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oz

Dondurma besin degeri yiksek bir siitlii tath olmasina ragmen veganlar, siit alerjisi olan bireyler ve icerdigi
yitksek rafine seker sebebiyle diyabetik hastalar tarafindan titketilemeyen bir gidadir. Bu arastirmada, Stevia
rebandiana ve bitki st alternatifi olarak yulaf kullaniarak sekersiz ve sekeri azaltilmis vegan dondurmalar
gelistirmek hedeflenmistir. Vegan ve sekersiz dondurmalar, chia tohumu, stabilizator, stevia ve yulaf siitii
kullanilarak kabul edilebilir duyusal ve tekstiirel 6zellikler elde etmek amactyla formiile edilmistir. Analizler,
sakkarozun °Brix degerini arttirirken erime direncini azalttifini ortaya koymustur. Stabilizatétlerin hacim
artist ve viskozite Uzerinde olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. Ancak stevianin tatlandirict olarak
kullantiminin tathlik ve diger duyusal 6zellikleri olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Chia tohumu ve stevia
kombinasyonunun erime orani ve hacim artist tizerinde iyilestirici etkiler sagladign gérilmiistiir. Sonuglar,
chia ve stevianin duyusal kalite tizerinde olumsuz sonuclar duyurmasina ragmen fiziksel kaliteyi iyilestirdigini
gOstermistir.

Anahtar kelimeler: Chia tohumu, endistriyel stabilizator, hacim artis orant, 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 Stewia rebandiana 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

GIRIS

Son yillarda diinya genelinde gida tercihi, yeme
icme aliskanliklat1 ve beslenme bicimlerinde hizlt
degisimler gerceklesmistir. Gerek yiyecek ve
icecek sektorti  gerekse gida Uretimi  yapan
firmalarin bu degisimlere cevap vermeye yonelik
yenilik¢i trtin gelistirme c¢alismalart  yapmasi,
degisen tiiketici taleplerini karsilamak ve piyasada
tutunmak icin adeta bir gereklilik haline gelmistir.

Beslenme aligkanliklarindaki degisimin temelinde,
surdirtlebilirlik kaygtsi, hayvan refahi, saglk
endiseleri ve gida alerjileri gibi faktorler yer
almakta ve bu durum geleneksel olan hayvansal
gidalarin da yer aldigr diyet aliskanliginin bitki
kokenli alternatifler yoniinde degisim yasamast
sonucunu dogurmustur. Hayvansal gida dretim
tesisleri biyogesitliligin tehlikeye girmesi, sera gazt
emisyonunun artist gibi sonuclar yaninda atik
yOnetiminin yetersizligi sebebiyle yer altt sularinin
kirlenmesine sebep olarak ¢evreye biiyiik oranda
zarar vermektedir. Hayvansal gida dretim
tesislerinin sera gazi emisyonunun tim tasimacilik
sisteminin gaz salinimindan daha yiksek bir
yluzdeye sahip oldugu belirtilmektedir (Judge ve
Wilson, 2015; Goldstein vd., 2016; Saari vd.,

2021). Alternatif bitki bazli Urin pazar
titketicilerin hayvan refahi, cevresel
surdirtlebilitlik  ve saglk acisindan  biling
dizeylerinin  artmastyla  birlikte  biyime

gostermistir (Ulhas vd., 2023). Kiiresel vegan gida
pazarinin biyiikliigi 2023 yiinda 27 milyar dolara
ulagirken bunun 2032 ye kadar 64 milyar dolara
ulagmast beklenmektedir (Expert market research,
2023). Artan bu talebe karsin 6zellikle tilkemizde
gerek perakende satis gerekse yiyecek icecek
sektortintin -~ diger  kollarinda  vegan
cesitliliginin azlig1 ve var olan trlnlerin duyusal
kalitesinin ~ yetersizligi ~ dikkat  ¢ekmektedir.
Ozellikle hayvansal gidalarin 6nemli bir bilesen
oldugu sutlt tatlilar, dondurma, peynir, et ve et
uriinleri gibi triinlerde yeterli bitki alternatiflerin

urun

bulunmamasi, artan talebi karsilamak adina trun
gelistirme calismalarini gerekli kilmaktadir. Son
yillarda bitki bazli hammaddelerin ve gida
ingrediyenlerinin triin gelistirme ¢alismalarinda
kullanimi ile vegan Uriinlerin pazar potansiyeli
ortaya koyulmustur (Vikeviinen vd., 2020; Shim
vd., 2021; Boukid vd., 2022; Kale vd., 2022;
Puangwerakul vd., 2022). Popiiletlesen bitki bazlt
gida alternatiflerinden biri de vegan dondurmadur.
2025’c kadar diinya genelinde vegan dondurma
pazarinin 1.2 milyar dolara ulasacagt tahmin
edilmektedir (Bullock vd., 2020). Pazarin biiyiime
potansiyeline ragmen vegan dondurma veya
donmus tath formilasyonu gelistirilmesine
yonelik kisitl sayida ¢alisma mevcuttur (Medeiros
vd., 2019; Kot vd., 2021; Anwar vd., 2022;
Beegum vd., 2022; Craig ve Brothers, 2022;
Mendonga vd., 2022; Erem vd., 2023; Hidas vd.,
2023).

