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One Cikanlar: OZET:

» Ekzopolisakkaritlerin
dondurmalarin renk,
duyusal ve
mikrobiyolojik
ozellikleri lizerine
etkisi belirlenmisgtir

Yapilan ¢alismada, peynir alt1 suyundan elde edilen ekzopolisakkaritlerin (EPS), dondurma
iretiminde stabilizator olarak kullanilmasinin dondurmanin gesitli 6zellikleri tizerindeki etkisi
arastirilmustir. Tki degisik yogurt kiiltiirii kombinasyonu kullanilarak peynir alti suyundan EPS
tretilmistir. Sonuglar incelendiginde, sadece EPS2 veya EPS2 + Xs karisimi ile dretilen
dondurmalarin biinye sikilik degerleri diger dondurmalarin degerlerinden 6nemli 6lgiide diisiik
cikmustir (P<0.01). Ayrica, EPS1 dondurmasi diger dondurmalarin renk degerlerine gére daha
koyu ve yesilimsi olarak saptanmistir (P<0.01). Duyusal degerlendirmelere gore, sadece
EPS1’den elde edilen dondurmalarin renk bakimindan diger dondurmalardan istatistiksel olarak
onemli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir (5.96 puan, incelenen kritere bagli olarak
P<0.01- P>0.05). Elde edilen dondurmalarda toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 ve maya-
kiif miktar1 ¢ok diisiik ¢ikmistir. En yiiksek bakteri sayisi 3.23 log kob/g, en yiiksek maya-kiif
sayist ise 1.12 log kob/g olarak saptanmustir. Ornek farklilig1, bu mikrobiyel icerikleri {izerinde
anlaml1 bir etkiye sahip degildir (P>0.05). Ancak, dondurmalarin toplam aerobik mezofilik
bakteri sayilar1 depolama siiresinin artigina bagli olarak azalma gostermistir.

Anahtar Kelimeler:
«  Dondurma

» Ekzopolisakkarit
* Peynir Alt1 Suyu
» Stabilizator

The Effects of Using Exopolysaccharides Obtained from Whey as Stabilizers on Some Physical, Sensorial and
Microbiological Properties of Ice Cream

Highlights: ABSTRACT:

» The effect of
exopolysaccharides
on the color, sensory
and microbiological
properties of ice

In this study, the effects of using exopolysaccharides (EPS) derived from whey as stabilizers in
ice cream production on various characteristics of ice cream were investigated.
Exopolysaccharides (EPS) were produced from whey using two different yogurt culture
combinations. According to the obtained results, the firmness values of ice creams produced
solely with EPS2 or in combination with EPS2 + Xs were significantly lower than the values of

gzgmixﬁ other ice creams (P<0.01). Additionally, EPS1 ice cream was found to be da_rker and greener in
color compared to other ice creams (P<0.01). According to sensory evaluations, the ice cream

Kevwords: sample produced solely with EPS1 was found Fo be statisti(_:ally signifi_cantly lower in color
—\;. Ice crea{m compared to other sample_s_ (5.96 pc_Jlnts, depending on the criteria exe}mlned_, P>0.05-P<0.01).
. Exopolysaccharide The total aerobic me_sophlllc bacte_rla content apd yeast-mold content in the ice cream samples
. Whey were found to be quite low. The highest bacterla! counts were determ!net_j to be 3.23 log cfu/g
. Stabilizer and 1.12 log cfu/g for yeast-mold. Sample variation does not have a significant effect on these

microbial contents (P>0.05). However, it has been observed that as the storage period increases,
the total aerobic mesophilic bacteria count in the samples decreases.
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GIRIS

Son yillarda probiyotik mikroorganizma bulunduran fermente siit iiriinleri, yogurt, dondurma,
degisik peynir cesitleri, siit tozu, tereyagi ve ayran gibi siit iirlinlerinin tiikketiminde hizli bir artig
olmustur. Siit hemen hemen biitiin gida bilesenlerini yeterli ve dengeli miktarda yapisinda
bulundurmaktadir. (Pradhan ve Bhattacharyya, 2017; Gundewadi ve ark., 2018;). Giiniimiiz sartlarinda
dayanikli bir siit tirtinii olan dondurma Diinya genelinde 6nemli bir gelisme kaydetmistir. Dondurma,
tatlandiricilar, emiilsifiyerler, stabilizatorler, siit yagi, siit yagsiz kurumaddesi, ¢esitli aroma ve renk
maddeleriyle suyun karisimindan olusan bir siit tirliniidiir. Bu karisim, dondurucularda islenerek
igerisine hava verilmesi suretiyle elde edilir (Goff ve Hartel, 2013).

Dondurma, sofralarimizda sik¢a tercih ettigimiz birgok tatliya kiyasla diisiik kalori igerigine
sahiptir. Bu sebeple diyet yapan bireyler i¢in bagka tatlilara harika bir alternatif sunmaktadir (Simsek,
1997). Dondurma {iretiminde, yeni proses basamaklart kullanma veya iiretim tekniginde yenilikler
yapma imkani mevcuttur. Bu sayede, dondurmanin yapisi daha iyi stabilize edilebilir, iyi bir emiilsiyon
elde edilebilir, erime siireci yavaslatilabilir, hacim artis1 saglanabilir, tekstiirel nitelikleri gelistirilebilir
ve duyusal 6zellikleri arttirilabilir (Tungtiirk ve ark., 2010; Adam, 2017; Arslanoglu, 2022). Kaliteli bir
dondurma yapmak i¢in, dondurma bilesiminin Ozelliklerine odaklanmak ve pastorizasyon,
homojenizasyon gibi igslem basamaklarini etkin bir sekilde uygulamak 6nemlidir (Biasutti ve ark., 2013).

Son zamanlarda bitkisel polimerlerin bazi dezavantajlarindan dolayr  kullanimlar
siirlandirilirken, bunlarin yerine siit iirlinlerinde arzu edilen tekstiir, viskozite ve stabilitenin
saglanmasinda hayvansal ve bitkisel kaynakli hidrokolloitler 6nerilmektedir (Soukoulis ve ark., 2010).
Bazi1 LAB (Laktik Asit Bakterileri) suslari, hiicre duvarinin disinda da polisakkaritler iiretirler ve bu
polisakkaritlere ekzopolisakkarit (EPS) adi verilmektedir (Hassan ve ark., 2001). EPS'ler, dogal bir
hidrokolloit olarak, bazi durumlarda ticari stabilizatorlere gore istiinlilk saglayabilirler (Karademir-
Sanli, 2006; Zhang ve ark., 2017; Altun, 2018). Ayrica, EPS'ler, protein matriksiyle etkilesime gecgerek
proteinlerin su baglama kapasitesini artirma yoniinde olumlu bir etki yaparlar. Bu 6zellikleri sayesinde,
EPS'ler siit iiriinlerinin tekstiirii ve kalitesi izerinde 6nemli bir rol oynarlar (Amatayakul ve ark., 2005).
EPS’lerin 6zellikle, nihai {irinlerin dokusu ve stabilitesi iizerinde olumlu etkileri oldugu bilinmektedir
(Dertli ve ark., 2016). Son arastirmalar, EPS iireten LAB suslarinin insan sagligi tizerinde olumlu etkileri
oldugunu gostermistir. Bu uygulama, tlirtinlerin saglik yararlarini artirmak ve kalitesini iyilestirmek i¢in
yaygin bir sekilde benimsenmistir (De Vuyst ve ark., 2003). EPS’lerin bu &6zelliklerinden dolayi siit ve
stit tirtinlerinde kullanim imkanlar1 her giin biraz daha artmaktadir. Bu arastirma, EPS'lerin dondurma
tiretiminde stabilizator olarak kullanilmasinin dondurmalarin fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinde meydana gelebilecek degisiklikleri belirlemeyi hedeflemistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

