinda ve mu-
hafazasinda etkin rol oynarlar (Marshall ve ark 2003,
Tekinsen ve Tekinsen 2008). Tiirkiye’de dondurma
tiretiminde stabilizator madde olarak salep, Maras
dondurmasina kazandirdig: tstiin niteliklerden (6zla
biraz cignenebilen elastik-sert, esnek-tekstiirt, eri-
meye karsi dayanikli olmasi ve diistik sicaklikta nite-
liklerini uzun stire muhafaza etmesi vs) dolay: tercih
edilmekte tek basina veya diger bazi stabilizator mad-
delerle (ke¢i boynuzu sakizi, karragenan vs) birlikte
kullanilmaktadir (Tekinsen ve Tekinsen 2008). Sale-
bin gida katki maddesi olarak kullanimi Tiirkiye'ye
ozgiidiir. Salep bazi yabani orkide tiirlerinin kok yum-
rularindan bir dizi islemlerden sonra 6giittilerek elde
edilir. Kullanim 6zelligi baslica icerdigi glikomannan-
dan kaynaklanir (Sezik 1967, Tekinsen 2006a). Kim-
yasal bilesimi ve nitelikleri, 6zellikle elde edildigi tiire
bagh olarak, farklilik gésterir ve dondurmanin nitelik-
lerini etkiler. Kaliteli, diger bir ifadeyle glikomannan
bakimindan zengin olanlar genellikle dondurma ya-
piminda bir litre siite 7-8 g diizeyinde katilir (Tekin-
sen ve Karacabey 1984, Tekinsen ve Tekinsen 2005).
Tirkiye’de yilda yaklasik 50 ton yerli salep ticareti
yapilmakta; baska bir anlatimla yilda 45-180 milyon
yabani orkide, yumrulari i¢in tahrip edilmektedir (Te-
kingen 2006b, Tekinsen 2006c). Avrupa’da koruma
altina alinmis bu doga harikas1 bitkinin nesli tehlike
altindadir. Neslinin korunmasi i¢in toplanmasinin ve
ticaretinin kontrollii yapilmasi zorunlulugu vardir
(Sezik 1990, Kreutz 2002, Tekinsen 2006b). Bu sebep-
le salebin yerini alabilecek etkin maddesi glikoman-
nan olan ve kiltiirti yapilabilen bitkilerin tariminin
yapilmasi ve tesvik edilmesi gerekir (Tekinsen 2006b,
Tekinsen 2006c). Konjak sakizi, yiiksek diizeydeki gli-
komannan icerigi ve elde edildigi bitkinin tariminin
yapilabiliyor olmasi nedeniyle son yillarda bir¢ok iil-
kenin gida sanayisinde kullanilmaktadir (Renewable
Bioproducts Research in Europa 2001, Chan 2003,
Zhang ve ark 2005, Yang ve Zhu 2006). Ticari salep-
ler elde edildigi tiire ve yoreye bagh olarak %12-44
diizeyinde glikomannan igerirken (Sezik 1967) dogal
orijinli bir katki maddesi olan ve endiistriyel diizeyde
tiretilen konjak sakizi [E 425 (i)] % 275 glikomannan
icermektedir (Tirk Gida Kodeksi 2002).

Konjak sakizi, glineydogu Asya iilkelerinde, Japonya ve
Cin’in glineydogu bolgesinde genis alanlarda yetistiri-
len Araceae familyasina ait Amorphophallus cinsin-
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deki konjak bitkilerinin (A. konjac K. Koch, A. bulbifer
BL, A. oncophyllus Prain ex Hook. f., A. variabilis Blume
vs) kurutulmus yumrularindan elde edilen dogal bir
polisakkarittir (Takigami 2000, Bryan 2005, Hongu
ve ark 2005). Konjaktan Japonya ve Cin’de 1000 yil1
askin stiredir fonksiyonel gida maddesi ve bitkisel ilag
olarak yararlanilmaktadir. Konjagin ozellikle kronik
bir¢ok hastalik (arteriosikleroz, diyabet, yiiksek tan-
siyon, konstipasyon vs) ve sismanlik tizerine olumlu
etkilerinin bilim adamlari tarafindan onaylanmasi bu
bitkinin islenmesine yonelik Cin ve Japonya’da biiyiik
tesislerin kurulmasini saglamistir (Akesowan 2002,
Zhangve ark 2005, Yang ve Zhu 2006). Konjaktan, kul-
lanilacagi amaca uygun olarak baslica konjak nisasta-
s1, konjak unu ve konjak ¢oziiniir lifi elde edilmekte
ve bu urlnler bir¢ok iilkede taninmaktadir. Konjak
iirtinleri icinde 6nemli bir paya sahip olan ve konjak,
konjac mannan, konnyaku olarak da bilinen (Food
Chemicals Codex 2004) konjak unundan sulu eks-
traksiyonla elde edilen un formundaki konjak sakizi
(rafine konjak unu) gida endiistrisinde, cesitli gidala-
rin iretiminde, zengin glikomannan igerigi nedeniyle
kivam ve tekstiirel 6zelliklerin kazandirilmasinda tek
basina veya diger hidrokolloidlerle kullanilmaktadir.
Konjak sakizi beyaz renkte, kokusuz, tatsiz, amorf ve
notral bir polisakkarittir (Renewable Bioproducts
Research in Europa 2001, Chan 2003, Huang ve Lin
2004). Konjak sakizi, c¢esitli gida maddelerinin iire-
timinde farkli fonksiyonlar icin, genellikle %0.2-0.5
diizeyinde, kullanilmaktadir (Renewable Bioproducts
Research in Europa 2001, Chan 2003). Nitekim FAO/
WHO’nun gida katki maddeleri uzman komitesi tara-
findan yayinlanan raporda (Codex Alimentarius Com-
mission 2003) konjak sakizinin, jellestirici, kalinlasti-
ric1 ve stabilizator 6zellige sahip oldugu belirtilmistir.

