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0z

Bu calismanin amaci, ginlik diyetinde daha diisik oranda yag almasini gerektiren gesitli rahatsizliklara
sahip bireylerin tiketimine uygun dondurma uretimi gerceklestirmektir. Bu amagla dondurma lretiminde, sit
yagl icerigi cesitli oranlarda (K-%0, 25AP-%25, 50AP-%50, 75AP-%75, 100AP-%100) avokado (Persea americana
Mill.) puresi (AP) ile ikame edilmistir. Elde edilen sonuglara gére, dondurma karisimlarinin kivam katsayisi
degerlerinin AP kullanimi ile belirgin 6lglide arttigi, akis davranis indeksi degerlerinin ise distiigl, dolayisiyla
psodoplastik davranisa daha ¢ok yaklastigi kaydedilmistir. AP kullanimi, Grliniin sertlik degerlerini artirmig, serum
ayrilmasi degerlerini ise 6nemli dlgiide azaltmistir. Dondurmalarin incelenen erime 6zelliklerinde (ilk damlama
siresi, 30, 60, 90 ve 120. dakikalardaki erime oranlari ile 120 dakika sonunda kalan kitle oranlari), AP ilavesi ile
iyilesme oldugu belirlenmistir. Renk degerleri beklendigi gibi, kullanilan AP’nin sarimsi-yesil renginden
etkilenmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, 25AP ve 50AP 6rnekleri gériinds, yapi, buzluluk ve lezzet
ozellikleri bakimindan kontrol 6rnegine oldukga yakin puanlar almistir. Panelistler 75AP ve 100AP 6rneginde
avokado tadinin arzu edilmeyecek diizeyde baskin oldugunu belirtmislerdir. Calismadan elde edilen verilerin
tamami birlikte degerlendirildiginde, dondurmanin sit yagi igeriginin %25 veya %50 oraninda AP ile ikame
edilmesi ile, yag igerigi azaltilmis, fiziksel 6zellikleri iyilestirilmis ve kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip bir
Urin elde edilebilmesinin miimkin olacagi sonucuna variimistir.

Anahtar kelimeler: Avokado, duyusal 6zellik, fiziksel 6zellik, meyve, reolojik 6zellik

Determination of Some Physicochemical, Rheological and Sensory Properties of Reduced
Fat Ice Cream Produced with the Addition of Avocado (Persea americana Mill.) Puree

ABSTRACT

The aim of this study was to produce ice cream suitable for consumption by individuals with various
disorders that require a lower fat intake in their daily diet. For this purpose, in ice cream production, milk fat
content was replaced with avocado (Persea americana Mill.) puree (AP) at various ratios (C-0%, 25AP-25%, S0AP-
50%, 75AP-75%, 100AP-100%). According to the results, the consistency index values of the mixes increased
significantly with the use of AP, while the flow behavior index values decreased, thus approaching pseudoplastic
behavior. The use of AP increased the hardness values of the product and significantly reduced the phase
separation values. It was determined that there was an improvement in the melting properties (first dripping
time, melting rates at 30, 60, 90 and 120 minutes, and remaining mass rates at the end of 120 minutes) of ice
creams with the addition of AP. As expected, the color values were affected by the yellowish-green color of the
AP used. According to the sensory evaluation results, samples 25AP and 50AP received very close scores to the
control sample in terms of appearance, structure, iciness and taste characteristics. Panelists stated that in
samples 75AP and 100AP, the avocado taste was undesirably dominant. When all the data obtained from the
study were evaluated together, it was concluded that by replacing the milk fat content of ice cream with 25% or
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50% AP, it would be possible to obtain a reduced fat ice cream with improved physical properties and acceptable
sensory properties.

Key words: Avocado, sensory property, physical property, fruit, rheological property

GIRIS

Dondurma, donmamis haldeki serum fazi igerisinde dagilmis halde bulunan yag globdilleri, buz kristalleri
ve hava hicrelerini igeren ¢ok fazli kompleks bir sistemdir (Goff ve Hartel, 2013). Bu sistem igerisinde bulunan
sut yagi, beslenme degeri bakimindan 6nemli bir bilesen olup, saglikli bireyler tarafindan rahatlikla
tiketilebilmektedir. Ancak, obezite ve kardiyovaskiler rahatsizliklar gibi gesitli hastaliklara sahip bireylerin,
glnlik diyetlerinde yag igerigi disiuk gida Urdnlerini tiketmeleri 6nerilmektedir (Khalil ve Blassy, 2015).
Dolayisiyla yag icerigi azaltilmis gida Uranleri ile ilgili gerceklestirilen calismalarin literatiirde genis bir yer
kapladigini séylemek mimkiindiir. Dondurmanin yag iceriginin azaltilarak, yerine kirmizi ejder meyvesi (Utpott
ve ark., 2020), hurma (Mansour ve ark., 2021), karpuz (Graedrahmati ve ar., 2021), greyfurt (Yu ve ark., 2021)
gibi meyvelerin gesitli kisimlarindan elde edilen piire, toz gibi Grunlerin kullanildigi calismalarin yani sira, indlin
(Samakradhamrongthai ve ark., 2021), nisasta (Shenana, 2021), B-Glukan (Aljewicz ve ark., 2020) ve gesitli
gamlarin (Javidi ve Razavi, 2018) kullanildigi calismalar da mevcuttur.

