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ÖZ 
Dondurma besin değeri yüksek bir sütlü tatlı olmasına rağmen veganlar, süt alerjisi olan bireyler ve içerdiği 
yüksek rafine şeker sebebiyle diyabetik hastalar tarafından tüketilemeyen bir gıdadır. Bu araştırmada, Stevia 
rebaudiana ve bitki sütü alternatifi olarak yulaf kullanılarak şekersiz ve şekeri azaltılmış vegan dondurmalar 
geliştirmek hedeflenmiştir. Vegan ve şekersiz dondurmalar, chia tohumu, stabilizatör, stevia ve yulaf sütü 
kullanılarak kabul edilebilir duyusal ve tekstürel özellikler elde etmek amacıyla formüle edilmiştir. Analizler, 
sakkarozun °Brix değerini arttırırken erime direncini azalttığını ortaya koymuştur. Stabilizatörlerin hacim 
artışı ve viskozite üzerinde olumlu etkilerinin olduğu belirlenmiştir. Ancak stevianın tatlandırıcı olarak 
kullanımının tatlılık ve diğer duyusal özellikleri olumsuz etkilediği belirlenmiştir. Chia tohumu ve stevia 
kombinasyonunun erime oranı ve hacim artışı üzerinde iyileştirici etkiler sağladığı görülmüştür. Sonuçlar, 
chia ve stevianın duyusal kalite üzerinde olumsuz sonuçlar duyurmasına rağmen fiziksel kaliteyi iyileştirdiğini 
göstermiştir. 
Anahtar kelimeler: Chia tohumu, endüstriyel stabilizatör, hacim artış oranı, erime direnci, duyusal analiz 
 

EVALUATION OF THE PHYSICAL AND SENSORY QUALITY 
CHARACTERISTICS OF VEGAN ICE CREAM SWEETENED WITH STEVIA 

REBAUDIANA 
 

ABSTRACT 

Ice cream is a nutrient-dense dairy dessert, but it is not suitable for vegans, individuals with milk 
allergies, or diabetic patients due to its high refined sugar content. This study aims to develop sugar-
free and reduced-sugar vegan ice creams using Stevia rebaudiana and oat milk as a plant-based 
alternative to dairy. Vegan and sugar-free ice creams were formulated using chia seeds, stabilizers, 
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stevia, and oat milk to achieve desirable sensory and textural properties. The analysis revealed that 
sucrose increased the °Brix value while reducing the melting resistance. Stabilizers had a positive 
effect on overrun and viscosity. However, the use of stevia as a sweetener decreased the sweetness 
and other sensory attributes. The combination of chia seeds and stevia ensured improvements in 
melting rate and overrun. The results indicated that, although chia and stevia had negative effects on 
sensory quality, they improved the physical quality. 
Keywords: Chia seed, industrial stabilizer, overrun, melting resistance, sensory evaluation  
  
GİRİŞ 
Son yıllarda dünya genelinde gıda tercihi, yeme 
içme alışkanlıkları ve beslenme biçimlerinde hızlı 
değişimler gerçekleşmiştir. Gerek yiyecek ve 
içecek sektörü gerekse gıda üretimi yapan 
firmaların bu değişimlere cevap vermeye yönelik 
yenilikçi ürün geliştirme çalışmaları yapması, 
değişen tüketici taleplerini karşılamak ve piyasada 
tutunmak için adeta bir gereklilik haline gelmiştir. 
 
Beslenme alışkanlıklarındaki değişimin temelinde, 
sürdürülebilirlik kaygısı, hayvan refahı, sağlık 
endişeleri ve gıda alerjileri gibi faktörler yer 
almakta ve bu durum geleneksel olan hayvansal 
gıdaların da yer aldığı diyet alışkanlığının bitki 
kökenli alternatifler yönünde değişim yaşaması 
sonucunu doğurmuştur. Hayvansal gıda üretim 
tesisleri biyoçeşitliliğin tehlikeye girmesi, sera gazı 
emisyonunun artışı gibi sonuçlar yanında atık 
yönetiminin yetersizliği sebebiyle yer altı sularının 
kirlenmesine sebep olarak çevreye büyük oranda 
zarar vermektedir. Hayvansal gıda üretim 
tesislerinin sera gazı emisyonunun tüm taşımacılık 
sisteminin gaz salınımından daha yüksek bir 
yüzdeye sahip olduğu belirtilmektedir (Judge ve 
Wilson, 2015; Goldstein vd., 2016; Saari vd., 
2021). Alternatif bitki bazlı ürün pazarı 
tüketicilerin hayvan refahı, çevresel 
sürdürülebilirlik ve sağlık açısından bilinç 
düzeylerinin artmasıyla birlikte büyüme 
göstermiştir (Ulhas vd., 2023). Küresel vegan gıda 
pazarının büyüklüğü 2023 yılında 27 milyar dolara 
ulaşırken bunun 2032 ye kadar 64 milyar dolara 
ulaşması beklenmektedir (Expert market research, 
2023). Artan bu talebe karşın özellikle ülkemizde 
gerek perakende satış gerekse yiyecek içecek 
sektörünün diğer kollarında vegan ürün 
çeşitliliğinin azlığı ve var olan ürünlerin duyusal 
kalitesinin yetersizliği dikkat çekmektedir. 
Özellikle hayvansal gıdaların önemli bir bileşen 
olduğu sütlü tatlılar, dondurma, peynir, et ve et 
ürünleri gibi ürünlerde yeterli bitki alternatiflerin 

bulunmaması, artan talebi karşılamak adına ürün 
geliştirme çalışmalarını gerekli kılmaktadır. Son 
yıllarda bitki bazlı hammaddelerin ve gıda 
ingrediyenlerinin ürün geliştirme çalışmalarında 
kullanımı ile vegan ürünlerin pazar potansiyeli 
ortaya koyulmuştur (Väkeväinen vd., 2020; Shim 
vd., 2021; Boukid vd., 2022; Kale vd., 2022; 
Puangwerakul vd., 2022). Popülerleşen bitki bazlı 
gıda alternatiflerinden biri de vegan dondurmadır. 
2025’e kadar dünya genelinde vegan dondurma 
pazarının 1.2 milyar dolara ulaşacağı tahmin 
edilmektedir (Bullock vd., 2020). Pazarın büyüme 
potansiyeline rağmen vegan dondurma veya 
donmuş tatlı formülasyonu geliştirilmesine 
yönelik kısıtlı sayıda çalışma mevcuttur (Medeiros 
vd., 2019; Kot vd., 2021; Anwar vd., 2022; 
Beegum vd., 2022; Craig ve Brothers, 2022; 
Mendonça vd., 2022; Erem vd., 2023; Hidas vd., 
2023). 
 
