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Bu calismada, fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis diisiik kalorili dondurma
iretimi amaciyla yag ve seker ikame maddelerinin kullanim potansiyeli
aragtirtlmigtir. Calisma kapsaminda, iniilin ve maltodekstrin ile yag ikamesi
yapilarak kalori igerigi azaltilmig, aynt zamanda hardaliye tozu seker ikame
maddesi olarak kullanilarak hem seker icerigi diisiiriilmiis hem de fenolik
madde igerigi artirtlmigtir. Dort farkli formiilasyon gelistirilmis olup bunlar;
%14 krema ve %15 seker i¢eren kontrol grubu, %7 krema ve %7 iniilin i¢eren
grupta kremadaki yagim %350'si ikame edilmis, %7 krema ve %7 maltodekstrin
iceren grupta yine kremadaki yagm %50'si ikame edilmis, son olarak %14
krema, %10 hardaliye tozu ve %5 seker iceren grupta ise sekerin %66's1
hardaliye tozu ile ikame edilmistir. Fizikokimyasal analizler sonucunda iniilin
eklenen Ornekte en yiliksek kuru madde orani (%39,03) tespit edilmis,
maltodekstrin (305 s) ve iniilin (245 s) eklenen Orneklerde erime direnci
kontrol grubuna (184 s) gore anlamli sekilde artmistir (p<0,01). Hardaliye tozu
ilave edilen grupta ise seker igeriginin %66 oraninda azaltilmasina ragmen
duyusal degerlendirmede en yiikksek puan alinmis, ayni zamanda fenolik
madde icerigi kontrol grubundaki 0,5301 mg GAE/g degerine kiyasla 0,6224
mg GAE/g seviyesine ¢ikarak anlamh bir artis gostermistir (p<0,01). Bu
caligma, hardaliye tozunun seker ikamesi olarak basarili bir sekilde
kullanilabilecegini ve fonksiyonel dondurma iiretiminde yeni bir alternatif
sunabilecegini ortaya koyan ilk arastirma olmasi bakimmdan O6nem
tagimaktadir. Elde edilen bulgular, ozellikle diisiik sekerli ve yiiksek
fonksiyonel ozellikli dondurma formiilasyonlar1 gelistirilmesine 6nemli
katkilar saglamaktadir. Hardaliye tozunun dondurmanin yapisal 6zelliklerini
iyilestirmesi, fenolik madde igerigini artirmasi ve duyusal 6zellikleri olumlu
yonde etkilemesi, bu iirliniin fonksiyonel gida tiretiminde umut vaat eden bir
bilesen oldugunu gostermektedir.

Investigation of the Physicochemical and Sensory Properties of Ice Cream Enriched with Instant
Powder of Hardaliye and Reduced in Fat and Sugar Content
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In this study, the potential use of fat and sugar substitutes was investigated to
produce functional low-calorie ice cream. Within the scope of the study,
calorie content was reduced by substituting fat with inulin and maltodextrin,
while simultaneously using hardaliye powder as a sugar substitute to both
decrease sugar content and increase phenolic compound content. Four
different formulations were developed: a control group containing 14% cream
and 15% sugar; a group with 7% cream and 7% inulin (50% of the cream fat
substituted); a group with 7% cream and 7% maltodextrin (50% of the cream
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Inulin fat substituted); and finally, a group with 14% cream, 10% hardaliye powder

Maltodextrin and 5% sugar (66% of sugar substituted with hardaliye powder).
Physicochemical analyses revealed that the inulin-added sample showed the
highest dry matter content (39,03%), while both maltodextrin (305 s) and
inulin (245 s) demonstrated significantly increased melting resistance
compared to the control group (184 s) (p<0,01). In the hardaliye powder group,
despite a 66% reduction in sugar content, the sample received the highest
sensory evaluation score. Additionally, the phenolic content significantly
increased from 0,5301 mg GAE g in the control group to 0,6224 mg GAE ¢
! (p<0,01). This study is particularly significant as it represents the first
research demonstrating the successful use of hardaliye powder as a sugar
substitute and its potential as a novel alternative in functional ice cream
production. The findings make important contributions to the development of
low-sugar, high-functional ice cream formulations. Hardaliye powder's ability
to improve the structural properties of ice cream, increase phenolic content,
and positively influence sensory characteristics indicates its promising
potential as an ingredient in functional food production.

To Cite: Tekinel E., Askin B., Ural C. Hazir Coziiniir Hardaliye Tozu ile Zenginlestirilmis, Yag ve Seker Oram Azaltilmig

Dondurmanin Fizikokimyasal ve Duyusal Ozelliklerinin Arastirilmasi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisti Dergisi 2025; 8(4): 1670-1688.

1. Giris
Dondurma, donmus fazda bulunan ve kismen birlestirilmis buz kristalleri, hava kabarciklar1 ve yag

hiicrelerini iceren karmasgik bir kolloidal sistemdir. Bu sistem, dondurulmamus siirekli bir seker, protein,
tuz ve polisakkarit matrisi tarafindan ¢evrelenir (Goff, 2002). Ayrica, dondurma énemli miktarda yag
icerir, bu da dokuyu etkileyen kremsi Ozelliklere sahip cok fonksiyonlu bir kombinasyon olarak
diigtiniilebilir (Metwally, 2007; Barazandegan ve ark., 2013).

