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oz

Amag: Arastirmada, tamamen inek siitli, tamamen kegi siitli ve her iki stittin (%50 - % 50) karisimi
ile dretilen 3 farkll dondurmaya probiyotik 6zellik kazandirmak amaciyla Lactobacillus paracasei
subsp. paracasei, Bifidobacterium longum ve Bifidobacterium bifidum starter kilturleri ilave edilmis
ve dondurmalardaki reolojik, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine olan etkisi belirlenmistir.

Materyal ve Metod: Uretilen dondurmalar -18 °C'de 90 giin boyunca depolanmistir. Depolamanin
belirli gtinlerinde (1., 30., 60. ve 90.) fiziksel (ilk damlama suresi, sertlik degeri, viskozite), kimyasal
(yag, protein, titrasyon asitligi, pH), mikrobiyolojik ve duyusal analizler gerceklestirilmistir.

Bulgular: Elde edilen sonuglara gore triin gruplarinin yag, protein, titrasyon asitligi, pH, erime
orani ile sertlik degeri, viskozite sonuglarina, Lactobacillus paracasei subsp. paracasei ve Bifidoba-
cterium spp. sayilarina ve duyusal 6zelliklerden yapi ve genel puanlarina istatistiksel olarak dnemli
etkileri oldugu gorulmistiir (p<0,05).

Sonug: 90 giinliik depolama boyunca Lactobacillus paracasei subsp. paracasei sayisinin, Bifidobac-
terium ssp. sayisina gore ozellikle kegi sttl iceren drneklerde daha ¢ok canliligini korudugu ve her
iki bakterinin de en iyi inek sttl ile yapilan dondurmada gelisme gosterdigi, duyusal agidan da en
cok begenilen dondurmanin inek ve kegi siitiinden elde edilen dondurmanin oldugu gorilmustir.
Ayrica Uretilen dondurmalarin probiyotik 6zelliklerini 2 aylik raf 6mrii boyunca korudugu tespit
edilmistir.

ABSTRACT

Objective: In the research, besides others, also in order to make the three ice creams that is produ-
ced with complete cow milk, complete goat milk, and mix of the both ones (50%:50%) gain probi-
otic culture, Lactobacillus paracasei subsp. paracasei, Bifidobacterium longum and Bifidobacterium
bifidum mutual culture (as probiotic culture), reologic, chemical and sensorial the characteristics of
ice cream samples were discussed.

Material and Methods: The produced ice creams were stored in -18°C for 90 days. In certain days
of storage (1%, 30%, 60*" and 90t") some physicochemical (fat, protein, titration acidity, pH, melting
ratio, viscosity and hardness), microbiological and sensory properties of samples were investiga-
ted.

Results: According to the results that were observed, it was seen that the product groups had
an important inspiration statistically, on fat, protein, titration acidity, pH, melting ratio, results of
viscosity, the levels of hardness, the counts of Lactobacillus paracasei subsp. paracasei and Biffido-
bacterium spp. and construction and general points from sensorial properties (p<0,05).

Conclusion: During 90 days of storage, it was clearly seen that the number of Lactobacillus pa-
racasei subsp. paracasei preserve its liveliness more, especially in the samples that contains goat
milk and both of the bacteria’s showed the best development with the ice cream that made with
cow milk and the most preferred ice cream in terms of sense is the one that is gained from cow
and goat. Also it was detected that ice cream samples kept their probiotic properties during two
months of shelf life.
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GIRIS

Dondurma, siit, krema, slttozu, har¢, aroma maddeleri,
seker vb. maddelerden olusan, besin degeri yikseltilmis
karisimin 6nce pastorize edilmesi veya pisirilmesi, sonra
sogutulup dondurulmasiyla elde edilen bir Grinddir (Digrak
ve ark., 2000). Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin
Ogeleri gereksinimini karsilamanin disinda insan fizyolojisi ve
metabolik fonksiyonlari Gzerinde faydalar saglayan, hastalik
riskinin azaltilmasi gibi olumlu etkileri gerceklestiren gidalar
ya da gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Desmond
et al.,, 2002; Ouwehand et al., 2002). Yogurt dondurmasi son
yillarda dondurulmus siit Girtinleri piyasasinda en hizl yiikselen
Urtinlerden biri olmustur. Yogurt dondurmasi beslenme
acisindan sit kaynaklh olmasi, saglik agisindan laktik asit
bakterilerinin florayi olusturmasi ile sindirim sistemine faydal
etkileri olusturmaktadir. Ozellikle yiiksek oranlarda canliyogurt
kaltari iceren yogurt dondurmalan laktoz intoleransi olan
insanlar tarafindan da rahatlkla tiiketilebilmektedir (Agarwal
et al, 2013). Yogurt dondurmasi Uretiminde klasik yogurt
kiltrleri olan Streptococcus. thermophilus ve Lactobacilus
delbrueckii subsp. bulgaricus sikhkla kullanilmaktadir. Ayrica
probiyotik o6zellige sahip (B. bifidum, L. acidophilus gibi)
kaltir kombinasyonlari da yogurt dondurmasi Uretiminde
kullanilmaktadir. Kiltir kullanim oranlari % 1'den 5'%e kadar
degismektedir (Pinto et al.,, 2012; Ho et al., 2012).