EPS elde etmek icin laboratuvar ortaminda beyaz peynir iiretim asamalar1 uygulanarak iiretilen
peynirlerden peynir alt1 suyu (PAS) kullanilmistir. EPS iiretiminde kullanilan suslar, farkl: iilkelerden
ve farkli firmalardan temin edilmistir. Hollanda merkezli Delvo (YS-140), Danimarka merkezli Chr.
Hansen (YC-350; YC-370), Fransa merkezli Danisco (YD-MIX 161 LYO 200) ve Italya merkezli Sacco
(Y1.70F) firmalar1 tarafindan saglanmis olan suslar, EPS iiretiminde kullanilmistir. Ek olarak, koy
sartlarinda, ticari yogurtlardan ve piyasadan temin edilen yogurtlardan EPS iireten suslarin izolasyonu
gergeklestirilmistir. Bu suslarin izolasyonu, EPS iiretimi oldugu belirlenen yogurtlardan alinan
orneklerin M17 agar ve MRS agar ortamlarina ekilmesi ve gelisen kolonilerin yagsiz siit tozu ile
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rekonstitiiye edilen siitte ¢ogaltilmasiyla gergeklestirilmistir. Dondurma yapiminda kullanilan siit, siit
tozu ve krema, yerel bir siit isletmesi olan Aymira Siit Uriinleri (Van, Organize Sanayi Bolgesi) ve
piyasadan saglanmistir. Uzerinde ¢alisilan dondurma 6rnekleri laboratuvarda elde edilmistir. Degisik
stabilizatorler (ksantan gam, CMC ve karragenan,) ve emiilgator (Mono-digliserit) ise Puratos Gida
(Istanbul) gibi ilgili firmalardan saglanmistir. On calismalardan tespit edilen sonuglara gére, CMC
(karboksi metil seliiloz) ve Xs (ksantan gam) stabilizatorleri ile birlikte elde edilen EPS'ler, gercek
denemede kullanilmistir.
Peynir alti suyunun ve EPS’nin iiretimi

Peynir altt suyu (PAS), beyaz peynir iiretim teknikleri kullanilarak laboratuvarda diretilen
peynirlerden saglanmistir. Beyaz peynir eldesinde, 30 dakika siireyle, 65 °C'de pastorize edilmis siit
kullanilmistir. PAS'm bilesiminin orijinal haliyle korunabilmesi amaciyla, CaCl; veya starter kiiltiir gibi
yontemlere basvurulmamistir. Ekzopolisakkarit elde etmek i¢in, Tungtiirk (2009) tarafindan 6nerilen
yontemden yararlanilmigtir. Ekim yapilan numuneler {i¢ gruba ayrilmistir. Birinci grup, 42 °C'de 16 saat
boyunca inkiibe edilmistir. Ikinci grup ise 32 °C'de 16 saat inkiibe edilmistir. Ugiincii grup ise, énce 2
saat boyunca 42 °C'de bekletildikten sonra 14 saat boyunca 32 °C'de inkiibe edilmistir.
Ekzopolisakkaritlerin konsantre edilmesi ve dondurma iiretiminde kullanilacak hale getirilmesi igin
diyaliz tiiptinden faydalanilmistir. Bu islem, ekzopolisakkaritlerin igerdigi suyun soguk fon yontemiyle
buzdolabinda buharlagmasi yoluyla su kaybi saglanarak konsantrasyon islemi gerceklestirilmistir.
Deneme plam1 ve dondurmalarin bilesimi

Dondurmalarin bilesimi ve deneme plani, Altun ve Tunctiirk (2020)’e gére yapilmistir.

Metot
Dondurma orneklerinde fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik analizler

Dondurmalarda pihti direnci ve yapigkanligi, Tekstiir Analiz Cihazi (TAXT Plus Texture
Analyser) kullanilarak gerceklestirilmistir. Renk olgtimleri (Lovibond RT-300 Series, ABD) Yesilsu,
(2006), Aliyev, (2006)’e gore yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler, Halkman, 2005’e gore, duyusal
degerlendirmeler ise Roland ve ark.(1999) na gore saptanmistir.
Istatistiksel analiz

Veriler SPSS paket programi yardimiyla degerlendirilmistir. Veriler varyans analizine tabi
tutularak aralarindaki farkliliklar Tukey coklu karsilastirma testiyle belirlenmistir (Altun ve Tungtiirk.,
2020).

BULGULAR VE TARTISMA
EPS tretim kapasiteleri ve EPS’lerin viskozitesi Altun ve Tungtiirk (2020)’e gore yapilmustir.
Fiziksel Ozellikler

Tekstiirel Ozellikler
Biinye sikilig1 ve yapiskanhk oranlar

Dondurma 6rneklerinin biinye sikilig1 ve yapiskanlik degerleri depolama siirecinden etkilenmistir
(Cizelge 1). Dondurma orneklerine ait biinye sikiligi degerlerinin toplu olarak verildigi Sekil 1
incelendiginde, CMCEPS2 6rneginde depolama siiresince biinye sikiligi bakimindan degerlerde bir
diisiis oldugu, XsEPS2 ve CMCEPSI1 06rneklerinde bu degerin nispeten stabil kaldigi, diger biitlin
orneklerde ise depolama siiresince biinye sikiligi degerlerinin arttigi goriilmektedir. Depolama
baslangicina gore en yiiksek artis ise CMC ve EPS1 6rneklerinde saptanmustir.
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Dondurma 6rneklerine ait yapiskanlik degerlerinin depolama stiresince degisiminin verildigi Sekil
2’den, biitiin 6rneklerin depolama siiresince biiylik oranda stabil bir yapiskanlik degeri gosterdikleri,
buna karsin XsEPS1 Orneginin depolama siiresinin ilerlemesine paralel olarak yapiskanhik degeri
bakimindan belirgin bir artis gosterdigi gézlemlenmektedir. Sekil 2'ye gore, en yiiksek yapiskanlik
degeri EPS1°de belirlenirken, en diisiik deger ise EPS2 ve CMC’de tespit edilmistir. Cizelge 1'e gore,
orneklerin ortalama biinye sikiligi degerleri incelendiginde en diisiik degerin EPS2 6rneginde
(7027£2935 g), en yiiksek degerin ise EPS1 6rneginde (33285+8877 g) oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
ortalama yapigkanlik degerleri en diisiik deger olarak EPS2 6rneginde (870.50+16.20 g) ve en yiiksek
deger olarak EPS1 6rneginde (989.50+£16.20 g) belirlenmistir.