Dondurma, i¢ermis oldugu yag ile yapisal ve duyusal 6zellikler iizerine bir etki sunmaktadir. Ayrica,
dondurmanin zengin ve kremsi lezzetinin yani sira piiriizsiiz bir dokuya kavusmasina énemli dlgiide
katki saglamaktadir. Yagin dondurmadaki bu lezzet katkis1 6zellikle biitirik asit gibi trigliseritlerin bir
parcast olan kisa zincirli ugucu yag asitlerinden kaynaklanmaktadir. Dondurma karigimi i¢in en uygun
siit yagi, taze siitten elde edilen taze kremadir. Kremanin kalitesi, ransidite ve yag oksidasyonu
icermemesi durumunda, tiim siit yag1 bazli gidalarin en yiiksek kaliteye ulasmasini saglamaktadir ve
tireticiler i¢in temini kolaydir. Ancak, krema farkli bitkisel yag kullanimlarina gore yiiksek maliyetlidir
ve kalorisi yiiksektir (Goff ve Hartell, 2013). Dondurma, nispeten yiiksek miktarda yag ve seker igerir,
bu da bu besin maddelerinin yiiksek alimina katkida bulunur ve dolayisiyla obezite, cocukluk cagi
obezitesi ve iligkili saglik sorunlart riskini artirir. Bu endigeler, diisiik kalorili ve yiiksek lifli yiyeceklere
artan talebe ve dolayistyla fonksiyonel dondurmanin gelistirilmesine olan ihtiyaca yol agmistir. Aslinda,
fonksiyonel dondurma gelisimini tesvik eden faktorler, tiiketicilerin artan saglik endiseleri ve saglikli
yasam tarzi egilimleridir (Genovese ve ark., 2022). Kalorisi azaltilmig dondurma iiretiminde, yag ve
seker yerine genellikle iniilin, maltodekstrin, oligofruktoz, poli-dekstroz, izomalt, laktitol, siit proteini
konsantresi ve piring nisastasi gibi alternatifler kullanilmaktadir (Barazandegan ve Seyed Ali, 2013).
Nisastanin enzimler ve asitlerle pargalanmasi sonucunda elde edilen maltodekstrinler, yag yerine
kullanilarak tiriinlerin enerji i¢erigini azaltmaya yardimci olur (Rothwell, 1997; Hofman ve ark., 2015).

Maltodekstrin, ayni1 zamanda gidalarin agizda kolayca daha kii¢iik pargalara ayrilmasina yardimei olarak
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benzer yagli tad1 saglamaktadir. Literatiir galigmalari, maltodekstrin kullanilan dondurmalarin depolama
stirecinde daha dengeli bir tat olusumuna neden oldugunu gostermistir. Ancak, bazen maltodekstrin
kullaniminin 6zellikle yeterince rafine edilmediginde, kotii bir tada yol acabilecegi de ifade edilmistir
(Giizeler ve ark., 2012; Goff ve Hartel, 2013; Ateteallah ve ark., 2020). Inulin ise bugday, sogan, muz,
sarimsak, kuskonmaz, yer elmasi, erik, agave, kuru iiziim ve hindiba gibi bir¢ok bitkinin kdklerinde ve
yumrularinda dogal olarak bulunan bir depo karbonhidratidir. Inulin, maltodekstrine saglikli bir
alternatiftir ve birgcok hastalik riskini azaltan bir besin maddesi olarak bilinir. Prebiyotik ve diyet lifi
ozelliklerine sahip olan iniilinin enerji degeri maltodekstrinden

daha diistik olup diisiik glisemik indekse sahiptir, bu da kan sekeri tizerine olumlu etkilere sahip olmasini
saglamaktadir (Roshanravan ve ark., 2017; Lightowler ve ark., 2018; Wang ve ark., 2019).

Besin agisindan zengin bir kaynak olan iniilin, dogrusal sindirilmeyen bir polisakkarit olup fruktoz ve
glukoz terminali B (2 1) baglarina sahip bir prebiyotiktir. Bu bilesik, 2 ile 60 arasinda degisen zincir
uzunluklarina sahiptir ve diyet lifleri gibi davranarak sindirim sistemi sagligi i¢in 6nemli bir rol
oynamaktadir (Gibson ve ark., 2017; Slavin, 2020). Ayrica, iniilin, yararli bifido bakterilerinin segici
biliyimesini desteklemekte ve kalsiyum emilimini artirarak karacigerdeki trigliserit yag asitlerini
azaltmakta, boylece kan serumunun trigliserit igerigini diisiirmektedir (Kaur ve Gupta, 2002). Iniilin,
yaglarin ve sekerlerin alternatifleri olarak kullanilabilecegi gibi ayn1 zamanda hacmi arttiric1 bir madde
olarak da islev gérmektedir (Tungland ve Meyer, 2002). Fonksiyonel gidalar, viicudun fizyolojik
fonksiyonlarini olumlu yonde iyilestirecek sekilde hedeflenen etkilere sahip olan {riinlerdir
(Robertfroid, 2010). Yag oranmi azaltilmis gidalar, besin 6zelliklerinin gelisimine katkida bulunabilecek
fonksiyonel gidalar olarak degerlendirilebilir. Ancak, yag1 ikame edici olarak kullanilan bilesenlerin
iiriinde olusturacaklari etkilerin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada, lif bazli yag ikame
maddeleri 6ne ¢ikmaktadir ¢linkii diyet liflerinin, 6zellikle kolon kanseri ve kalp hastaliklar1 gibi
hastaliklarin énlenmesinde kritik bir rolii oldugu bilinmektedir (Ateteallah ve ark., 2020). Iniilinin yag
ikame Ozellikleri, su molekiillerini baglama ve jel benzeri bir ag olusturma yetenegine dayanmaktadir
(Franck, 2002). Literatiirde bir¢ok caligmada iniilin kullaniminin dondurmanin yapisal ve duyusal
ozellikleri lizerine olumlu etkileri gosterilmistir (Pintor ve ark., 2013; Tiwari ve ark., 2014; Junyusen ve
ark., 2017; Ateteallah ve ark., 2020; Paula ve ark., 2020; Samakradhamrongthai ve ark., 2021; Narala
ve ark., 2022). Ancak, hardaliye tozu dondurmada ilk kez kullanilmistir ve ¢alismamizda, en ¢ok
kullanililarak en iyi sonug veren ikame maddelerle karsilastirilmasi hedeflenmistir.

Calismamizda en 6nemli iglem grubu, bir gida iriiniinde ilk kez kullanilan hardaliye tozu i¢eren
dondurma 6rnekleridir. Hardaliye, iiziim bazli fermente bir igecek olup, iiretim siirecinde gergeklesen
laktik asit fermentasyonu ve hammaddesi nedeniyle zengin biyoaktif bilesikler icermektedir. Bu
bilesenler, cesitli biyolojik aktiviteler sergileyerek insan sagligi {izerinde potansiyel faydalar
sunmaktadir (Askin ve Atik, 2016).

Probiyotik 6zellige sahip, antioksidan aktivitesi ¢ok yiiksek ve biyoaktif bilesenler bakimindan ¢ok

zengin, igerdigi dogal seker ile kan sekerinin ayarlanmasina yardimcei bir igecektir (Askin ve Atik, 2016).
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Ayrica, hardaliyenin kimyasal kompozisyonu nedeniyle antikanserojen 6zellige sahip olacagi bircok
literatiirde yer almistir. Bu anlamda yapilan bir ¢aligma ile hardaliyenin kolon kanserini engelleyen gida
destegi olarak kullanilabilecegi ilk kez ortaya konmustur (Ilikkan ve ark., 2017).

