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Özet
Bu çalışmada, yağ ikame maddesi olarak Simplesse’in kullanıldığı düşük yağlı Kahramanmaraş tipi dondur-
maların kimyasal, fiziksel ve duyusal özellikleri üzerine farklı emülgatörlerin etkisi belirlenmiştir. Bu amaç-
la %2 yağlı sütlere, %5 yağ ikame maddesi, %22 şeker ve %1 stabilizatör kombinasyonu (%0.5 Salep+%0.3 
Karaya Gum+%0.2 Jelatin) ilavesiyle hazırlanan dondurma mikslerine %0.2, %0.4 ve %0.6 oranlarında iki 
farklı emülgatör (Palsgaard ve Polisorbat 80) ilave edilmiştir. Farklı oranlarda emülgatör kullanımının don-
durmaların kimyasal, fiziksel ve duyusal özelliklerini önemli düzeyde etkilediği belirlenmiştir (P<0.05). Po-
lisorbat 80 (PS 80) içeren dondurmaların düşük hacim artışı oranlarına sahip olduğu buna karşın erime 
özelliklerinin iyileştiği belirlenmiştir. Palsgaard içeren düşük yağlı dondurmaların duyusal özelliklerinin 
kontrolle benzer olduğu belirlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Dondurma, erime, emülgatör, yağ ikame maddeleri

EFFECTS OF USING DIFFERENT EMULSIFIERS ON 
PROPERTIES OF ICE CREAM IN PRODUCTION OF 
LOW FAT KAHRAMANMARAŞ TYPE ICE CREAM

Abstract
In this research, effects of different emulsifiers (Palsgaard and Polysorbate) on the chemical, physical and 
sensory attributes of low fat (LF, %2) Kahramanmaraş type ice creams produced using Simplesse as a fat 
replacer were investigated. Ice cream mix, prepared by adding 5% fat replacer (Simplesse), 22% sugar and 
1% stabilizer combination (0.5% Salep+0.3% Karaya Gum+0.2% Gelatine) into cow’s milk with %2 fat, was 
added two emulsifiers (Palsgaard ve Polysorbate 80) at the rates of 0.2, 0.4 and 0.6%. It was identified that 
addition of emulsifiers at different rates affected the chemical, physical and sensory properties of low fat ice 
cream significantly (P<0.05). The ice creams containing Polysorbate 80 (PS80) had lowest overrun values, 
but improved melting properties than others. The low fat ice cream samples containing Palsgaard were ra-
ted as similar as the control by sensory panel. 

Keywords: Ice cream, melting, emulsifier, fat replacer
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GİRİŞ
Dondurma, sütün yararlı bütün besin elementle-
rini daha yoğun bir şekilde içermesi nedeniyle (1) 
süte göre besin değeri daha yüksek olan, sağlıklı, 
besleyici, kolay sindirilebilen (2), enerji, mineral 
(kalsiyum) ve vitamin (A vitamini, D vitamini) de-
posu olan zevkle tüketilen önemli bir gıda madde-
sidir (3, 4). Türkiye’ye özgü bir ürün olan Kahra-
manmaraş tipi dondurmanın başlıca özelliği ise ya-
pımında salepten yararlanılmasıdır. Salep dondur-
maya hem stabilizatör görevi yapmakta hem de be-
lirli bir tat ve aroma sağlamaktadır (5).