Fermente drlnlerde probiyotik bakterilerin sayisinin
arttinlmasina yonelik stratejiler son glinlerdeki ¢alismalarin
odak noktasini olusturmaktadir. Bu arastirmada inek siitd,
keci sttt ve her ikisinin karisimini kullanarak probiyotik kilttr
iceren (Lactobacillus paracaseisubsp.paracasei, Bifidobacterium
longum ve Bifidobacterium bifidum ortak kultiiri) dondurma
Uretilmesi, depolama stirecinde Grtindeki bakteri canhliklarinin
yanisira reolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerine olan
etkilerini belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmamizda materyal olarak kullandigimiz inek sttt
UHT olarak Dimes Siit AS (izmir), keci siiti UHT olarak Kay
Sut AS (Balikesir)den temin edilmistir. Dondurma miksine
kuru maddeyi arttirmak icin eklenen yagsiz siit tozu (Pinar siit
A.S. izmir), stabilizer olarak salep (Kemeralti Degirmen Gida
Ltd. Sti. izmir), tatlandirici olarak toz seker (Torku A.S. Konya)
kullanilmistir. Probiyotik dondurma tretimimizde inklibasyon

asamasinda, Lactobacillus paracasei subsp. paracasei - DSM
Lafti L-26 ile Bifidobacterium longum ve Bifidobacterium
bifidum - DSM Lafti B-94 (DSM Food Specialties Avusturya)
ticari  kiltarleri kullanilmistir. Ambalaj mataryeli olarak,
polipropilenden (PP) Uretilen dondurma kaplari ve kapaklari
Sahlan plastik Ambalaj San. ve Tic. Sti‘nden (Balikesir-
Turkiye) temin edilmistir. Probiyotik dondurma Uretimimizde
kullandigimiz inek ve keci sttiiniin bilesimleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Yontem

Kiiltiiriin hazirlanmasi: Dondurarak kurutulmus formdaki
L. paracasei subsp. paracasei DSM Lafti L-26 susu ile B.
longum-+B. bifidum DSM Lafti B-94 kltirleri, aseptik sartlarda
MRS Broth (Merck) aktariimis ve 37 °C'de 24 saat inklibasyona
birakilarak cogaltiimis ve en az iki defa aktive edilmistir.
Aktivasyon isleminin ardindan kdiltirler, hazirlanan 110 °C de
15 dakika sterilize edilen % 12 yagsiz kuru maddeli rekonstitiiye
sUt icerisinde anaerobik kosullarda 37 °C'de inkiibasyonda
birakilarak cogaltilmis ve Gretimde kullanilmistir. Kilttrlerden
her bir 6rnede % 3 oraninda inokulasyon gerceklestirilmistir.
Dondurma iretiminde kullanilmadan 6nce kiiltirlerin
ml'sindeki bakteri sayilarina 3 tekerrir seklinde bakilmistir. L.
paracasei subsp. paracasei icin sonuclar 1,55x10" (pH 4,70),
1,25x10'° (pH 4,90), 1,65x10 (pH 4,75); .B. longum+B. bifidum
icin ise 2,15x10" (pH 5,00), 2,08x10"" (pH 4,90), 2,10x10" (pH
4,90) seklinde bulunmustur.

Dondurma iiretimi: Probiyotik dondurma dretimi,
EUZF Sut Teknolojisi Bélimdi, Pilot Siit isletmesi'nde Sevel
marka kesikli otomatik dondurma makinesinde (Gaziemir
- IZMIR) yapilmistir. Dondurma érnekleri 3 grup halinde
hazirlanmistir. Receteler dogrultusunda analizi yapilan inek ve
keci siitlerinden, ilk grupta tamamen inek st (i), 2. grupta
tamamen keci siti (K), son olarak 3. grupta yari yariya inek
ve keci siiti kansimi (iK) kullanilmistir. Her bir grup icerisine
once sit tozu eklenmis ardindan salep ve seker birlikte
eklenerek 40°C civarinda karnistirilarak eritilmistir. Ardindan
kanstirmali acik kazanda 80-85 °C'de 10-15 dakika siire ile
pastorizasyon yapilmistir. Dondurma miksi pastorizasyondan
sonra 40°C'ye sogutularak, her ¢ 6rnek icine aktive edilen
probiyotik kdiiltirden % 3 oraninda eklenmistir. Kiltirle
asilanmis dondurma miksleri 37+3 °C'de pH 5,5’a kadar
inklibasyona birakilmistir. pH 5,5'da inklibasyon kesilerek,

Cizelge 1: Uretimde kullanilan UHT inek ve keci siitlerinin kimyasal kompozisyonu (n=2)
Table 1: Chemical composition of UHT cow and goat milks used in production

Ozellikler Inek siitii Keci Siitii
Yagsiz kuru madde (%) 8,23+ 0,05 6,99 + 0,01
Yag (%) 3.01+0,07 1,80+ 021
Protein (%) 2,95+ 0,00 2.80 + 0,00
pH 6,60 + 0,00 6,47 + 0,02
Titrasyon asitligi (% laktik asit) | 0,17 + 0,00 0,19+0,20
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miksler +4 °C'deki soguk hava deposunda alinmis ve 24 saat
sureyle olgunlasmaya birakilmistir. Olgunlasma sonunda
miksler kesikli tip dondurma makinesinde dondurulmus ve
100 gr'lik ambalajlara konularak paketlenmistir. -18 °C'de de
depolanmistir. Hazirlanan dondurmalarin 1., 30., 60. ve 90.
glnlerde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri
yapilmistir.