Hardaliye sahip oldugu olumlu o6zelliklerinin yaninda kisa raf omrii ile dezavantaja sahiptir. Bu
calismada, hardaliyenin probiyotik 6zelliklerini koruyarak raf odmriinii artirmaya yonelik uygun bir
kurutma yontemi belirlenmesi amaglanmistir. Hardaliyenin probiyotik 6zellige sahip oldugu ve raf
Oomriinlin arttirtlmasinda en yaygin yontem olan pastérizasyonun bu 6zelligi olumsuz etkileyecegi
aciktir. Bu nedenle, hardaliye tozu iiretiminde dondurarak kurutma yontemi tercih edilmistir. Bu nedenle
hardaliyenin 6zelliklerini koruyarak raf dmriinii arttiran ve/veya iyilestiren yeni bir siireg ile toz {iriin
haline doniistiiriilmesi gida endiistrisinde 6nemli bir degere sahiptir. Hardaliyenin probiyotik 6zellige
sahip oldugu ve raf dmriiniin arttirilmasinda en yaygin yontem pastdrizasyonun probiyotik &zelligi
olumsuz etkileyecegi agiktir. Bu nedenle, hardaliye tozu liretiminde dondurarak kurutma yontemi tercih
edilmistir. Hardaliye tozunun igerdigi lif 6zellikleri ve dogal seker miktar ile daha disiik oranda seker
ilavesini saglamasi ve duyusal ozellikleri iyilestirmesi bakimindan, diger ikame edici maddelere giicli

bir alternatif olarak degerlendirilmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Dondurmalarin iiretiminde Kirklareli piyasasinda yerel bir marketten satin alinan tam yagl pastorize siit
(MIS), UHT krema (%35 yagh, MIS), yagsiz siit tozu (PINAR), seker (sakkaroz), salep (Geleneksel
Kahveci Ayhan), emiilgatdr (Giilimoglu), iniilin (Vegrano) ve maltodekstrin (Alfasol, 20 dekstroz
esdegeri) kullanilmistir. Calismada kullanilan hardaliye tozu ise, Kirklareli Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimiinde TUBITAK 1002- 1230685 numarali proje kapsaminda
uretilmistir.

Proje kapsaminda hardaliye tozu elde etmek amaciyla iiretilen hardaliyeye islenecek {iziim ¢esidi olarak
siyah bir iiziim tiirii olan Cabernet sauvignon cesidi secilmistir. Uziim, 2023 hasat doneminde Kirklareli
ilindeki Saranta Farmhouse Tic. Ltd. Sirketine ait olan baglardan temin edilmistir. Siyah hardal
(Brassica nigra) tohumu ve visne agact (Prunus cerasus) yapraklar1 da Kirklareli piyasasindan temin
edilmistir. Hardaliye {iretiminde sirasiyla 250 ppm ve 150 ppm olacak sekilde potasyum sorbat ve
sodyum benzoat ilave edilmistir. Belirtilen oranlar hardaliyenin endiistriyel iiretiminde kullanilan
oranlardir. Hardaliye iiretimi Saranta Farmhouse Tic. Ltd. Sirketine ait hardaliye iiretim tesisinde
yapilmistir. Hardaliye tozu ise, yine belirtilen TUBITAK projesi kapsaminda dondurarak kurutma

yontemiyle iiretilmistir.
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2.2. Metot

2.2.1. Dondurma Uretimi

Bu ¢alismada, hardaliye tozu ile zenginlestirilerek seker orani diigiiriilmiis dondurma 6rnegi ile iniilin
ve maltodekstrin kullanilarak yag orani diisiiriilmiis dondurma 6rneklerinin duyusal ve fizikokimyasal
ozelliklerini degerlendirmek amaciyla 4 farkli dondurma formiilasyonu gelistirilmistir. i1k olarak, %14
oraninda krema iceren kontrol drnegi iiretilmistir. ikinci formiilasyonda, dondurmanin yag icerigi %7
oraninda iniilin ile ikame edilerek ilave edilen krema oran1 %7’ye diisiiriilmiistiir. Ugilincii muamele
grubunda da benzer sekilde, dondurmanin yag igerigi %7 oraninda maltodesktrin ile ikame edilerek ilave
edilen krema oran1 %7’ye diistirilmistiir. Dérdiincti muamele grubunda ise, %10 hardaliye tozu ilave
edilerek seker oran1 %5’e diisiirtilmiistiir. Tiim formiilasyonlar i¢in kullanilan diger bilesenlere ait kiitle

denkligi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Dondurma iiretiminde kullanilan formiilasyonlar (%)

Bilesen Oram (%) Kontrol iniilin  Maltodektrin  Hardaliye Tozu
Pastorize Siit 66,00 66,00 66,00 66,00
Krema 14,00 07,00 07,00 14,00
Iniilin 0,00 07,00 0,00 0,00
Maltodekstrin 0,00 0,00 07,00 0,00
Seker 15,00 15,00 15,00 05,00
Hardaliye Tozu 0,00 0,00 0,00 10,00
Siit Tozu 4,00 4,00 4,00 4,00
Salep 0,75 0,75 0,75 0,75
Emiilgator 0,25 0,25 0,25 0,25

Dondurma 6rnekleri, Kirklareli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarinda ev tipi karistiricili-donduruculu otomatik dondurma yapma makinesi (Karaca 2 in 1,
153.09.01.0963) kullanilarak tiretilmistir. Dondurma iiretiminde 6ncelikli olarak siit yagi oraninin %9’a
ayarlanmasi i¢in gerekli olan UHT krema orani belirlenmistir. Yag orami azaltilmig drnek gruplarinda,
istenilen yap1 ve ozellikleri saglamak amaciyla iniilin ve maltodekstrin kullanilmistir. Paslanmaz ¢elik
tencere igerisinde siit-krema karisimi 50°C’ye 1sitilarak karistirilmig, ardindan diger bilesenler
eklenmistir. Elde edilen karigim sicakligi 85°C’ye ulastiginda 25 saniye pastorize edilmis ve ardindan
4°C sicaklikta 24 saat bekletilmistir. Siire sonunda diger bilesenler eklenmis ve makine ile dondurma

iretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen dondurma 6rnekleri 24 saat siire ile -18 °C’de bekletilmistir.