Tüketici bilicinin artmasıyla insan sağlığını 
korumaya ve sağlıklı yaşamı sürdürme hedefine 
yönelik beslenme alışkanlıklarında meydana gelen 
değişimler, diyette rafine şeker kullanımını 
azaltmayı veya tamamen ortadan kaldırmayı da 
kapsamaktadır.  Küresel düzeyde hızla artan ve 
önemli bir sorun olarak görülen diyabet, yaşam 
tarzı ve beslenme alışkanlıkları ile yakından 
ilişkilidir. 2030 yılına kadar dünya genelinde 
diyabetli hasta sayısının 430 milyona ulaşması 
beklenmektedir (Shaw vd., 2010; Bobiş vd., 2017). 
Dünya sağlık örgütü diş hastalıkları, diyabet ve 
kalp-damar hastalıkları riskinin azaltılması 
açısından diyetle alınan basit şeker miktarının 
azaltılmasını tavsiye etmektedir (WHO, 2015). 
Diyetle alınan şeker miktarını azaltmaya yönelik 
yaklaşımların başında kalorisi olmayan doğal veya 
yapay tatlandırıcıların kullanımı gelmektedir. 2023 
yılı Dünya Sağlık Örgütü’nün yayınladığı raporda 
şeker olmayan gıda tatlandırıcılarının (acesulfame 
K, aspartam, advantame, siklamat, neotame, 
sakarin, sukraloz, stevia ve stevia türevleri) kilo 
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alımını azaltma ve bir takım kronik hastalıkları 
önlemeye yönelik etkisiz veya tersi yönde bir etki 
göstermesi sebebiyle kullanımını tavsiye 
edilmemiştir (WHO, 2023). Ancak bu raporda 
stevia ve stevia glikozitleri hakkında kaynak 
gösterilen yalnızca iki yayın olmakla birlikte bu iki 
bilimsel araştırmada stevia kullanımının sağlık 
açısından olumlu sonuçları ortaya koyulmuştur 
(Vandana vd., 2017; Cocco vd., 2019). Steviol 
glikozitleri Stevia rebaudiana Bertoni bitkisinin 
doğal ekstraktı olmakla birlikte E960 kodlu doğal 
bir tatlandırıcıdır (Edwards vd., 2016). 
Sakkarozdan 250 kat daha tatlı olan steviol 
glikozitler FDA tarafından kullanımı güvenli 
kabul edilmiş (GRAS) ve JECFA tarafından 
günlük alım limiti kg vücut ağırlığı başına 4 mg 
olarak belirlenmiştir (Fitch vd., 2012). Steviol 
glikozitler gibi şeker olmayan kalorisiz doğal 
tatlandırıcıların metabolizmada herhangi bir 
toksik etki oluşturmadığı, bağırsaklardaki 
bakteriler tarafından sindirilebildiği, antioksidan, 
antimikrobiyel, anti-inflomasyon, antikansorejen 
ve antialerjik etkilerinden dolayı diğer yapay 
tatlandırıcılardan ayrıldığı bilinmektedir (Muñoz -
Labrador vd., 2023). 
 
Sağlıklı bir diyet için şeker kullanımının azaltılması 
amacıyla şeker ilavesiz alternatif doğal veya yapay 
tatlandırıcılarla tatlandırılmış dondurma 
formülasyonu geliştirilmesine yönelik bazı 
çalışmalar mevcuttur (Pintor vd., 2017; Khan vd., 
2018; Arseneva vd., 2019; Gençdağ vd., 2021; 
Swarup vd., 2021; Atallah vd., 2022; Long vd., 
2023). Diğer yandan literatürde vegan dondurma 
üretimine yönelik kısıtlı çalışma bulunmasına 
rağmen vegan ve şekersiz dondurma 
formülasyonu geliştirilmesine yönelik yalnızca bir 
çalışma bulunmaktadır (Velotto vd., 2021). Söz 
konusu çalışmada chia ve hindistan cevizi yağı ile 
elde edilen dondurma karışımı stevia ile 
tatlandırılmıştır. Chia tohumunun soğuk şartlarda 
kıvam arttırma özelliği gösterdiği bilinmektedir. 
Ancak endüstriyel dondurma üretiminde tüm 
bileşenlerin pastörize edilmesi ürünün mikrobiyal 
güvenliği açısından kritik bir öneme sahiptir. 
Dolayısıyla chia’nın soğuk ortamda kıvam 
arttırma özelliğinden faydalanılması endüstriyel 
üretim için risk doğurabilir. 
 