Dondurmada bulunan yag globiilleri, Grinln 6zellikle tekstiirel ve duyusal 6zellikleri bakimindan kabul
edilebilirligini 6nemli 6lctide etkilemektedir (Akbari ve ark., 2019). Yag icerigi azaltilmis dondurmalarda, arzu
edilen kremamsi yapinin azalmasi ile birlikte Grinin daha buzlu bir yapiya sahip olmasi ve agizda dolgunluk
hissinde belirgin bir disiis olmasi gibi durumlar, Grlnin tiiketilebilirligini azaltmaktadir (Aime ve ark., 2001).
Dolayisiyla yag icerigi azaltilan dondurmalarda gesitli yag ikame maddelerinin kullanilmasi, Grin 6zelliklerinin
korunabilmesi agisindan kaginilmazdir.

Avokado (Persea americana Mill.), saghkl beslenme igin gilinlik diyette yer almasi tavsiye edilen bir
meyvedir. Ozdemir ve ark. (2004), farkli hasat ve olgunlasma zamanlarina baglh olarak avokadonun toplam
kurumadde, yag, protein ve kil iceriklerinin sirasiyla %21.88-26.25, %12.22-17.28, %1.63-2.42 ve %0.94-1.27
oldugunu bildirmistir. Avokadonun karbonhidrat ve lif icerikleri ise sirasiyla %6 ve %1.5 olarak tespit edilmistir
(Knight, 2002). Yag asitleri kompozisyonunun yaklasik yarisinin oleik asitten olustugu ve bunu sirasiyla palmitik
asit, linoleik asit ve palmitoleik asitin izledigi, ayrica iz miktarda stearik asit, linolenik asit ve arasidik asit
bulundurdugu ifade edilmektedir (Ozdemir ve ark., 2004). Avokadonun, icerdigi diyet lif ve tekli doymamis yag
asitleri sayesinde kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu bir etkisinin oldugu, ayrica toplam kolesteroliin
disirilmesine de yardimcei oldugu bilinmektedir (Ervina ve ark., 2018). Amerikan Kalp Dernegi, haftada 1 adet
avokado tlketilmesi ile, kardiyovaskiler hastaliklarin %16, koroner kalp hastaliginin ise %21 oraninda
azaltilabildigini bildirmistir (Pacheco ve ark., 2022). Saglk etkisinin yani sira, avokadonun ayrica, fosfolipitler
bakimindan zengin oldugu ve igerdigi fosfolipitlerin ©nemli bir kisminin fosfatidilkolinden olustugu
bildiriimektedir (Komag, 2018). Dolayisiyla avokado, bilesiminde bulunan Uriinlerin emulsiyon stabilitesinin
saglanabilmesine yardimci olarak, dondurma gibi Grlinlere arzu edilen tekstirel 6zelliklerinin kazandirilmasina
katkida bulunma potansiyeline sahiptir.

Bu ¢alismanin amaci, obezite ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi hastaliklara sahip olan, giinliik diyetinde
daha disiik oranda yag almasi gereken bireylerin tiiketimine uygun dondurma tretimi gerceklestirmektir. Bu
amagla, yag icerigi azaltilmis dondurma dretiminde farkh oranlarda kullanilan avokado piresinin, Grinin cesitli
fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri lzerine etkileri arastiriimistir. Boylece sit yag iceriginin azaltilmasi ile
dondurmada ortaya ¢ikabilecek cesitli kusurlarin, giinlik diyette yer almasi tavsiye edilen avokado piiresi ile
giderilme olanaklari arastirilmaya ¢alisilmistir. Bildigimiz kadariyla dondurmanin diger parametreler sabit
tutularak, yalnizca siit yag iceriginin avokado piresi ile bu ¢calismada belirlenen oranlarda ikame edildigi baska
bir calisma bulunmamaktadir.

MATERYAL ve METOT

Dondurma Uretimi

Dondurma karisimlarinin hazirlanmasinda yagsiz siittozu (Bakkalbasioglu Siit Uriinleri San. ve Tic. A.S.,
Nigde, Tirkiye), krema (Ackar Siit Uriinleri Tarim Hayvancilik San. ve Tic. A.S., Ankara, Tirkiye), toz seker (Bal
Klpi, Ankara, Tirkiye) ve ticari stabilizatér-emilgator karisimi (CREMODAN®, Danisco, Danimarka) kullaniimistir.
Kullanilan krema %60 sit yagi icerigine, sittozu ise %1 yag, %0.6 doymus yag, %34 protein icerigine ve 100 g icin
353 kcal enerji degerine sahiptir. Ticari stabilizator-emulgator karisimi yag asitlerinin mono ve digliseritleri (E471),
seliloz gam (E466), guar gam (E412), karragenan (E407), sodyum aljinat (E401) ve kegiboynuzu gami (E410)
icermektedir. Uretimde kullanilan avokado piiresi (AP), yerel marketten (Ankara, Tirkiye) temin edilen
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avokadolar olgunlastirildiktan sonra, mutfak tipi blenderdan piire haline gelinceye kadar cekilmesi ile elde
edilmistir. Kullanilan avokado piiresinin pH degeri, toplam kurumadde, yag ve kil icerikleri sirasiyla 5.9, %24.19,
%14.94 ve %1.63 olarak tespit edilmistir. Yagsiz suttozu, krema, stabilizator-emilgatér karisimi ve avokado
puresi, dondurma Uretimi gergeklestirilinceye kadar buzdolabi kosullarinda, toz seker ise oda sicakliginda
saklanmistir.