Son yıllarda tüketicilerin aldıkları günlük kalorile-
rine dikkat etmeleri ve sağlık problemleri hakkın-
da daha bilinçli hale gelmeleri nedeniyle düşük ka-
lorili ve az yağlı gıdalara talep artmıştır. Sağlık oto-
riteleri tarafından yağdan alınması gereken kalo-
ri miktarının, günlük kalori ihtiyacının %30’undan 
daha az olması önerilmektedir (6). Diyetle alınan 
yağ miktarı ile şişmanlık, kalp ve damar hastalık-
ları, yüksek tansiyon ve diğer bazı sağlık problem-
leri arasında bir ilişki olduğu herkes tarafından bi-
linen bir gerçektir (7). Ancak yağ içeriğinin azaltıl-
ması istenilen tat ve aroma ile düzgün yapı ve teks-
türe sahip ürün elde edilmesini güçleştirmektedir 
(8). Çünkü süt yağı; hem enerji vermekte hem de 
süt ürünlerinin yapı, kıvam, lezzet ve renk oluşum-
larında belirleyici rol oynamaktadır (6, 7). Çoğu 
kez yağın gıdalardan uzaklaştırılması veya azaltıl-
masıyla beraber ortaya çıkabilecek olan problem-
leri çözmek ve arzu edilen karakteristikleri sağla-
mak için; birden fazla yağ ikamesini en iyi şekilde 
kombinasyonunun yapılması, formüle ilave edile-
cek maddelerin ve işlem basamaklarının da ayar-
lanması gerekmektedir (9). 

Yağ ikame maddeleri gıdalarda; hacim arttırıcı, jel-
leştirici, nem tutucu, ağız hissini iyileştirici, kalın-
laştırıcı, stabilize edici ve tekstürü iyileştirici olarak 
kullanılabilmektedirler (10). Düşük yağlı dondur-
ma üretiminde yağ ikame maddeleri kullanımının, 
dondurmaların özellikle fiziksel özelliklerini olum-
lu yönden etkilediği çeşitli araştırıcılar tarafından 
belirtilmiştir (11-16). Simplesse, mikropartikülas-
yon işlemi ile peyniraltı suyu, süt ve yumurtadan 
üretilen protein kaynaklı bir yağ ikame maddesidir. 
Simplesse yağ miktarını ve kalori değerini azaltı-
cı özelliğinin yanı sıra gıda sanayinde; akıcılığı, pü-
rüzsüzlüğü ve kremsi yapıyı arttırıcı, yumuşatıcı 
ve yumuşaklığı arttırıcı, emülsiyonları ve köpükle-

ri dengede tutucu, buz kristali oluşumunu önleyici, 
tat dengesini geliştirici, karıştırma süresini azaltıcı 
ve hacmi arttırıcı olarak kullanılmaktadır. 

Dondurma yağ, protein, laktoz, mineral maddeler 
gibi maddeleri ortamda emülsiyon, koloidal ve ger-
çek çözelti hallerinde bulunduran, donmuş ve bu 
nedenle oldukça karmaşık fiziksel yapıya sahip bir 
üründür. Böyle karmaşık bir sistemin stabilitesini 
sağlamak için ise stabilizatör ve emülgatör özellik-
te bazı özel katkılara ihtiyaç duyulmakta ve bu kat-
kı maddeleri dondurmacılıkta zorunlu olarak kul-
lanılmaktadır (17, 18). Emülgatörler, yüzey gerili-
mini azaltarak gıdaların ince dispers yapıya kavuş-
malarını sağlayan maddelerdir (19). Gıdaların uza-
yan raf ömürlerine bağlı olarak meydana gelebile-
cek fiziksel kusurları önleyen, viskozite, tekstür ve 
duyusal nitelikleriyle ilgili olumlu etkileri sağlayan 
emülgatörler, günümüzde çok yaygın kullanılan 
gıda katkı maddeleri grubudur (20). Emülgatörler, 
iki faz arasındaki yüzeyde bulunan serbest enerjiyi 
azaltarak ve süreksiz fazı oluşturan damlacıkların 
etrafında adsorbe edilmiş bir film oluşturarak sta-
biliteyi sağlamaktadırlar (21). Yağ asitlerinin mono 
ve digliseritleri, lesitin ve polisorbatlar dondurma 
üretiminde yaygın olarak kullanılan emülgatörler-
dir. Emülgatörler dondurmanın hacim artışı kapa-
sitesi ve erimeye karşı direncini arttırarak buz kris-
tali gelişimini azaltırlar, dondurmaya kuruluk ve 
sertlik kazandırarak, düzgün bir yapı ve istenilen 
yağlı hissin oluşmasını sağlarlar (19, 22-24). Bu ça-
lışmada yağ ikame maddesi kullanılarak üretilen 
yağı azaltılmış Kahramanmaraş tipi dondurmala-
rın fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri üzerine 
iki farklı emülgatör maddenin farklı oranlarda kul-
lanımının etkilerinin incelenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal
Çiğ inek sütü Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakül-
tesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği Hayvancılık 
Şube’sinden temin edilmiştir. Bu amaçla sabah sa-
ğımından elde edilen sütler güğümlerle Ç. Ü. Zira-
at Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü Süt Tek-
nolojisi Araştırma Laboratuvarı’na getirilerek don-
durmaya işlenmiştir. Kahramanmaraş tipi don-
durmanın üretiminde Uğur marka 5 litre miks iş-
leyebilen Batch tipi dondurma makinesi kullanıl-
mıştır. Dondurma üretiminde şeker, yağsız süttozu 
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(Pınar), ticari vanilya (Bağdat), stabilizatör olarak 
Karaya Sakızı (Sigma), Jelatin, Salep (Mado, Kah-
ramanmaraş), yağ ikame maddesi olarak Simples-
se D-100 (CP Kelco Co., Danimarka) ve emülgatör 
olarak Palsgaard 0090 (Palsgaard ID 909005, Tek-
naroma, İstanbul) ve Lamesorb SMO 20 (Polisor-
bat 80, Cognis Kimya A. Ş., Kocaeli) kullanılmıştır.