Probiyotik dondurmaya islenecek keci ve inek
siitlerinde yapilan analizler: Kurumade; gravimetrik
yontemle, yag miktarlari Gerber yontemiyle, asitlik titrimetrik
yontemle, protein miktarlar Kjeldahl ydontemiyle belirlenmistir
(AOAC, 2002). pH degeri (Hanna Microprocessor pH 211 -
Portekiz) dijital pH metre ile belirlenmistir.

Probiyotik dondurma mikslerinde yapilan analizler:
Kuru madde gravimetrik yontem ile (AOAC, 2002), mikslerinin
yag miktari TS 4265'e gore Gerber yonetmi ile belirlenmistir
(Anonim, 1992). Orneklerin asitligi titrasyon yontemi ile
belirlenmis, hesaplama yontemi ile % laktik asit miktarlar
saptanmistir (AOAC, 2002). pH degeri (Hanna Microprocessor
pH 211 - Portekiz) dijital pH metre ile belirlenmistir. Viskozite
tayini Brookfield marka DV-Il model viskozimetre ile 60 rpm,
8-10 °C'de 63=LV3 numaral spindle kullanilarak belirlenmistir.
Olctimlerin  bilgisayara kaydedilmesi ve sonuclarin elde
edilmesi icin Rheocalc® application (Brookfield Eng. Lab. Inc.,
ABD) yazilimindan yararlanilmistir.

Probiyotik dondurma o6rneklerinde yapilan analizler:
Uretilen probiyotik dondurma 6érneklerinde kuru madde,
standart gravimetrik yontem ile tespit edilmistir (AOAC,
2002). Dondurma orneklerindeki yag miktari TSE 4265'te
belirtildigi Gzere Dondurma-Siit esash Standardina gore 6zel
dondurma butirometresi kullanilarak Gerber yodntemiyle
belirlenmistir  (Anonim, 1992). Dondurma &rneklerinde
protein analizi Kjeldahl yontemine gore, asitlikleri titrasyon
yontemi ile belirlenmis, islemi sonucunda % asitlik degeri
laktik asit cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 2002). pH degeri
(Hanna Microprocessor pH 211 - Portekiz) dijital pH metre
ile belirlenmistir. Dondurmalarin ilk damlama sureleri tayini
Gursel ve Karacabey (1998)e gore belirlenmistir. Deney
sirasinda ortamin sicakhgr 25-27 °C olarak kaydedilmistir.
Dondurma 6rnekleri viskozite tayini icin oda sicakliginda 4+2
°C'ye getirilerek, Brookfield marka DV-II Model Viskozimetre
ile 120 rpm, 8 - 10 °C'de 63=LV3 numarali spindle kullanilarak
yapilmistir. Sonuglarin eldesi icin Rheocalc® application

(Brookfield Engineering Laboratories Inc., ABD) yazilimindan
yararlanilmistir. Dondurma &rneklerimizin sertlik analizi
Brookfield CT3 - 4500 model Texture Analyzer cihazi ile tespit
edilmistir. Ornekler TA 15/1000 model konik prob ile 2 ardisik
sikistirma islemi uygulanmistir.

Miks ve dondurmalarda vyapilan mikrobiyolojik
analizler: L. paracasei subsp. paracasei ve B. longum ve B.
bifidum sayimlar yapilmistir. L. paracasei subsp. paracasei
icin MRS-Vancomycin besiyeri kullanilmis ve 37 °C’ de 72 saat
streyle inkiibasyona birakilmistir. Bifidobacterium ssp. icin
MRS-NNLP besiyeri kullaniimis ve 37 °C’ de 72 saat sireyle
inklibasyona birakilmistir. Mikrobiyolojik sayimlar icin miks
ve dondurmalardan depolama siiresi kapsamindaki analiz
glinlerinde aseptik olarak 6rnek alinmistir. Seyreltme sivis
olarak hazirlanan Ringer ¢ozeltisi otoklavda 121 °C'de 1,1 atm
basin¢ altinda 15 dakika sire ile sterilize edilmistir. Ringer
¢ozeltisi kullanilarak 6rnekler 1:9 oraninda seyreltilip uygun
dilisyonlar hazirlanmistir (Dave and Shah, 1997).