On denemeler sonucunda belirlenmis olan dondurma recetesi, her bir 6rnek %12 siit yagsiz kurumadde,
%15 seker ve %0.5 stabilizator-emilgator karisimi igerecek sekilde hazirlanmistir. Yag igerigi azaltilan 6rneklerde
(25AP, 50AP, 75AP, 100AP), toplam kurumadde igerigi kontrol (K) 6rnegi ile ayni olacak sekilde (%35), avokado
piresinin kurumadde icerigi dikkate alinarak hesaplamalar gerceklestirilmistir. Orneklerin siit yagi ve avokado
puresi kurumaddesi igerikleri Cizelge 1’de gdsterilmistir.

Cizelge 1. Orneklerin siit yagi ve avokado piiresi kurumaddesi icerikleri (%w/w)

Ornekler Sut yagi Avokado puresi kurumaddesi
K (Kontrol) 8 0
25AP 6 2
50AP 4 4
75AP 2 6
100AP 0 8

Butin hammaddeler karistirilarak dondurma karisimi hazirlanmis ve karisima su banyosunda (Lauda,
Aqua Line AL 18, Lauda-Kénigshofen, Almanya) 80°C’de 20 dakika isil islem uygulanmistir. Ardindan 6rnekler 5
dakika boyunca ultraturrax (Heidolph, DIAX 900, Schwabach, Almanya) ile homojenize edilmis ve karisimlar
~20°C’ye sogutulmustur. Olgunlasmaya birakilan (+4°C/20 saat) karisimlar batch tipi dondurma makinesinde
(Delonghi, Il Gelataio, ICK5000, Cin) dondurulmustur. Dondurulan 6rnekler 80 g’lik ambalajlara doldurularak,
analizler 6ncesi -25°C’de 20 saat boyunca sertlestirmeye birakilmistir.
Orneklerin Analizleri
Temel Bilesim ve pH, Titrasyon Asitligi Degerleri

Orneklerin pH degerleri pH-metre (Mettler Toledo, Ziirich, Isvigre) ile 8lgiilmiis (AOAC, 1990), yag
icerikleri ise Gerber yéntemi (AOAC, 1990) ile tespit edilmistir. Toplam kurumadde (AOAC, 2000) ve kiil icerikleri
(Goff ve Hartel, 2013) gravimetrik yontem kullanilarak belirlenmis, titrasyon asitligi degerleri, karisimlarin
fenolftalein varliginda 0.1 N NaOH kullanilarak asitliklerinin nétrlenmesi sonucu tespit edilen harcama miktarinin
dikkate alinmasi ile hesaplanmistir (AOAC, 1990).
Reoloji

Karisimlarin kivam katsayisi (K) ile akis davranis indeksi (n) degerleri reometre (Malvern Kinexus Pro+,
Worcestershire, Birlesik Krallik) ile, dinamik reometrik yéntem (2 mm bosluk, 0.1-300 s kayma hizi araligi)
kullanilarak belirlenmistir (Kanca ve ark., 2023). +4°C’de gergeklestirilen analiz sonugclari asagida belirtilen esitlige
dayanarak Herschel-Bulkley modeline uyarlanmistir:

T=TotK Y " (1)

T = kayma gerilimi (Pa)
To = akma gerilimi (Pa)
K = kivam katsayisi (Pa-s")
y = kayma hizi (s
n = akig davranis indeksi
Serum Ayrilmasi
Orneklerin serum ayrilmasi analizleri, 100 ml 6l¢iilii beherlere alinan dondurma karisimlarinin, 24 saat
sire ile +4°C’de bekletilmesi sonucu ayrilan serum hacminin belirlenmesi ile gerceklestirilmistir (Goff ve Hartel,
2013).
Hacim Artisi

100 ml hacme sahip dondurma karisimi ve dondurmanin agirliklari tartilarak, asagidaki forml yardimiyla
dondurmalarin hacim artislari hesaplanmistir (Goff ve Hartel, 2013):
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Hacim artisi (%) = [(Dondurma karisiminin agirligi - Dondurma agirhgi) / (Dondurma agirligi)] x 100 (2)
Erime Ozellikleri

Dondurmalarin erime o6zellikleri, Méndez-Velasco ve Goff (2012)'a gore gergeklestirilmistir. Analiz
baglangicinda dondurma 6rneklerinin agirlklar kaydedilmis ve delikli paslanmaz gelik tel {izerine aktarilarak oda
sicakhginda (~22°C) erimeye birakilmistir. Dondurmalarin eriyen kisimlari, diizenek altina yerlestirilen beherlerde
toplanarak, belirli stirelerde (30, 60, 90 ve 120. Dakikalar) tartirlmis ve erime oranlari asagidaki formile gore
hesaplanmistir. ilave olarak drneklerin ilk damlama zamanlari (dk) ve 120 dk siire sonunda erimeden kalan kisim
tartilarak kalan kitle oranlari (%) da hesaplanmustir.