Dondurma iiretiminde konjak sakizi, karragenan ile
birlikte kullanildiginda (%0.15-0.35 konjak sakiz1 +
%0.015 karragenan) viskoziteyi artirarak dondur-
may1 erimeye ve yumusamaya Kkarsi korumakta (Re-
newable Bioproducts Research in Europa 2001), kar-
ragenanin tek basina isiya gosterdigi direncten daha
fazla direng ve elastikiyet gostermektedir. Akesowan
(2008) konjak sakizinin kappa karragenani iceren
farkli kombinasyonlar1 (%0.27 + %0.03; %0.24 +
%0.06; %0.21 + %0.09) iginde konjak sakizin1 daha
yliksek oranda igeren karisimlarin daha yiiksek visko-
zite ve sertlik derecesine sahip oldugunu, 80:20 ora-
ninda (%0.24 + %0.06 miktarlarda) kullanilan konjak
sakiz1 ve kappa karragenan kombinasyonunun ise,
duyusal nitelikler bakimindan toplamda en fazla pu-
ani aldigini belirtmektedir.

Tiirkiye’de son 25 yilda, ileri tiretim tekniginin, sogut-
ma ve derin dondurucu sistemlerdeki gelismelerin
uygulamaya aktarilmasi, dondurma tiiketim aliskan-
liginin artmasinin yani sira dondurma kalitesinin art-
tirillmasina yonelik bazi ¢alismalarin yapilmasina da
neden olmustur (Tekinsen ve Tekinsen 2005). Diger
taraftan salep yerine kullanilabilecek uygun stabiliza-
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tor madde ve/veya karisimlari lizerine oldukga kisith
sayida arastirma (Tekinsen ve Karacabey 1984, Giiven
ve ark 2002, Giiven ve ark 2003a, Gliven ve ark 2003b,
Keceli ve Konar 2003) bulunmaktadir.

Arastirma dondurma iiretiminde yaygin olarak kul-
lanilan salebe alternatif olarak, saleple ayni etken
maddeyi (glikomannan) igeren, konjak sakizinin [E
425 (i)] ve bazi stabilizatér maddelerle (karragenan
[E 407], ksantan sakizi [E 415]) uygun karisimlarinin
kullanilabilme imkanlarini ve bu stabilizatoriin don-
durmanin kalite niteliklerine etkisini belirlemek ama-
ciyla yapildi.

» Gere¢ ve Yontem
e Ham maddelerin temini

Dondurma karisimlarinin hazirlanmasinda kullani-
lan inek siitii Selcuk Universitesi Veteriner Fakiilte-
si Hayvancilik Arastirma ve Uygulama Ciftligi'nden,
krema Seker Siit Gida Mamiilleri San. ve Tic. A. S’den
(Konya), seker ve yagsiz siit tozu Konya piyasasindan,
stabilizator ve emiilgator maddeler ise farkli firmalar-
dan (konjak sakizi [E 425 (i)] Behr, Wunderlich & Co.,
Hamburg, karragenan [E 407] ve ksantan sakizi [E
415] Cagdas Kim. ve Gida San. Tic. Ltd. Sti., Istanbul,
salep ve gliserol monostearat [E 471] Ugyigitler Past.
Malz. San. ve Tic. Ltd. Sti., Konya) temin edildi.

e Dondurma numunelerinin yapimi

Deneysel dondurma numuneleri, Selcuk Universitesi
Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Ana-
bilim Dali Et ve Siit Uriinleri Arastirma Gelistirme ve
Uygulama Unitesi’nde, Tekinsen ve Karacabey (1984)
tarafindan bildirilen dondurma karisiminin formdilii
(Tablo 1) temel alinarak, hazirlanan karisimin yavas
dikey tip dondurma makinesinde (Ugur C-40) islen-
mesiyle tretildi.