Duyusal degerlendirme: Probiyotik  dondurma
orneklerimizin duyusal analizleri TS 4265'de yer alan duyusal
degerlendiriilme formundan yararlanilarak, Bodyfelt et. al.
(1988) tarafindan verilen degerlendirme karti modifiye
edilerek kullanilmistir. Duyusal analizler icin E.U.ZF. Siit
Teknolojisi Bolimi 6gretim elemanlarindan olusturulan bir
panel grubuyla gerceklestirilmistir. Duyusal analizler her bir
Urtinde depolamanin 1., 30., 60. ve 90. glinlerinde yapilmistir.

istatistiksel analizler: Tum analizler 2 tekrar 3 paralel
olarak gerceklestirilmistir. Sonuclar SPSS  15.0 (SPSS
Inc. Chicago, lllinois) analiz paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclar arasindaki farki ve
depolama siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla tek yonli
varyans analizi (ANOVA) yapilmis, varyans analizi sonucunda
onemli olan veriler Duncan coklu karsilastirma testine gore
p<0.05 diizeyinde test edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Dondurma mikslerinin 6zellikleri

Farkli oranlarda keci ve inek sitl iceren dondurma
miksleri, pastorizasyondan sonra 24 saat sireyle 4 °C'de
olgunlastiriimistir. Dondurma mikslerinde pH, titrasyon asitligi,
yag, kurumadde ve viskozite degerleri ile mikroorganizma
sayllan Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2: Probiyotik dondurma mikslerinde kuru madde, yag, asitlik, pH, viskozite ve mikroorganizma sonuglari (n=4).
Table 2: Dry matter, fat, acidity, pH, viscosity and microorganisms of probiotics ice cream mixes (n=4).

I 1K K
Kurumadde (%) 26,59+ 0,04 | 2439+0,05> | 2420+0,16%
Yag (%) 3,15+0,07 % 2,75+0,07 ¥ 2,55+0,07 ¥
Asitlik (% Laktik Asit) 0,45+ 0,01 X 1,68+0,01 ¥ 1,63+0,04 ¥
pH 4,18+0,04 * 4.45+0,01 * 4,15+0,01 X
Viskozite (cP) 197+2,83 ¥ 316+2,83 ~ 153+2,83 %
L. paracasei subsp. paracasei (kob/g) | 872+0,18 * 7,98+0,04 = 8,70+0,16 ~
Bifidobacterium spp. (kob/g) 8,87£0,01 ¥ 8,04+0,06 * 7,93+0,04 ©

%Y. Ayni satirdaki farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki fark Snemlidir (P<0.05).
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inek sttt ile yapilan dondurma mikslerinin  kuru
madde oranlarinin diger dondurma mikslerinden yiiksek
olmasi inek sttiinin kuru maddesinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. istatistiksel degerlendirme sonucunda
probiyotik dondurma mikslerinin ortalama kuru madde,
yag, asitlik, pH degerleri arasindaki fark dnemli bulunmustur
(p<0,05). IK ve K mikslerinin titrasyon asitligi degerlerinin
hem birbirine yakin degerlerde hem de | miksine gore
yuksek cikmasinin sebebi keci sitiinin asidik yapisindan
kaynaklanmaktadir. Viskozite dondurma miksinin en
onemli ozelliklerinden biridir. Dovilebilme yetenegi ile
dondurmaya verilen havanin tutulmasi acisindan karisimin
belirli bir viskozite degerine sahip olmasi gerekir (Celiker,
2008). Orneklerin ortalama L. paracasei subsp. paracasei ve
Bifidobacterium spp. sayilarindaki degismeleri istatistiksel
olarak da farkli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

Probiyotik Dondurmalarin fizikokimyasal sonuglari

Farkl oranlarda keci ve inek sutl kullanilarak Uretilen

probiyotikdondurmalarinkurumadde, yag, protein ve viskozite
sonuclari Cizelge 3'de verilmistir. Sonuclara bakildiginda
kullandigimiz stitlerin kurumadde, yag ve protein miktarlarina
paralel olarak dondurmalarimizin s6z konusu degerleri
beklendigi gibi cikmustir. Istatistiksel analizlere gére de
orneklerimizin ortalama kuru madde, yag, protein ve sonugclari
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Orneklerin kuru
madde degerleri Christiansen et al., (1996), Akin (2005) ve
Akalin ve Erisir (2008)'in sonuglarindan diistik, Kesenkas ve
ark., (2013) ve Acu (2014)'nun sonuglarina yakin bulunmustur.
Arastirmalarda dondurmalarin  kuru madde degerleri
arasindaki farkhliklar, dondurmalarin miks recetelerindeki
farkliliktan kaynaklanmaktadir. Diger yandan yuksek kuru
madde, o6zellikle seker, probiyotik dondurma Uretiminde
kullandigimiz kiltlrlerin ¢alismasini engelleyebilmektedir.
Sonuglar Akin (2005), Kesenkas ve ark., (2013), Agu (2014)'lin
farki  Ozelliklerdeki yodurt dondurmalarindan  dusuk
bulunmustur.

Cizelge 3: Probiyotik dondurma 6rneklerinin kuru madde, yag, protein ve viskozite degerleri. (n=4)
Table 3: Dry matter, fat, and viscosity of probiotic ice cream samples (n=4)

Ornekler | Kuru madde (%) | Yag (%) Protein (%) | Viskozite
(cP)

[ 25,57 +0,07 3,20+0,00 “ [ 435+0,13 7 |247+0,13 "

K 24,28 +0,06 * 2,75+0,07 © | 3,74+0,10° | 129+0,10%

K 23,43+ 0,04~ 2,55£0,07* |3,70+0,01 | 149+0,01 *

%Y. Ay siitundaki farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki fark onemlidir (P<0.05).