Yöntem
Dondurma üretimi geleneksel yöntemle gerçekleş-
tirilmiş (25) ve dondurma misklerine giren mad-
deler ve oranları Çizelge 1’de verilmiştir. Üretim-
de kullanılan çiğ inek sütü yağı tamamen çekildik-
ten sonra 7 gruba ayrılmış, birinci grubun yağ ora-
nı %7’ ye ayarlanarak yağ ikame maddesi ve emül-
gatör ilave edilmeksizin kontrol olarak işlenmiştir. 
Diğer gruplar ise krema ile %2 yağlı olacak şekilde 
ayarlanmıştır. Daha sonra %2 yağlı sütlere %5 ora-
nında yağ ikame maddesi (Simplesse), yağsız süt-
tozu, stabilizatör kombinasyonu (%0.5 salep+ %0.3 
karaya gum+ %0.2 jelatin) ve %22 oranında şe-
ker ilavesi yapılmıştır. Elde edilen mikslere 3 fark-
lı oranda (%0.2, %0.4, %0.6) Palsgaard ile Polysor-
bate 80 emülgatörü ve toplam kurumadde oranları 
aynı olacak şekilde farklı oranlarda süttozu ilavesi 
gerçekleştirilmiştir. Hazırlanan miksler 90±1 °C’de 
20 dakika süreyle pastörize edilip 25 °C’ye kadar 
ön soğutma işlemi yapıldıktan sonra 24 saat 4±1 
°C’deki soğuk hava deposunda olgunlaştırılmış-
tır. Olgunlaştırılan mikslere %0.03 oranında vanil-
ya ilave edilmiş ve dondurmaya işlenmiştir. Don-
durma makinesinin sıcaklığı -15 °C ve dondurma 
elde edilme süresi 15 dakika olarak sabit tutulmuş-
tur. Üretilen dondurmaların 220 mililitrelik ve 90 
gramlık kaplara dolumu gerçekleştirilmiş, sertleş-

me işlemi için -30 °C’deki derin dondurucuya alı-
narak muhafazası sağlanmıştır. 