Tiketici bilicinin ~ artmastyla insan sagligin
korumaya ve saglikli yasamu stirdiirme hedefine
yonelik beslenme aliskanliklarinda meydana gelen
degisimler, diyette rafine seker kullanimim
azaltmayl veya tamamen ortadan kaldirmayr da
kapsamaktadir. Kiiresel diizeyde hizla artan ve
o6nemli bir sorun olarak gorillen diyabet, yasam
tarzit ve beslenme aligkanhklan ile yakindan
iliskilidir. 2030 yiina kadar diinya genelinde
diyabetli hasta sayisinin 430 milyona ulasmast
beklenmektedir (Shaw vd., 2010; Bobis vd., 2017).
Dunya saglk orgiitii dis hastaliklari, diyabet ve
kalp-damar  hastaliklart  riskinin  azaltilmas:
acisindan diyetle alinan basit seker miktarinin
azaltilmasint tavsiye etmektedir (WHO, 2015).
Diyetle alinan seker miktarint azaltmaya yonelik
yaklasimlarin basinda kalorisi olmayan dogal veya
yapay tatlandiricilarin kullamimi gelmektedir. 2023
yili Diinya Saglik Orgiiti’niin yayinladigi raporda
seker olmayan gida tatlandiricilarinin (acesulfame
K, aspartam, advantame, siklamat, neotame,
sakarin, sukraloz, stevia ve stevia tlrevleri) kilo
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alimint azaltma ve bir takim kronik hastaliklart
Onlemeye yonelik etkisiz veya tersi yonde bir etki
gOstermesi  sebebiyle  kullanimint  tavsiye
edilmemistir (WHO, 2023). Ancak bu raporda
stevia ve stevia glikozitleri hakkinda kaynak
gosterilen yalnizca iki yayin olmakla birlikte bu iki
bilimsel arastirmada stevia kullaniminin saglik
actsindan olumlu sonuglart ortaya koyulmustur
(Vandana vd., 2017; Cocco vd., 2019). Steviol
glikozitleri Stevia rebaudiana Bertoni bitkisinin
dogal ekstraktt olmakla birlikte E960 kodlu dogal
bir tatlandiiadir  (Edwards  vd., 2010).
Sakkarozdan 250 kat daha tatli olan steviol
glikozitler FDA tarafindan kullanimi giivenli
kabul edilmis (GRAS) ve JECFA tarafindan
gnlik alim limiti kg viicut agirligs basina 4 mg
olarak belirlenmistir (Fitch vd., 2012). Steviol
glikozitler gibi seker olmayan kalorisiz dogal
tatlandiricilarin - metabolizmada  herhangi  bir
toksik  etki  olusturmadigi,  bagirsaklardaki
bakteriler tarafindan sindirilebildigi, antioksidan,
antimikrobiyel, anti-inflomasyon, antikansorejen
ve antialerjik etkilerinden dolayt diger yapay
tatlandiricilardan ayrildigt bilinmektedir (Mufioz -
Labrador vd., 2023).

Saglikli bir diyet i¢in seker kullaniminin azaltilmast
amaciyla seker ilavesiz alternatif dogal veya yapay
tatlandiricilatla tatlandirilmis dondurma
formiilasyonu  gelistirilmesine ~ yonelik  bazt
calismalar mevcuttur (Pintor vd., 2017; Khan vd.,
2018; Arseneva vd., 2019; Gengdag vd., 2021;
Swarup vd., 2021; Atallah vd., 2022; Long vd.,
2023). Diger yandan literatirde vegan dondurma
tretimine yoOnelik kisith calisma bulunmasina
ragmen  vegan ve  sckersiz  dondurma
formiilasyonu gelistirilmesine yonelik yalnizca bir
calisma bulunmaktadir (Velotto vd., 2021). S6z
konusu ¢alismada chia ve hindistan cevizi yagi ile
elde edilen dondurma karisimi stevia ile
tatlandirdmistir. Chia tohumunun soguk sartlarda
kivam arttirma 6zelligi gbsterdigi bilinmektedir.
Ancak endustriyel dondurma Uretiminde tim
bilesenlerin pastérize edilmesi Grintin mikrobiyal
givenligi acisindan kritik bir 6neme sahiptir.
Dolayistyla  chia’nin soguk ortamda kivam
artirma Ozelliginden faydalanilmasi endistriyel
tretim icin risk dogurabilir.

Bu calismada stevia ile tatlandirlmis vegan
dondurma formilasyonunun hazirlanmasinda
yulaftan elde edilen bitki bazlt siit alternatifi tercih
edilmistit. Dondurmadan beklenen  fiziksel
Ozellikleri saglamak icin endistriyel stabilizatér
karistmu ile chia tohumu ayri ayri kullanidmustir.
Ayrica, yulaf stitintin diistik kuru madde miktatint
dengelemek amaciyla karisima intilin eklenmistir.
Bu arastirmanin  amact, yulaf sitl temelli
hazirlanan vegan dondurmalarin reolojik ve
duyusal niteliklerini degerlendirmektir. Ayrica
vegan dondurma karisimlarinda sakkaroz yerine
dogal tatlandirict olarak stevia kullaniminin ve
kivam arttirict olarak da chia tohumu kullaniminin
endiistriyel dondurma iretimindeki potansiyel
etkileri de incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada sekersiz icerikte bitki bazli siit
alternatifi olarak yulaf siiti (Alpo marka), organik
hindistan cevizi yagt (The LifeCo marka), intlin
(Orafti®), guar gam, kegiboynuzu gami, karboksi
metil seliloz (Maysa Gida) ve seker (Migros), sivi
stevia ekstraktt (E960), %100 chia tohumu tozu
(Istanbul /Tiirkiye) kullamlmistir.