Dondurma karisiminin hazirlanmasinda kullanilan
maddelerin (siit, siit tozu ve krema) miktarlar1 yiiz-
de bilesimleri dikkate alinarak, karisimin yiizde for-
miiliine (Tablo 1) gore, “Serum Noktasi Metodu”yla
(Tekinsen ve Tekinsen 2005) hesaplandi. Kontrol ve
deneme gruplarinda kullanilan stabilizatér maddeler
ve karisimlarina gore 6 grup olusturuldu (Tablo 2).
Deneysel iiretim farkl1 zamanlarda ti¢ kez 10’ar kilog-
ramlik miktarlarda gerceklestirildi.

Tablo 1. Dondurma karistminin ytizde formiilii*.

Madde Miktar (%)
Siit yagi 8.0

Yagsiz siit kuru maddesi 10.4

Seker 18.0
Emiilgator [E 471] 0.3

*; stabilizatér madde miktar1 disinda.
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Dondurma numuneleri kimyasal ve fiziksel analizler
ile duyusal muayene i¢in 200-250 g miktarlarinda
polistiren kutulara alindi ve analizler yapilincaya ka-
dar yaklasik -25 °C’deki derin dondurucuda saklandi.
Dondurma karisimi iiretimden 6nce, dondurma nu-
muneleri ise Uretimden sonra muhafazanin 1, 15 ve
30. glinlerinde analizlere tabi tutuldu.

Tablo 2. Dondurma iiretiminde kullanilan stabilizatér madde grup-
lar1 ve miktarlari.

Grup Stabilizator Miktar (%)
Kontrol Salep (100) 0.800
I Konjak sakizi (100) 0.350
11 Konjak sakizi (90) 0.315
Karragenan (10) 0.035
I Konjak sakizi (80) 0.280
Karragenan (20) 0.070
v Konjak sakizi (90) 0.315
Ksantan sakizi (10) 0.035
\ Konjak sakizi (80) 0.280
Ksantan sakizi (20) 0.070

( ); stabilizatér karisiminin ytizdesi.
e Dondurma karisiminin kimyasal ve fiziksel analizleri

pH tayini: pH degerleri pH metrede (inoLab-Series
WTW pH 720) 25+1 °C’de (Marshall 1992) saptandu.

Viskozite tayini: Viskozite o6l¢limleri, Tuning-Fork
Titresim Metodu'yla (sensor levhalarinin sabit 30 Hz
frekansinda tinlatilmasi i¢in gerekli elektrik akiminin
tespit edilmesi esasiyla) calisan viskozimetrede (SV-
10 Sine-Wave Vibro) 30+0.5 °C sicaklikta (A&D Com-
pany Limited 2005) gerceklestirildi.

Hacim genislemesi (overrun) tayini: Hacim genisle-
mesi ylizde olarak 100 mL hacim igersindeki dondur-
ma karisimi ve dondurmanin agirliklar1 belirlenerek
formiil yardimiyla (Tekinsen ve Tekinsen 2005) he-
saplandi.

Karisimin agirligl - Dondurmanin agirlig
Overrun (%) = X100

Dondurmanin agirhgi

e Dondurmanin kimyasal ve fiziksel analizleri

pH tayini: pH degerleri pH metrede (inoLab-Series
WTW pH 720) 25+1 °C’'de (Marshall 1992) saptandh.

Erime orani tayini: Erime oraninin tayini icin, dondur-
ma numunesi genis stizme hunisi izerine yerlestiri-
len 2.5 mm boyutlarinda goézeneklere sahip tel siizge-
ce konularak 30+1 °C’de erimeye birakildi. Erimenin
6., 30., 60. ve 90. dakikalarinda eriyen kismin agirhigi
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numunenin agirhgina gore yiizde olarak hesaplandi
(Cottrell ve ark 1979). Erime orani tayini sirasinda
numunelerin ilk damlama ve tamamen erime siireleri
de tespit edildi.

e Dondurmanin duyusal analizi

Dondurma numunelerinin duyusal analizi Uluslara-
rasi Siit¢lliik Federasyonu'nun (International Dairy
Federation 1981) dnerdigi ilkeler ¢ercevesinde, renk-
goriinis, yapi-kivam ve tat-koku yonitinden, uzman on
kisilik kantitatif test paneli tarafindan (Tekinsen ve
Keles 1994) TS 4265 Dondurma Standardi’'nda (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii 1992) belirtilen 15 puanh de-
gerlendirme kartina gore yapildi.

o [statistiksel analiz

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel deger-
lendirilmesinde SPSS paket programindan yararla-
narak varyans analizi uygulandi. Varyans kaynaklari
arasindaki farklarin 6nemi Duncan testiyle belirlendi.

» Bulgular

Arastirma, dondurma iiretiminde salebin yerine ayni
etken maddeyi (glikomannan) iceren konjak sakizinin
tek basina ve farkli kombinasyonlarla kullaniminin
muhafaza siiresince dondurmanin niteliklerine etki-
sini belirleyebilmek amaciyla gerceklestirildi.