Bu çalışmada stevia ile tatlandırılmış vegan 
dondurma formülasyonunun hazırlanmasında 
yulaftan elde edilen bitki bazlı süt alternatifi tercih 
edilmiştir. Dondurmadan beklenen fiziksel 
özellikleri sağlamak için endüstriyel stabilizatör 
karışımı ile chia tohumu ayrı ayrı kullanılmıştır. 
Ayrıca, yulaf sütünün düşük kuru madde miktarını 
dengelemek amacıyla karışıma inülin eklenmiştir. 
Bu araştırmanın amacı, yulaf sütü temelli 
hazırlanan vegan dondurmaların reolojik ve 
duyusal niteliklerini değerlendirmektir. Ayrıca 
vegan dondurma karışımlarında sakkaroz yerine 
doğal tatlandırıcı olarak stevia kullanımının ve 
kıvam arttırıcı olarak da chia tohumu kullanımının 
endüstriyel dondurma üretimindeki potansiyel 
etkileri de incelenmiştir.  
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal 
Bu çalışmada şekersiz içerikte bitki bazlı süt 
alternatifi olarak yulaf sütü (Alpo marka), organik 
hindistan cevizi yağı (The LifeCo marka), inülin 
(Orafti®), guar gam, keçiboynuzu gamı, karboksi 
metil selüloz (Maysa Gıda) ve şeker (Migros), sıvı 
stevia ekstraktı (E960), %100 chia tohumu tozu 
(İstanbul/Türkiye) kullanılmıştır. 
 
Dondurma üretimi 
Dondurma ön karışımları (premiks) Maysa 
Gıda’ya (İstanbul/Türkiye) ait pilot üretim 
tesisinde hazırlanmıştır. Dondurma reçeteleri 1 kg 
dondurma karışımı için Çizelge 1’deki gibi 
oluşturulmuştur. Dört farklı reçete tasarlanmıştır; 
şeker ve stabilizatör içeren kontrol grubu (K 
grubu), stevia ve stabilizatör içeren S grubu, stevia 
ve chia tohhumu içeren Ç-1 grubu ve %25 
sakkaroz, stevia ve chia tohumu içeren Ç-2 grubu. 
Dondurma karışımlarının hazırlanmasında bitki 
bazlı süt alternatifi olarak yulaf sütü, kuru madde 
miktarını dengelemek amacıyla inülin, bitki bazlı 
doymuş yağ olarak da hindistan cevizi yağı 
kullanılmıştır. Endüstriyel stabilizatör karışımı 
olarak 1 litre dondurma karışımında 0.5 g 
keçiboynuzu gamı, 2.5 g guar gam, 1 g karboksi 
metil selüloz kullanılmıştır.  Çalışmada kullanılan 
chia tohumunun oranı daha önce yapılmış 
çalışmadan elde edilen sonuçlardan yola çıkılarak 
%2 olarak seçilmiştir (Velotto vd., 2021). 
Stevianın şekerden 250 kat daha fazla tatlı 
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olmasından yola çıkarak stevia miktarı şekere 
ikame olacak şekilde belirlenmiştir. Tüm 
formülasyonda yer alan sıvı ve katı malzemeler 
tartıldıktan sonra hepsi Thermomix® (TM5, 
Vorwerk, Germany) ile 500 d/dk.’da 7 dk. 
boyunca karıştırılarak homojenize edilmiştir. 
Homojenizasyon sonrası Thermomix, 85 °C’ye 
ayarlanmış ve sıcaklık bu değere ulaştığında kapağı 

açık bir şekilde karışım 1.5 dk. pastörize edilmiştir. 
Ardından sıcaklık 80 °C’ye düşürülmüş ve 1100 
d/dk.’da 20 dk. boyunca kapağı açık bir şekilde 
suyun bir kısmı evapore edilmiştir. Evaporasyon 
sonrası farklı formüllerde hazırlanmış dondurma 
karışımları derin kaplara alınmış ve oda sıcaklığına 
gelene kadar soğutulduktan sonra +4 °C’de 24 
saat dinlendirilmiştir. 

  
Çizelge 1. Çalışmada dondurma üretimi için kullanılan farklı dondurma karışımlarına ait formüller 

Table 1. Different ice cream formulations used in the study 
İngrediyenler (g) 
Ingredients (g) 
 

GRUPLAR 
(Groups) 

K S Ç-1 Ç-2 

Sakkaroz/Sucrose 150 - - 50 
Yulaf sütü/Oat milk 760 916 900 850 
Chia/Chia - - 20 20 
Stevia/Stevia - 0.6 0.6 0.4 
İnülin/Inulin 40 40 40 40 
Hindistan cevizi yağı 
/Coconut oil 

40 40 40 40 

Stabilizatör/Stabilizer 4 4 - - 

 
Bekleme sonunda dondurma karışımları Crystal 
marka 9 kg profesyonel dondurma makinesine 
aktarılmıştır. -7.8 °C’de çalışan dondurma 
makinesinde dondurma karışımları yaklaşık 20 
dakikada istenilen sertlik değerine ulaşmıştır. Bu 
işlemin ardından -21 °C’ye alınan dondurma 
karışımlarından hacim artış oranı için örnekler 
alındıktan sonra karışımlar hızlıca -40 °C’ye alınıp 
30 dakika bekletilmiştir.  Ardından dondurmalar -
18 °C’de diğer analizler için depolanmıştır. 
 
Duyusal analiz 
Duyusal analizler, Maysa Gıda AR-GE merkezi 
laboratuvarında görev yapan dondurma 
tadımında deneyimli 8 eğitimli panelist tarafından 
gerçekleştirilmiştir. Katılımcıların analizden 1 saat 
öncesinde sigara içmemeleri ve yemek yememeleri 
istenmiştir. Testten önce Çizelge 2’de verilen 
duyusal özelliklerin tanımı her bir panelistle 
paylaşılmıştır. Dondurma örnekleri rastgele 
kodlanmış olan plastik kaplarla servis edilmiştir. 
Her bir katılımcıdan Çizelge 2’de yer alan duyusal 
özelliklere göre dondurma örneklerinin duyusal 
özelliklerinin yoğunluğunu zayıftan (1) güçlüye (9) 
değişen ölçekte numaralandırmaları istenmiştir 
(Velotto vd., 2021). 
  

Hacim artış oranı 
Her bir grup dondurmanın hacim artış oranı 
dondurma karışımının sabit bir kabı tamamen 
doldurduğundaki ağırlığı ile dondurma 
makinesinden çıkan dondurmanın aynı sabit kapta 
tamamen doldurulduğundaki ağırlığı 
karşılaştırılarak değerlendirilmiştir. Hacim artış 
oranı aşağıdaki formülle % olarak hesaplanmıştır 
(Narala vd., 2022). 
 