Dondurmalarin ortalama titrasyon asitligi degerlerindeki
(Sekil 1) degismelerin istatistiksel degerlendirilmesi
sonucunda IK ve K orneklerin depolama siiresi boyunca
degisimleri 6nemli bulunurken (p<0,05); | Ornegindeki
degisimler dnemlibulunmamistir (p>0,05). Ornekler arasindaki
degisim 60. depolama guini hari¢ (p>0,05), diger depolama
glinlerinde o6nemli bulunmustur (p<0,05). Genel olarak
degerlendirildiginde depolamanin ilerleyen giinlerinde tiim
orneklerde asitlik artisi gortlmistir. Sadece | 6rneginde 30.
glinde bir diisiis goriilse de devam eden depolama gilinlerinde
artisin devam ettigi gorilmektedir. Asitlik sonuclarimiz; Gliven
ve ark. (2003), Akalin ve Erisir (2008), Aliyev (2006) Akin ve ark.
(2006), Acu (2014)'nun sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
Asitligi yliksek olmasi klasik dondurmalarda, iri buz kritallerinin
olusmasina dolaysiyla yapi, tekstlir bozukluguna, miks
viskozitesinin asiri artmasina, stabilitesi diisiik miks eldesine ve
istenmeyen tat olusumuna neden olur. Buna karsin probiyotik
kiiltirilave edilmis dondurmalarda karakteristik tadin olusmasi
icin asitligin belirli dlclide arttirllmasi 6zellikle istenmektedir.
Bunun sonucunda olusabilecek yapi, tekstlr bozukluklarinin
onlenmesi icin uygun stabilizatér ve emiilgator karisiminin
secilip kullanilmasi gerekmektedir (Gliven ve ark., 2003).
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Sekil 1. Probiyotik dondurma 6rneklerinin asitlik degerleri (% l.a).
Figure 1: Acidity of probiotic ice cream samples (n=4)

Probiyotik kiiltiirle fermente edilen mikslere ait dondurma
orneklerinde depolama siresi boyunca pH degerleri, 5.2'nin
altina diigmemistir. Analizlerimiz sonucunda dondurmalardaki
pH degerlerinin 90 glinliik depolama siiresi boyunca 5.20 -
5.57 arasinda degistigi gorulmdastir (Sekil 2). 60. depolama
glini hari¢ (p>0,05), diger depolama gunlerinde drlnler
arasi degisimler ve drilinlerin depolama siresince degisimleri
arasindaki fark istatistiksel agidan ©nemli bulunmustur
(p<0.05).
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Sekil 2: Probiyotik dondurma 6rneklerinin pH sonuglari.
Figure 2: pH of probiotic ice cream samples.

Disiik pH degerlerine karsi duyarli olan probiyotik
bakteriler triiniin duyusal Ozellikleri Uzerine negatif etki
yapabilmektedir. Dondurma geleneksel olarak yiksek asitli
gida maddesi olarak karakterize edilmedigi icin disik pH
degerleri de arzu edilmemektedir. Bu olumsuz degisiklikleri
engellemenin bir yolu da pH'yi 5.0-5.5 arasinda sabit tutmaktir
(Vardar ve Oksiiz, 2007), her tic 6rnegimizin pH degerleri bu
araliktadir. Ayrica; Christiansen et al.,(1996), Alamprese et
al.,(2002), Guiven ve ark. (2003), Vardar ve Oksiiz (2007), Akin
(2005), Akalin ve Erisir (2008), Acu (2014) sonuglari arastirma
bulgularimizin pH degerleri arasinda uyum gostermektedir.

Dondurmalar yapisi hakkinda bilgi veren bir olcitte
ilk damlama sireleridir. Ozelikle dondurmanin tiiketimi
sirasindaki dayaniklihginin gOstergesidir. Uretilen
dondurmalarin ilk damlama sureleri 83 ile 750 saniye arasinda
degismistir. 60. depolama gliniinde 83 sn. ile ilk damlayan
K ornedi olurken yine ayni 6rnek 1. depolama giliniinde
750 sn ile ilk damlama siiresi en uzun olan 6rnek olmustur
(Sekil 3). Yapilan istatistiksel degerlendirmede sadece keci
sttl kullanilarak yapilan dondurma 6rneklerinin depolama
boyunca degisimi onemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica 90.
ve 30. depolama gilini disinda diger depolama gtinlerinde
de ornekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Sonuclara genel olarak bakildiginda 60. glin hari¢ en yiiksek
degerler K 6rneginde tespit edilmistir.
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Sekil 3: Probiyotik dondurma 6rneklerinin ilk damlama sureleri.
Figure 3: First drop of probiotic ice cream samples.