Dondurma tiretimi

Dondurma 6n karigimlart  (premiks) Maysa
Gida’ya (Istanbul/Tiirkiye) ait pilot iretim
tesisinde hazirlanmistir. Dondurma regeteleri 1 kg
dondurma karisimi igin  Cizelge 1°deki gibi
olusturulmustur. Doért farklt recete tasarlanmustir;
seker ve stabilizator iceren kontrol grubu (K
grubu), stevia ve stabilizator iceren S grubu, stevia
ve chia tohhumu igeren C-1 grubu ve %25
sakkaroz, stevia ve chia tohumu iceren C-2 grubu.
Dondurma karisimlarinin hazirlanmasinda bitki
bazli siit alternatifi olarak yulaf siitd, kuru madde
miktarint dengelemek amactyla intlin, bitki bazlt
doymus yag olarak da hindistan cevizi yagt
kullantlmistir.  Endustriyel stabilizatér  karisimi
olarak 1 litre dondurma kargiminda 0.5 g
keciboynuzu gami, 2.5 g guar gam, 1 g karboksi
metil seliloz kullanilmistir. Calismada kullanilan
chia tohumunun orani daha Once yapimis
calismadan elde edilen sonuclardan yola ¢ikilarak
%2 olarak secilmistir (Velotto vd., 2021).
Stevianin sekerden 250 kat daha fazla tath
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olmasindan yola cikarak stevia miktart sekere
ikame olacak sekilde belitlenmistir. Tum
formiilasyonda yer alan stvi ve katt malzemeler
tartildiktan sonra hepsi Thermomix® (TM5,
Vorwerk, Germany) ile 500 d/dk’da 7 dk.
boyunca kanstirilarak  homojenize edilmistir.
Homojenizasyon sonrast Thermomix, 85 °C’ye
ayarlanmis ve sicaklik bu degere ulastiginda kapagt

acik bir sekilde karisim 1.5 dk. pastorize edilmistir.
Ardindan sicaklik 80 °C’ye dustrilmuis ve 1100
d/dk.’da 20 dk. boyunca kapagi acik bir sekilde
suyun bir kismt evapore edilmistir. Evaporasyon
sonrast farkli formullerde hazirlanmis dondurma
karisimlart derin kaplara alinmis ve oda sicakhigina
gelene kadar sogutulduktan sonra +4 °C’de 24
saat dinlendirilmistir.

Gizelge 1. Calismada dondurma tretimi i¢in kullanilan farkli dondurma karisimlarina ait formiller
Table 1. Different ice cream formulations used in the study

Ingrediyenler (g) GRUPLAR
Ingredients (g) (Groups)

K S C-1 C-2
Sakkaroz/ Sucrose 150 - - 50
Yulaf sttt/ Oar milk 760 916 900 850
Chia/ Chia - 20 20
Stevia/ Stevia 0.6 0.6 0.4
Iniilin/ Inulin 40 40 40 40
Hindistan cevizi yagt 40 40 40 40
/ Coconut oil
Stabilizatot/ Stabilizer 4 4 - -

Bekleme sonunda dondurma karigimlari Crystal
marka 9 kg profesyonel dondurma makinesine
aktarlmistir.  -7.8 °C’de c¢alisan  dondurma
makinesinde dondurma karigimlart yaklagik 20
dakikada istenilen sertlik degerine ulagsmustir. Bu
islemin ardindan -21 °Clye alnan dondurma
karisimlarindan hacim artis orant icin Ornekler
alindiktan sonra karisimlar hizlica -40 °C’ye alinip
30 dakika bekletilmistir. Ardindan dondurmalar -
18 °C’de diger analizler icin depolanmustir.

Duyusal analiz

Duyusal analizler, Maysa Gida AR-GE merkezi
laboratuvarinda  gbrev  yapan  dondurma
tadiminda deneyimli 8 egitimli panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Katitlimcilarin analizden 1 saat
oncesinde sigara igmemeleri ve yemek yememeleri
istenmistir. Testten 6nce Cizelge 2’de verilen
duyusal Ozelliklerin tanumi her bir panelistle
paylastimustir.  Dondurma  Ornekleri  rastgele
kodlanmis olan plastik kaplarla servis edilmistir.
Her bir katihmcidan Cizelge 2’de yer alan duyusal
Ozelliklere gbre dondurma 6rneklerinin duyusal
Ozelliklerinin yogunlugunu zayiftan (1) gtcliiye (9)
degisen Olcekte numaralandirmalart istenmistir
(Velotto vd., 2021).

Hacim artig orani
Her bir grup dondurmanin hacim artis orani
dondurma karisiminin sabit bir kabt tamamen

doldurdugundaki agirhig ile dondurma
makinesinden ¢tkan dondurmanin ayn1 sabit kapta
tamamen dolduruldugundaki agirhig

karsilastirlarak degerlendirilmistir. Hacim artis
orani asagidaki formiille % olarak hesaplanmistir
(Narala vd., 2022).

mo—my

x100

%Hacim artist =
my

Yukaridaki formiilde mo, dondurma karisiminin
agithgini, my ise dondurma makinesinden ¢ikan
dondurmanin agirligini ifade eder.