Dondurma karisimlarinin pH, viskozite ve hacim ge-
nislemesi bulgular1 Tablo 3’de, dondurma numunele-
rinin muhafaza siiresince pH degerleri Tablo 4’de, ilk
damlama, tamamen erime sureleri ile 30. ve 60. daki-
kalarda erime oranlarina iliskin bulgular Tablo 5’de,
duyusal muayene bulgulari ise Tablo 6’da gosterildi.

» Tartisma

Deneysel olarak hazirlanan dondurma karisimi nu-
munelerinin pH degerleri 6.35-6.41 araliginda be-
lirlendi (Tablo 3). Salep ve sadece konjak sakizi kul-
laniminin pH degerleri lizerine benzer etkiye sahip
oldugu, konjak sakizina %10 karragenan ilavesinin (Il
nolu grup) pH degerini yiikseltirken (p<0.05) ksan-
tan sakizi ilavesinin (IV ve V nolu gruplar) diistirdigu
(p<0.05) goriildi. Bu durum konjak sakizinin notral
bir polisakkarit olmasi (Huang ve Lin 2004) yani sira
karragenanin kuvvetli diizeyde anyonik (negatif ytik-

Tablo 3. Dondurma karisimlarinin pH ve viskozite degerleri ile ha-
cim genislemesi oranlari.

Grup pH Viskozite (cP) Overrun (%)
Kontrol 6.38+0.02 222+2.08" 27.89+0.88*"
I 6.39+0.02%¢ 555+3.18¢ 25.17+0.61°
11 6.41+£0.02° 521+7.77¢ 26.87+0.64%
111 6.40+0.027¢ 357+5.61° 24.60+1.05°
v 6.35+0.01¢ 756+13.45° 25.80+0.83*
\Y% 6.35+0.01¢ 802+6.94° 19.38+0.45¢

«f: ayni siitundaki farkli harfler istatistiki acidan 6nemlidir.
(% p<0.05, ***; p<0.001).
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Tablo 4. Dondurma numunelerinin muhafaza siiresince pH degerleri.

Giin Grup pH*
Kontrol 6.46+0.04
I 6.52+0.03
1. 11 6.50+0.04
II1 6.49+0.03
I\Y% 6.45+0.03
\' 6.44+0.04
Kontrol 6.50+0.03
I 6.52+0.03
15, Il 6.50+0.04
111 6.49+0.03
v 6.47+0.03
\' 6.48+0.03
Kontrol 6.53+0.04
I 6.50+£0.04
1l 6.56+0.05
30. 1 6.48+0.04
I\Y% 6.45+0.03
\% 6.47+0.03
* p>0.05.

lii) 6zellikte olmasi (Imeson 2000), diger taraftan mik-
robiyel fermentasyonla elde edilen ksantan sakizinin
(Sworn 2000) hidrojen iyon konsantrasyonunu daha
fazla arttirmasiyla agiklanabilir. Konjak sakizi kappa
karragenan kombinasyonlarinda kappa karragenan
orani arttikga dondurma numunelerinin pH degerin-
de disiis ile %20 kappa karragenan igeren konjak sa-
kiz1 kombinasyonu kullanilarak yapilan dondurmanin
pH degerinin sadece konjak sakiz1 kullanilarak yapi-
lan dondurmanin pH degeriyle benzerlik gostermesi
de Akesowan (2008) tarafindan yapilan arastirmanin
sonuglarini dogrulamaktadir.

Dondurma karisimi numunelerinin 222-802 cP arali-
ginda tespit edilen viskozite degerleri incelendiginde
(Tablo 3), yalnizca konjak sakizi ve konjak sakizi ile
%10 ve %20 oraninda karragenan ve ksantan saki-
z1 karisimini iceren gruplarda (I1, 111, IV, V) viskozite
degerleri salep iceren kontrol grubuna gore dnemli
dizeyde (p<0.001) yiiksek bulundu. Konjak sakizina
karragenan ilavesinin viskozite degerlerini diistirdii-
gii (p<0.001), bu diisiisiin katilma oraniyla birlikte
arttil, buna karsin ksantan sakizi ilavesinin konjak
sakizinin viskozite degerlerini katilma oranina para-
lel olarak arttirdig1 (p<0.001) tespit edildi. Bulgular,
kivam verme 0Ozelligi diger dogal hidrokolloitlerin
tamamindan yiiksek olan konjak sakizinin ksantan
sakiziyla en yiiksek viskozite degerine 8:2 oraninda-
ki kombinasyonuyla ulasildigl, kappa karragenan ile
kombinasyonunda ise konjak sakizi miktar1 arttikca
viskozite degerinin arttig1 bilgisiyle (Takigami 2000)
uyusmaktadir. Benzer sekilde, konjak sakiziyla ayni
etken maddeye (glikomannan) sahip, salebin ksan-
tan sakiziyla kombinasyonunda orani arttik¢a tespit
edilen viskozite degerini arttirdig1 Kayacier ve Dogan
(2006) tarafinda da ortaya konmustur.