%Hacim artışı = 
𝑚0−𝑚1

𝑚1
𝑥100 

 
Yukarıdaki formülde m0, dondurma karışımının 
ağırlığını, m1 ise dondurma makinesinden çıkan 
dondurmanın ağırlığını ifade eder. 
 
Erime oranı 
Erime oranını belirlemek için üretim sonrası 1 gün 

-18℃’de dinlendirilen dondurma oda sıcaklığında 
paslanmaz çelikten yapılmış delikli bir ızgara 
yüzeye konulmuş ve 60. dakikadan itibaren her 10 
dk’da bir eriyen dondurmanın ağırlığı 
ölçülmüştür. Erime oranı %’de olarak aşağıdaki 
formüle göre hesaplanmıştır (Narala vd., 2022).  
 

Erime oranı (%)=
𝑒𝑟𝑖𝑦𝑒𝑛 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟 (𝑔𝑟)

𝑑𝑜𝑛𝑑𝑢𝑟𝑚𝑎 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤 (𝑔𝑟)
x100 
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Toplam çözünür kuru madde 
Dondurma içeriğinin toplam çözünür kuru madde 
miktarını belirlemek için her bir gruptaki 
dondurma örnekleri eritilerek oda sıcaklığına 

getirilmiştir. Refraktometre kullanılarak 
örneklerin çözünür kuru madde miktarı °Brix 
olarak ifade edilmiştir. 

 
Çizelge 2. Duyusal analizde kullanılan duyusal özelliklere ait tanımlar 

Table 2. Definitions of sensory attributes used in sensory analysis 

Özellik  
Attribute 

Tanım  
Definition  

Ölçek 
Scale Anchor  

Lezzet/flavor  1 weak 9 strong 

Tatlılık/Sweet  Şekerden gelen birincil his 
Primary sensation produced by sugar 

Zayıf  Güçlü 

Vanilya/Vanilla Vanilya bitkisinden gelen duyular 
Sensation associated with vanilla bean 

Zayıf  Güçlü 

Sütsü/Dairy Sütten gelen aromanın yoğunluğu 
Intensity of the milky flavor 

Zayıf  Güçlü 

Tadım sonrası/ 
Aftertaste 

Ağız boşluğundan uyarıcı çıkarıldıktan sonraki 
ağızda kalan his 
The oral sensations that occur after the stimulus has been 
removed from the oral cavity 

Zayıf  Güçlü 

Genel tat/Overall taste Lezzet/koku özellikleri göz önüne alınarak genel 
değerlendirmenin derecesi 
Degree of the overall assessment considering taste attributes 

Zayıf  Güçlü 

Ağız hissi/Mouthfeel  Zayıf  Güçlü 
Hamurumsu/elastic Bir kaşıkla dondurmayı kazıdığınızda 

dondurmanın elastikliği 
Elasticity of the ice cream as you scoop it with a 
spoon 

Zayıf  Güçlü 

Kremamsı/Creamy Karıştırılmış (stirred) yoğurdun pürüzsüz ağız hissi 
Smooth mouthfeel of stirred yogurt 

Zayıf  Güçlü 

Pürüzsüzlük/Smoothness  Çiğneme sırasında örnek içinde algılanan parçacık 
miktarı 
The amount of particles perceived in the sample during the 
chew 

Zayıf  Güçlü 

Dolgunluk/Bloom Lezzetin ağız içinde büyüme veya doldurma 
yeteneğinin değerlendirilmesi, ilk ısırıktan 
yutkunmaya kadar. 
The evaluation of the flavors ability to grow or “fill” the 
mouth, from the first bite through swallowing 

Zayıf  Güçlü 

Genel doku/ 
Overall texture 

Ağız hissiyatı özelliklerini göz önüne alarak genel 
değerlendirmenin derecesi 
Degree of the overall assessment considering mouthfeel 
attributes 

Zayıf  Güçlü 

 
Viskozite 
Dondurma makinesine girmeden önce dondurma 
karışımlarının viskoziteleri reometre (Brookfield , 
DV 3T) kullanılarak ölçülmüştür. Tüm örnekler 
50 d/dk hızda, 11-12 °C sıcaklıkta 3 nolu spindle 
kullanılarak analiz edilmiştir. 
 
 

İstatistiksel Analiz 
Farklı dondurma formülasyonlarının duyusal, 
fiziksel ve kimyasal özelliklerinin farklılığını tespit 
etmek için SAS (SAS university eddition) istatistik 
programı kullanılmıştır. Tüm çalışmada grup 
ortalamalarının hesaplanması için one-way 
ANOVA tekniği kullanılmış olup grup 
ortalamaları arasındaki farklılığın önemini 
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belirlemek için Tukey çoklu karşılaştırma testi 
yapılmıştır (P<0.05). Yalnızca erime oranının 
istatistiksel analizinde zaman faktörünün etkisinin 
belirlenmesi için faktöriyel deneme deseni tertip 
edilmiş two-way ANOVA ile model 
oluşturulmuştur.  Tüm analizler için 2 tekerrürlü 
çalışılmıştır.  
 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Farklı reçetelerde hazırlanan vegan dondurma 
karışımlarının nem, pH, brix ve yağ değerleri 
Çizelge 3’de verilmiştir. Dondurmaların pH 
değerleri 6.98 - 7.37 arasında ölçülmüş ve gruplar 
arasında önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir (P 
>0.05). Benzer pH değerleri Güler-Akin et. al. 
(2021) tarafından geliştirilen vegan dondurmalar 
için de elde edilmiştir. Sakkaroz kullanılmayan S 
ve Ç-1 grup dondurma karışımlarının (premix) 
nem değeri yaklaşık %81 olarak en yüksek 
bulunurken (P<0.05), sakkaroz kullanılan ve yulaf 
sütü oranı en düşük olan kontrol grubunda nem 
miktarı en düşük bulunmuştur, %66.34 (P<0.05). 
Yulaf sütü ve sakkaroz oranı ile ilişkili şekilde Ç-2 