Erime oram

Erime oranini belirlemek i¢in tiretim sonrast 1 giin
-18°C’de dinlenditilen dondurma oda sicakliginda
paslanmaz celikten yapilmis delikli bir 1zgara
ylzeye konulmus ve 60. dakikadan itibaren her 10
dk’da  bir eriyen dondurmanin  agihg:
Olclmustir. Erime orant %’de olarak asagidaki
formiile gore hesaplanmustir (Narala vd., 2022).

eriyen miktar (gr)

Erime orant (%0)= 100

- - A
dondurma agirligt (gr)
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Toplam ¢6ziiniir kuru madde

Dondurma igeriginin toplam ¢éztintir kuru madde
miktarint  belitflemek icin her bir gruptaki
dondurma Ornekleri eritilerek oda  sicakligina

getirilmistir. Refraktometre kullanilarak
orneklerin ¢ozinir kuru madde miktart °Brix
olarak ifade edilmistir.

Cizelge 2. Duyusal analizde kullanilan duyusal 6zelliklere ait tanimlar

Table 2. Definitions of sensory attributes used in sensory analysis

Ozellik Tanim Olcek
Attribute Definition Scale Anchor
Lezzet/ flavor 1 weak 9 strong
Tatlilik/ Sweet Sekerden gelen birincil his Zayif  Gugla
Primary sensation produced by sugar
Vanilya/ VVanilla Vanilya bitkisinden gelen duyular Zayif  Gugla
Sensation associated with vanilla bean
Sutst/ Dairy Sitten gelen aromanin yogunlugu Zayif  Gugla
Intensity of the milky flavor
Tadim sonrast/ Agiz boslugundan uyarict cikarildiktan sonraki  Zayif  Gugla
Aftertaste ag1zda kalan his
The oral sensations that occur after the stimulus bhas been
removed from the oral cavity
Genel tat/ Overall taste Lezzet/koku 6zellikleri gbz 6ntne alinarak genel Zayif — Gugli
degerlendirmenin derecesi
Degree of the overall assessment considering taste attributes
A1z hissi/ Mouthfee! Zayif  Guglu
Hamurumsu/ elastic Bir kagikla dondurmay1 kazidiginizda  Zayif — Gugla
dondurmanin elastikligi
Elasticity of the ice cream as you scoop it with a
spoon
Kremamsi/ Creamy Karnstirlmig (stirred) yogurdun puriizsiiz agiz hissi  Zayif — Gugli
Smootly monthfeel of stirred yogurt
Puruzsuzluk/ Smoothness Cigneme sirasinda 6rnek icinde algilanan parcactk  Zayif — Gugli
miktart
The amount of particles perceived in the sample during the
chew
Dolgunluk/ Bloom Lezzetin agiz icinde buyime veya doldurma Zayif — Gugli
yeteneginin  degerlendirilmesi, ik  1siriktan
yutkunmaya kadat.
The evaluation of the flavors ability to grow or “fill” the
mouth, from the first bite through swallowing
Genel doku/ Ag1z hissiyati 6zelliklerini g6z 6niine alarak genel Zayif — Gugcla
Ouwerall texture degerlendirmenin derecesi
Degree of the overall assessment considering mouthfeel
attributes
Viskozite Istatistiksel Analiz

Dondurma makinesine girmeden 6nce dondurma
karisimlarinin viskoziteleri reometre (Brookfield ,
DV 3T) kullanilarak 6l¢iilmustir. Tum 6rnekler
50 d/dk hizda, 11-12 °C sicaklikta 3 nolu spindle
kullanilarak analiz edilmistir.

Farkli dondurma formiilasyonlarinin duyusal,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin farkliligini tespit
etmek icin SAS (SAS university eddition) istatistik
programi  kullanddmistir. Tim calismada  grup

ortalamalarinin  hesaplanmast  i¢in  one-way
ANOVA  teknigi  kullandmis  olup  grup
ortalamalar1  arasindaki  farkliligin ~ 6nemini
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belitlemek icin Tukey c¢oklu karsilastirma testi
yapidmustir  (P<0.05). Yalnizca erime oraninin
istatistiksel analizinde zaman faktorintn etkisinin
belirlenmesi icin faktOriyel deneme deseni tertip
edilmis  two-way ANOVA ile  model
olusturulmustur. TUm analizler icin 2 tekerrtrli
calisilmugtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli recetelerde hazirlanan vegan dondurma
karisimlarinin nem, pH, brix ve yag degerleri
Cizelge 3’de verilmistir. Dondurmalarin  pH
degerleri 6.98 - 7.37 arasinda Sl¢iilmis ve gruplar
arasinda 6nemli bir farklilik gézlemlenmemistir (P
>0.05). Benzer pH degerleri Giiler-Akin et. al.
(2021) tarafindan gelistirilen vegan dondurmalar
icin de elde edilmistir. Sakkaroz kullanddmayan S
ve C-1 grup dondurma karigimlarinin (premix)
nem degeri yaklastk %81 olarak en yiksek
bulunurken (P<0.05), sakkaroz kullanilan ve yulaf

grubu kontrol grubundan sonra en disiik nem
degerine sahip olmustur (%75.01); ancak S, C-1 ve
(-2 gruplarin nem degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (P>0.05).
Cesitli vegan dondurma formilasyonu gelistirilen
calismalar incelendiginde nem degerinin %062-80
arasinda oldugu gorilmistir (Gilay-Akin vd.
2021; Mendonga vd. 2022; Narala vd. 2022). °Brix
degerleri incelendiginde benzer sonuclar ile
karsilasilmus olup °Brix degetleri K, S, C-1 ve C-2
gruplarinda sirastyla, 27.25, 12, 11.90, 16.95 olarak
bulunmustur. En  yiksek °Brix  degerini
beklenildigi gibi seker orant en yitksek olan K
grubu alirken (P<0.05), bu grubu C-2 grubu takip
etmistir. En distik °Brix degetlerini ise S ve C-1
gruplart almistir. Leahu vd. (2022) diyet lifi ve
badem unu ile zenginlestirilen agave surubu
kullamilarak tatlandirdmus gesitli vegan dondurma
formasyonlart gelistirmis ve 21-23 araliginda
degisen °Brix degerleri elde etmigtir. TUm