Salep iceren dondurma karisiminin hacim genisleme-
si (%27.89) yalnizca konjak sakizi ve %20 karragenan
ve ksantan sakizi igceren karisimlarin (I, III ve IV nolu
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gruplar) hacim genislemelerinden 6nemli diizeyde
(p<0.001) yiiksek bulundu (Tablo 3). Konjak sakizina
%10 oraninda karragenan ve ksantan sakizi ilavesinin
hacim genislemesi degerlerini saleple benzer duruma
getirdigi, buna karsin %20 diizeyinde ksantan sakizi
katilmasinin (V nolu grup) hacim genislemesi deger-
lerini biitiin gruplara gore 6nemli diizeyde (p<0.001)
diistirdiigi tespit edildi. Bes nolu grubun hacim ge-
nislemesinin diger gruplardan daha diisiik diizeyde
bulunmasi, bu kombinasyonla hazirlanan karisimin
ylksek viskozite degerine sahip olmasi, dolayisiyla
da plastik benzeri akiskan bir yapi sergileyen ksantan
sakizi ¢ozeltilerinin (Sworn 2000, Sadar 2004) karisi-
min dondurulmasi islemi sirasinda sekillenen hacim
genislemesini diisiik tutmus, olmasiyla agiklanabi-
lir. Nitekim yavas dondurucularda islenen karisimin
kuru madde diizeyinin ylksek ve stabilizatér mad-
denin kuvvetli (yiiksek jel kuvvetine ve kivam ver-
me Ozelligine sahip) olmasi yapinin sakizimsi ve agir
olmasina bu da hacim genislemesinin diisiik olmasi-
na neden olmaktadir (Tekinsen ve Tekinsen 2008).
Bulgular Akesowan’in (2008) sonuglarindan yiiksek,
dondurma iiretiminde salebin yani sira farkl stabili-
zator madde ve/veya kombinasyonlarinin etkisini in-
celeyen arastirmacilarin (Giiven ve ark 2003a, Kecgeli
ve Konar 2003) bulgularindan dusik bulunmustur.
Bu durum, bazi arastirmacilar (Tekinsen ve Karaca-
bey 1984, Giiven ve ark 2002, Marshall ve ark 2003,
Tekinsen ve Tekinsen 2008) tarafindan da belirtildigi
gibi, dondurma tretiminde stabilizatér maddelerin
degisik miktarlarda ve/veya kombinasyonlarla kul-

Tablo 5. Dondurma numunelerinin muhafaza stiresince erime nitelikleri.

Dondurma numunelerinin pH degerlerindeki farkli-
ligin 6nem arz etmedigi ve muhafaza siiresince mey-
dana gelen degisiklerin olduke¢a dar sinirlar igersinde
seyrettigi (Tablo 4) tespit edildi. Bulgular Akesowan’in
(2008) ve Kahramanmaras tipi dondurma iiretiminde
farkl stabilizator maddelerin kombinasyonlarini de-
neyen ve muhafaza siiresince pH degerlerinde 6nemli
bir degisikligin olmadiginm1 belirleyen Giiven ve ark.
(2003a)'nmin sonuglariyla uyumlu bulundu. Bununla
birlikte dondurma numunelerinde muhafaza siiresin-
ce belirlenen pH degerleri (6.44-6.56) Keceli ve Konar
(2003) ile Giiven ve ark. (2002)’'nin sonuglariyla ben-
zerlik gostermektedir.

Dondurma numunelerinde muhafaza siiresince ilk
damlama ve 30. dakikadaki erime oranlarina ait
bulgular (Tablo 5) incelendiginde, ilk damlama si-
relerinin yalnizca konjak sakizi ve konjak sakizi
ile diger stabilizatér maddelerin karisimini iceren
gruplarda salep iceren gruba gore dnemli diizeyde
(p<0.001) ytiksek, 30. dakikadaki erime oranlarinin
ise ilk damlama siireleriyle orantili olarak diisiik ol-
dugu (p<0.001) gozlemlendi. Konjak sakizina %20
oraninda karragenan ilavesinin ilk damlama siiresini
olumsuz, 30. dakikadaki erime oranini ise olumlu et-
kiledigi (p<0.001), buna karsin ksantan sakiz ilave-
sinin diger konjak sakizli gruplara gore ilk damlama
stiresini dnemli diizeyde (p<0.001) arttirirken, 30.
dakikadaki erime oranini azalttig1 tespit edildi. 60.
dakikadaki erime oranlar1 incelendiginde ise 30. da-
kikadaki erime oralar1 bakimindan farklilik gésteren
ve karragenani1 %10 ve %20 oraninda iceren II ve 11l

Erime Orani (%)