2.2.2. Fizikokimyasal Analizler
Toplam Asitlik Tayini
Yaklagik 10 g dondurma 6rnegi alinarak iizerine 10 mL saf su ilave edilmistir. Dondurma 6rnegi saf su

icerisinde iyice eritildikten sonra igerisine 1 mL %?2’lik fenolfitalein indikatorii damlatilmis ve 0,1N
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NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Asitlik harcanan NaOH miktar1 esas alinarak %asitlik laktik asit
degeri cinsinden hesaplanmistir (Atsan, 2004).

pH Tayini

pH tayini i¢in uygun miktarda dondurma alinarak oda sicakliginda yumusatildiktan sonra dijital pH
metre (Hanna HI 99181 Portable Waterproof Skin pH Meter, Kenya) ile dlgiim yapilmistir (Atsan,
2004).

Kuru Madde Tayini

Daras1 alinmis kuru madde kabia 3-4 g dondurma 6rnegi tartilmistir. Ornekler 30 dk. siire ile 70 °C’deki
sicak su banyosunda (Wisebath Whb-11, Deutschland) bekletildikten sonra, 100 °C’deki kurutma
finminda (Weightlab WF-HTV25, Cin) sabit agirliga gelene kadar kurumaya birakilmistir. Kurutma
sonrast desikatdrde sogutulan 6rnekler tartilarak % kuru madde miktarlar1 hesaplanmistir (Ateteallah ve

ark., 2020).

Hacim Artisinin Belirlenmesi

Dondurmalarda hacim artig1 tayini yapilirken agzi kapali plastik dondurma kaplarina iyice doldurulmus
olan dondurma ornekleri 50°C’ deki su banyosunda (Wisebath Wb-11, Deutschland) eritilmistir.
Dondurma hacmi ve eriyen dondurma hacmi dikkate alinarak, Délek (2012) tarafindan verilen formiil

(1) yardimiyla hacim artis1 hesaplanmustir.

(Dondurma Hacmi - Eriyen Dondurma Hacmi) (mL)
Hacim artis1 (%) = x100 (1)
Eriyen Dondurma Hacmi (mL)

Ilk Damlama ve Tam Erime Siirelerinin Belirlenmesi

Ik damlama ve tam erime siireleri Dolek (2012) tarafindan uygulanan ydntem kullanilarak
belirlenmistir. Bu amagla -18 °C’de bekleyen 50 g'lik dondurma numuneleri, 0,2 cm'lik bir tel 6rgii elek
ile kapatilmis bir behere konarak oda sicakliginda erimesi i¢in bekletilmigtir. Numunelerin ilk damlama

ve tam erime siireleri saniye cinsinden belirlenmistir.

Renk Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Dondurma Orneklerinin renk analizleri, Konica Minolta Chroma Meter CR-400 cihaz1 kullanilarak
yapilmustir. Olgiimler bes kez tekrarlanmis ve elde edilen sonuglarin ortalamasi hesaplanmustir. Bu
analizde L*, a* ve b* degerleri tespit edilmistir. Ayrica, belirlenen renk degerlerinden renk tonu (hue)
olan o ve renk doygunlugunu gésteren C* degerleri de hesaplanmustir. Islem gruplarinda, kontrol grubu
ile karsilagtirildiginda meydana gelen renk degisikliklerinin belirlenmesinde toplam renk farki (AE),
parlaklik farki (AL), kirmizilik fark: (Aa) ve sarilik farki (Ab) degerleri Esitlik 2, 3, 4, 5 ve 6'ya gore
hesaplanmistir (Demiray, 2009; Polatci ve Tarhan, 2009).
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AL = L*taze - L* (2)

Aa = a*i - a* 3
Ab = b*i.e - b* 4)
AE = (AL? +Aa? +Ab?)12 (5)
H = arctan(b / a) x (180 /1) (6)

Toplam Fenolik Madde Miktar

Toplam fenolik madde miktar1 (TFM), Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlenmistir. Dondurma
orneklerinde dlgiilen absorbans degerlerinden, gallik asit cinsinden toplam fenolik madde miktari, gallik
asit standart egrisinden yararlanilarak hesaplanmistir. Sonuglar, mg gallik asit esdegeri g (mg GAE/g)
olarak ifade edilmistir.

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in 5 g dondurma 6rnegi tartilarak bir behere alinmis ve {izerine 25
mL saf su eklenmistir. Karigim, homojenizatér (Wisetis 15D, Almanya) kullanilarak homojen hale
getirilmistir. Daha sonra, numuneler su banyosunda (Wisebath WB-11, Almanya) 30°C’de 20 dakika
bekletilerek ekstraksiyon iglemi gerceklestirilmistir. Ekstrakte edilen siiziintii kaba filtre kagidindan
siizlildiikten sonra 0,45 um membran filtreden gegirilerek viyallere alinmistir. Analiz i¢in 300 pL
ekstrakt deney tiiplerine aktarilmistir. Deney tiiplerine sirasiyla 3,4 mL saf su, 0,5 mL metanol ve 200
pL  Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmistir. Karisim vortekslenerek 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Bekleme siiresinin ardindan tiiplere 600 uL %10’luk sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenerek
yeniden vortekslenmistir. Hazirlanan tiipler, karanlik ortamda ve oda sicakliginda 120 dakika boyunca
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda, karistmlarin 760 nm dalga boyundaki absorbans

degerleri UV-VIS spektrofotometre (Thermomac V106, Cin) kullanilarak dl¢tilm{iistiir.

2.2.3. Duyusal Degerlendirme

Kirklareli Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda dondurmalarin renk, aroma, tat,
doku (agiz hissi) ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla bir
duyusal analiz gergeklestirilmistir. Bu degerlendirmede, Lawless ve Heymann (1999) tarafindan
tanimlanan Nitel Tanimlama Analiz Metodu kullanilmistir. Caligmaya 20 ile 45 yas arasi 10 panelist
katilm saglamistir. Ug farkl1 islemden gegirilmis drnek gruplari ve kontrol grubu rastgele kodlanmistir.
Panel lideri, panelistlere ¢alisma hakkinda bilgi vererek arastirmanin kapsami, kullanilan materyaller,
yontem ve duyusal analiz siireglerini agiklamistir.

Dondurmalarm goriiniisii i¢in renk, koku degerlendirmesi i¢in yabanci koku, tat 6zellikleri i¢cin meyve
tadi, yabanci tat ve seker tadi, dokusal 6zellikler i¢in ise buzlu yapi, kivam, yumusaklik, homojen yap1
ve yaglilik gibi kriterler degerlendirmeye almmistir. Bunun yani sira genel kabul edilebilirlik ve
tilketilebilirlik degerlendirilmistir.