sttl orami en dusiik olan kontrol grubunda nem orneklerin  yag oranlart  %3.3-5.2  araliginda
miktart en disiik bulunmustur, %66.34 (P<0.05). degerler  alip  gruplar  arasinda  farkhilik
Yulaf sttt ve sakkaroz orant ile iligkili sekilde C-2 gozlemlenmemistir (P<0.05).
Cizelge 3. Vegan dondurma karisimlarinin pH, nem, °Brix ve yag degetleri
Table 3. pH, moisture, °Brix, and fat values of vegan ice cream mixes

Gruplar Nem (%) °Brix pH Yag (%)

Groups Moisture(%) °Brix PpPH Fat/ Oil

K 66.3412.46b 27.25%1.209 7.2310.11 5.240.42

S 81.04£2.92a 12.00£0.56¢ 7.37£0.07 4.810.42

C-1 81.22+0.092 11.90+0.71¢ 7.06x0.06 4.95%0.07

C-2 75.01+3.414b 16.95+0.77b 6.98+0.02 3.310.71

*Ortalama T standart sapma

a<: Her bir stitundaki 6zellik bakimindan farkls harfleri tagtyan grup ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

*Mean T standard deviation

¢ : The differences between the group averages with different letters within the same column is significant (P<0.05).

Dondurma karisimlarinin viskozite degerleri kuru
madde miktar, stabilizator varligs, yag miktari gibi
kimyasal bilesime baglt olarak degisebilmektedir.
Dondurma viskozitesinin degisimi dondurmanin
erimeye karst olan direncini de degistirmektedir.
Bu nedenle viskozitenin yiiksek olmast arzu
edilmektedir (Yavas Sarioglu, 2015). Dondurma
karisimlarinin viskozite degetleri K, S, C-1 ve C-2
gruplart icin sirastyla, 1981, 1486, 334, 394 Pa.s
degerleri almistir (Cizelge 4). En yiksek viskozite
degerine sahip olan grup kuru madde miktari en
yuksek olan ve sakkaroz iceren kontrol grubu

olurken bunu seker yerine stevia kullanidan ve
stabilizator ile yapinimn iyilestirildigi S grubu takip
etmistir (P<0.05). C-1 ve C-2 grup dondurmalarin
viskoziteleri en diisitk degeri alirken bu iki grup
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
bulunmamustir  (P>0.05). Stabilizatorlerin  chia
tohumuyla ikamesinin viskoziteyi disirdigu
gozlemlenmistir.  Chia  tohumu  kullanilan
gruplarda kuru madde miktarlarinin  farklt
olmasina ragmen viskozitenin  degismedigi
gorilmustir. Stabilizator igeren S grubunun kuru
madde miktart C-1 ve C-2 gruplarindan daha
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disiik olmasina ragmen, viskozite degeri, bu iki
gruptan daha yitksek bulunmustur (P<0.05).
Dondurma karigimlarinin - viskozite degerleri
stabilizatér varligina baglt olarak bir artis
gOstermistir. Stabilizatér kullantlan K ve S gruplart
karsilastirldiginda ise, kuru madde orant daha
yiksek olan kontrol grubunun viskozitesi daha
biytik bulunmustur. Stabilizatér kullanilmayan C-
1 ve C-2 grubunun kuru madde miktarlar1 farkl
olmasina ragmen viskoziteleri arasinda fark
¢tkmamast, chia tohumunun stabilizér olarak iyi

bir ikame oldugunu gostermektedir. Sakkarozun
kullanildig1 polisakkaritler ve stabilizatotler ile
yapist  iyilestirilen  bir vegan  dondurma
arastirmasinda dondurma karisimlarinin viskozite
degerleri 500-900 mPa.s araliginda degismistir
(Lumbantobing vd., 2020). Arastirmamizdaki
stabilizator kullanilan gruplarin viskozite degerleri
bu calismadan daha ylksek bulunmus olup bu
durum vegan dondurmalarda iyi bir stabilizatér
orant se¢imi ile arzu edilen viskozite degerlerinin
elde edilebilecegini gostermektedir.

Cizelge 4. Vegan dondurmalarin ilk damlama stiresi, hacim artis orant, ve viskozite degerleri
Table 4. First dripping time, overrun and viscosity of vegan ice creams

Gruplar 1k damlama siiresi (dk.) Hacim artis orani (%) Viskozite (cP)
Groups First dripping time (min.) QOverrun (%) Viscosity (cP)
K 29 £4.54- 33.35%5.00%b 1981180

S 40+3.91b 33.89£8.05% 1486+42b
C-1 46.251+4.5> 30.34%2.52b 334+£11
G2 44+3.65b 39.18£5.98¢ 394+28¢

*Ortalama * standart sapma

a<; Her bir siitundaki 6zellik bakimindan farkls harfleri tastyan grup ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

* Mean=standard deviation

“ : The difference between the group means carrying different letters within the same column is significant (P<0.05).