Erime orani (%) = (Eriyen kismin agirhgi / Dondurmanin agirhgi) x 100 (3)

Renk Ozellikleri

Orneklerin renk lgtimleri (L*, a*, b* degerleri) icin Konica Minolta marka renk él¢iim cihazi (CR-400,
Tokyo, Japonya) kullaniimigtir. Her dondurma 6érnegi icin 3 paralel drnekten ve her bir kabin 3 farkl noktasindan
olmak tizere toplam 9 adet 6lgiim gercgeklestirilmis ve bunlarin ortalamalari dikkate alinmistir.
Sertlik

Dondurma 6rneklerinin sertlik degerleri, 30 kg’lik ylik hiicresine sahip tekstir analiz cihazi ve 5 mm c¢aph
silindirik paslanmaz celik prob (TAXT Plus, Stable Micro Systems Ltd., Godalming, UK) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Olgcimde Akalin ve ark. (2008) tarafindan belirtilen parametreler uygulanmistir. Her érnek
icin 3 paralel 6rnekten 3’er adet 6l¢iim alinmis ve 6rneklerin sertlik degerleri toplam 9 6lglimiin ortalamasi
alinarak hesaplanmistir.
Duyusal Ozellikler

Dondurmalarin duyusal analizi, xxx akademik personeli ve lisans 6grencilerinden olusan, ginlik
diyetlerinde dondurma tiiketen 10 kisilik, 22-36 yas araligindaki yari egitimli ve egitimli panelist ekibi tarafindan
gerceklestirilmistir. 3 rakamli kodlama yapilmis agizlar kapali seffaf ambalaj icerisinde panelistlere sunulan
yaklasik 25 g’lik dondurma 6rnekleri, panelistler tarafindan gériinis, yapi ve lezzet 6zellikleri bakimindan “1 ¢ok
kotu, 5 ¢ok iyi”, buzluluk 6zelligi bakimindan ise “1 hig yok, 5 asiri” olacak sekilde 5 puan lizerinden hedonik skala
ile degerlendirilmistir. Panelistlere ayrica giinlik diyetlerinde avokado tiiketip tiiketmedikleri ve kendilerine
sunulan orneklerde avokado tadi algilayip algilamadiklari, cevaplar “evet” veya “hayir” olacak sekilde
sorulmustur. Panel sirasinda 6rnekler arasinda agizda kalan tadin giderilmesi igin panelistlere oda sicakliginda
icme suyu sunulmustur.
Istatistiksel Analiz

Toplam kurumadde, yag, kiil, laktik asit, hacim artisi, serum ayrilmasi, kivam katsayisi, akis davranis
indeksi, sertlik, L*, a*, b* gorinis, yapi, buzluluk, lezzet, ilk damlama ve kalan kitle 6zellikleri bakimindan
avokado oranlari (0, 2, 4, 6, 8) arasinda 6nemli bir farklilik olup olmadiginin belirlenebilmesi icin, tesadlf parselleri
deneme tertibinde varyans analizi teknigi kullaniimistir. Erime orani degiskeni bakimindan ise denemede avokado
oranlari (0, 2, 4, 6, 8) ve zaman (30, 60, 90, 120) faktorinin seviye ortalamalari arasindaki farklarin istatistik
acidan onemli olup olmadigi, tekrarlanan 6l¢iimlu varyans analizi teknigi ile tespit edilmistir. Tekrarlanan
Olcimler, zaman faktoriiniin seviyelerinde gercgeklestirilmistir. Tukey testi gruplar arasi farkhihgi degerlendirmede
kullanilmigtir. Deneme basinda 1. tip hata olasiligl %5 olarak belirlenmistir (Winer ve ark., 1971). Analizler IBM
SPSS Statistics 23 paket programi ile gergeklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Orneklerin temel bilesimi ile titrasyon asitligi degerleri Cizelge 2’de gdsteriimektedir. Regete
olusturulurken, kullanilacak hammadde miktarlari, 6rneklerin toplam kurumadde igerikleri degismeyecek sekilde
hesaplandigi icin, bu o6zellik bakimindan dondurmalar arasinda farklilik olmadigi tespit edilmistir (P>0.05).
Dondurmalarin yag ve kiil igerikleri bakimindan ise aralarinda farklilk oldugu belirlenmistir (P<0.05). Uretimde
kullanilan krema miktarinin azalmasi ve AP miktarinin artmasi ile birlikte, 6érneklerin toplam yag iceriklerinin
giderek azaldigi tespit edilmistir. Bu durum, toplam kurumadde icerigi gz 6niinde bulundurularak ilave edilen
plirenin yag iceriginin distk olmasindan kaynaklanmaktadir. Kil icerikleri bakimindan K 6rneginin en dusik
icerige sahip olmasini ise, AP’nin kil igeriginin, kullanilan kremanin kil iceriginden daha yilksek olmasina
baglamak mimkiindiir. Titrasyon asitligi degerleri incelendiginde ise, en yliksek degere sahip drnegin, en yiiksek
AP icerigine sahip ornek oldugu ve plire igeriginin azalmasi ile bahsedilen degerin de azaldigi gériilmektedir. Bu
durum, Uretimde kullanilan meyvenin asitliginin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 2. Orneklerin titrasyon asitligi degerleri, toplam kurumadde, yag ve kiil icerikleri (n=2)