Dondurmalarin duyusal 6zellikleri 0-10 puan arasi bir skala ile degerlendirilmis olup, 0 puan ilgili

Ozelligin hi¢ bulunmadigini, 10 puan ise en yiiksek derecede bulundugunu ifade etmektedir. Panelistler,
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her bir drnegi belirlenen 6zellikler dogrultusunda degerlendirerek uygun gordiikleri puan1 vermistir

(Lawless ve Heymann, 1999).

2.2.4. Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada, orneklerin fizikokimyasal 6zellikleri icin Oncelikle varyans homojenligi test edilmis ve
verilerin normal dagilim gdsterdigi belirlenmistir (p>0,05). Varyans homojenligi test sonuglart homojen
bulundugu i¢in (%95 giiven araliginda), ortalamalarin karsilastirilmasinda parametrik test olan tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Istatistiksel olarak anlamli farklilik gdsteren gruplar (p<0,05)
arasindaki ikili kargilastirmalar, Duncan c¢oklu karsilagtirma testi ile %95 giliven diizeyinde
degerlendirilmistir. Analizlerde kullanilan giiven araliklari, tiim istatistiksel testler i¢in %95 olarak
belirlenmis ve sonugclar bu giiven diizeyinde rapor edilmistir. Istatistiksel analizler SPSS 17.0 paket

programi (IBM Corp., Armonk, NY, ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir (Orhan ve ark., 2004).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.  Dondurma orneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Tablo 2.’de yag ikame maddesi olarak iniilin veya maltodekstrin kullanilan yag orani azaltilmis
dondurma karigimlarinin kimyasal bilesimi gosterilmektedir. Toplam kuru madde igerigi ikame edilen
tiim 6rnekler i¢in kontrolden 6nemli seviyede farkli bulunmustur (p<0,01). Asitlik degerleri %0,087 ile
0,120 arasinda degismistir ve 6rnekler arasindaki fark istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,01).
Dondurma &rneklerinin dogal asitligi kullanilan siitiin yagsiz kat1 madde yiizdesine baglidir (Goff ve
Hartel, 2013; Abdou ve ark., 2021). Asitlik degerleri % 0,087 ile 0,120 arasinda degismistir ve
maltodekstrin, iniilin ve hardaliye tozu dondurma orneklerinin asitlik seviyelerinde anlamli bir
degisiklik yaratmamistir (p>0,05). Literatiirde hardaliye tozu herhangi bir {iriiniinde kullanilmamustir.
Ancak bu calismada kullanilan hardaliye tozu, asitlik bakimindan elde edilen sonuglar agisindan
incelendiginde, dondurma formiilasyonunda maltodekstrin ve iniilin kullanilan ¢aligmalar ile paralel
oldugu goriilmektedir (Salem ve ark., 2016; Syed ve ark., 2018; Motyl ve ark., 2019; Abdou ve ark.,
2021). Muamele gruplarinin pH degerlerindeki degisim énemli seviyede bulunmustur (p<0,01). Iniilin
ve hardaliye tozunun pH degerinde meydana getirdigi bu degisikligin, tasimis olduklar1 prebiyotik
ozellikler nedeniyle organik asit iiretimini tesvik etmelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Probiyotik mikroorganizmalar ise metabolik aktiviteleri sirasinda asit tretimi yoluyla pH’1
disiirebilmektedir (Raju ve Pal, 2011; Bisar ve ark., 2015; Ateteallah ve ark., 2020). Buna karsilik
maltodekstrin, tamponlama kapasitesi ve diisiik asitlik 6zelligi nedeniyle pH’1in daha yiiksek olmasina
katkida bulunmakta ve bu etki formiilasyondaki oranina bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Toplam kuru madde degerleri incelendiginde, ikame edici bilesenlerin toplam kuru madde oranini
onemli seviyede arttirdig1 goriilmiistiir (p<0,01). Ozellikle iniilin, ilave edilen 6rneklerin kuru madde
oranini %39,03’¢ yiikseltirken, hardaliye tozu ve maltodekstrinin kuru madde tizerinde benzer etki

gosterdigi belirlenmistir. Bu artigin, iniilinin suda ¢oziinir lif yapisi nedeniyle su tutma kapasitesini
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artirmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Hardaliye tozu ve maltodekstrin ise igeriklerindeki
¢oziiniir kat1 maddeler yoluyla toplam kuru maddeyi artirmaktadir. Ornekler arasindaki fark, kullanilan
bilesenlerin higroskopik 6zellikleri, su baglama kapasiteleri ve formiilasyondaki oranlarina bagli olarak

degisiklik gostermektedir (Ateteallah ve ark., 2020).

Tablo 2. Dondurma 6rneklerinin asitlik, pH ve toplam kuru madde degerleri

Ornek Asitlik (%, Laktik asit) pH Kuru Madde (%)
Kontrol 0,100%+ 0,01 7,080° + 0,01 35,639+ 0,078
Inulin 0,0972+ 0,01 6,890° + 0,01 39,03% + 0,069
Maltodekstrin 0,120+ 0,01 7,160% + 0,01 37,68 + 0,022
Hardaliye Tozu 0,0872+ 0,01 6,8409 + 0,01 37,94 + 0,034

Dondurma karisiminin dondurulmasiyla olusan artis hacim artist olarak degerlendirilmektedir. Hacim
artis1 dondurma karisimina ilave edilen bilesenler ve dondurucu tipine bagli olarak dondurmalarin
yapilarinda bir miktar hava tutmalan suretiyle gergeklesmektedir (Abbas ve ark., 2022). Elde edilen
veriler ilave edilen ikame maddelerin dondurma 6rneklerinin hacim artis degerlerinde kontrol grubuna
(%60,00) gore onemli bir diisiise neden oldugunu gostermistir (p<0,01) (Tablo 3). Ozellikle
maltodekstrin ilavesi ile iiretilen dondurma orneklerinde hacim artis1 %50,50 olarak belirlenirken,
hardaliye tozu (%57,89) ve iniilin (%57,37) ilave edilen 6rneklerde bu deger istatistiksel olarak anlamli
bulunmus, ancak tolere edilebilir seviyede oldugu goriilmiistiir (Tablo 3). Elde edilen degerler literatiir
verileri ile uyumludur ve dondurma sekeri bilesimindeki degisikliklerin hava tutma kapasitesini
etkiledigi belirtilmektedir (Soukoulis ve Tzia, 2018). Hacim artigindaki azalmanin, ana bilesenlerden
biri olan maltodekstrinin diisiik hava tutma kapasitesinden ve su baglama 6zelliginden kaynaklandig1
ongoriilmektedir. Hardaliye tozu igerigindeki organik asitler ve dogal sekerler, protein-seker
etkilesimleri yoluyla dondurmanm viskozitesini artirarak hava tutma kapasitesini etkileyebilir. Iniilin
ise yiksek su tutma kapasitesi nedeniyle karigimin viskozitesini artirarak hacim artigini
smirlandirmaktadir. Bu farkliliklar, bilesenlerin seker profili, ¢oziniir kati madde igerigi ve
konsantrasyonlart ile dogrudan iliskilendirilebilir (Soukoulis ve Tzia, 2018).