grubu kontrol grubundan sonra en düşük nem 
değerine sahip olmuştur (%75.01); ancak S, Ç-1 ve 
Ç-2 grupların nem değerleri arasında istatistiksel 
olarak önemli bir fark bulunmamıştır (P>0.05). 
Çeşitli vegan dondurma formülasyonu geliştirilen 
çalışmalar incelendiğinde nem değerinin %62-80 
arasında olduğu görülmüştür (Gülay-Akin vd. 
2021; Mendonça vd. 2022; Narala vd. 2022). °Brix 
değerleri incelendiğinde benzer sonuçlar ile 
karşılaşılmış olup °Brix değerleri K, S, Ç-1 ve Ç-2 
gruplarında sırasıyla, 27.25, 12, 11.90, 16.95 olarak 
bulunmuştur. En yüksek °Brix değerini 
beklenildiği gibi şeker oranı en yüksek olan K 
grubu alırken (P<0.05), bu grubu Ç-2 grubu takip 
etmiştir. En düşük °Brix değerlerini ise S ve Ç-1 
grupları almıştır.  Leahu vd. (2022) diyet lifi ve 
badem unu ile zenginleştirilen agave şurubu 
kullanılarak tatlandırılmış çeşitli vegan dondurma 
formasyonları geliştirmiş ve 21-23 aralığında 
değişen °Brix değerleri elde etmiştir. Tüm 
örneklerin yağ oranları %3.3-5.2 aralığında 
değerler alıp gruplar arasında farklılık 
gözlemlenmemiştir (P<0.05).  

  
Çizelge 3. Vegan dondurma karışımlarının pH, nem, °Brix ve yağ değerleri 

Table 3. pH, moisture, °Brix, and fat values of vegan ice cream mixes 

Gruplar 
Groups 

Nem (%) 
Moisture(%) 

°Brix 
°Brix 

pH 
pH 

Yağ (%) 
Fat/Oil 

K 66.34±2.46b 27.25±1.20a 7.23±0.11 5.2±0.42 

S 81.04±2.92a 12.00±0.56c 7.37±0.07 4.8±0.42 

Ç-1 81.22±0.09a 11.90±0.71c 7.06±0.06 4.95±0.07 

Ç-2 75.01±3.41ab 16.95±0.77b 6.98±0.02 3.3±0.71 

*Ortalama ± standart sapma 

a-c: Her bir sütundaki özellik bakımından farklı harfleri taşıyan  grup ortalamaları arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 
*Mean  ± standard deviation 
a-c : The differences between the group averages with different letters within the same column is significant (P<0.05). 
 

Dondurma karışımlarının viskozite değerleri kuru 
madde miktarı, stabilizatör varlığı, yağ miktarı gibi 
kimyasal bileşime bağlı olarak değişebilmektedir. 
Dondurma viskozitesinin değişimi dondurmanın 
erimeye karşı olan direncini de değiştirmektedir. 
Bu nedenle viskozitenin yüksek olması arzu 
edilmektedir (Yavaş Sarıoğlu, 2015). Dondurma 
karışımlarının viskozite değerleri K, S, Ç-1 ve Ç-2 
grupları için sırasıyla, 1981, 1486, 334, 394 Pa.s 
değerleri almıştır (Çizelge 4). En yüksek viskozite 
değerine sahip olan grup kuru madde miktarı en 
yüksek olan ve sakkaroz içeren kontrol grubu 

olurken bunu şeker yerine stevia kullanılan ve 
stabilizatör ile yapının iyileştirildiği S grubu takip 
etmiştir (P<0.05). Ç-1 ve Ç-2 grup dondurmaların 
viskoziteleri en düşük değeri alırken bu iki grup 
arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık 
bulunmamıştır (P>0.05). Stabilizatörlerin chia 
tohumuyla ikamesinin viskoziteyi düşürdüğü 
gözlemlenmiştir. Chia tohumu kullanılan 
gruplarda kuru madde miktarlarının farklı 
olmasına rağmen viskozitenin değişmediği 
görülmüştür. Stabilizatör içeren S grubunun kuru 
madde miktarı Ç-1 ve Ç-2 gruplarından daha 
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düşük olmasına rağmen, viskozite değeri, bu iki 
gruptan daha yüksek bulunmuştur (P<0.05). 
Dondurma karışımlarının viskozite değerleri 
stabilizatör varlığına bağlı olarak bir artış 
göstermiştir. Stabilizatör kullanılan K ve S grupları 
karşılaştırıldığında ise, kuru madde oranı daha 
yüksek olan kontrol grubunun viskozitesi daha 
büyük bulunmuştur. Stabilizatör kullanılmayan Ç-
1 ve Ç-2 grubunun kuru madde miktarları farklı 
olmasına rağmen viskoziteleri arasında fark 
çıkmaması, chia tohumunun stabilizör olarak iyi 

bir ikame olduğunu göstermektedir. Sakkarozun 
kullanıldığı polisakkaritler ve stabilizatörler ile 
yapısı iyileştirilen bir vegan dondurma 
araştırmasında dondurma karışımlarının viskozite 
değerleri 500-900 mPa.s aralığında değişmiştir 
(Lumbantobing vd., 2020). Araştırmamızdaki 
stabilizatör kullanılan grupların viskozite değerleri 
bu çalışmadan daha yüksek bulunmuş olup bu 
durum vegan dondurmalarda iyi bir stabilizatör 
oranı seçimi ile arzu edilen viskozite değerlerinin 
elde edilebileceğini göstermektedir.   

  
Çizelge 4. Vegan dondurmaların ilk damlama süresi, hacim artış oranı, ve viskozite değerleri 

Table 4. First dripping time, overrun and viscosity of vegan ice creams 

Gruplar 
Groups 

İlk damlama süresi (dk.) 
First dripping time (min.) 