Dondurma Ornekleri arasindaki istatistiksel farkliligin, kullanilan stabilizatorlerin ozellikleri,
jellesme yetenekleri ve kimyasal yapilarinin degisik olmasindan kaynaklandigi ve diger bilesenlerle
sinerjistik etkilesimlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Dondurmanin tekstiirel 6zelliklerinden biri olan
sertlik degerleri, daha once yapilan ¢calismalarda farkli araliklarda belirlenmistir. Badem (2006), 3494 —
31220 g arasinda, Kelvin ve ark. (2008), 300- 600 g arasinda degerler rapor etmislerdir. Dondurma
tizerinde Olciilebilen tekstiir degerleri, farkli calismalarda farkli araliklarda rapor edilmistir.
Dondurmada tekstiir degeri olarak bilinen penetrometre degerleri ise Antepiiztimii (2005), 13.23 -28.73
x 1/10 mm arasinda, Akesowan (2009), 40.89 - 336.67 mm/10 arasinda, Yasar ve Sahan (2008), 33.55
- 41.67 1/10 mm arasinda, Muse ve Hartel (2004), 7.4- 21.40 mm arasinda degerler belirlemislerdir.
Caligmamizda, dondurma 6rneklerinde depolama siiresine bagli olarak biinye sikilig1 ve yapigskanlik
degerlerinde bir artis gdzlenmistir. Bu artis, depolama siiresine bagli olarak dondurma igerigindeki buz
kristallerinin hacim artis1 sonucunda Ol¢lim cihazinin probuna kars1 daha yiiksek bir direng
gostermelerinden kaynaklanmis olabilir (Anonim, 2009). Benzer sonuglar Kegeli (1995) tarafindan da
rapor edilmistir. Tekstlir degerlendirmesinde, yiiksek diren¢ gosteren dondurmalarin daha sert yapili
dondurmalar olduklar1 gozlemlenmistir.

Cizelge 1. Dondurma o6rneklerine ait yapiskanlik ve biinye sikilig1 degerlerinin ve depolama stiresince
degisimi

Depolama siiresi (giin)

. Ornek 1 15 30
g Xs 863.50+23.33%A 904.32+ 2.387A 879.00£22.63°
A cMC 865.50£20.51%A 880.50-:24.75%4 875.5016.26%
= EPSL 987.00+ 4.24% 993.50+ 2.12% 988.00+ 9.90%
c EPS2 879.50:13 4400 855.00£12.73% 877.00+15.56°
g XSEPS1 888.00+ 1.41%C 910.00= 1.41%® 937.00% 7.07%A
% XSEPS2 886.5012.02"4 932.50+ 9.19% 924.00414.14°A
S  CMCEPS] 855.50+12.02 934.00+ 1.41% 918.00415.565A
~=  CMCEPS2 912.00+ 8.49% 925.50+ 2.12° 929,00+ 7.07°A
Xs 5889147308 9516+1430% 23723+1264%
C cMC 10746:£1587°C 17920+ 88108 365431616
=t EPSL 23807+ 6074 3273719427 43310+£2938%
= EPS2 3496124498 8353177948 9232+ 4499
£ XSEPS1 7372+ 27308 15210+ 871 1549118710
2 XSEPS2 1143112824 6641+ 661% 9011119998
5 CMCEPSL1 21810+ 98204 1626312454 20931218204
= CMCEPS2 31204+3062% 21276+ 638" 18351109908

Xs:(% 0.3 Ksantan gum); CMC: (% 0.3 Karboksimetil seliiloz); EPS1: (% 0.3 EPS1 ¢ozeltisi); EPS2: (% 0.3 EPS2 ¢ozeltisi); XsEPS1: (% 0.15 EPS1
cozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); XsEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); CMCEPSI1: (% 0.15 EPS1 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil
seliiloz); CMCEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil seliiloz) *>¢%¢

(p<0.05).

Siitunlarda degisik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir
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Sekil 1.Depolama siiresine bagli olarak dondurma drneklerine ait biinye sikiligi-sertlik degerlerinin degisimi
Xs:(% 0.3 Ksantan gum); CMC: (% 0.3 Karboksimetil seliiloz); EPS1: (% 0.3 EPS1 ¢ozeltisi); EPS2: (% 0.3 EPS2 ¢ozeltisi); XsEPS1: (% 0.15 EPS1

¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); XsEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); CMCEPS1: (% 0.15 EPSI1 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil
seliiloz); CMCEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil seliiloz)

1000

/—# .
980
——X
960 >
B .0 —8—CMC
4 _
= S _— —#&—EPS1
c P — )
& 920
* /)o/ EPS2
g 900 S ——XsEPS1
S / \A
880 - ; 0 —e—XsEPS2
| 7
860 CMCEPS1
840 CMCEPS2
1 15 30

Depolama siiresi (giin)

Sekil 2.Depolama siiresine bagli olarak dondurma drneklerine ait yapigkanlik degerlerinin degisimi
Xs:(% 0.3 Ksantan gum); CMC: (% 0.3 Karboksimetil seliiloz); EPS1: (% 0.3 EPSI ¢ozeltisi); EPS2: (% 0.3 EPS2 ¢ozeltisi); XsEPS1: (% 0.15 EPS1

¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); XsEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); CMCEPS1: (% 0.15 EPSI1 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil
seliiloz); CMCEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil seliiloz)