Yapilan calismada sertlik degerleri genel olarak
incelendiginde, dizenli bir seyir izlemedigi gorilmustdr.
Bu ylzden sertlik okumalar cok paralelli yapilip en yakin
degerler tespit edilerek hesaplamalar yapilmistir. Sekil 4'de
verilen sertlik degerlerinin 519,75-1367g arasinda degistigi
gorulmektedir. Depolama boyunca en yiiksek sertlik degerini
IK 6rnegdi 1. glinde alinirken, en disik deger ise 60. glinde |

orneginde tespit edilmistir. Sertlik dokunma ile belirlenebilen
bir kalite kriteridir ve sikilik ile iligkilidir.
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Sekil 4: Probiyotik dondurma 6rneklerinin sertlik degerleri (g).
Figure 4: Hardness of probiotic ice cream samples (g)

Sertlik ile rutubet arasinda zit bir iliski belirlenmistir. inek
sutliinden yapilan dondurmanin depolama boyunca degisimi
onemli bulunurken (P<0,05); diger dondurma 6rneklerinde
onemli bulunmamistir (p>0,05). Ayrica tim depolama
glnlerinde oOrnekler arasi degisim de 6nemli bulunmustur
(P<0,05) . Cesitli arastirmacilar dondurmalarin hacimlerindeki
artisi ile sertligi arasinda ters oranti oldugunu, hacim artisinin
disik olmasi dondurmalarin daha sert bir yapiya sahip
oldugu bildirilmistir (Goff et al., 1995; Wilbey et al., 1998).
Cahsmamizdaki sertlik degerleri en disiik kegi stitlinde tespit
edilmistir. Bunun sebebi kegi siitlinlin proteinlerinin ince ve
yag globulinlerinin de kicuk olmasidir.

Probiyotik Dondurmalarin mikrobiyolojik sonuglari

Sekil 5'de goruldugu gibi t¢ aylik depolama boyunca en
yuksek L. paracasei subsp. paracasei sayisi olan 8.85 log kob/g
1. glinde %100 inek sttiinden Uretilen 6rnekte, en diisiik sayi
da 6.00 log kob/g ile 90. glinde inek:keci (1:1) drneginde tespit
edilmistir.

5 ! sl 8K Ok
H
i 8 r . x
L) i
$3s
£t

5
T
L
:
= 12

1

o

i Gan 30 Gin B0 Gon 90, Gin
Depolama Soress (Gon)

8 ml ok ok

8 1
ol § i
s 6
%
R
5 a
% 2
By

o

1. Gon 30 Gon &0 Gaon 80, Gon
Dapolama Soneds (Gon)

Sekil 5:Probiyotik dondurma 6rneklerinin depolama boyunca
L. paracasei subsp. paracasei ve B. bifidobacterium subsp. canhlik
sayilari (log kob/g).

Figure 5: Changes in the viable counts of L. paracasei subsp. paraca-
sei ve B. bifidobacterium subsp. during storage of probiotic ice cream
samples (log cfu/g)
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Sekil 5'de verildigi Uzere, en yliksek Bifidobacterium spp.
sayisi 1. guin | 6rneginde (9,07 log kob/g), en disuk sayi da
90. glin IK 6rneginde (5.00 log kob/g) bulunmustur. | ve IK
orneklerinde probiyotik mikroorganizma sayisi, depolama
boyunca diizenli dusus egilimi gostermis, fakat K 6rnegi icin
iki bakteri grubu sayisinda da bir dalgalanma s6z konusu
olmustur. Depolama boyunca 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak ©6nemli farkhhklar tespit edilmistir (p<0.05). L.
paracasei subsp. paracasei ve Bifidobacterium spp. sayisina
depolamanin etkisi tiim o6rneklerinde 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Sit cesidinin de L. paracasei subsp. paracasei ve
Bifidobacterium spp. sayilari lizerine istatistiksel olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0,05). 90 gilinlik depolama boyunca
dondurma o&rneklerindeki probiyotik bakteri sayilari g6z
onulne alindiginda ozellikle Bifidobacterium spp. sayisinin 10°
kob/g'lara dustugini distindigimuizde; Griin gruplarinin,
90 gunlik depolama slresince probiyotik o6zelliklerini
koruduklarini séyleyemeyiz. Ancak 60. depolama giliniinde
probiyotik bakteri sayisinin yaklasik 107 kob/g’larda oldugu
bu yuzden dondurmalarin probiyotik 6zelliklerinin devam
ettigini soyleyebiliriz.