Ornekler* Titrasyon asitligi Toplam kurumadde Yag Kul
(%laktik asit) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g)

K 0.260.010¢ 35.41+0.080 8.00+0.000? 1.20+0.060°
25AP 0.30£0.010% 35.39+0.115 7.20£0.100° 1.30£0.010%°
S50AP 0.3340.010" 35.42+0.030 6.35+0.050¢ 1.37+0.005°
75AP 0.36+0.005° 35.45£0.235 5.60+0.100° 1.43+0.005°
100AP 0.39+0.000° 35.48+0.090 4.70+0.100¢ 1.45+0.005°

*QOrnek isimlendirmeleri icin Cizelge 1’e bakiniz.
Ayni stitundaki farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P<0.05).

Dondurma karisimlarinin kivam katsayisi ve akis davranis indeksi degerleri bakimindan aralarinda farkllik
oldugu tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 3). Belirli bir oranin tizerinde kullanilan AP, dondurma karisimlarinin
kivam katsayisi degerlerini artirmistir. 100AP ve 75AP 6rnekleri sirasiyla en yiiksek kivam katsiyina sahip érnekler
olarak tespit edilmistir. Dondurma karisiminin kivam 6zellikleri, Gretimde kullanilan hammaddeler ile iliskilidir.
Avokado, ~%7 oraninda diyet lif icerigine sahip bir meyve oldugu icin (Dreher ve Davenport, 2013), her ne kadar
bu calismada orneklerin diyet lif icerikleri analiz edilmemis olsa da, kullanilan AP miktarinin artmasi ile birlikte
orneklerdeki diyet lif iceriginin de artmasi beklenen bir durumdur. Kullanilan AP’nin érneklerin kivam katsayisi
degerlerini artirmasini, diyet liflerin su baglama yetenegine sahip olmasi (Chaplin, 2003) ile iliskilendirmek
muimkiindir. Ervina ve ark. (2018) ve Moolwong ve ark. (2023) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma da benzer
sonuglar elde edilmis ve avokadonun karisim viskozitesini artirdigi belirtilmistir. Yazarlar ayrica, avokadonun
icerdigi sekerden dolayi karisimin toplam seker igeriginin artmasina bagli olarak daha viskoz bir yapi elde edilmis
olabilecegini bildirmislerdir.

Akis davranis indeksi, akiskanlarin Newtonian davranisa ne kadar yakin oldugunun géstergesidir (Akalin
ve ark., 2007). Cizelge 3 incelendiginde, bitin karisimlarin akis davranis indekslerinin 1’in altinda oldugu ve
orneklerdeki AP miktarinin artmasi ile birlikte bu degerde bir azalma oldugu gorilmektedir. Bu durum, calismada
incelenen bitin karisimlarin, dondurma karisimlari icin karakteristik olan psédoplastik davranis 6zelligine sahip
oldugunu ve AP iceriginin artmasina bagl olarak karisimlarin Newtonian 6zellikten daha fazla uzaklastigini
gostermektedir. Khalil ve Blassy (2015) de benzer sekilde, dondurmadaki avokado miktarinin artmasi ile birlikte
akis davranis indeksi degerlerinde bir diislis gorildigini tespit etmistir.

Serum ayrilmasi degerleri bakimindan ornekler arasinda istatistik agidan farklilik oldugu (P<0.05) ve K
ornegi %18.5, 25AP o6rnegi %11 serum ayrilmasi oranina sahipken, AP icerigi en yiksek diger U¢ Ornekte ise
herhangi bir serum ayrilmasi goriilmedigi tespit edilmistir (Cizelge 3). Dondurmada gérilebilen 6nemli yapisal
kusurlardan biri olan serum ayrilmasi, emilsiyon stabilitesini saglayabilecek cesitli bilesenlerin kullanimi ile
engellenebilmektedir (Goff ve Hartel, 2013). Avokado, bu bilesenlerden biri olan fosfolipitleri Gnemli miktarda
iceren bir meyvedir (Zige ve ark., 2017). Komag (2018) tarafindan avokado puresi kullanilarak mayonez tretimi
gerceklestirilen bir ¢alismada, kullanilan avokado piresinin %2.36 oraninda fosfolipit icerdigi tespit edilmistir.
Ayrica, fosfolipitler icerisinde daha yuksek emulsiyon kapasitesine sahip fosfatidilkolin igeriginin, avokadonun
toplam fosfolipit iceriginin yaklasik 1/3’tGn0 olusturdugu bildirilmektedir (Takenaga ve ark., 2008). Fosfolipitler,
amfifilik karakterlerinden dolay! ylizey gerilimini azaltmakta, ayrica sit proteinleri ile interaksiyona girerek
olusturduklari yapi sayesinde su tutma kapasitesini artirmakta, serum ayrilmasini azaltmaktadirlar (Pichot ve ark.,
2013; Ozsungur ve ark., 2022). Ek olarak, drneklerin viskozite dzelliklerinin tartisildigi kisimda belirtildigi gibi,
avokadonun icerdigi diyet liflerin de su tutma kapasitesini artirdigi goz 6niinde bulunduruldugunda, bu ¢alismada
AP kullanimi ile serum ayrilmasinin azaltilmis olmasinin, temelde kullanilan meyvenin icerdigi fosfolipitlerden ve
diyet liflerden kaynaklandigi disinilmektedir.