Hunter L, a, b renk dlgiimleri

Hunter renk sistemi yardimiyla dondurmalarm L*, a" ve b” degerleri belirlenmistir. L degeri 0
siyahi, 100 ise beyazi temsil eder (Aliyev, 2006; Yesilsu, 2006). Dondurma 6rneklerine ait L degerlerinin
toplu olarak verildigi Sekil 3’ e bakildiginda, depolama siiresince en belirgin artis EPS1 6rneginde
gortliirken en diistik deger ise EPS2’ de tespit edilmistir. Diger degerler ise nispeten stabil bir durum
gostermektedir. Cizelge 2'e gore, dondurmalarin dig yiizeyinden alinan Olglimlerde, L degerleri
84.69+1.13 - 88.68+0.27 arasinda degisiklik gostermistir. Depolama siiresinin, 6rnek farkliliginin, ve
depolama siiresi x 6rnek etkilesiminin dondurmalarin L degerleri izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. Kullanilan stabilizatorlerin L degerlerindeki degisime yol agtig1 diisiintilmektedir.
Genel olarak, EPS1’in diger 6rneklerden daha koyu renge sahip oldugu ve diger drneklerden ayristigi

gozlemlenmistir. Dondurma Orneklerindeki L degerlerinin yiiksek olmasi (100'e yakin) dondurma
261
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tiretiminde kullanilan bilesenlerin renk koyulasmasina neden olmadigini gostermektedir. Bu nedenle,
dondurma genellikle beyaz veya beyaza yakin bir renge sahiptir. Farkli calismalarda dondurmanin L
degerleri farkli araliklarda rapor edilmistir. Celik ve ark. (2010), 77.49 - 81.07, Aliyev (2006), 38.49 -
77.49, Dervisoglu ve ark. (2005), 72.34 - 77.11, Akalin ve ark. (2008), 85.53 - 88.40, Akesowan (2009),
78.96 - 85.69 ve Rolant ve ark. (1999), 90.30 - 95.30 degerleri arasinda degisen L degerleri
bildirmislerdir. Yaptigimiz arastirmada elde ettigimiz L degerleri, Celik ve ark. (2010), Aliyev (2006),
Dervisoglu ve ark. (2005) ve Akesowan (2009) tarafindan rapor edilen degerlere kiyasla daha beyaz
renkte olan bir dondurmaya isaret etmektedir. Bu farklilik, diger aragtirmacilarin dondurmalarinin daha
koyu renkte olmasinin sebebi olarak, onlarin dondurma tiretiminde soya proteini safran, kola, kefir gibi
farkl katki maddeleri kullanmig olmalarindan kaynaklanmaktadir. Caligmadan elde ettigimiz L degerleri
Rolant ve ark. (1999)’nin degerlerinden yiiksek, Akalin ve ark. (2008)’ nin vermis oldugu degerlerle
parellelik arz etmektedir. Calismada kullandigimiz EPS’lerin koyu renkli olmasi daha koyu renkli
dondurmalarin elde edilmesine sebep olmustur.

Hunter renk sisteminde a’nin pozitif (+) degerleri kirmiziy1, negatif (-) degerleri ise yesili
gostermektedir (Yesilsu, 2006; Aliyev, 2006). Dondurma 6rneklerine ait a degerlerine bakildiginda,
Sekil 4'te goriildigi gibi, depolama siiresi boyunca en yiiksek artis XsEPS2, XsEPS1 ve CMCEPS1
orneklerinde gozlenirken, CMC, XsEPS1 ve EPS1 6rneklerinde kismi bir artig, EPS2 6rneginde belirgin
bir diisiis ve Xs Orneginde ise kismi bir diislis gozlenmektedir. Bu calismada, dondurmalarin dig
yiizeyinde yapilan 6l¢iimler sonucunda, en diistik ortalama a degerine sahip 6rnegin EPS1 (-0.85+0.10)
oldugu, en yiiksek ortalama a degerine sahip Ornegin ise Xs (-0.51+0.14) oldugu belirlenmistir.
Yaptigimiz ¢alismada, 6rnek farkliliginin dondurma numunelerinin a degerleri tizerinde oldukga etkili
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2) Bu farkin, 6lglim yapilan 6rnek yiizeylerinin fizikokimyasal
niteliklerindeki farkliliklardan dolayi ortaya ¢ikmig olabilecegi degerlendirilmektedir. Celik ve ark.
(2010) calismasinda dondurma Orneklerinin a degerleri -2.01 ile -3.48 arasinda, Aliyev (2006)
calismasinda -2.53 ile 9.65 arasinda, Dervisoglu ve ark. (2005) calismasinda ise 2.09 ile 7.03 arasinda
degismistir. Akesowan (2009) ¢alismasinda dondurma orneklerinin a degerleri -1.16 ile -4.18 arasinda,
Rolant ve ark. (1999) ¢alismasinda ise -0.60 ile -0.40 arasinda bulunmustur. Tespit ettigimiz a degerleri,
diger arastirmalardaki degerlere kiyasla farklilik gostermektedir. Elde ettigimiz a degerleri, Akesowan
(2009) ve Celik ve ark. (2010)’un degerlerine gore, daha yiiksek; Dervisoglu ve ark. (2005) ile Rolant
ve ark. (1999)’nin degerlerine gore ise daha diisiiktiir. Bu durum, farkli arastirmacilarin dondurma
tiretiminde farkli formiilasyonlar kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Genel olarak, dondurma
orneklerimizin renk bakimindan daha nétr ve agik renkli oldugu sdylenebilir.

Renk 6l¢iim sisteminde b degeri, sarilik ve mavilik arasindaki farki ifade etmektedir (Aliyev, 2006;
Yesilsu, 2006). Sekil 5'de gosterildigi gibi, depolama siiresince en belirgin artis XsEPS2 6rneginde
gozlenirken, XsEPS1'de keskin bir diisiis ve EPS2, CMCEPS1 ve CMCEPS2 6rneklerinde kismi bir
artis meydana gelmistir. Diger orneklerde ise b degerlerinde kismi bir diisiis gozlenmistir. Bu
degisiklikler, orneklerin renk tonlarindaki farkliliklar ve fizikokimyasal Ozelliklerinin depolama
stiresince degisiminden kaynaklanmaktadir. Calismamizda en diisiik ortalama b degeri 13.09+0.25 ile
Xs drneginde Slciiliirken, en yiiksek b degeri ise 15.85+1.11 ile EPS2 6rneginde dlciilmiistiir. Ornekler
arasindaki farklilik, b degerlerini onemli diizeyde etkilemistir (Cizelge 2). Bu sonuclar, dondurma
orneklerinin sarilik ve mavilik tonlar1 arasinda belirgin bir degiskenlik oldugunu gdstermektedir. Sadece
EPS veya igerisinde EPS ile birlikte stabilizatér bulunan dondurmalarin renginin daha sar1 oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, EPS ¢ozeltilerinde bulunan eser orandaki sar1 renk veren maddeler (6rnegin
karotenoidler) ve yesilimsi renk veren maddeler (6rnegin riboflavin) gibi bilesiklerin etkisini
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yansitmaktadir (Metin, 2005). Onceki calismalarda b degerleri farkli araliklarda bulunmustur. Celik ve
ark. (2010), 7.22 -15.10, Aliyev (2006), 1.41 - 6.58; Dervisoglu ve ark. (2005), 10.46 - 14.63; Akesowan
(2009), 15.53 - 16.86, Akalin ve ark. (2008), 10.20 - 14.30 ve Rolant ve ark. (1999) 4.10 - 5.70 arasinda
degisen degerler rapor etmislerdir. Yaptigimiz calismada, b degerlerimizin Dervisoglu ve ark. (2005),
Akalin ve ark. (2008), Rolant ve ark. (1999) ve Aliyev (2006) tarafindan rapor edilen degerlerden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, dondurma 6rneklerimizin daha sarimsi bir renge sahip
oldugunu gostermektedir. Caligmamizda tespit ettigimiz b degerlerinin, diger bazi aragtiricilarin
(Akesowan,2009) degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum, Akesowan (2009)un
tizerinde calistigi dondurma oOrneklerinin daha sari renkte oldugunu ve bunun, kullandigi soya
proteininin sar1 renkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ote yandan, b degerlerimiz Celik ve
ark. (2010) tarafindan bulunan degerlerle st limitleri agisindan benzerlik gostermistir. Dondurma
orneklerimizde bulunan sariligin bir kismi, diger arastirmacilarin ¢alismalarinda kullanilan katki
maddelerinin renk Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica, ¢aligmamizda kullanilan EPS
cozeltilerinin sarimsi renkte olmasi da bu sariligin bir baska nedeni olarak degerlendirilebilir.