Dondurma 6rneklerinin hacim artist (%) oranlart
Cizelge 4de gorilmektedir. Hacim artis oranlari
K, S, C-1 ve G-2 gruplarinda strastyla %33.35,
%33.89, %30.34 ve %39.18 olarak bulunmustur.
Benzer sekilde vegan dondurma benzeri bir iriin
gelistiren Narala vd. (2022)’de hacim artis oranint
%34 civarinda bulmustur. En yitksek hacim artist
orant (-2 grubunda, en disiik hacim artist orant
ise C-1 grubunda hesaplanmistir  (P<0.05).
Kontrol, S-1 ve C-2 gruplart arasinda istatistiki
olarak Onemli bir farklilk gézlemlenmemistir
(P>0.05). Hacim artist oraninin stabilizator
kullanimi ile artmast beklenir. Chia tohumunun
hacim artist Uzerindeki etkisi stabilizatotlerle
benzer bulunmustur. C-1 ve C-2 gruplan
arasindaki farklihigin stit miktarindaki farkliliktan
ileri geldigi dustntlmektedir. Ayrica stabilizatér
orant aynt olan ancak kuru madde miktarlart farkls
olan kontrol ve S gruplart arasinda hacim artist
acisindan 6nemli bir farkliligin gézlemlenmemesi
de stabilizatorlerin iyi bir ikame olusturdugunu
gostermektedir. K ve C-2 gruplari kiyaslandiginda
siut miktarindaki digtstin, hacim artist oranint
azalttg gorilmektedir. Stit miktarindaki azalmaya

baglt olarak hacim artis oranindaki azalma benzer

sckilde Anver vd. (2022) tarafindan da
hindistancevizi ~ stt  alternatifi ~ kullanarak
gelistirilen farkli formasyonlardaki

dondurmalarda gézlemlenmistir. Bu ¢alismada
hacim artis oranlart %47-59 araliginda degerler
almis ve seker oranlari sabit olup hindistan cevizi
stt alternatifi oraninin en disik oldugu grup en
diigik hacim artist gosteritken, en yiksek siit
alternatifi oranina sahip olan grubun ise en ytiksek
hacim artis1 gosterdigi bulunmustur. Veletto vd.
(2021), vegan ve sekersiz dondurma formild
gelistirmek icin yaptigi calismada hacim artis orant
degerlerini %39-%74 araliginda bulmustur. Bu
calismada en dusik hacim artist %26 oraninda
seker kullanilan ve stabilizator iceren grup alirken
en ylksek hacim artisini stevia iceren ve %2 chia
ile  stabilizasyon  saglanan grup  almistir.
Calismamizin sonuglart ile kiyaslandiginda benzer
sekilde chia’nin hacim artist bakimdan olumlu
etkileri bu c¢alismada da  gOrilmektedir.
Calismamizin 6nemli bir bulgusu da soguk
ortamda jellesme etkisi gosteren  chianin
dondurma  hazirlanmast  agamasinda  diger
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bilesenler ile pastdrize edilmesine ragmen hacim
artis1 izerinde pozitif etki gdstermesidit.

Dondurmanin en 6nemli kalite géstergelerinden
biri de etimeye karst gosterilen direnctir. Erime
orant dondurma bilesiminde yer alan maddeler ve
bu maddelerin konsantrasyonlarindan
etkilenmektedir. Dondurmalarin erime orani ile
kuru madde miktar1 yakindan iligkili olmakla
birlikte genel prensip olarak kuru madde miktart
yiksek olan dondurmalar erimeye karst daha
direnglidir (Yavas Sarioglu, 2015). Cizelge 5’de
farkli formiillerle hazirlanan vegan dondurmalarin
erime esnasinda gosterdikleri ilk damlanin diigme
stireleri yer almaktadir. Cizelge incelendiginde ilk
etime suresinin en kisa 29 dk., en uzun ise 46 dk.
oldugu goriilmektedir. 1k eriyen dondurmanin
sakkaroz iceren ve kuru madde miktari en yitksek
olan kontrol 6rneginin, ikinci eriyen dondurmanin
ise stabilizatér kullandan S grubunun, tgiinci
eriyen dondurmanin chia tohumu kullandan ve
sakkaroz ilaveli C-2 grubu oldugu, en son eriyen
dondurmanin ise chia kullanilan ve stevia ile
tatlandirilan C-1 grubu oldugu goériilmektedir.
Benzer sonuglar Yavas Sarioglu (2015) tarafindan
da bulunmus ve sakkarozun erime dayaniminin az
olmasindan kaynakli sakkaroz iceren gruplarda
erimenin daha hizh gerceklestigi ifade edilmistir.

Farkli formiilasyonlarla hazirlanan dondurmalarin
erime orant sonuclari Cizelge 5°de ve erime orant
grafigi Sekil 1’de gériilmektedir. Erime oraninin
zamana baglt olarak degisimi incelendiginde ise
sakkaroz orani en ylksek olan kontrol grubunun
erime oraninin 120 dakika boyunca en yiiksek
oldugu goérilmektedir (P<0.05). Sakkarozun
erimeye karst gOsterdigi direng, erime orant
tzerinde kuru madde miktarindan daha buytik bir
etkiye sahip olmustur. Erime orani, stabilizatér
iceren S grubunda ve chia ve sakkaroz iceren C-2
grubunda zamana baglt olarak benzer degisim
gostermistir (P>0.05). 1lk damla siiresi en diisiik
olan kontrol grubunda erime orani, zamana bagh
olarak en hizli sekilde artarken, bunu S ve C-2
gruplart  izlemistit. C-1  grubunun  erime
oranindaki zamana baglt artis en disik
bulunmustur (P<0.05). C-2 grubunun kuru
madde miktariin S grubu ile aynt olmasina
ragmen erime oraninin S grubundan daha disik
oldugu gorilmektedir. Erime orani agisindan
chia’nin endistriyel stabilizatr karisimindan daha
iyi bir alternatif oldugu gorilmektedir. Diger
yandan S ve ¢-2 grubunun kuru madde miktari G-
1 grubu ile aym iken sakkaroz icermeyen C-1
grubunun erime orani daha distik bulunmustur
(P<0.05). Dolaystyla sakkarozun erime orani
tzerindeki negatif etkisi 6n plana ¢tkmaktadir.