Hacim artış oranı (%) 
Overrun (%) 

Viskozite (cP) 
Viscosity (cP) 

K 29 ±4.54a 33.35±5.00ab 1981±18a 

S 40±3.91b 33.89±8.05ab 1486±42b 

Ç-1 46.25±4.5b 30.34±2.52b 334±11c 

Ç-2 44±3.65b 39.18±5.98a 394±28c 

*Ortalama ± standart sapma 

a-c: Her bir sütundaki özellik bakımından farklı harfleri taşıyan  grup ortalamaları arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 
* Mean±standard deviation 
a-c : The difference between the group means carrying different letters within the same column is significant (P<0.05). 

 
Dondurma örneklerinin hacim artışı (%) oranları 
Çizelge 4’de görülmektedir. Hacim artış oranları 
K, S, Ç-1 ve Ç-2 gruplarında sırasıyla %33.35, 
%33.89, %30.34 ve %39.18 olarak bulunmuştur. 
Benzer şekilde vegan dondurma benzeri bir ürün 
geliştiren Narala vd. (2022)’de hacim artış oranını 
%34 civarında bulmuştur. En yüksek hacim artışı 
oranı Ç-2 grubunda, en düşük hacim artışı oranı 
ise Ç-1 grubunda hesaplanmıştır (P<0.05). 
Kontrol, S-1 ve Ç-2 grupları arasında istatistiki 
olarak önemli bir farklılık gözlemlenmemiştir 
(P>0.05). Hacim artışı oranının stabilizatör 
kullanımı ile artması beklenir. Chia tohumunun 
hacim artışı üzerindeki etkisi stabilizatörlerle 
benzer bulunmuştur. Ç-1 ve Ç-2 grupları 
arasındaki farklılığın süt miktarındaki farklılıktan 
ileri geldiği düşünülmektedir. Ayrıca stabilizatör 
oranı aynı olan ancak kuru madde miktarları farklı 
olan kontrol ve S grupları arasında hacim artışı 
açısından önemli bir farklılığın gözlemlenmemesi 
de stabilizatörlerin iyi bir ikame oluşturduğunu 
göstermektedir. K ve Ç-2 grupları kıyaslandığında 
süt miktarındaki düşüşün, hacim artışı oranını 
azalttığı görülmektedir. Süt miktarındaki azalmaya 

bağlı olarak hacim artış oranındaki azalma benzer 
şekilde Anver vd. (2022) tarafından da 
hindistancevizi süt alternatifi kullanarak 
geliştirilen farklı formasyonlardaki 
dondurmalarda gözlemlenmiştir. Bu çalışmada 
hacim artış oranları %47-59 aralığında değerler 
almış ve şeker oranları sabit olup hindistan cevizi 
süt alternatifi oranının en düşük olduğu grup en 
düşük hacim artışı gösterirken, en yüksek süt 
alternatifi oranına sahip olan grubun ise en yüksek 
hacim artışı gösterdiği bulunmuştur. Veletto vd. 
(2021), vegan ve şekersiz dondurma formülü 
geliştirmek için yaptığı çalışmada hacim artış oranı 
değerlerini %39-%74 aralığında bulmuştur. Bu 
çalışmada en düşük hacim artışı %26 oranında 
şeker kullanılan ve stabilizatör içeren grup alırken 
en yüksek hacim artışını stevia içeren ve %2 chia 
ile stabilizasyon sağlanan grup almıştır. 
Çalışmamızın sonuçları ile kıyaslandığında benzer 
şekilde chia’nın hacim artışı bakımdan olumlu 
etkileri bu çalışmada da görülmektedir. 
Çalışmamızın önemli bir bulgusu da soğuk 
ortamda jelleşme etkisi gösteren chianın 
dondurma hazırlanması aşamasında diğer 
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bileşenler ile pastörize edilmesine rağmen hacim 
artışı üzerinde pozitif etki göstermesidir.  
 
Dondurmanın en önemli kalite göstergelerinden 
biri de erimeye karşı gösterilen dirençtir. Erime 
oranı dondurma bileşiminde yer alan maddeler ve 
bu maddelerin konsantrasyonlarından 
etkilenmektedir. Dondurmaların erime oranı ile 
kuru madde miktarı yakından ilişkili olmakla 
birlikte genel prensip olarak kuru madde miktarı 
yüksek olan dondurmalar erimeye karşı daha 
dirençlidir (Yavaş Sarıoğlu, 2015). Çizelge 5’de 
farklı formüllerle hazırlanan vegan dondurmaların 
erime esnasında gösterdikleri ilk damlanın düşme 
süreleri yer almaktadır. Çizelge incelendiğinde ilk 
erime süresinin en kısa 29 dk., en uzun ise 46 dk. 
olduğu görülmektedir. İlk eriyen dondurmanın 
sakkaroz içeren ve kuru madde miktarı en yüksek 
olan kontrol örneğinin, ikinci eriyen dondurmanın 
ise stabilizatör kullanılan S grubunun, üçüncü 
eriyen dondurmanın chia tohumu kullanılan ve 
sakkaroz ilaveli Ç-2 grubu olduğu, en son eriyen 
dondurmanın ise chia kullanılan ve stevia ile 
tatlandırılan Ç-1 grubu olduğu görülmektedir. 
Benzer sonuçlar Yavaş Sarıoğlu (2015) tarafından 
da bulunmuş ve sakkarozun erime dayanımının az 
olmasından kaynaklı sakkaroz içeren gruplarda 
erimenin daha hızlı gerçekleştiği ifade edilmiştir. 