91
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Sekil 3. Depolama siiresine baglh olarak dondurma 6rneklerine ait L degerlerinin degisimi
Xs:(% 0.3 Ksantan gum); CMC: (% 0.3 Karboksimetil seliiloz); EPS1: (% 0.3 EPS1 ¢ozeltisi); EPS2: (% 0.3 EPS2 ¢ozeltisi); XSEPS1: (% 0.15 EPS1

¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); XsEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); CMCEPS1: (% 0.15 EPS1 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil
seliiloz); CMCEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil seliiloz)
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Sekil 4. Depolama siiresine bagl olarak dondurma 6rneklerine ait a degerlerinin degisimi
Xs:(% 0.3 Ksantan gum); CMC: (% 0.3 Karboksimetil seliiloz); EPS1: (% 0.3 EPS1 ¢ozeltisi); EPS2: (% 0.3 EPS2 ¢ozeltisi); XsEPS1: (% 0.15 EPS1

cozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); XsEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); CMCEPS1: (% 0.15 EPS1 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil
seliiloz); CMCEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢dzeltisi + % 0.15 Karboksimetil seliiloz)
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Sekil 5. Depolama siiresine bagli olarak dondurma 6rneklerine ait b degerlerinin degisimi
Xs:(% 0.3 Ksantan gum); CMC: (% 0.3 Karboksimetil seliiloz); EPS1: (% 0.3 EPSI ¢ézeltisi); EPS2: (% 0.3 EPS2 ¢ozeltisi); XsEPSI: (% 0.15 EPSI

¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); XsEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); CMCEPS1: (% 0.15 EPS1 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil
seliiloz); CMCEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil seliiloz)

Cizelge 2. Dondurma o6rneklerine ait bazi renk degerleri

Dondurma érnegi L degeri a degeri b degeri

Xs 88.68+0.272 -0.51+0.142 13.09+0.25¢
CMC 87.38+0.26° -0.60+0.04% 13.36+0.54¢
EPS1 84.69+1.13¢ -0.85+0.10¢ 15.40+1.05%
EPS2 88.45+1.64% -0.67+0.06%° 15.85+1.112
XsEPS1 88.08+0.5% -0.60+0.13%® 14.72+0.76%
XSEPS?2 87.22+0.51¢ -0.82+0.09% 15.22+1.31%
CMCEPS1 87.39+0.80° -0.70+0.09° 15.16+0.72%
CMCEPS2 87.32+0.07° -0.76+0.08"¢ 14.16+0.48"

Xs:(% 0.3 Ksantan gum); CMC: (% 0.3 Karboksimetil seliiloz); EPS1: (% 0.3 EPS1 ¢6zeltisi); EPS2: (% 0.3 EPS2 ¢ozeltisi); XsEPS1: (% 0.15 EPS1
cozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); XsEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢6zeltisi + % 0.15 Ksantan gum); CMCEPS1: (% 0.15 EPS1 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil
seliiloz); CMCEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil seliiloz) *>¢4¢

(p<0.05).

Situnlarda degisik harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir

Dondurmalarin Duyusal Ozellikleri

Ornek farklilig1 ve depolama siiresinin dondurma drneklerinin renk, tekstiir ve duyusal 6zellikler
ile kabul edilebilirlik degerleri lizerine etkili oldugu saptanmistir (p<<0.01). Yani, dondurma 6rnekleri
arasindaki farklar ve depolama siiresi, renk ve tat 6zellikleri tizerinde belirgin farkliliklara yol agmustir.
Ornek farklilig1 ve depolama siiresi ile bu iki faktdriin kombinasyonunun, tatlilik, koku oran1 ve fermente
stit tad1 varlig1 iizerinde etkisinin 6nemsiz oldugu sonucuna varilmistir (p>0.05). Tiiketicinin tercihini
etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri tirliniin duyusal 6zellikleridir. Renk, duyusal degerlendirmelerde
Oonemli bir kriter olarak kabul edilir. Bu ¢alismada, 6rnek farkliligi ve depolama siiresinin dondurmalarin
renk parametreleri lizerine etkili oldugu gozlenmistir (Cizelge 3). Dondurma 6rnekleri arasinda, renk
0zelligi agisindan en yiiksek begeni alan ornekler Xs, XsEPS1, CMCEPS1 ve CMCEPS2'dir, sirasiyla
7.80, 7.50, 7.33 ve 7.21 puan almislardir. En diisiik begeni alan 6rnek ise 5.96 puanla EPS1 6rnegidir.
Bu diisiik puanin sebebi, EPS1 6rneginin daha koyu renkte olmasidir (Cizelge 3). Tokug ve ark. (2008),
depolama siiresinin dondurma Orneklerinin renk puanlarinin belirli smirlar icinde degistigini
belirlemiglerdir. Ancak, bizim calismamizda depolama siiresi arttikga genel olarak dondurma
orneklerinin renk puanlarinin arttig1 saptanmistir.

264



ibrahim ALTUN 14(1), 257-270, 2024

Peynir Alt1 Suyunda Uretilen Ekzopolisakkaritlerin Stabilizator Olarak Kullanimimin Dondurmanin Baz
Fiziksel, Duyusal ve Mikrobiyolojik Ozelliklerine Etkileri

Dondurmanin yapisal 6zelliklerini ifade eden terim olarak kullanilan "tekstiir", dondurmanin arzu
edilen oOzelliklerini ifade etmektedir (Bodyfelt ve ark., 1988). Calismamizda, dondurmalarin tekstiir
oranlar1 iizerinde 6rnek degisikliginin onemli Olgiide etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Bu
etkilesim, iiretim siirecinde degisik kaynaklardan saglanan hidrokolloitlerin kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Dondurma ornekleri, tekstiir agisindan degerlendirildiginde ortalama en yiiksek
puanlar Xs, EPS2, XsEPS1 ve CMC numunelerinde saptanmistir (sirasiyla 7.42, 7.13, 7.08 ve 7.00).
Diger yandan, en diisik puan EPS1 Orneginde (4.75) elde edilmistir. EPS1 6rneginin diisiik puan
almasinin nedeni, yapisinin ¢ok sert ve biinye sikiliginin yiiksek olmasidir (Cizelge 3).