Hekmat ve McMahon (1992); L. acidophilus ve B. animalis
bakterileri ile yaptiklarn probiyotik dondurmada 17 hafta
sonunda 3x10°® kob/ml sayida L. acidophilus saptanmiglardir.
Christiansen et al. (1996), B. bifidum ile fermente edilmis
probiyotik dondurmalarinda canl bakteri sayisinin 6x10” kob/
ml oldugunu onalti haftalik depolama boyunca sayilarinin
6.7-7 log kob/ml seviyesinde degistigini bildirmislerdir. Hagen
ve Narvhus'un (1999), L. reuteri, L. acidophilus, B.animalis ve
L. rhaamnosus olmak Uzere 4 farkh bakteri kilturd kullanarak
Urettikleri probiyotik dondurma calismasinda 16 hafta
sonunda L. acidophilus sayisinin 6.6 log kob/g ve B.animalis
sayisinin da 7,0 log kob/g oldugu tespit edilmistir. Davitson
et al, (2000), az yagl dondurma miksini, Lactobacillus
acidophilus ve Bifidobacterium longum probiyotik bakteri ile
S. thermophillus ve L. bulgaricus yogurt kiiltlrleri ile fermente
ederek -20 °C'de 11 hafta depoladiklari ¢alismalarinda, bu
stire sonunda Urtindeki L. acidophilus sayisinin 6.8 log kob/
ml oldugunu tespit etmislerdir. Akalin ve Erisir (2008), Gnilin
ve oligofruktoz, fruktoolgosakkaritleriyle Uretilen az yagli
probiyotik dondurma calismasinda L. acidophilus sayilarinin
logoritmik ortalamalarini, tim dondurma o&rneklerinde
6.21-5.02 log kob/g araliginda tespit etmis, oligofruktoz
kullaniminin L. acidophilus gelisimini tesvik ettigini belirtmistir.
B. animalis sayilarini ise tim dondurma o6rneklerinde 6.60-
5.36 araliginda tespit etmis, oligofruktoz iceren dondurma
orneklerinde B. animalis sayilarinin depolama boyunca 10%nin
altina dismedigini ifade etmistir. Basyigit ve ark. (2005), laktik
asit bakterilerini kullanarak urettikleri probiyotik dondurmalari
-20 °Cde 2 ay depoladiklarinda laktik asit bakterilerinin
4.3x107 kob/gr'dan 3.7x10”’ye distiguni ve dondurmalarin
tim ozellikleri bakimindan istatiksel acidan onemli bir fark
olmadigini tespit etmislerdir (p>0,05). Acu (2014), farkl meyve
sosu kullanarak Urettigi probiyotik dondurma calismada
4 ay depolama siresince en ylksek L. paracasei subsp.
paracasei sayisini 9.32-7.70 log kob/g araliginda, en yiksek
Bifidobacterium spp. sayisinin da 9.15-7.69 log kob/g araliginda
tespit ettigini belirtmis, mikroorganizma popilasyonunun

raf dmri boyunca dalgalanma gosterdigini ifade etmistir.
Depolama suresince dondurma o&rneklerinde probiyotik
bakteri sayilarinin  10”nin altina dismedigi dolayisiyla
dondurmalarin probiyotik 6zelliklerini koruduklarini ifade
etmistir. Sonuglarimiz; Turgut (2006), Toku¢ ve ark. (2008),
Ranadheera et al. (2013)'nin probiyotik dondurmalar izerinde
yaptiklari arastirma sonuglarindaki canl probiyotik kiltlr
sayllarina esit, hatta daha yuiksek bulunmustur. Probiyotikler
+ 4 °Cden distik depolama sicaklklarinda canliliklarini
kaybetmektedirler.  Ozellikle yogurt dondurmalarinin
depolama sicakliklarindaki dalgalanmalar kristallenmeye
ve dolayisiyla bakteri hiicrelerinin parcalanip canliliklarinin
azalmasina sebep olabilmektedir (Ranadheera et al., 2013).

Probiyotik Dondurmalarin Duyusal Sonuclari

Daha 6nceki ¢calismalar incelendiginde probiyotik bakteri
kaltarleri ile dretilen dondurmalarin geleneksel yogurt
kilturleriyle Gretilenlere gore daha az yogun aroma ve yogurt
lezzetine sahip oldugunu gostermistir. Bu ylizden yiiksek
duyusal 6zelliklere sahip probiyotik dondurma Uretimi zaman
zaman bir takim guglukler yaratmakta, 6zel teknik bilgi
kullanimi gerektirmektedir. Arastirmamizda dondurmalarin
duyusal 6zellikleri renk ve gorlinis, yapi ve kivam, koku, tat ve
genel olmak Uzere bes farkli kritere gore degerlendirilmis ve
elde edilen duyusal puanlar Cizelge 4'de verilmistir.

Renk ve gorunis duyusal degerlendirmelerde ilk goze
carpan 6nemli bir kriterdir. Uretilen dondurmalarin renk ve
gOrunls puanlar duyusal degerlendirme yiiksek puanlari
almistir. Genel olarak bakildiginda érneklerin (¢l de birbirine
yakin sonuclardir.Yapilanistatistik degerlendirmede 6rneklerin
depolama boyunca degisimi ve depolama guinlerinde 6rnekler
arasi degisim onemli bulunmamistir (p>0,05). Durak (2006),
Kesenkas ve ark. (2013), Acu (2014)'Gn arastirma sonuclari,
calismamizdaki renk ve gorlnis sonuglari ile uyumludur.

Yapi ve kivam agisindan  yapilan istatistiksel
degerlendirmede, depolama boyunca 6rnekler arasinda 1. ve
90. depolama giinlerindeki fark dnemli bulunmustur (p>0.05).
Depolamanin yapi ve kivam puanlar lzerine etkisi ise tim
dondurma o6rneklerine 6nemli diizeyde olmustur (p<0.05).
Panelistler genel olarak yapi ve kivam agisindan IK ve K
orneklerini daha cok begenmislerdir. Arastirmamizdaki yapi ve
kivam sonuclari Akalin ve Erisir (2008), Durak (2006), Kesenkas
ve ark. (2013), Acu (2014) sonuclari ile benzer bulunmustur.