Bu durum, her iki yag yerine koyma maddesinin su baglama kapasitesi ve jel olusumu 6zelliklerindeki
farkliliklardan kaynaklanabilir (Zaini ve ark., 2023). Iniilin ve maltodekstrin, farkli karbonhidrat
yapilaria sahiptir. Iniilin, fruktan tipi bir karbonhidrat iken, maltodekstrin ise polisakkarit yapisindadir.
Bu farkli yapilar, su tutma ve jel olusturma yeteneklerinde farkliliklara neden olmaktadir. Dondurma
karisitmindaki iniilin ve sivi bilesenler arasindaki etkilesimler, serbest suyu etkisiz hale getirebilir ve
dondurma karigiminin viskozitesini artirabilir. Bu durumun hacim artigini agiklayan etmenlerden biri
olabilecegi diisiiniilmektedir. Iniilinin dondurma karisimmin reolojik &zellikleri iizerine etkisini
inceleyen birgok calisma, farkli seviyelerde iniilinin ilavesinin maltodekstrin grubuna kiyasla hacim
artisgin1 artirdigin1 géstermistir (Abdou ve ark., 2021; Saentaweesuk ve ark., 2023). Hacim artist

degerlerindeki farklilik her iki yag ikame maddesinin su baglama kapasitesi ve jel olusumu
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ozelliklerindeki farkliliklardan da kaynaklanabilir (Zaini ve ark., 2023). Iniilin ilavesinin dondurmalarda
kriyojel yapi olusturdugu bilinmektedir (Soukoulis ve ark., 2010). Maltodekstrin jeli, sivi ve kati
yaglarla kolayca birlesebilir ve stabil bir emiilsiyon jel olusturabilir (Giizeler ve ark., 2012).

Tablo 3. Dondurma 6rneklerinin erime sonrasi hacim degisimleri

Ornek Dondurma Hacmi (mL) Hacim Artis1 (%)
Kontrol 32,00 60,002+ 0,35
inulin 29,90 57,370+ 0,12
Maltodekstrin 30,10 50,50° + 0,41
Hardaliye Tozu 30,00 57,89+ 0,39

Diger yandan, daha yiiksek hacim artis1 dondurma yapisinin daha yumusak olmasina neden olmaktadir
(Zaini ve ark., 2023). Dondurma iiretiminde kullanilan stabilizatorlerin ilave oran1 dondurma kalitesini
direkt olarak etkilemektedir. Optimum oranda kullanilan stabilizatorler, dondurma karisiminda jel
yapisini koruyarak tiniform bir yap1 kazandirmakta ve dondurmanin erimesini geciktirmektedir (Gliven
ve ark., 2017). Nitekim orneklerimizde yag ikamesi olarak kullanilan iniilin ve maltodekstrinin ilk
damlama siiresinin kontrol 6érneginden 6nemli seviyede yiiksek oldugu goriilmektedir (p<0,01) (Tablo
4). Ancak, seker ikamesi olarak ilave edilen hardaliye tozunun dondurmanin erime siiresini kontrol
orneklerine gore arttirmadig, aksine azalttig1 belirlenmistir (p<0,01) (Tablo 4). Bu azalmanin, hardaliye
tozunun igerdigi organik asitler ve fenolik bilesiklerin su baglama kapasitesini diisiirerek dondurmanin
yapisal stabilitesini olumsuz etkilemesinden kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica, hardaliye
tozunun seker profili ve ¢oziiniir katt madde i¢eriginin dondurma matrisi igindeki buz kristali olusumunu
ve erime davranigini degistirdigi ongoriilmektedir (Saentaweesuk ve Chaikham, 2023). Dondurma
orneklerinin ilk damlama ve tamamen erime siireleri Tablo 4’de verilmistir. Orneklerin ilk damlama
stireleri saniye cinsinden belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin ilk damlama siireleri {izerine farkl

ikame maddeleri kullaniminin 6nemli oldugu goériilmiistiir (p<0,01).

Tablo 4. Dondurma 6rneklerinin ilk damlama ve tam erime siireleri (saniye)

Ornek Tam Erime Siiresi ilk damlama
(saniye) (saniye)
Kontrol 1772° +134 1845 +14
Inulin 1632°£101 245° +32
Maltodekstrin 2820% +173 3059439
Hardaliye Tozu 14139 +132 1522 £22

Tam erime siireleri incelendiginde, en hizli erimenin hardaliye tozu iceren dondurma 6rneginde, en
yavas erimenin ise maltodekstrin igeren 6rnekte oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Dondurmalarin tam
erime siireleri iizerinde kullanilan ikame maddelerinin 6nemli bir etkisi oldugu gozlemlenmistir

(p<0,01).
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Hardaliye tozu ilave edilen dondurma orneklerinde yag igerigi kontrol grubuyla ayni diizeyde (%14)
olmasma ragmen gozlenen hizli erime davranisi, hardaliyenin fizikokimyasal o6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Muse ve Hartel (2004 )'iin ¢alismasiyla uyumlu olarak, destabilize yag aginin erime
davranisi lizerindeki kritik rolii bilinmektedir. Ancak, hardaliye tozunun diisiik pH degeri (6,84), yag
globiillerinin agregasyonunu engelleyerek serum fazinin viskozitesini azaltmis ve bu durum erime
direncinin diismesine yol agmistir (Soukoulis ve ark., 2010). Ayrica, hardaliye tozunun yiiksek fenolik
madde igerigi (0,6224 mg GAE g%), protein-yag etkilesimlerini degistirerek yapisal stabilite tizerinde
olumsuz etki yaratmistir (Giiven ve ark., 2017). Bunun yamt sira, hardaliye tozunun higroskopik
Ozellikleri dondurma matrisindeki serbest su miktarini artirarak erime hizini etkilemistir (Zaini ve ark.,
2023).