Cizelge 5. Vegan dondurma Srneklerinin zamana bagh erime oraninda meydana gelen degisim
Table 5. Changes in the melting rate of vegan ice cream samples over time

Zaman (dk.) Gruplar
Time (min.) Groups
K S C-1 C-2

60 15.75£0.4662 3.46£0.08Pb 1.99£0.82F¢ 3.56%1.78Fbc

70 23.93£0.26"= 8.65+2.22¢h 4.37£1.49kFc 8.58+2.56

80 36.8313.9Fa 13.68£2.868¢ 7.59%2.03Dkc 13.99£3.07PEb
90 47.69£4.06P2 18.7914.048> 11.31£2.54¢Dc 20.18+£3.488>

100 58.2414.13Ca 24.7614.548b 15.38£2.99BCc 26.4914.00BCb
110 068.57+4.418a 31.24£5.46ABb 19.8143.22A8¢ 32.85%4.54A8b
120 78.94£4.924Aa 36.8415.494p 23.77£2.77A¢ 38.69+4.4640

*Ortalama * standart sapma
AG: Ayni grup icindeki farkli zamanlarda farklt harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
ac; Aynt zaman icinde farkli harfleri tagtyan grup ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

" Mean=standard deviation
LG The difference between the different times within the same group carrying different letters is significant.

“¢ : The difference between the group means carrying different letters within the same time in is significant (P<0.05).
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Sekil 1. Farkli formtlasyonlarla hazirlanan vegan dondurmalarin erime oraninin zamana baglt degisimi
Figure 1. Change in melting rate of vegan ice creams prepared with different formulations over time
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Gelistirilen farkli vegan dondurma
formiilasyonlartnin  duyusal analiz  sonuglart
Cizelge 6’da gorillmektedir. Dondurmalarin lezzet
Ozellikleri 5 parametre ile degerlendirilmis (tathlik,
vanilya, sltst, tadim sonrast, genel tat) ve lezzet
puanlart 1 ila 7.85 arasimnda degisen puanlar
almistir. Duyusal analiz sonuglari incelendiginde
sakkaroz iceren ve endistriyel stabilizator
kullanilan kontrol grubunun 3.7-7.85 araliginda
degisen en ylksek derecelendirmeye sahip oldugu
gorilmektedir.  Steviol glikozitlerinin  tatlilik
degerlerinin sekerden 250 kat daha yitksek oldugu
bilgisinden yola ¢ikarak stevianin orant % 0.6
olarak  secilmistit. Ancak duyusal analiz
sonugclarina bakildiginda tatlilik ikamesi icin 250
kat oraninda azaltmaya gidilmesinin beklenilen
sonuclart dogurmadigi gorilmektedir. Vegan
dondurma formiilasyonlarinda stevianin sekere
ikame olarak kullanildigt S ve C-2 gruplarinin
tatlilik degerlerinin kontrol grubundan olduke¢a
dustik oldugu dikkat cekmektedir (P<0.05).
Sakkarozun 1/3 oraninda stevia ile ikame edildigi
ve %5 sakkaroz kullanilan C-2 grubunda ise

tatlilik degeri, sakkaroz kullanilmayan S ve C-1
gruplarina  gére daha yiksek bulunmustur
(P<0.05). Sonuglar sakkaroz kullaniminin tatlilik
tzerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu, ikame
tatlandirict olarak stevia kullaniminin  duyusal
acican tatlihk degerini olumsuz etkiledigini
gostermistir. Narala vd. (2022) gelistirdikleri %620
secker iceren vegan dondurmalarin  duyusal
degerlendirmesinde  4-5.5 araliginda  degisen
puanlar elde etmistir. Calismamizda gelistirilen
vegan dondurmalardan yaklasitk %15 oraninda
seker iceren kontrol grubunun duyusal 6zellikler
yoniinden Narala vd. (2022)’ye gére daha yiiksek
puanlar aldigi gorilmektedir. Orneklerin vanilya
oranlarinin ayni olmasina ragmen “vanilya hissi”
degerlendirmesinde seker icermeyen S ve C-1
gruplarinda K grubuna gére oldukea diisiik puan
aldig1 gorilmektedir. Diger yandan tim Grnekler
yulaf icermesine  ragmen
degerlendirmesinde yulaf stitii oran1 en diisiik olan
K ve C-2 gruplart en yiksek puanlar almstir.
Orneklerin lezzet 6zelliklerini seker ilavesi olumlu
etkilemis ve sekerin varligi diger aromalarin da

suti “sutst”
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daha iyi hissedilmesine katk: saglamistir. Agiz hissi
degerlendirilmesi incelendiginde ise K grubunun
4.21-5.35 arasinda puanlar aldigi, diger gruplarin
ise 1-3.57 araliginda degisen puanlar aldig
gorillmektedir. En ylksek doku ve purtzstzlik
puanlarinin kontrol 6érnegine ait oldugu, bunu
stabilizatér kullanillan sakkaroz icermeyen S ve
chia ile stabilize edilerek sakkaroz ve stevia ile
tatlandirilan = C-2  grubunun  takip  ettigi
gorilmektedir. Agiz hissi acisindan genel olarak S
grubunun C-1 ve C-2 grubundan daha ytksek