Glin Grup ik daml. (dk) Tam. Erime (dk)
30. dk 60. dk
Kontrol 6.87+£0.24¢™" 25.56+0.38*" 79.79+0.61*" 66.43+0.15¢"
I 9.70+0.21¢ 14.59+0.21°¢ 73.84+0.90° 78.23+0.30%
1 11 9.37+0.19¢ 15.48+0.25¢ 75.04+0.53° 75.87+0.70¢
11 8.40+0.17¢ 16.93+0.71° 76.34+1.21° 71.17+1.444
v 14.77+0.20° 12.14+0.15¢ 65.67+0.95¢ 79.20+0.40°
\Y 16.67+0.20° 5.39+0.34¢ 53.03+1.324 82.07+0.91°
Kontrol 9.00+0.21¢ 23.95+0.55*" 78.04+0.51>" 69.07+0.47¢"
I 11.47+0.15¢ 12.98+0.06¢ 71.11+0.79¢ 80.37+0.70"
11 11.43+0.19¢ 13.72+0.36°¢ 72.51+0.41¢ 78.50+0.58¢
15. 11 9.93+0.19¢ 15.85+0.63" 75.40+0.91° 74.53+1.65¢
1A% 16.80+0.46° 11.17+0.22¢ 64.36+0.87 ¢ 81.77+0.49%
\Y 18.20+0.217 4.41+£0.26° 52.60+0.81¢ 84.30+0.65?
Kontrol 9.10+£0.15¢" 24.17+0.57+" 78.03+0.53*" 69.27+0.57¢"
I 11.40+0.06¢ 12.73+0.27¢ 71.05+0.81° 80.77+0.79%¢
11 11.30+0.21¢ 13.73+0.36¢ 72.58+0.80° 78.40+0.53¢
30. II 10.07+0.22¢ 15.72+0.66" 75.90+1.34° 74.77£1.71¢
v 16.97+0.32° 11.26+0.27¢ 64.18+0.2¢ 82.73+0.12%
\Y 18.37+0.27° 4.36+0.32¢ 52.39+0.87¢ 84.60+0.61°

“f; ayni siitunda farkl harf tasiyan gruplar arasindaki farklar énemlidir

5 p<0.001).

Not: Dondurma numunelerinin hicbirinde altinct dakikada erime gozlenmedi.

lanimi ile karisimin toplam kuru madde diizeyinin ve
kullanilan dondurma makinesi tipinin farkli olmasin-
dan kaynaklanabilir.
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nolu numunelerin muhafazanin 1. giiniinde farkhlik
gostermedigi, 30. giiniinde de salep igceren kontrol
grubu ile III nolu numunelerin benzerlik gosterdigi
anlasilmaktadir. ilk damlama siirelerinin muhafaza-
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nin birinci glintine gore biitiin gruplarda daha yiiksek
oldugu, tamamen erime siirelerinin de ilk damlama
strelerinde goriilen benzerlik ve farkliliklarla benzer
sekilde seyrettigi saptandi. Gruplarin erime siireleri
ve oranlarinda muhafaza siiresince meydana gelen
degisimler incelendiginde bu niteligin 6zellikle grup-
larin hacim genislemesi 6zellikleriyle (Tablo 3) iliski-
li oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Dondurmanin erimeye
kars1 dayanikli olmasi baslica kuru maddenin fazla
olmasina, diisiik hacim genislemesine, stabilizator
sistemleri ile ilgili jellesme olusmasina baghdir (Roth-
well 1985, Marshall ve ark 2003, Tekinsen ve Tekin-
sen 2008). Elde edilen bulgular genel olarak deger-
lendirildiginde karragenan ve ksantan sakizi igceren
gruplarin salep igeren kontrol grubuna nazaran daha
gec siirede eridigi ve farkli zamanlarda daha diisiik
erime oranina sahip oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle
IV ve V nolu deneme gruplarinin ¢ok daha gec¢ siirede
ve az oranda erime 0zelligi gostermesi, bu gruplarda
kullanilan ksantan sakizinin konjak sakiziyla yiiksek
jelasyon kabiliyetine sahip olmasindan (Sworn 2000,
Takigami 2000) kaynaklanabilir. Takigami (2000)
konjak sakizinin ksantan sakizi ile kombinasyonunda
ksantan sakizi miktarinin %20-60 araliginda arttiri-
larak, kappa karragenan miktarinin ise %80-60 ara-
liginda azaltilarak kullanilmasinin jelasyon kuvvetini
arttirdigini bildirmektedir. Dondurma numunelerinin
30. ve 60. dakikadaki erime oranlar1 Tekinsen ve Ka-
racabey (1984)’'in yaptig1 modifiye Kahramanmaras
tipi dondurma numuneleriyle benzerlik gosterirken
bazi arastirmacilarin (Giiven ve ark 2002, Giiven ve
ark 2003a, Giiven ve ark 2003b, Keceli ve Konar 2003,

yonlarin1 ve benzer dondurma karisim formiliind,
diger arastirmacilarin ise dondurma numunelerini
toplam kuru madde diizeyi farkli karisim formiillerin-
den farkl stabilizator maddeler kullanarak yapmala-
riyla agiklanabilir.