Sütün, pH değerleri WTW marka pH metre ile, 
titrasyon asitliği tayini alkali titrasyon yöntemine 
göre (26), kurumadde oranı gravimetrik yöntem-
le (27), yağ oranı Gerber yöntemi ile (27), prote-
in oranı mikrokjeldahl yöntemi ile (28) bulunmuş-
tur. Dondurmaların titrasyon asitliği değerleri al-
kali titrasyon yöntemine göre (26), hacim artış ora-
nı, erime oranları, ilk damlama ve tamamen eri-
me süreleri Cotrell ve ark. (29)’na göre yapılmıştır. 
Dondurmaların penetrometre değerleri Sur Berlin 
PNR 6 marka penetrometre kullanılarak, viskozi-
te değerleri ise kapiler uçlu Oswald viskozimetresi 
kullanılarak belirlenmiştir.

Dondurmaların duyusal değerlendirmesi 7 kişi-
lik bir panelist grup tarafından TSE 4265 Dondur-
ma Standardı’nda yer alan hususlar esas alınarak 
15 tam puan üzerinden yapılmıştır (30). Çiğ süt ve 
dondurma çeşitlerinin fiziksel ve kimyasal analizle-
rinin istatistiksel değerlendirilmeleri “Tesadüf Par-
selleri Deneme Planı”na göre “SPSS Paket Progra-
mı” kullanılarak yapılmış, ortalamaların birbirin-
den farklılıkları “LSD Çoklu Karşılaştırma Testi” 
ile saptanmıştır. Dondurmaların duyusal analiz so-
nuçları non-parametrik testlerden “Kruskal-Wallis 
Deneme Planı” kullanılarak SPSS paket progra-
mında değerlendirilmiştir (31).

SONUÇ VE TARTIŞMA
Dondurma üretiminde kullanılan yağsız inek sü-
tünün kurumaddesi %9.85, pH’sı 6.59 ve titrasyon 
asitliği değeri %0.176 la’dir. Kahramanmaraş tipi 
dondurmaların fizikokimyasal özelliklerinden pH 

Çizelge 1. Kahramanmaraş Tipi Dondurmaların Misklerine Giren Maddeler ve Oranları

Dondurma Süt Yağı 
(%)

Simplesse
(%)

Süttozu
(%)

Şeker
(%)

Stabilizatör
(%)

Vanilya
(%)

Emülgatör (%)

K* 7 - 3 22 1 0.03 -

YP2 2 5 2.8 22 1 0.03 Palsgaard (0.20)

YP4 2 5 2.6 22 1 0.03 Palsgaard (0.40)

YP6 2 5 2.4 22 1 0.03 Palsgaard (0.60)

YPS2 2 5 2.8 22 1 0.03 PS 80 (0.20)

YPS4 2 5 2.6 22 1 0.03 PS 80 (0.40)

YPS6 2 5 2.4 22 1 0.03 PS 80 (0.60)
*K: Tam yağlı, YP2: %0.2 Palsgaard, YP4: %0.4 Palsgaard, YP6: %0.6 Palsgaard, YPS2: %0.2 PS 80, YPS4: %0.4 PS 80, 
YPS6: %0.6 PS 80.
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değerleri, titrasyon asitliği değerleri, hacim artışı 
oranları ve penetrometre değerleri Çizelge 2’de, ilk 
damlama, tamamen erime süreleri ile viskozite de-
ğerleri Çizelge 3’te standart hataları ile birlikte ve-
rilmiştir.

Kahramanmaraş tipi dondurmalarda en yüksek tit-
rasyon asitliği değerleri YP4, YP6 ve YPS4 dondur-
malarında saptanırken diğer dondurmaların titras-
yon asitliği değerlerinin kontrolden yüksek oldu-
ğu belirlenmiştir. Dondurmaların asitlik derecele-
ri arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli bu-
lunmuştur (P<0.01). Kahramanmaraş tipi dondur-
maların pH değerlerinin 6.14 ile 6.43 arasında de-
ğiştiği ve bu değişimin istatistiksel olarak önemli 
olduğu belirlenmiştir (P<0.01).