Hardaliye tozunun erime Ozelliklerini iyilestirmek igin Yyag igeriginin optimize edilmesi, yag
globiillerinin daha homojen dagilimini saglayarak erime direncini artirabilecektir (Abdou ve ark., 2021;
Savchina ve ark., 2023). Yapisal stabiliteyi gii¢clendirmek amaciyla, karisima hidrokolloidlerin
eklenmesi viskoziteyi artiracak ve erime hizin1 yavaslatacaktir (Glizeler ve ark., 2012). Ayrica, hardaliye
tozunun partikiil boyutunun da diisiiriilmesi bilesenlerin daha iyi etkilesime girmesine olanak
taniyacaktir (Saentaweesuk ve Chaikham, 2023). Boylece, hardaliye tozunun fenolik madde igeriginin
sagladig1 fonksiyonel avantajlar korunurken, iiriiniin fiziksel stabilitesi de iyilestirilebilecektir. Bu
calisma ile elde edilen bulgular, hardaliye tozunun dondurma endiistrisinde fonksiyonel bilesen olarak
kullanim potansiyeline 151k tutmakta olup, ileride yapilacak caligsmalar i¢in 6nemli bir referans noktasi

olusturmaktadir.

0,7000 TEM (mg g9)

0,6000 0,6224

0,5000
0,4983

0,4000 0,5301 0,4292
0,3000
0,2000

0,1000

0,0000
KONTROL INULIN MALTODEKSTRIN HARDALIYE TOZU

Sekil 1. Dondurma 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 (mg g™)

Gidalarin ikame edici maddelerle zenginlestirilmesi ile fonksiyonel gidalar elde edilmektedir (Bigliardi
ve Galati, 2013). Boyle gidalarda ikame edici maddeler fonksiyonunu yerine getirmenin yani sira iiriin
icerigini de zenginlestirmektedir (Tsevdou ve ark., 2019; Gheisari ve ark., 2020). Calismamizda yag
iceriginin ikame edilmesi amaciyla ilave edilen maltodekstrin ve iniilinin toplam fenolik madde miktar
iizerine olumlu etkisi olmadig1 goriiliirken (p>0,05), seker iceriginin ikame edilmesi amaciyla ilave

edilen hardaliye tozunun toplam fenolik madde miktarini (0,6224 mg g ') kontrol grubuna gére (0,5301

1680



mg g') oOnemli oranda yiikselttigi tespit edilmistir (p<0,01). Hardaliye, iceriginde bulunan
antosiyaninler, fenolik asitler ve flavonoidler sayesinde giiclii antioksidan 6zellikler gostermekte olan
fermente bir liziim Uriinii olmaktadir. Literatiirde, fenolik bilesiklerin oksidatif stresi azaltici etkiler
gostermekte oldugu ve gida matrisine dahil edilmesinin iiriinlerin biyoaktif 6zelliklerini artirabildigi
bildirilmektedir. Bu baglamda, ¢alismamizda hardaliye tozu ilavesinin toplam fenolik madde miktarini
artirmast, biyoaktif bilesenleri fonksiyonel gidalarla zenginlestirmek agisindan énemli bir bulgu olarak
degerlendirilmistir. Hardaliyenin fenolik bilesikler agisindan zengin yapisi, dondurma gibi siit bazli
iiriinlerin fonksiyonel 6zelliklerini iyilestirme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, elde edilen bulgular
dogrultusunda, hardaliye tozunun fonksiyonel gida bileseni olarak kullanilmasi1 hem besinsel hem de
saglik acisindan avantajlar saglayabilmektedir.

Renk parametreleri, dondurma kalitesinin objektif degerlendirilmesinde kritik 6neme sahiptir (Pathare
et al.,, 2013). Caligmamizda elde edilen veriler, farkli formiilasyonlarin dondurma rengi iizerinde
istatistiksel olarak anlaml etkiler olusturdugunu géstermistir (p<0,01). Kontrol grubunda 76,51+0,80
olarak Olgililen parlaklik (L*) degeri, iniilin ilavesiyle 78,50+0,11'e yiikselirken, bu artis istatistiksel
acidan anlamli bulunmamaistir (p>0,05). Buna karsilik, maltodekstrin (71,73+0,21) ve 6zellikle hardaliye
tozu (59,16+0,06) ilavesi parlaklikta belirgin azalmaya yol agmistir (p<0,01). Bu bulgular, hardaliye
tozunun dogal pigment igeriginin iiriin rengini koyulastirdigini ortaya koymaktadir (Cortez et al., 2017).
Kirmizilik (a*) degerleri acisindan degerlendirildiginde, kontrol grubunda 3,99+0,06 olarak o6lciilen
deger, hardaliye tozu ilavesiyle 8,87+0,03'e yiikselerek belirgin artis gostermistir (p<0,01). Bu durum,
hardaliyenin antosiyanin igerigiyle iligkilendirilebilir (Giusti ve Wrolstad, 2003). Buna karsin, iniilin
(3,72+0,03) ve maltodekstrin (2,24+0,02) ilaveli 6rneklerde kirmizilik degerlerinde azalma gdzlenmistir
(p<0,01).

Sarilik (b*) degerleri incelendiginde, maltodekstrin ilaveli 6rneklerde en yiiksek deger (5,54+0,02)
kaydedilmistir (p<<0,01). Bu sonug, maltodekstrinin dogal rengi ve Maillard reaksiyon {iriinleriyle iliskili
olabilir (Martins et al., 2001). Hardaliye tozu ilaveli 6rneklerde ise sarilik degeri 4,66+0,09 olarak
Olciilmiis olup, bu deger kontrol grubundan (3,40+0,07) yiiksek, ancak maltodekstrin grubundan diisiik
bulunmustur (p<0,01).

Toplam renk farki (AE) degerleri, hardaliye tozunun (18,06) dondurmada en belirgin renk degisimine
yol actigimi gostermistir. Kroma degerlerindeki artis (10,02), hardaliye ilaveli {iriinlerde renk
doygunlugunun arttigini isaret etmektedir. Hue acisindaki degisimler ise renk tonundaki kaymalari
yansitmaktadir (Leon et al., 2006).