Duyusal degerlendirmeler sonucunda dondurma
numunelerinde tespit edilen renk-gériinim puan-
lar1 (Tablo 6) incelendiginde, yalnizca konjak sakizi
ve konjak sakizi ile diger stabilizator madde kari-
simlarini iceren gruplarin salep iceren gruba gore
onemli diizeyde (p<0.001) yiiksek puan aldig1 tespit
edildi. Konjak sakizina %10 ve %20 karragenan ila-
vesinin, renk-gortinim ozelliklerini 6nemli dizeyde
(p<0.001) iyilestirdigi, buna karsin ksantan sakizinin
%20 diizeyinde katilmasinin renk-goérinim ozellikle-
rini énemli diizeyde (p<0.001) diistrdiigi saptandu.
Bulgular alisilagelen tekniklerle sadece salep kulla-
nilarak yapilan dondurma numunelerinin gériiniim
bakimindan oldukga diisiik bir puan aldigini bildiren
Tekinsen ve Karacabey (1984) ile konjak sakizinin ve
karragenanla kombinasyonunun dondurmanin yiizey
diizgiinliigi tizerinde olumlu etkilerinin oldugunu be-
lirleyen Akesowan (2008)'nin sonuglariyla uyusmak-
tadir. Ksantan sakizinin konjak sakizina 6zellikle %20
diizeyinde ilavesinin renk ve gortiinimii olumsuz y6n-
de etkilemesi ise ksantan sakizinin karragenana gore
konjak sakiziyla daha yiiksek bir kivam olusturmasi ve
dolayisiyla meydana gelen plastik benzeri (sakizimsi)
bir yapiin (Takigami 2000) dondurmanin gériiniim
ozelliklerini de etkilemis olmasiyla izah edilebilir. Bu-
nunla birlikte veriler, saleple yapilan dondurmalarin

Tablo 6. Dondurma numunelerinin muhafaza stiresince duyusal muayene bulgulari.

Giin Grup Renk-goriiniim Yapi-kivam Tat-koku Toplam
Kontrol 2.90+0.06" 3.17£0.09¢" 2.90+0.04" 8.97+0.154™
I 4.07+0.07° 3.80+0.12¢ 4.07+0.09° 11.93+0.09¢
1 II 4.33+0.03° 4.27+0.09% 3.93+0.09% 12.53+0.03°
111 4.47+0.032 4.40+0.122 4.30+0.06* 13.17+0.20°
v 4.17+0.03° 4.13+0.03* 4.07+0.07° 12.37+0.07°
\Y% 3.90+0.06¢ 4.03+0.03" 3.77£0.03¢ 11.70+0.10¢
Kontrol 3.03£0.09¢" 3.50+0.06¢" 2.97+0.12" 9.50+0.12¢"
I 4.30+0.6" 4.03+0.09¢ 4.00+0.0° 12.33+0.13«
11 4.43+0.03° 4.40+0.06* 4.13+0.12% 12.97+0.12°
15. 111 4.70+0.06° 4.60+0.06° 4.40+0.12° 13.70+0.20°
v 4.13+0.07°¢ 4.37+0.12% 4.13+0.09* 12.63+0.12%
\Y% 4.10+0.06¢ 4.17+0.09> 3.90+0.10° 12.13+0.13¢
Kontrol 3.00+0.104" 3.30+0.06%" 3.07£0.07<™ 9.37+0.094™
I 4.27+0.09¢ 4.13+0.12% 4.00+0.15° 12.40+0.31¢
11 4.57+0.07® 4.40+0.06° 4.13+0.22° 13.10£0.21%
30. 111 4.63+0.077 4.53+0.03° 4.53+0.07° 13.70+0.152
1\% 4.37+0.09%¢ 4.33+0.07%® 4.33+0.09® 13.03+0.22°
\Y% 4.30+0.10 4.07+0.03¢ 4.00+0.06"° 12.37+0.19°¢

*f; ayni siitunda farkl harf tasiyan gruplar arasindaki farklar énemlidir (***; p<0.001).

Simsek ve ark 2006) deneysel olarak yaptiklar: don-
durma numunelerinin erime niteliklerinden diisiik
veya yiiksek bulunmustur. Bu durum Tekinsen ve
Karacabey (1984)’'in dondurma numunelerinin tire-
timinde sinerjik etkili stabilizator madde kombinas-
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farkl stabilizator madde veya kombinasyonlariyla
yapilan dondurma numunelerinden daha diisiik puan
aldigini belirleyen bazi arastirmacilarin (Gliven ve
ark 2003a, Giiven ve ark 2003b) sonuglarini dogru-
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lamaktadir. Bu durum salebin kalitesine (6zellikle gli-
komannan diizeyi) bagh olarak dondurma tretimin-
de tek basina kullanilmasinin dondurmada arzulanan
bazi duyusal niteliklerin saglanmasi agisindan yeterli
olmadig1 (Tekinsen ve Karacabey 1984, Tekinsen ve
Tekinsen 2008) ile aciklanabilir.