Farklı formülasyonlarla hazırlanan dondurmaların 
erime oranı sonuçları Çizelge 5’de ve erime oranı 
grafiği Şekil 1’de görülmektedir. Erime oranının 
zamana bağlı olarak değişimi incelendiğinde ise 
sakkaroz oranı en yüksek olan kontrol grubunun 
erime oranının 120 dakika boyunca en yüksek 
olduğu görülmektedir (P<0.05). Sakkarozun 
erimeye karşı gösterdiği direnç, erime oranı 
üzerinde kuru madde miktarından daha büyük bir 
etkiye sahip olmuştur. Erime oranı, stabilizatör 
içeren S grubunda ve chia ve sakkaroz içeren Ç-2 
grubunda zamana bağlı olarak benzer değişim 
göstermiştir (P>0.05). İlk damla süresi en düşük 
olan kontrol grubunda erime oranı, zamana bağlı 
olarak en hızlı şekilde artarken, bunu S ve Ç-2 
grupları izlemiştir. Ç-1 grubunun erime 
oranındaki zamana bağlı artış en düşük 
bulunmuştur (P<0.05). Ç-2 grubunun kuru 
madde miktarının S grubu ile aynı olmasına 
rağmen erime oranının S grubundan daha düşük 
olduğu görülmektedir. Erime oranı açısından 
chia’nın endüstriyel stabilizatör karışımından daha 
iyi bir alternatif olduğu görülmektedir. Diğer 
yandan S ve Ç-2 grubunun kuru madde miktarı Ç-
1 grubu ile aynı iken sakkaroz içermeyen Ç-1 
grubunun erime oranı daha düşük bulunmuştur 
(P<0.05). Dolayısıyla sakkarozun erime oranı 
üzerindeki negatif etkisi ön plana çıkmaktadır.  

  
Çizelge 5. Vegan dondurma örneklerinin zamana bağlı erime oranında meydana gelen değişim 

Table 5. Changes in the melting rate of vegan ice cream samples over time 

Zaman (dk.) 
Time (min.) 

Gruplar 
Groups 

 K S Ç-1 Ç-2 
60 15.75±0.46Ga 3.46±0.08Db 1.99±0.82Fc 3.56±1.78Fbc 

70 23.93±0.26Fa 8.65±2.22Cb 4.37±1.49EFc 8.58±2.56EFb 

80 36.83±3.9Ea 13.68±2.86BCb 7.59±2.03DEc 13.99±3.07DEb 

90 47.69±4.06Da 18.79±4.04Bb 11.31±2.54CDc 20.18±3.48Bb 

100 58.24±4.13Ca 24.76±4.54Bb 15.38±2.99BCc 26.49±4.00BCb 

110 68.57±4.41Ba 31.24±5.46ABb 19.81±3.22ABc 32.85±4.54ABb 

120 78.94±4.92Aa 36.84±5.49Ab 23.77±2.77Ac 38.69±4.46Ab 

*Ortalama ± standart sapma 
A-G: Aynı grup içindeki farklı zamanlarda farklı harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki fark  önemlidir (P<0.05). 
a-c: Aynı zaman içinde farklı harfleri taşıyan  grup ortalamaları arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 
* Mean±standard deviation 
A-G: The difference between the different times within the same group carrying different letters is significant. 
a-c : The difference between the group means carrying different letters within the same time in is significant (P<0.05). 
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Şekil 1. Farklı formülasyonlarla hazırlanan vegan dondurmaların erime oranının zamana bağlı değişimi 
Figure 1. Change in melting rate of vegan ice creams prepared with different formulations over time 

 
*Hata çubukları: standart hata 

*Error bars: standart deviation 

 
Geliştirilen farklı vegan dondurma 
formülasyonlarının duyusal analiz sonuçları 
Çizelge 6’da görülmektedir. Dondurmaların lezzet 
özellikleri 5 parametre ile değerlendirilmiş (tatlılık, 
vanilya, sütsü, tadım sonrası, genel tat) ve lezzet 
puanları 1 ila 7.85 arasında değişen puanlar 
almıştır. Duyusal analiz sonuçları incelendiğinde 
sakkaroz içeren ve endüstriyel stabilizatör 
kullanılan kontrol grubunun 3.7-7.85 aralığında 
değişen en yüksek derecelendirmeye sahip olduğu 
görülmektedir. Steviol glikozitlerinin tatlılık 
değerlerinin şekerden 250 kat daha yüksek olduğu 
bilgisinden yola çıkarak stevianın oranı % 0.6 
olarak seçilmiştir. Ancak duyusal analiz 
sonuçlarına bakıldığında tatlılık ikamesi için 250 
kat oranında azaltmaya gidilmesinin beklenilen 
sonuçları doğurmadığı görülmektedir. Vegan 
dondurma formülasyonlarında stevianın şekere 
ikame olarak kullanıldığı S ve Ç-2 gruplarının 
tatlılık değerlerinin kontrol grubundan oldukça 
düşük olduğu dikkat çekmektedir (P<0.05). 
Sakkarozun 1/3 oranında stevia ile ikame edildiği 
ve %5 sakkaroz kullanılan Ç-2 grubunda ise 

tatlılık değeri, sakkaroz kullanılmayan S ve Ç-1 
gruplarına göre daha yüksek bulunmuştur 
(P<0.05). Sonuçlar sakkaroz kullanımının tatlılık 
üzerinde önemli bir etkisinin olduğunu, ikame 
tatlandırıcı olarak stevia kullanımının duyusal 
açıcan tatlılık değerini olumsuz etkilediğini 
göstermiştir. Narala vd. (2022) geliştirdikleri %20 
şeker içeren vegan dondurmaların duyusal 
değerlendirmesinde 4-5.5 aralığında değişen 
puanlar elde etmiştir. Çalışmamızda geliştirilen 
vegan dondurmalardan yaklaşık %15 oranında 
şeker içeren kontrol grubunun duyusal özellikler 
yönünden Narala vd. (2022)’ye göre daha yüksek 
puanlar aldığı görülmektedir. Örneklerin vanilya 
oranlarının aynı olmasına rağmen “vanilya hissi” 
değerlendirmesinde şeker içermeyen S ve Ç-1 
gruplarında K grubuna göre oldukça düşük puan 
aldığı görülmektedir. Diğer yandan tüm örnekler 
yulaf sütü içermesine rağmen “sütsü” 
değerlendirmesinde yulaf sütü oranı en düşük olan 
K ve Ç-2 grupları en yüksek puanları almıştır. 
Örneklerin lezzet özelliklerini şeker ilavesi olumlu 
etkilemiş ve şekerin varlığı diğer aromaların da 
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daha iyi hissedilmesine katkı sağlamıştır. Ağız hissi 
değerlendirilmesi incelendiğinde ise K grubunun 
4.21-5.35 arasında puanlar aldığı, diğer grupların 
ise 1-3.57 aralığında değişen puanlar aldığı 
görülmektedir. En yüksek doku ve pürüzsüzlük 
puanlarının kontrol örneğine ait olduğu, bunu 
stabilizatör kullanılan sakkaroz içermeyen S ve 
chia ile stabilize edilerek sakkaroz ve stevia ile 
tatlandırılan Ç-2 grubunun takip ettiği 
görülmektedir. Ağız hissi açısından genel olarak S 
grubunun Ç-1 ve Ç-2 grubundan daha yüksek 