Koku, siit ve siit tirinlerinde her zaman 6nemli bir kriter olarak degerlendirilmistir (Turgut, 2006).
Dondurma 6rnekleri, koku agisindan degerlendirildiginde en ¢ok begenilenler CMC ve Xs drnekleridir
(ortalama degerleri sirasiyla 7.25 ve 7.13). En az begenilen ornekler ise EPS1 ve CMCEPSI1'dir
(ortalama degerleri sirasiyla 5.88 ve 6.54). Ancak, ornekler arasinda koku kriterine verilen puanlar
bakimindan biiyiik bir farklilik olmadigindan, 6rnekler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir degisiklik
bulunamamistir. (Cizelge 3). Turgut (2006), probiyotik bakteriler ekleyerek tirettigi dondurmalar
duyusal analizlerle degerlendirmis, koku ve tat puanlarinin genel olarak yiiksek oldugunu, dondurma
cesitlerinin 3 aylik siire boyunca begenilerek tiiketildigini belirtmektedir.

Tatlilik orani agisindan, CMC ve XsEPS1 6rnekleri en ¢cok begenilenler olarak 7.33 ve 7.21 puan
almistir. Diger yandan, EPS1 ve CMCEPSI1 o6rnekleri en az begenilenler olarak 6.58 ve 6.79 puanla
degerlendirilmistir. Ancak, tatlilik orani puanlari agisindan, drnekler arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir degisiklik tespit edilmemistir (Cizelge 3). Turgut (2006), degisik bakterileri igeren
dondurmalarin tathilik puanlarini, kontrol grubundakilerden yiiksek bulmustur. Ancak, aradaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamustir. Arastirici, L. acidophilus igeren dondurma
orneklerinin en yiiksek tatlilik puanlarina sahip oldugunu bulmustur. Bunun nedeni, L. acidophilus
iceren dondurmalarin asitliginin seker tadini maskeledigi ve bu nedenle daha fazla begenildigi
diisiiniilmektedir. Ayrica, krema oranmin artmasina bagli olarak, dondurmalarin tathlik puanlarinin
diistligiinii belirlemistir.

Dondurma tiretiminde, daha 1yi bir krema tadinin elde edilmesi i¢in yag kiimelerinin hizla
dagilmasi 6nemlidir. Bu sayede yag globiilleri ayr1 ayr1 dagilir veya daha kiiciik kiimeler olusturur,
boylece agizda daha yogun bir krema hissi elde edilir. Dondurma, serinleme duygusunu takiben agizda
hos bir krema tad1 birakir. Tiiketiciler i¢in, 1yi bir dondurmanin agizda krema hissi birakmasi istenen bir
ozelliktir (Pentince, 1992). Krema tad1 bakimindan ortalama olarak en ¢ok begenilen 6rnekler Xs 6rnegi
7.54 puan ve CMC 6rnegi 7.42 puanla, en az begenilen 6rnekler ise EPS1 6rnegi 5.79 puan ve CMCEPSI1
ornegi 6.21 puan olarak belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinin krema tad1 varligi tizerindeki farkliligin
istatistiksel olarak 6nemli olmasi, muhtemelen dondurma iiretiminde kullanilan farkli hidrokolloitlerin
stit yagi ile degisik diizeylerde etkilesiminden kaynaklanmaktadir (Cizelge 3). EPS1 (5.79) 6rneginin
krema tad1 agisindan en diislik puan1 almasinin sebebi, yapisal olarak ¢ok siki ve hacim artisinin diistik
olmasidr.

Fermente siit tadi bakimindan en ¢ok begenilenler Xs ve CMC o6rnekleri olup, ayni puant
almiglardir (6.96). En diisiik puanlar ise EPS1 (5.79) ve CMCEPSI (6.42) 6rnekleri tarafindan alinmastir.
Ancak, bu kriterde puanlar arasinda istatistiksel agidan anlaml bir farklilik saptanamamistir (Cizelge
3).

Yabanci tat varligi yoniinden en yiiksek puanlari, XsEPS1 ve XsEPS2 6rnekleri ile CMC 6rnekleri
almistir ve ortalama olarak puanlar1 7.75 ve 7.67 olarak saptanmistir. En diisiik puan ise EPS1 6rnegi
tarafindan alimmis ve puani 5.75 olmustur. Ornek farkliliginin yabanci tat varlig: iizerine istatistiksel
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acidan 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). EPS1 6rnegi, diger 6rneklerden farkli
olarak yabanci tat varlig1 yoniinden daha diisiik puanlar almistir. Bu durumun nedeni, kullanilan starter
kiltlirlerin fermantasyon sirasinda degisik metabolitler iretmeleri ve bu metabolitlerin yabanci tat olarak
algilanmasi olabilir. Turgut (2006), farkli probiyotik bakterilerin ilavesiyle liretilen dondurmalarin
duyusal analizlerini yapmistir. Bu analizlerde, yabanci tat puanlari bakimindan kontrol grubu
dondurmalarinin en yiiksek puanlari aldigi, onlari L. acidophilus bulunduran érneklerin izledigi ve en az
puanlart ise B. bifidum bulunduran 6rneklerin aldigr belirlenmistir. Bu netice, B. bifidum bakterisinin
heterofermantatif bir 6zellik gdstermesinden kaynaklanmaktadir. Bu bakteri, fermantasyon siirecinde
cesitli tirlinler lireterek yabanci tadin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir.

Agizda biraktig1 his agisindan, en yiiksek puan1 XsEPS2 (7.50), CMC (7.33), CMCEPS2 ve EPS2
(7.25) ve Xs (7.21) érnekleri almistir. En diisiik puan ise EPS1 (4.79) &rnegine verilmistir. Ornek
farkliliginin, dondurmalarin agizda biraktigi his oranlari {izerinde istatistiksel agidan 6nemli bir etkisinin
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Bu farklilik, dondurma iiretiminde kullanilan EPS1 ¢6zeltisinin
iceriginden kaynaklanmaktadir. Daha oOnce de belirtildigi gibi, sadece EPS1 ¢dzeltisi igeren
dondurmalar, daha diisiik duyusal puanlar almistir. Bu durumun nedeni, bu 6rnege ait hacim artisi
degerinin diisiik olmasi ve kremamsi hissin az olmasi olabilir.