Tespit edilen hacim artis degerlerinin tamaminin %50’nin altinda oldugu goriilmekle birlikte, bahsedilen
ozellik bakimindan dondurmalar arasinda istatistik acidan farklilk bulunmaktadir (P<0.05) (Cizelge 3).
Dondurmalarin AP iceriginin artmasi ile, hacim artis degerlerinde belirgin bir dislis oldugu tespit edilmistir.
Benzer sekilde, Ervina ve ark. (2018) ile (Moolwong ve ark. (2023) tarafindan gergeklestirilen ¢alismalarda,
avokado iceren dondurmalarin hacim artis degerleri kontrol 6rneginden daha diisiik bulunmus ve bu deger
avokado miktarinin artmasiyla giderek azalmistir. Bu durum muhtemelen, dondurma islemi sirasinda olusan hava
fazinin stabilitesinin saglanmasinda siit yaginin biyik etkisinin olmasindan kaynaklanmaktadir (Goff ve ark.,
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1999). AP miktarinin artmasi ve siit yagl iceriginin azalmasiyla, Griindeki hava fazinin stabilitesinin korunmasinin
gugclestigi, boylece dondurmalarin hacim artis degerlerinin azaldigi distinulmektedir.

Cizelge 3 incelendiginde, drneklerin AP iceriklerindeki artis ile birlikte sertlik degerlerinin de arttigi tespit
edilmistir (P<0.05). Dondurmanin sertlik 6zelligi, karisim viskozitesi ile yakindan iliskilidir. Dondurma karisimi
viskozitesi, dondurmanin donmamis kisminin viskozite 6l¢limi olarak degerlendirilmekte ve viskozitedeki artis ile
birlikte son Grinin sertlik degerinde de bir artis goriildigi belirtilmektedir (Muse ve Hartel, 2004). Bu ¢alismada
da kivam katsayisi degerlerinin artisi ile birlikte (Cizelge 3), 6rneklerin sertlik degerleri de artmistir. Dondurmanin
sertlik degerini etkileyen bir bagka unsur da hacim artis oranidir. Daha fazla hacim artisina bagli olarak son {irtiniin
sertlik degerinde diisus goruldugu bildiriimektedir (Muse ve Hartel, 2004; Sofjan ve Hartel, 2004). Bu durum,
yuksek hacme sahip fazin, sertlik 6lglimi sirasinda uygulanan kuvvete karsi direncinin daha disiik olmasindan
ileri gelmektedir (Hartel ve ark., 2003). Nitekim bu ¢alismada da, hacim artisi daha disiik bulunan érneklerin daha
yuksek sertlik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Dondurmada sertlik degerini etkileyen bir diger
faktor ise yag icerigidir. Dondurma karisiminin yag iceriginin azaltilmasi ile birlikte buz kristallerinin olusumunun
arttigi, dolayisiyla son trinin daha sert bir yapiya sahip oldugu bildiriimektedir (Akbari ve ark., 2019). Dolayisiyla
daha ylksek oranda AP igeren orneklerin daha yiiksek sertlik degerine sahip olmasinin bir baska sebebi de,
muhtemelen bu 6rneklerdeki yag iceriginin daha dusiuk olmasidir (Cizelge 2). Ek olarak, benzer sonuglarin
bulundugu bir diger galismada (Moolwong ve ark., 2023), yazarlar bu durumu dondurmada kullanilan
avokadonun icerdigi liflerin su molekiillerini baglama yeteneginden dolayi, dondurmanin sertligini artiran bir jel
yapi olusumunu desteklemesi ile iliskilendirmislerdir.

Cizelge 3. Orneklerin kivam katsayisi (K), akis davranis indeksi (n), serum ayrilmasi, hacim artisi ve sertlik degerleri
(n=2)

Serum ayrilmasi

Ornekler* K (Pa.s) n (%) Hacim artisi (%) Sertlik (g)

K 0.19+0.010°¢ 0.75+0.010° 18.5+1.50° 41.23+2.2707 8879+334.0°¢
25AP 0.40+0.040¢ 0.69+0.025° 11.0£1.00° 29.93+1.400° 9778+399.0¢
50AP 0.76+0.010¢ 0.60+0.005° 040.00¢ 24.30+2.720°¢ 12223+229.0%
75AP 2.03+0.010° 0.45+0.015°¢ 0+0.00° 20.41+0.635 12477+400.0%°
100AP 3.76+0.285° 0.39+0.000¢ 040.00¢ 15.63+1.300¢ 14347+853.0°

*Qrnek isimlendirmeleri icin Cizelge 1’e bakiniz.
Ayni situndaki farkli harfler 6rnekler arasindaki farkhhigin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P<0.05).