puan aldig1 s6ylenebilir. Stabilizatér kullaniminin
ag1z hissini chia kullanimindan daha iyi etkiledigini
sOylemek mumkiindir. Leahu vd. (2022) cesitli
vegan ve agave surubu ile tatlandirilmis dondurma
formiilleri gelistirerek hazirladiklart
dondurmalarin duyusal analizinde genel kabul
edilebilitlik acgisindan 5.3-8.8 araliginda degerler
elde etmislerdir. Sonug¢ olarak c¢alismamizda
stevianin dondurmayt tatlandirmak icin yetersiz
oldugu ve diger duyusal 6zellikleri de olumsuz
yonde etkiledigi séylenebilir.

Cizelge 6. Farkli formiillerle hazirlanan vegan dondurmalarin duyusal analiz sonuglari.
Table 6. Sensory Analysis Results of Ice Creams Prepared with Different 1 egan Ice Cream Formulations

Ozellik

Attribute K S G (-2
Lezzet/ flavor

Tatliik/ Sweer 7.85+0.77 2.07£0.61¢ 1.57%0.51¢ 5.8510.36b

Vanilya/ VVanilla 7.85%0.662 2.6410.84¢ 2.14%0.77¢ 6.07£0.82b

Sttst/ Dairy 3.57%1.92 1.07+0.26> 1.00£0.00b 2.28%1.262

Tadim sonrast/ 7.00%0.55 1.71+0.76¢ 1.71£091c  5.9240.61b

Aftertaste

Genel tat/ Overall taste 6.5+0.52 1.92+0.47¢ 1.5%£0.51¢ 5.14%0.53b
Ag1z hissi/ Mouthfeel

Hamurumsu/ eastic 5.35%0.49a 2.92+0.91¢ 2.1410.36¢ 3.5710.64b

Kremamst/ Creamy 5.28+1.262 2.28+0.91¢ 1.78%+0.57¢ 2.71+0.91b

Purtzsuzlik/ Smoothness 5.78%0.82 2.5710.93b 2.14£0.94b 2.57%£1.08b

Dolgunluk/Bloon 4.21£0.892 1.00£0.00p 1.07£0.26> 1.5+0.28b

Genel doku/ 53510.63  2.24%0.57 1574051 2.6410.92

Overall texture

*Ortalama T standart sapma

< Her bir satirdaki 6zellik bakimindan farkli harfleri tagtyan grup ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

*Mean T standard deviation

“¢ : The differences between the group means with different letters within the same line is significant (P<0.05).

SONUC

Son yillarda saglikli beslenme trendleri ve gida
intoleranslarinin artmasiyla birlikte bitkisel stit
alternatifleri ile hazirlanan ve rafine sekere
alternatif olarak dogal tatlandiriclar kullanilan
trtinlere olan talep artmistir. Bu talebi karsilamaya
yonelik olarak arastirmamizda bitkisel = siit
alternatifi olarak yulaf stitii ile hazirlanan ve stevia
ile tatlandirlan dondurmalarin bazi fiziksel ve
duyusal 6zellikleri incelenmistir. Gida tercihinde
en 6nemli parametre olan lezzet 6zelliklerinin test
edildigi duyusal analiz sonuglarina gore stevia
seker icin iyl bir alternatif olusturmamigtir.

Dolayisiyla stevia ile desteklenen farkhi dogal
tatlandiricllar ile  hazirlanmus dondurma
karisimlarinin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Diger yandan ¢alismamizdan elde
edilen sonuclar  gosteriyor ki sakkaroz,
dondurmanin erime orani gibi dayanim 6zellikleri
tzerinde olumsuz etkiye sahiptir. Ayrica chia
tohumunun hacim artisinda olumlu etki yaratmast
gelecekte dondurma formiilleri gelistirilmesinde
degerlendirilebilecek 6nemli bir bulgudur. Bu
sonuglar, saglikli ve duyusal acidan tatmin edici
alternatiflerin gelistirilmesi icin 6nemli bir rehber
saglamaktadir. Bu baglamda gelecekte yapilacak
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vegan ve sekersiz dondurma calismalari icin
dondurmanin duyusal 6zelliklerinden 6zellikle
“tatlllik” parametresine odaklanilmasi, Diinya
Saglik Orgiiti’niin yapay ve dogal tatlandiricilar
icin yaptig1 uyarilar cercevesinde hareket edilmesi
tavsiye edilmektedir. Ayrica dogal tatlandiricilar
ile gelistirilecek olan dondurma formillerinin
indirgen seker icerigi dikkate alinmali ve 1s1 etkisi
ile gelisen kimyasal reaksiyon triinlerinin de
degerlendirilmesi 6nemlidir.

TESEKKUR
Bu calisma Maysa Gida Ar-Ge Merkezi ve
TUBITAK 2209-B tarafindan desteklenmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar bu makale ile ilgili baska kurum ve kisiler
ile ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan eder.

YAZAR KATKILARI

Emine Olum: Calismanin tasatrimi, denemelerin
ve analizlerin gerceklestirilmesi, verilerin analizi,
makalenin  yazimi; Hilal  Ata:  Analizlerin
gerceklesmesi ve makalenin incelenmesi; Elvan
Sonmez: On deneme yapilmasi, Arhan Uzun:

Analizlerin  gerceklesmesi  konularinda  katks
saglamistir.
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