Tiim duyusal degerlerin dikkate alindig1 genel kabul edilebilirlik puanlarina gore, ortalama olarak
en yiiksek puanlara sahip ornekler CMC ve EPS2 (7.42), XsEPS1 (7.29) ve Xs (7.25) olarak
belirlenmistir. EPS1 (5.08) ve CMCEPS1 (6.62) érnekleri en diisiik puanlari alan drneklerdir. Ornek
farkliliginin genel kabul edilebilirlik degerlerine biiylik etkisi oldugu ve ortalama degerlere bakildiginda,
EPS1 hidrokolloidi kullanilan 6rnegin digindaki tiim 6rneklerin yiiksek degerler aldig: tespit edilmistir.
Bu durum, ¢aligmada kullanilan hidrokolloidlerin (EPS1 hidrokolloidi hari¢) dondurmanin bilesenleriyle
iyi etkilesim gostermesinden kaynaklanmaktadir (Cizelge 3). Hekmat ve McMahon (1992), pH degeri
5.5 olan probiyotik dondurmalarin daha yiiksek kabul edilebilirlik puanlar1 aldigin1 saptamiglardir.
Hagen ve Narvhus (1999), B. bifidum bulunduran dondurmalarin diger probiyotik i¢erikli dondurmalarla
karsilastirildiginda en yiiksek kabul edilebilirlik puanlarina sahip oldugunu ve bunlar1 L. acidophilus
bulunduran &rneklerin izledigini gozlemlemislerdir. Bu c¢alismada, L. acidophilus bulunduran
dondurmalarin genellikle daha diisiik pH degerlerine sahip oldugu ve bu nedenle kontrol grubuna daha
yakin kabul edilebilirlik puanlari aldigir belirlenmistir. Ayrica, tiim dondurmalarin genel olarak
tiiketiciler tarafindan begenilerek tiiketildigi gdzlemlenmistir.

Depolama siiresi ve ornek farkliliginin renk parametreleri iizerine énemli bir etkisinin oldugu,
duyusal 6zellikler ve tekstiir lizerine ise daha az bir etkisinin oldugu belirlenmistir. EPS1 6rnegi duyusal
parametreler agisindan diger 6rneklerle karsilastirildiginda daha diisiik puanlar almistir. Ancak, EPS2
ornegi ve bunun kombinasyonlart diger 6rneklerle kiyaslandiginda benzer puanlar almistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Dondurma orneklerine ait baz1 duyusal 6zellikler

Dondurma Renk Tekstiir Koku Tathhik Krema tadi Fermente Yabanci tat  Agizda Genel kabul
ornegi varhg siit tadi varhg biraktign edilebilirlik
his
Xs 7.80+1.22%  7.42+1.44%  7.13£1.51°  7.13x1.54*  7.54+0.93% 6.96+2.35%  7.54+1.89° 7.2141.56*  7.25+1.48%
CcMC 7.08+£1.32%  7.00+1.50°  7.25£1.33%  7.33£1.37%°  7.42+0.93% 6.96£2.26*  7.67£1.49* 7.33£1.05%  7.42+0.78°
EPS1 596+1.37°  4.75£1.59°  588+1.60*°  6.58+1.38%  5.79+1.47° 5.79+2.30°  5.75+2.23"  4.79+1.74*  5.08+1.10°
EPS2 7.08+1.14% 7.13+1.152 7.00£1.32%  7.08+1.61°  6.67+1.61% 6.63£2.26*  7.54+1.47% 7.25+1.33% 7.42+0.782
XsEPS1 7.50£1.10°  7.08+1.28*  7.00+1.50°  7.21+1.38*  7.04+1.33%® 6.46+£2.17*  7.75£1.032 7.13£1.26*  7.29+0.91°
XsEPS2 6.88+1.54°  6.92+1.53%  6.83+1.52°  6.83£1.63*  6.67+1.27%  6.50+227°  7.75£1.15% 7.50+£0.98*  7.17+0.87°

CMCEPS1 7.33+1.24%  6.33+1.49%  6.54£1.79%  6.79£1.47°  6.21+1.28™ 6.4242.15%  7.04+1.81%  6.83x1.37%°  6.62+1.09°
CMCEPS2 721£1.14°  6.91£1.044  6.91+1.56°  6.83£1.34°  6.54£1.28%°  6.5042.217  7.25+2.01®  7.25+1.26°  6.96+1.12°

Xs:(% 0.3 Ksantan gum); CMC: (% 0.3 Karboksimetil seliiloz); EPS1: (% 0.3 EPSI1 ¢ozeltisi); EPS2: (% 0.3 EPS2 ¢ozeltisi); XsEPS1: (% 0.15 EPS1
¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); XsEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); CMCEPS1: (% 0.15 EPS1 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil
seliiloz); CMCEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + %

el saliiloz)ab
0.15 Karboksimetil seliiloz) Siitunlarda farkliharflerle gosterilen ortalamalar arsinda fark vardir (p<0.05).
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Elde Edilen Dondurmalarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Calismamizda, depolama siiresinin istatistiksel olarak toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)
say1s1 lizerinde etkili oldugu saptanmustir (Cizelge 4). Bu etkinin, TAMB'lerin depolama siiresi boyunca
hiicrelerinin zarar goérmesiyle iligskili oldugu diisiiniilebilir. Ortalama degerlere gore, CMCEPS2
orneginde 2.60 log kob/g ile en diisiik TAMB sayis1, XsEPS2 6rneginde ise 3.23 log kob/g ile en yiiksek
TAMB sayisi1 tespit edilmistir (Cizelge 4). Anonim (2001)’e gore, dondurma tirtinlerinde TAMB sayis1
kob/ml cinsinden 1.0x10° ile 531.0x10* araliginda olmalidir. Yapilan diger calismalarda ise TAMB
sayis1 farkli araliklarda belirlenmistir. Or (2009), 6.3x10 kob/g - 1.4x10° kob/g, Celiker (2008),
3.933x10° kob/g - 5.867x10° kob/g, Milci ve Yaygim (2003), 8.27x10° kob/g - 1.80x10° kob/g, Aliyev
(2006), 4.91 log kob/g - 9.11 log kob/g, arasinda degisen TAMB sayilart bulmuslardir. Elde ettigimiz
sonuglar, yukarida bahsedilen ¢alismalardan elde edilen degerlere gore genellikle daha diisiik ¢ikmistir.
Bu durum, dondurmalarin giivenli bir sekilde iiretildigini, uygun kosullarda depolandigin1 ve analize
tabi tutuldugunu bildirmektedir.