Dondurma orneklerinin 120 dk boyunca 30 dk araliklarla 6lgllen erime oranlar Sekil 1’de, ilk damlama
zamanlari ile kalan kitle oranlar ise Cizelge 4’te gosterilmektedir (P<0.05). Dondurmanin erime ozellikleri,
karisim viskozitesi ile yakindan iliskilidir. Yiksek viskoziteye sahip karigimlardan tretilen dondurmalarin erimeye
karsi daha fazla direng gosterebildigi belirtilmektedir (Bahramparvar ve ark., 2009). Bu durum, ortam sicakliginin
etkisiyle eriyen buz kristallerinin, yiksek viskoziteli serum fazi ile karismasi sonucu olusan sivi fazin daha yogun
bir kivama sahip olmasindan dolayi erimenin gecikmesinden kaynaklanmaktadir (Muse ve Hartel, 2004). Nitekim
en disltk kivam katsayisina sahip K 6rnegi (Cizelge 3), 15.5 dk ile ilk damlama stiresi en kisa 6rnek olup, daha
yuksek kivam katsayisina sahip AP igeren 6rneklerin (Cizelge 3) tamami 30. dakikadan sonra erimeye baglamistir.
60, 90 ve 120. dakikalarda, 6rneklerdeki AP miktarinin artmasi ile birlikte erime oranin azaldig tespit edilmistir.
ilave olarak, K 6rnegi 120 dk siire icerisinde tamamen erirken, drneklerin icerdigi AP miktarinin artmasi ile birlikte
bu sire sonunda kalan kitle oranlarinin da giderek arttigi belirlenmistir. Yiksek dondurma karisimi viskozitesinin
yani sira, bilesimde yer alan emiilgatorlerin de dondurmanin erime direncini artirdigi bildirilmektedir (Goff ve
Hartel, 2013). Dolayisiyla, daha 6nce belirtildigi gibi avokadonun énemli oranda fosfolipit iceriyor olmasinin,
orneklerin erime 6zelliklerinin iyilesmesine katkida bulundugu distinilmektedir. Benzer sekilde Khalil ve Blassy
(2015) ile Moolwong ve ark. (2023), dondurmalardaki avokado miktarinin artmasi ile 6rneklerin erime oranlarinin
distigini tespit etmislerdir.
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Sekil 1. Orneklerin 120 dk siire boyunca erime oranlari (%)
* Ornek isimlendirmeleri icin Cizelge 1’e bakiniz.

Gizelge 4. Orneklerin ilk damlama zamanlari ve kalan kiitle oranlari (n=2)

Ornekler* ilk damlama zamani (dk) Kalan kiitle (%)

K 15.5+1.50° 0.00+0.000¢

25AP 37.0+3.00° 12.67+0.920¢

50AP 38.0+£3.00° 22.47+1.450¢

75AP 43.0+2.00° 54.38+2.160°

100AP 47.0+2.00° 77.52+2.510°

*Qrnek isimlendirmeleri icin Cizelge 1’e bakiniz.
Ayni situndaki farkli harfler 6rnekler arasindaki farkhhgin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P<0.05).

Cizelge 5’te goruldugi gibi, renk degerleri bakimindan dondurma o6rneklerinin arasinda farklilik oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Orneklerin icerdigi AP miktarinin artmasi ile birlikte &rneklerin L* degerlerinin
(parlaklik) azaldigi, a* degerlerinin ise 0’dan uzaklastigl, bir baska ifade ile yesil renge dogru yaklastig
belirlenmistir. b* degerleri incelendiginde ise, AP miktarinin artisi ile bu degerin giderek arttigi, 6rneklerin
renkleri mavi renkten uzaklasip sari renge daha c¢ok yaklastigi gériilmiistiir. Orneklerin sahip oldugu L*, a* ve b*
degerlerinde gorilen bu degisim, beklendigi gibi icerdikleri sarimsi yesil renkli AP’den (Sekil 2)
kaynaklanmaktadir. Sekil 2’de de gorulebildigi gibi, 6rnekler arasindaki renk farkhliklari gézle ayirt edilebilecek
diizeydedir.

Cizelge 5. Orneklerin renk degerleri (n=2)

Ornekler* L* a*(-) b*

K 90.09+0.5752 2.49+0.075¢ 9.3540.120°
25AP 84.03+1.450% 4.37+0.410° 15.08+0.730°
50AP 78.84%1.170° 5.10+0.090% 17.3910.305%
75AP 69.73+1.270¢ 5.51+0.145° 18.16+0.315°
100AP 66.02+0.655° 6.80£0.290° 19.46+0.385°

* Ornek isimlendirmeleri icin Cizelge 1’e bakiniz.
Ayni stitundaki farkli harfler 6rnekler arasindaki farkhhgin énemli oldugunu ifade etmektedir (P<0.05).
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Sekil 2. Dondurma 6rnek|éri'\)e iiretimde kullanilan avokado plresi (AP) |
*Qrnek isimlendirmeleri icin Cizelge 1’e bakiniz.