Dondurma numunelerinin yapi-kivam puanlari (Tab-
lo 6) incelendiginde, %10 oraninda ksantan sakizi ile
ozellikle karragenani %10 ve %20 oraninda iceren
konjak sakizi kombinasyonlarinin (sirasiyla 1V, 11 ve
Il nolu gruplar) yapi-kivam 6zelliklerini iyilestirdigi
(p<0.001) belirlendi. Bu durum konjak sakizinin uy-
gun oranlarda kullanimina bagli olarak karragenan ve
ksantan sakizi ile sinerjik etki gostermesiyle (Imeson
2000, Sworn 2000, Takigami 2000) ve salebin kon-
jak sakizina gore ¢ok daha diisiik (%=50) glikoman-
nan oranina sahip olmasiyla agiklanabilir. Bulgular
dondurma yapiminda konjak sakizi ve karragenanla
kombinasyonunu deneyen Akesowan (2008) ile sa-
leple yapilan dondurma numunelerinin kullanilan
diger stabilizatér madde ve/veya kombinasyonlarina
nazaran daha diisiik puan aldigini belirleyen arastir-
macilarin (Tekinsen ve Karacabey 1984, Giiven ve ark
2003b, Kegeli ve Konar 2003) sonuglariyla uyusmak-
tadir.

Dondurma numunelerinin tat-koku puanlar1 (Tablo
6) incelendiginde yalnizca konjak sakizi ve konjak
sakizi ile diger stabilizatér maddelerin karisimini ige-
ren gruplarin salep iceren gruba gére dnemli diizeyde
(p<0.001) olumlu etkilerinin oldugu, konjak sakizina
%20 ksantan sakizi katilmasinin tat-koku nitelikleri-
ni dnemli diizeyde diisiirdiigi (p<0.001), %20 kar-
ragenan ilavesinin tat-koku niteliklerini yiikselttigi
(p<0.001) belirlendi. Saleple yapilan dondurma nu-
munelerinin diger bitkisel orjinli stabilizatér madde
ve/veya kombinasyonlariyla yapilan dondurma nu-
munelerinden diisiik puan aldig1 bazi arastirmacilar
tarafindan (Tekinsen ve Karacabey 1984, Giiven ve
ark 2003b, Kegeli ve Konar 2003) da belirtilmektedir.
Bulgular dondurmanin tat-koku nitelikleri tizerinde
salebin beklenildigi gibi olumlu bir etkiye sahip ol-
madig1 veya bu niteligin hissedilemedigi izlenimini
vermektedir. Bu durum kendine 6zgii bir aromaya
sahip olan salebin oldukca diisiik oranda (%0.8) kul-
lanilmasinin yani sira dondurmanin yagsiz siit kuru
maddesinden kaynaklanan aromanin salebe ait tat ve
kokuyu baskilamis (Tekinsen ve Tekinsen 2008), tat-
s1z ve kokusuz olan konjak sakizinin (Tiirk Gida Ko-
deksi 2002) dondurmadaki tat ve koku niteliklerinin
daha iyi algilanmasini saglamis olabilecegiyle acikla-
nabilir. Konjak sakizina %20 ksantan sakizi ilavesinin
tat-koku niteliklerini diisiirtirken, %20 karragenan
ilavesinin ise tat-koku niteliklerini yiikseltmesi ise
dondurma numunelerinin erime nitelikleriyle izah
edilebilir. Tekingen ve Tekinsen (2008), ge¢c erime
o6zelliginin lezzetin yavas agiga cikmasina neden oldu-
gu bildirilmektedirler.

Konjak sakizina %10 ve %20 karragenan ile %10
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ksantan sakizi katilmasinin toplam puanlari énemli
diizeyde (p<0.001) arttirdig1 ve bunun %20 karrage-
nan ilave edilen grupta ¢ok daha yiiksek oldugu tespit
edildi (Tablo 6). Bulgular dondurma yapiminda 80:20
oraninda (%0.24 + %0.06 miktarlarda) kullanilan
konjak sakizi ve kappa karragenan kombinasyonu-
nun, duyusal nitelikler bakimindan toplamda en fazla
puani aldigini belirleyen Akesowan’in (2008) bulgu-
lariyla benzemektedir.

Sonug olarak; dondurma iiretiminde %0.35 diizeyin-
de konjak sakizi ile %10 ve %20 oraninda karragenan
ve ksantan sakizi iceren kombinasyonlarin kullani-
minin dondurma karisiminin fiziksel, dondurmanin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini salep iceren
kontrol grubuna gore onemli diizeyde iyilestirdigi,
konjak sakizina %10 oraninda ksantan sakizi ve kar-
ragenan ilavesinin fiziksel ve duyusal, %20 karrage-
nan ilavesinin de 6zellikle duyusal 6zellikleri 6nemli
diizeyde olumlu yonde etkiledigi tespit edildi.

» Oneriler

Endtstriyel bir gida katki maddesi olarak bir¢ok kul-
lanim alani olan konjak sakizinin, giiniimiizde varlig
tehlike altinda olan orkide tiirlerinin korunmasi ama-
ciyla, dondurma iretiminde salebin yerine yalnizca
veya diger stabilizatorlerle kombinasyonlarinin kul-
lanilmasinin uygun oldugu kanaatine varilmistir.
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