Sonug olarak, hardaliye tozu ilavesi dondurmada belirgin kirmizimsi-kahve bir renk olustururken,
maltodekstrin sarimsi tonlar1 artirmis, iniilin ise renk 6zelliklerini minimum diizeyde etkilemistir. Bu
bulgular, iirlin formiilasyonlarinin tiiketici tercihleri iizerindeki potansiyel etkilerini anlamak agisindan

onem tagimaktadir (Civille ve Carr, 2015).
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3.2. Dondurma orneklerinin duyusal degerlendirilmesi

Orneklerde yapilan duyusal degerlendirme sonucunda kantitatif degerlendirmeler ile elde edilen verilere
paralel sonuglara varilmistir. Tim &rnekler igin renk, koku, tat, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik
Ozellikleri incelenmistir. Duyusal analiz sonuglar1, dort farkli dondurma 6rneginin belirli bilesenlerin
katkisiyla onemli Olgiide farklilik gosterdigini gostermektedir (Sekil 2.). Duyusal degerlendirme
sonuglari, hardaliye tozunun dondurmaya Ozgilin katkilarim1 ortaya koymaktadir. Calismamizda
hardaliye tozu ilaveli 6rnekler, genel kabul edilebilirlik agisindan diger gruplara gore anlamli derecede
yiiksek puan almustir (p<0,01). Bu bulgu, fermente iriinlerin duyusal 6zellikleri tizerine yapilan
calismalarla uyumludur (Ozkan ve ark., 2018). Hardaliye tozunun kazandirdig1 karakteristik renk
Ozellikleri, iiziim bazli iiriinlerin dogal pigmentlerinin tiiketici tercihlerini olumlu yonde etkiledigini
gosteren Onceki arastirmalar1 destekler niteliktedir (Karaaslan ve ark., 2016).

Tekstiirel 6zellikler acisindan, hardaliye tozunun sagladig: yapisal stabilite dikkat ¢ekicidir. Fermente
iiriinlerin dogal stabilizator etkisi lizerine yapilan ¢aligmalar (Yi1lmaz ve Gokmen, 2019), bu bulguyu
desteklemektedir. Tat profilinde hardaliye tozunun sagladigi meyve tadi ve diisiik seker algisi,
fonksiyonel gida formiilasyonlarindaki avantajlarla ilgili literatiir bilgisiyle ortigmektedir (Granato ve
ark., 2020). Koku &zelliklerindeki iistiin performans ise fermente iiriinlerin kompleks aroma profili

hakkindaki bilgilerle uyumludur (Selli ve ark., 2021).

RENK & KOK%JOORenk TEKSTUR 8Bolbzlu Yap1

6,00
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Yaghhk Kivam
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Sekil 2. Dondurma 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Bu calismanin en 6nemli katkisi, hardaliye tozunun geleneksel ikame maddelerinden (iniilin ve

maltodekstrin) farkli olarak ¢ok yonlii fonksiyonel 6zellikler sunmasidir. Literatiirde siit {iriinlerinde bu
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tiir fermente bitki tozlarinin kullanimina iligkin smirli sayida ¢aligma bulunmaktadir (Akin ve ark.,
2017). Elde edilen sonuglar, 6zellikle diisiik sekerli ve yiiksek fonksiyonel ozellikli dondurma

gelistirilmesi agisindan endiistriyel uygulamalara 1s1k tutacak niteliktedir.

4. Sonu¢

Bu ¢alisma, ¢esitli yag ikame maddeleri ve hardaliye tozu kullanilarak fonksiyonel dondurma iiretiminin
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Iniilin veya
maltodekstrin gibi yag ikame maddeleri kullanilarak yag orani diisiiriilmiis ve kalorisi azaltilmig
dondurma iiretimi gerceklestirilmistir. Ayrica, calismada ilk kez bir gida iiriiniinde kullanilan hardaliye
tozunun etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, maltodekstrin ve iniilin gibi yag ikame maddelerinin
kullanilmasinin iiriin  6zelliklerini iyilestirebilecegini gostermistir. Yag ikame edici maddelerin
kullanimiyla dondurmanin erime siiresi ve ilk damlama siiresi iizerinde belirgin etkiler gézlemlenmistir.
Hardaliye tozu ilavesinin ise dondurmanin fenolik madde igerigini zenginlestirdigi ve duyusal
ozelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir. Bu bulgular, diisik yag ve seker iceren fonksiyonel
dondurmalarn gelistirilmesinde potansiyel olarak degerli katkilar sunmaktadir. Ayrica elde edilen
veriler, yapilacak bir dondurma 6rneginde yag ve seker ikame maddelerinin ayni anda ve birlikte
kullanimryla hem tekstiirel hem duyusal ve hem de fonksiyonel anlamda daha kaliteli bir dondurma
iiretilebilecegini gostermektedir.

Bu ¢alismanin sonuglari, fonksiyonel dondurma iiretiminde yag ikame maddeleri ve hardaliye tozu gibi
dogal bilesenlerin kullammminin 6nemini vurgulamaktadir. Yag ikame maddelerinin kullaniminin
dondurmalarin besin igerigi lizerinde olumlu etkileri oldugu ve kalori igerigini azalttig1 gézlemlenmistir.
Ayrica, hardaliye tozunun dondurmalarin yapisal 6zelliklerini iyilestirdigi ve fenolik madde igerigini
artirdig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar, endiistriyel dlcekte fonksiyonel dondurma iiretimi i¢in yeni ve
yenilik¢i bilesenlerin kullaniminin potansiyelini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismanin bulgular, saglikli
dondurma alternatiflerinin gelistirilmesinde énemli bir adim olabilir ve tiiketicilerin saglik bilinciyle

uyumlu iiriinlerin talebini artirabilir.

Tesekkiir

Bu arastirma Ersin TEKINEL’in Lisans Bitirme Tez Calismasi olup, arastirmada kullanilan hazir
¢oziiniir hardaliye tozunun formiilasyonu TUBITAK- 1230685 nolu proje kapsaminda gelistirilmis ve
iiretilmistir. Calismada kullanilan diger materyal ve malzemeler TOBB Kirklareli Kadin Girigimciler
Kurulu tarafindan temin edilmistir. Bu nedenle arastirmacilar TUBITAK ve TOBB Kirklareli Kadin
Girigimciler Kuruluna tesekkiirlerini sunmaktadir. Ayrica ¢alisma, ICAEH: Uluslararast Tarim, Cevre

ve Saglik Kongresi’nde (2024) 6zet metin olarak basilmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Y azarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarimi beyan ederler.
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