Gergeklestirilen duyusal degerlendirme sonuglarina gore, incelenen 6zellikler bakimindan dondurma
ornekleri arasinda istatistik agidan farklilik oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Sekil 3). Gorlinis 6zelligi bakimindan
her ne kadar 6rneklerin tamami 4’ln Uzerinde puanlar almis olsa da, 100AP 6rnegi 4.19 ile en dislik puani
almistir. Yapi 6zelligi bakimindan benzer sekilde bitiin 6rnekler kabul edilebilir diizeyde, bir baska ifade ile 4’{in
Gzerinde puanlar almis olup, en yiksek puanlari K ve 25AP orneklerinin aldigi belirlenmistir. En fazla buzluluga
sahip ornekler ise 75AP ve 100AP ornekleri olmus, diger 6rneklerin panelistler tarafindan ¢ok daha az buzlu
yapida oldugu belirtilmis ve bu tg¢ 6rnek (K, 25AP, 50AP) bu ozellik bakimindan 1’in altinda puanlar almistir.
Gorlinls, yap! ve buzluluk ozellikleri bir arada degerlendirildiginde, en yliksek AP igerigine sahip orneklerin,
panelistler tarafindan daha az tercih edildigini soylemek mimkiindiir. Dondurmada buzlu yapi, tiketiciler
tarafindan istenmeyen bir 6zellik olup, Griintin daha kremamsi bir yapiya sahip olmasi tercih edilmektedir (Aime
ve ark., 2001; Goff ve Hartel, 2013). Ayrica buzlu yapi, ayni zamanda Grinin goriinis 6zelligini ve genel tekstirel
yapisini da dogal olarak etkilemektedir. Bu ¢alismada buzluluk 6zelligi bakimindan daha distik puanlar alan
ornekler, ayni zamanda goériinis ve yapi 6zellikleri bakimindan da daha distk puanlar almistir. Dolayisiyla bu g
ozellik bakimindan elde edilen sonucu, daha disuk siit yagi ve daha yiiksek AP iceren orneklerin temelde daha
buzlu yapiya sahip olmalarina baglamak mimkdnddr.

Gorunds
5

—
e ) 5AP
Lezzet Yapi e 50AP

e 75AP

e 100AP

Buzluluk

Sekil 3. Orneklerin duyusal 6zellikleri (n=2)
*Ornek isimlendirmeleri icin Cizelge 1’e bakiniz.

Lezzet 6zelligi bakimindan, K, 25AP ve 50AP 6rnekleri 4’(in Gzerinde, 75AP ve 100AP 6rnekleri ise sirasiyla
3.50ve 2.62 puan almiglardir. Glinlik diyetinde avokado tiiketmedigini belirten panelistler dahil biitiin panelistler
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25AP ve 50AP orneklerinde avokado tadini almadiklarini, ancak 75AP ve 100AP 6rneklerinde avokado tadinin ¢cok
baskin algilandigini bildirmislerdir.

SONUC ve ONERILER

Elde edilen sonuglara gore, AP kullanimi ile 6rneklerin kivam katsayisi ve sertlik degerlerinde artis, hacim
artisinda ise diisis oldugu belirlenmistir. En ylksek AP igerigine sahip lg¢ 6rnekte serum ayrilmasi tamamen
onlenebilmistir. AP iceriginin artisiyla birlikte, dondurmalarin erime Ozelliklerinde de 6nemli dlglide iyilesme
oldugu kaydedilmis, renk degerleri ise kullanilan plrenin sarimsi-yesil renginden etkilenmistir. Duyusal
degerlendirme sonuglarina gore, 25AP ve 50AP 6rnekleri, incelenen 6zellikler bakimindan kontrol 6rnegine yakin
puanlar almigtir. 75AP ve 100AP o6rneklerinde ise avokado tadinin istenmeyecek diizeyde yogun algilandig
bildirilmistir. Elde edilen butin sonuglar géz 6nunde bulunduruldugunda, dondurma Uretiminde siit yag
iceriginin %25 veya %50’lik kisminin AP ile ikame edilebilecegi, béylece daha az yagh, fiziksel 6zellikleri
iyilestirilmis ve glinlik diyette yer almasi tavsiye edilen avokado sayesinde daha yiksek besleyici degere sahip bir
Urlin elde edilebilecegi sonucuna varmak mimkiindiir.

Tesekkiir: Arastirma sonuglarinin istatistik analizlerinin gergeklestiriimesinde katki sunan Dr. Rabia Albayrak
Delialioglu’na’na tesekkir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar ¢gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Bu calisma, Hiilya Nur Doganci, Naim Alper Kirmizi ve Ali Kdksal’in,
Nazli Kanca danismanliginda yirutilen lisans bitirme tezi sonuglarini icermektedir. Hilya Nur Doganci, Naim
Alper Kirmizi ve Ali Koksal calismada gergeklestirilen Giretim ve analizlerde gorev almistir. Nazli Kanca, ¢galismanin
planlanmasi ve yiritilmesi sireci ile, Gretim, analizler, sonuglarin degerlendirilmesi ve makalenin yazimini
gergeklestirmistir. Bu ¢alisma igin herhangi bir kurum veya kurulustan destek alinmamistir.
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