Calismamizda, depolama siiresinin istatistiksel olarak maya-kiif sayisi tizerinde etkili olmadigi
saptanmustir (Cizelge 4). Ortalama degerlere bakildiginda, en diisiik ortalama maya-kiif sayisi1 0.22 log
kob/g ile CMC o6rneginde tespit edilirken, en yiiksek ortalama say1 1.12 log kob/g ile Xs orneginde
oldugu bildirilmistir (Cizelge 4). Calismamizda elde ettigimiz sonuglar, Anonim (2001)’e gore,
belirlenen kiif (521.0x10* - 1.0x10* kob/ml) ve maya (1.0x10° - 521.0x10? kob/ml) sayilar1 smirlarinin
tim Orneklerimiz i¢in glivenli oldugunu gostermektedir. Yani, dondurma &rneklerimizin igerdikleri
maya ve kiif miktarlari, saglik agisindan kabul edilebilir degerler arasinda yer almaktadir. Bu durum,
dondurmalarin saglikli ve uygun iiretim ve muhafaza kosullarinda analize alindigini ve tiiketilmeye
uygun oldugunu gostermektedir. Celiker (2008) calismasinda, dondurma Orneklerindeki maya-kiif
sayisinin 10 kob/g'dan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Aliyev (2006) ise dondurmalarda maya-kiif
sayisinin 2.90 log kob/g - 8.21 log kob/g degerleri arasinda degistigini rapor etmistir. Durak (2006)
calismasinda ise bu degerler 3.27 log kob/g - 4.42 log kob/g araliginda degismistir. Milci ve Yaygin
(2003) calismasinda dondurmalarin maya-kiif igerigi 1.45x10* kob/g olarak tespit edilirken, Toklu ve
Yaygin (2000) ¢alismasinda bu degerler 5.25x10? adet/g ile 1.65x10° adet/g arasinda degismistir. Bu
sonuglar, farkli arastirmalarda dondurmalarin maya-kiif igeriginin genis bir aralikta degisebilecegini
gostermektedir. Bu farkliliklar, kullanilan hammaddeler, iiretim siiregleri, muhafaza kosullar1 ve
laboratuvar analiz ydntemlerinin gesitliligi nedeniyle ortaya ¢ikmus olabilir. Onemli olan, tiim bu
caligmalarda elde edilen degerlerin, saglik acisindan gilivenli sinirlar i¢inde oldugu ve Anonim (2001)’de
verilen teblige uygun oldugudur. Calismamizda elde ettigimiz degerler, Celiker (2008) calismasindaki
degerlerden farkli olarak baska arastirmacilarin saptadigi degerlerden daha diisiik ¢cikmistir. Bu durum,
dondurmalarin {iiretiminin glivenli bir sekilde yapildigini, analiz siirecine kadar uygun bir sekilde
korundugu ve hijyenik sartlara uygun olarak analizlere tabi tutuldugunu gostermektedir. Elde ettigimiz
sonuglar, dondurma iiretiminde uygun hijyenik onlemler alinarak giivenli bir iiriin elde edildigini
desteklemektedir.

Yapilan analizler sonucunda, dondurma 6rneklerinin tamaminda koliform grubu mikroorganizma
bulunmamustir.
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Cizelge 4. Dondurma 6rneklerine ait TAMB ve maya-kiif degerlerinin depolama siiresince degisimi

Depolama siiresi (giin)

Ornek 1 15 30
Xs 3.65+0.00%A 2.88+0.173CA 2.60+0.43%A
o CMC 3.13£0.87%A 2.73+0.25 beA 2.5240.11%A
j:; EPS1 3.16+£0.16% 2.70+0.11¢AB 2.53+0.07%8
£ EPS2 3.39+0.33%A 3.12:0.1230cA 2.86+0.31%A
A XsEPS1 3.1540.91%A 3.06:£0.0330cA 2.60+£0.428A
g g XSEPS2 3.52+0.08%A 3.3740.11%A8 2.79+0.23%8
=2 CMCEPS1 3.24+0.33%A 3.35:+0.243A 2.63+0.21%A
= CMCEPS2 2.7440.62%A 2.5240.11¢A 2.54+0.23%A
= Xs 1.72+0.60%A 0.85+1.20%A 0.80+£1.13%
g CMC 0.00£0.00%A 0.00:£0.00%A 0.65+0.92A
2 EPS1 0.74+1.04%A 0.89+1.26%A 0.00+0.00%A
8 = EPS2 0.50£0.70%A 0.00£0.00°A 0.65+0.92%A
535 XsEPS1 0.00£0.00%A 0.65+0.923A 1.85+0.21%A
O XSEPS2 0.89+1.26%A 0.50£0.70%A 1.8940.16%
T2 CMCEPS1 0.89+1.26%A 1.00£1.41%A 0.65+0.92%A
= CMCEPS2 0.50£0.70%A 0.50:£0.70%A 0.65+0.92%A

Xs:(% 0.3 Ksantan gum); CMC: (% 0.3 Karboksimetil seliiloz); EPS1: (% 0.3 EPSI1 ¢ozeltisi); EPS2: (% 0.3 EPS2 ¢ozeltisi); XsEPS1: (% 0.15 EPS1
¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); XsEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Ksantan gum); CMCEPSI1: (% 0.15 EPS1 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil
seliiloz); CMCEPS2: (% 0.15 EPS2 ¢ozeltisi + % 0.15 Karboksimetil seliiloz) *°

(p<0.05).
SONUC

Sonug olarak, gida sanayinde kullanilan bir¢ok katki maddesinin kullanimai i¢in belirlenmis miktar

Siitunlardaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arsinda fark vardir

sinirlamalar1 vardir. Belirlenmis bu miktarlar, bazi stabilizatorler icin de gecerlidir. Dogal
hidrokolloidler olan EPS’ler, siitiin dogal bilesenlerinden fermantasyon yoluyla sentezlenirler. Bu
nedenle, EPS'lerin kullaniminda herhangi bir sinirlama veya alerjik bildirim s6z konusu degildir. Bu
ozelligi sayesinde gencler, yaslhilar ve bebekler, gibi herkes, miktar sinirlamasi olmaksizin EPS'leri
tikketebilirler. Bu c¢alisma, dondurma {iretiminde ticari stabilizatérlerin yerine EPS'lerin kullanim
potansiyeline odaklanmaktadir. Elde edilen sonuglar, dondurma yapiminda kullanilacak EPS'lerin,
duyusal, mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerinin iyi bir sekilde arastirilmasi gerektigini ve
amaca uygun Ozelliklere sahip EPS'lerin dondurma stabilizasyonunda tercih edilmesini saglamistir.
Ayrica, uygun goriilen EPS'lerin diger hidrokolloidlerle birlikte kombinasyon halinde dondurma
tiretiminde kullanilabilecegi de bu calisma ile ortaya konulmustur. Bu nedenle, EPS'lerin dondurma
endiistrisinde stabilizasyon ajani olarak alternatif bir segenek olarak degerlendirilmesi dnerilmektedir.
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