Penetrometre değeri, dondurmanın belli koşullar-
da sertlik derecesini ifade eden bir parametre ol-
duğundan, penetrometre değerlerine bakılarak 
en çok batma derinliğine sahip olan dondurmala-
rın en yumuşak, en az batma değerine sahip olan 
dondurmaların ise en sert ve sıkı olduğu sonucu-

na varılmaktadır. Dondurmaların penetrometre 
değerleri 12.80-29.86 x 1/10 mm arasında değiş-
miştir. Emülgatör ilaveli dondurmalar içerisinde 
en düşük değere yani en sert yapıya YP2 dondur-
masında rastlanmış, en yumuşak yapı değerlerini 
YP4 ve YPS2 dondurmaları alırken, bu dondurma-
ların penetrometre değerlerinin YP2 dondurma-
sından önemli düzeyde farklı olduğu belirlenmiş-
tir (P<0.01). Dondurmalarda PS 80 oranı arttıkça 
yapının sertleştiği saptanmıştır. Muse ve Hartel 
(32) PS 80’in, Mayadalı (33) PS 80 ve gliserol-
monostearat karışımının dondurmaların sertli-
ğini arttırdığı sonucuna varmışlardır. Tharp ve 
ark. (34) ve Koçan (35) artan oranlarda emül-
gatör kullanımının dondurmanın sertlik indek-
sini arttırdığını belirtmişlerdir.

Hacim artış oranı dondurmanın içine hapsedi-
len hava miktarı hakkında bilgi vermektedir. Ha-
cim artışı yalnız dondurmanın kıvamını etkile-
mekle kalmayıp, dondurmanın yenilme niteliği-
ni, randıman ve besin değerini de yakından ilgilen-

Çizelge 2. Kahramanmaraş Tipi Dondurmaların pH, Titrasyon Asitliği, Hacim Artışı ve Penetrometre Değerleri

Dondurma pH Titrasyon Asitliği (% la) Hacim Artışı (%) Penetrometre (1/10 mm)

K* 6.43±0.02a 0.196±0.00d 33.86±1.22a 15.10±1.12c

YP2 6.31±0.03b 0.238±0.00c 30.68±2.28b 12.80±2.67c

YP4 6.27±0.06bc 0.283±0.00a 33.52±0.81a 29.86±8.69a

YP6 6.14±0.03e 0.285±0.00a 32.95±0.94a  19.17±2.13bc

YPS2 6.38±0.06a 0.277±0.00b 31.36±1.16b  24.11±5.73ab

YPS4 6.24±0.01cd 0.284±0.00a 30.22±0.75b  17.08±4.51bc

YPS6 6.20±0.02d 0.266±0.00b 24.77±1.34b 13.73±5.42c

*K: Tam yağlı, YP2: %0.2 Palsgaard, YP4: %0.4 Palsgaard, YP6: %0.6 Palsgaard, YPS2: %0.2 PS 80, YPS4: %0.4 PS 80, 
YPS6: %0.6 PS 80.
a,b,c,d: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler birbirinden P<0.05 düzeyinde farklıdır.

Çizelge 3. Kahramanmaraş Tipi Dondurmaların İlk Damlama Süreleri, Tamamen Erime Süreleri ve Viskozite Değerleri

Dondurmalar İlk Damla Süresi (s) Tamamen Erime Süresi (s) Viskozite (s)