Koku puanlari Gizerine yapilanistatistiksel degerlendirmede
depolama boyunca 6rnekler arasinda ve 6rneklerin depolama
glnlerindeki farki 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Giiven
ve ark. (2003) yogurt dondurmalarinin tat ve koku ozellikleri
Uzerine, farkli stabilizator kullaniminin etkisinin  6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Kesankas ve ark. (2013), yaptiklari
arastirmada miksin kefir kltlru ile fermente edilmesinden
ziyade kefirin kendisinin ilave edilmesi oOzellikle tat ve
koku ozellikleri acisindan daha dogru bir yaklasim olarak
goruldigunu ifade etmiglerdir. Acu (2014), yaptigi calismada
koku puanlarinin 3.75 — 4.87 arasinda degistigini belirtmistir.

Tat puanlari Gzerine yapilan istatistiksel degerlendirmede
depolama boyunca 6rnekler arasinda ve érneklerin depolama
gunlerindeki farki dnemli bulunmamistir (p>0.05). Panelistler
en ¢ok begenilen tadin IK 6rnedi oldugunu belirtmislerdir.
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Hafif eksi ve tath tadin bir arada oldugunu, agizda gtizel bir
lezzet biraktigini belirtmislerdir. Bu nedenle %50 keci %50 inek
sttl kansimi probiyotik dondurma Gretimi icin daha uygun
olacagl dusinilmektedir. Acu (2014), meyveli probiyotik
dondurmalari genelde daha c¢ok begendiklerini ifade
etmistir. Buna karsin arastirmamizda meyve ve/veya aromasi
kullanmamamiza ragmen arastirmamizin tat sonuglari Acu
(2014)’e yakin, bazi glinler daha yliksek bulunmustur.
ististiksel analizlere gére depolama boyunca sadece K
dondurmasinin genel duyusal puanlari arasinda énemli fark
tespit edilirken (P<0,05); Diger 6rneklerde depolama boyunca
bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Ayrica hicbir depolama
glinlinde ornekler arasinda énemli bir fark olusmadigi tespit
edilmistir (p>0,05). Cizelge incelendiginde depolamanin ilk
glnl Keci (K) ve %50 inek, %50 keci (IK) sttlinden Uretilen

dondurma ornekleri en yiiksek puani alirken, 90. depolama
glninde inek () stitlinden Uretilen dondurma 6érneklerinin en
yuksek puani aldigi gorilmustdr.

SONUC

Genel olarak tim sonuclar degerlendirildiginde % 50 inek
ve % 50 keci siitu ile yapilan probiyotik dondurmamiz hem
kalite 6zellikleri (fiziksel ve kimyasal), hem de duyusal acidan
daha begenilmistir. Arastirmamizda probiyotik dondurmalarin
depolama siiresinin de 60 giin olarak belirlenmistir. Diger
yandan ilk damlama sureleri ve viskoziteye bakildiginda kuru
madde oranindan kaynaklanan sorunlar da tespit edilmistir.
Fakat kuru madde ve seker oraninin mikste yiiksek tutulmasi,
probiyotik mikroorganizmalarin gerekli dizeye c¢ikmasini
engelleyebilecegi de disiinilmektedir.

Cizelge 4: Probiyotik dondurma 6rneklerinin depolama siiresince duyusal degerlendirme sonuglari.
Table 4: Sensory properties of probiotic ice cream samples during storage day.

1.Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin
Renk ve I 4,50+£0,24 4,75+0,35 4,69+£0,27 4,75+0,35
Goriiniis IK 4,84+023 4,84+023 4,69+£0,27 4,50+0,00
K 4,75+0,35 4,75+0,35 4,69+£0,27 4254035
Yap ve I 3,50+0,00 ™ 4,29+0,06 ° 3,69+0,27 ° 3,88+0,18 Y
Kivam IK 4,42+0,00 <Y 3,88+0,18° 4,32+0,26 ™ 3,00+0,00
K 433+023°  413+0,18° 438+0,18° 3,00+0,00 ¥
Koku I 4,84+023 4,7120,06 4,44+0,08 4,50+0,00
IK 4,84+023 4,5420,30 4,50+0,35 3,88+0,53
K 4,5620,12 4.38+0,53 4,75+0,00 4.25+035
Tat 3,84+0,23 4,560,12 4,00+0,35 4,50+0,00
IK 4,5420,30 4.2940,65 4,44+0,62 4,00+0,00
K 4,09+0,12 3,84+0,23 4,69+£0,27 3,88+0,53
Genel I 3,84+0,23 4,4620,30 4,13+0,18 4,13+0,18
IK 4,5420,30 4,46+0.41 4,69+£0,27 3,75+0,00
K 434+023° 434+023" 4,76+0,18 ° 3,75+0,00 *

Her bir o6zellik icin;

%Y. Ay siitundaki farkli harfler ile gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden

farklidir.

a.b. Ayni satirdaki farkli harfler ile gosterilen degerler P<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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