puan aldığı söylenebilir. Stabilizatör kullanımının 
ağız hissini chia kullanımından daha iyi etkilediğini 
söylemek mümkündür. Leahu vd. (2022) çeşitli 
vegan ve agave şurubu ile tatlandırılmış dondurma 
formülleri geliştirerek hazırladıkları 
dondurmaların duyusal analizinde genel kabul 
edilebilirlik açısından 5.3-8.8 aralığında değerler 
elde etmişlerdir. Sonuç olarak çalışmamızda 
stevianın dondurmayı tatlandırmak için yetersiz 
olduğu ve diğer duyusal özellikleri de olumsuz 
yönde etkilediği söylenebilir. 

  
Çizelge 6. Farklı formüllerle hazırlanan vegan dondurmaların duyusal analiz sonuçları. 

Table 6. Sensory Analysis Results of Ice Creams Prepared with Different Vegan Ice Cream Formulations 

 Özellik  
Attribute 

K S Ç-1 Ç-2 

Lezzet/flavor  

 Tatlılık/Sweet  7.85±0.77a 2.07±0.61c 1.57±0.51c 5.85±0.36b 

 Vanilya/Vanilla 7.85±0.66a 2.64±0.84c 2.14±0.77c 6.07±0.82b 

 Sütsü/Dairy 3.57±1.9a 1.07±0.26b 1.00±0.00b 2.28±1.26a 

 Tadım sonrası/ 
Aftertaste 

7.00±0.55a 1.71±0.76c 1.71±0.91c 5.92±0.61b 

 Genel tat/Overall taste 6.5±0.5a 1.92±0.47c 1.5±0.51c 5.14±0.53b 

Ağız hissi/Mouthfeel     

 Hamurumsu/elastic 5.35±0.49a 2.92±0.91c 2.14±0.36c 3.57±0.64b 

 Kremamsı/Creamy 5.28±1.26a 2.28±0.91c 1.78±0.57c 2.71±0.91b 

 Pürüzsüzlük/Smoothness  5.78±0.8a 2.57±0.93b 2.14±0.94b 2.57±1.08b 

 Dolgunluk/Bloom 4.21±0.89a 1.00±0.00b 1.07±0.26b 1.5±0.28b 

 Genel doku/ 
Overall texture 

5.35±0.63a 2.24±0.57bc 1.57±0.51c 2.64±0.92b 

*Ortalama ± standart sapma 
a-c: Her bir satırdaki özellik bakımından farklı harfleri taşıyan  grup ortalamaları arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 
*Mean  ± standard deviation 
a-c : The differences between the group means with different letters within the same line is significant (P<0.05). 

 
SONUÇ 
Son yıllarda sağlıklı beslenme trendleri ve gıda 
intoleranslarının artmasıyla birlikte bitkisel süt 
alternatifleri ile hazırlanan ve rafine şekere 
alternatif olarak doğal tatlandırıcılar kullanılan 
ürünlere olan talep artmıştır. Bu talebi karşılamaya 
yönelik olarak araştırmamızda bitkisel süt 
alternatifi olarak yulaf sütü ile hazırlanan ve stevia 
ile tatlandırılan dondurmaların bazı fiziksel ve 
duyusal özellikleri incelenmiştir. Gıda tercihinde 
en önemli parametre olan lezzet özelliklerinin test 
edildiği duyusal analiz sonuçlarına göre stevia 
şeker için iyi bir alternatif oluşturmamıştır. 

Dolayısıyla stevia ile desteklenen farklı doğal 
tatlandırıcılar ile hazırlanmış dondurma 
karışımlarının geliştirilmesine ihtiyaç 
duyulmaktadır. Diğer yandan çalışmamızdan elde 
edilen sonuçlar gösteriyor ki sakkaroz, 
dondurmanın erime oranı gibi dayanım özellikleri 
üzerinde olumsuz etkiye sahiptir. Ayrıca chia 
tohumunun hacim artışında olumlu etki yaratması 
gelecekte dondurma formülleri geliştirilmesinde 
değerlendirilebilecek önemli bir bulgudur. Bu 
sonuçlar, sağlıklı ve duyusal açıdan tatmin edici 
alternatiflerin geliştirilmesi için önemli bir rehber 
sağlamaktadır. Bu bağlamda gelecekte yapılacak 
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vegan ve şekersiz dondurma çalışmaları için 
dondurmanın duyusal özelliklerinden özellikle 
“tatlılık” parametresine odaklanılması, Dünya 
Sağlık Örgütü’nün yapay ve doğal tatlandırıcılar 
için yaptığı uyarılar çerçevesinde hareket edilmesi 
tavsiye edilmektedir.  Ayrıca doğal tatlandırıcılar 
ile geliştirilecek olan dondurma formüllerinin 
indirgen şeker içeriği dikkate alınmalı ve ısı etkisi 
ile gelişen kimyasal reaksiyon ürünlerinin de 
değerlendirilmesi önemlidir.   
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