K* 1307±54d 5716±99b 41.25±2.16b

YP2 1627±173bc 7135±871a 48.00±1.87a

YP4 1285±282d 5766±285a 50.25±1.92a

YP6 1538±241b 6799±913a 42.75±2.16b

YPS2 1805±234b 6803±290a 42.75±2.68b

YPS4 1803±203b 7323±351a 49.00±3.24a

YPS6 2000±146a 7104±379a 42.75±4.66b

*K: Tam yağlı, YP2: %0.2 Palsgaard, YP4: %0.4 Palsgaard, YP6: %0.6 Palsgaard, YPS2:%0.2 PS 80, YPS4: %0.4 PS 80, 
YPS6: %0.6 PS 80.
a,b,c,d: Aynı sütunda farklı üstel harflerle gösterilen değerler birbirinden P<0.05 düzeyinde farklıdır.
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dirmektedir. Dondurmaların hacim artış oranla-
rı %24.77-33.86 arasında değişen değerler almıştır. 
En yüksek hacim artış oranı emülgatör kullanılma-
yan K dondurmasında saptanırken, en düşük oran 
yüksek oranda PS 80 emülgatörünü içeren YPS6 
dondurmasında saptanmış ve aralarındaki farklılı-
ğın önemli düzeyde olduğu belirlenmiştir (P<0.01). 
Akın (36), Batch tipi dondurucularda yapılan yu-
muşak ve yarı yumuşak dondurmaların hacim ar-
tışlarını %35-40’ın üzerine çıkartmanın zor olaca-
ğını bildirmiştir. Gürsel ve ark. (37), Kahramanma-
raş tipi dondurmaların ortalama hacim artışı de-
ğerini %43.88, Tekinşen ve Karacabey (38) %23.52-
38.06 olarak bulmuşlardır. Segal ve Goff (39) ve Ko-
çan (35), dondurmaların hacim artışının emülgatör 
oranındaki artışa paralel olarak arttığını belirlemiş-
lerdir. Baer ve ark. (19) ise düşük yağlı dondurma-
larda emülgatör tipi ve oranlarını denedikleri çalış-
malarında, emülgatör olarak lesitinin kullanıldığı 
örneklerin hacim artış oranlarının kontrole oran-
la oldukça düşük olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca 
miksi dondurmaya işlemede kullanılan dondurma 
makinesinin de ürün özelliklerini etkilediği bilin-
mektedir. Chang ve Hartel (40) Batch tipi dondur-
ma makinelerindeki hava hücrelerinin oluşumunu 
inceledikleri çalışmalarında, dondurmaların yağ ve 
emülgatör içeriklerinin viskoziteyi ve hava içeriği-
ni etkilemediğini bulmuşlardır. 

Viskozite ya da akmaya karşı gösterilen direnç, 
dondurma miksinin en önemli özelliklerinden bi-
ridir. Dövülebilme niteliği ile dondurmaya verilen 
havanın tutulması açısından, miksin belli bir dü-
zeyde viskozite değerine sahip olması gerekmekte-
dir (22). Palsgaard ve PS 80’in %0.4 oranında kul-
lanımının, miskin viskozite değerini arttırdığı sap-
tanmıştır (P<0.01). 

İlk damlama süresi dondurmaların yapısı hakkın-
da bilgi veren bir ölçüttür ve tüketimi sırasındaki 
dayanıklılığının göstergesidir (41). Dondurmaların 
ilk damlama süreleri 1285 ile 2000 saniye arasın-
da değişmiştir. %0.4 oranında Palsgaard ile üretilen 
dondurma ile K dondurması en düşük ilk damla-
ma sürelerine sahip olurken, yüksek oranda PS 80 
emülgatörü kullanılan dondurmanın ilk damlama 
süresi en yüksek değeri almıştır. Muse ve Hartel 
(32), PS 80’in erime hızını azalttığını, Mayada-
lı (33) stabilizör ve emülgatör miktarının art-
masıyla ilk damlama süresinin uzadığını belir-
lemişlerdir. Diğer dondurmaların ilk damlama sü-
releri birbirine yakın olarak bulunmuştur (P>0.05). 

Dondurmada hızlı erimenin, toplam kurumadde 
miktarının az olması, stabilizörün yetersiz olması 
ve dondurma işleminin yeterli yapılmaması sonucu 
ortaya çıktığı belirtilmektedir (18). Kahramanma-
raş tipi dondurmaların tamamen erime sürelerinin 
5716 ile 7323 saniyeleri arasında olduğu belirlen-
miştir. Dondurmaların tamamen erime süreleri, ilk 
damlayan dondurmalarda daha erken tamamlan-
mış olup, en erken eriyen 5716 s ile K dondurma-
sı olmuştur. En geç eriyen dondurmalar ise sırasıy-
la YP2 (7135 s) ile YPS4 (7323 s) dondurmaları ol-
muştur (P<0.01). Baer ve ark. (19) ile Mayadalı (33) 
düşük yağlı dondurmalarda emülgatör kullanımı-
nın erimeyi geciktirdiğini bildirmişlerdir. Thom-
sen ve Holstborg (42) homojenizasyon basıncının 
ve emülgatör tipinin dondurmanın fiziksel özellik-
leri üzerine etkisini araştırdıkları çalışmalarında, 
emülgatör ilaveli dondurmalarda düşük homojeni-
zasyon basıncının dondurmaların sadece erime di-
rençlerini arttığını belirlemişlerdir.

Erime oranları, dondurmanın tüketilirken göster-
diği dayanıklılık ölçütlerinden biridir. Dondurma-
ların 30., 45., 60., 75. ve 90. dakikalardaki erime de-
ğerleri standart hatalarıyla birlikte Çizelge 4’te ve-
rilmiştir. Kahramanmaraş tipi dondurmalarda 15. 
dakikada erime meydana gelmemiş ve bu neden-
le çizelgede verilmemiştir. 30. dakikada YPS6 don-
durmasında dondurmanın erimeye başladığının 
göstergesi olan ilk damlama gerçekleşmemiştir. En 
yüksek erime oranı sırasıyla erken ilk damlama sü-
relerine sahip olan K, YP4 ve YP6 dondurmalarında 
saptanmış, bu durum 90. dakikada da değişmemiş-
tir. 75. ve 90. dakikalardaki erime oranlarına bakıl-
dığında herhangi bir farklılığın görülmediği ve en 
hızlı eriyen örneğin YP4 (75. dakikada %62.28, 90. 
dakikada %86.00), en yavaş eriyen örneğin ise YPS6 
(75. dakika %33.11, 90. dakika %58.54) dondurma-
sı olduğu belirlenmiştir. Bolliger ve ark. (41, 43), 
PS 80 emülgatörü kullanılarak üretilen dondurma-
larda erime oranlarının önemli düzeyde azaldığı-
nı ve dondurmaların şekillerini uzun süre muha-
faza ettiklerini belirlemişlerdir. Dondurma örnek-
lerinin 30., 45., 60. ve 75. dakikada saptanan eri-
me değerleri arasındaki farklılıklar istatistiksel ola-
rak önemli bulunmuştur (P<0.01). Eriyen numu-
neler incelendiğinde, aşırı derecede köpüklü, pıh-
tılı erime, serum ayrılması veya eriyememe kusur-
larından hiçbirine rastlanmamıştır. Yani kullanılan 
emülgatörlerin erime niteliklerini iyileştirdiği, böy-
lece erimeyi geciktirdiği fakat erimeyi engelleyecek 
oranda aşırı miktarda olmadığı düşünülmektedir. 
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Dondurmaların duyusal özellikleri değerlendirildi-
ğinde, en yüksek renk ve görünüş puanlarını Pals-
gaard içeren dondurmalar almıştır (P<0.01) (Çizel-
ge 5). Yapı ve kıvam özellikleri bakımından en yük-
sek puanı %7 yağlı kontrol, en düşük puanı da YP2 
(%2 yağlı %0.2 Palsgaard) dondurmaları almıştır. 
Palsgaard ilaveli dondurmalar içinde en iyi yapı-
sal özellikleri gösteren yani geç ilk damlama, tama-
men erime, düşük erime oranı ve penetrometre de-
ğerine sahip olan YP2 dondurmasının diğer Pals-
gaard ilaveli dondurmalara kıyasla daha düşük top-
lam puana sahip olduğu belirlenmiştir. Palsgaard 
ilaveli dondurmaların renk ve görünüş, tat ve koku 
ve toplam duyusal puanlarının PS 80 içeren don-
durmalara oranla daha yüksek olduğu saptanmış-
tır. Dondurmaların duyusal özellik puanları arasın-
daki farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulun-
muştur (P<0.01).
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