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Ozet

Prebiyotik lif iceren Stevia ilavesinin probiyotik dondurmalarin bazi kalite 6zellikleri Gzerine etkisinin
arastirildigl bu calismada, seker yerine degisik oranlarda Stevia kullaniimistir. Bu amacgla seker yerine
farkli oranlarda %0 (kontrol 6rnegi, %100 seker), %25, %50, %75 ve %100 (seker icermemektedir)
prebiyotik lif iceren Stevia ilave edilerek probiyotik dondurma Uretilmistir. Dondurmalar 90 giin siireyle -
18 °C’'de depolanmis, depolamanin ilk giiniinde fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. 90
ginlik depolama siresince aylik olarak mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Prebiyotik lif iceren Stevia
(Hindiba Kokl Ekstresi, Stevya Yapragi Ekstresi) ilavesinin dondurmalarin duyusal 6zelliklerini olumsuz
etkilemedigi, dondurmalarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi, % 50’ye kadar Stevia ilavesinin probiyotik
mikroorganizma sayilarina negatif etki etmedigi saptanmistir. Ancak, artan Stevia oranina bagh olarak
viskozite ve kurumadde degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir. Bu bulgular 1s1ginda dondurma
Uretiminde seker yerine % 50’ye kadar Stevia kullaniminin miimkiin olabilecegi sonucuna ulagiimistir.

Anahtar Kelimeler: Dondurma, Stevia, Probiyotik, Prebiyotik

Effect of Adding Different Proportions of Prebiotic
Stevia Extract on The Quality Characteristic of Probiotic Ice-Cream

Abstract

In this study, probiotic ice cream produced by the addition of different proportions stevia (include
prebiotic) instead of sugar; %0 (control sample, %100 sugar), %25, %50, %75 and %100 (no sugar
included). Icecreams were stored at-18 2C for 90 days. Physical, chemical and sensory characteristics of
these samples were determined at the begining of storage. Microbiological properties were determined
during storage. The addition of prebiotic Stevia improved the physical properties and not affected
negatively the sensory properties. Use of Stevia % 50 was not affected negatively the number of
probiotic microorganisms. However, increase in Stevia ratio decreased the viscosity and dry matter
content of samples. As a result, use of Stevia up to % 50 could posssible for the production of probiotic
icecream.

Keywords: Ice cream, Stevia, Probiotic and Prebiotic

Giris en buydk o6zelligi bir dogal tatlandirici ve

diyet gidasi olarak higbir sekilde kalori, yag,

GUnlmtzde geker yerine kullanilan,  oo1arin ve toksik maddeler icermemesidir. Su

saghga olumlu yonde katki saglayan ve o) glarak dretilir ve dretiminde alkol ya da

tamamen dogal olan tatlandiricilar herhangi bir kimyasal madde

bulunmaktadir. Bunlardan biri de, Paraguay | jlaniimamaktadir. Stevia Ekstresi kandaki

ve Brezilya’da yuzyillardan beri tatlandirici ve seker duzeyini yikseltmedigi,

tedavi edici Ozellikleri nedeniyle kullanilan
Stevia (Seker Bitkisi)’dir. Stevia Ekstresi’nin

sismanlatmadigl ve kalori vermedigi icin
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tatlandirmada
2007,

icecekleri ve  gidalan

kullanilmaktadir (Nunes ve ark.,
Klongpanichpak ve ark., 1997).

Her vyastaki insanin severek tlkettigi,
dondurma besin degeri ylksek, kremimsi,
tatli ve cgesitli lezzetlerde olabilen tiiketicinin
damak ve gbz zevkine uygun bir Grindir.
gibi  probiyotik
ve gelisimlerini

Dondurmanin  yogurt

bakterilerin canhliklarini

olumsuz etkileyecek dusiik pH’ya sahip
olmamasi da bu UGrind  probiyotik
bakterilerin  kullanimi  igin cazip hale

getirmektedir. Probiyotik bakterilerin canlilik
dizeylerinin dondurmada yiiksek oranda
korundugu, bu nedenle de dondurma gibi
sogukta muhafaza edilen ve soguk tiketilen
bir sit Grininldn probiyotik bakterilerin
viicuda canli olarak aliminda uygun bir arac
olabilecegi belirtiimektedir (Hekmat ve
McMahon, 1992; Turgut ve Cakmakgi, 2003).

Mikrofloranin kendine 06zgli dengesinin
korunmasi, probiyotik ve prebiyotiklerin
diyetle birlikte sistematik olarak alinmasiyla
saglanabildigi 2001),
probiyotik gidalarin tiketilmesinin, sindirim

(Bielecka ve ark.,
sistemi mikroflorasindaki bozulan dengeyi

yeniden  saglayabildigi ve  antibiyotik
tedavisinin yan etkilerini kontrol etmede
yardimci olabildigi belirtilmektedir (Lourens-
Hatting ve Viljoen, 2001; Zubillaga ve ark.,
2001; Mattila- Sandholm ve ark., 2002).

Hem probiyotik hem de prebiyotik
kombinasyon iceren organizmalar
simbiyotikler olarak bilinmektedir (Gilmez
ve Glven, 2001). Fonksiyonel gida katkisi
olarak prebiyotikler, dogal inilin, enzimatik
olarak hidrolize edilmis inllin veya

tipi
fruktanlar ile sentetik fruktooligosakkaritler
olarak siniflandirilir (Roberfroid, 2000).

Bu calismadaki amag, dondurma kalite

oligofruktozlari kapsayan  indlin

kriterlerini etkilemeden, dondurma

Uretiminde seker kullanimini  azaltmak,
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probiyotik mikroorganizmalarin  gelisimini
tesvik etmek ve fonksiyonel bir Grin elde
lif
Stevia’nin kullanim olanaklarini arastirmaktir.

etmek amaciyla; prebiyotik iceren
Bu nedenle, seker yerine %0 (kontrol 6rnegi,
%100 seker), %25, %50, %75 ve %100 (seker
icermemektedir) prebiyotik lif iceren Stevia
kullanilarak probiyotik mikroorganizma ihtiva

eden dondurma uretilmistir.

Materyal ve Metot

Dondurma (retiminde, yagsiz sit tozu
(Akbel Sut A.S., Eregli/Konya), ticari toz
seker, kimyasal bilesimi %35 sit yagi, %3
olan tam vyagl
AS. Sek
Mustafa
olarak dag

karbonhidrat, %2 protein
(Tat Konserve Sanayi

Tatkavakli
Kemalpasa-Bursa),
salebi (Attarlar, Sanliurfa) kullaniimistir.
Seker ikamesi olarak %97,8 Hindiba Kokii
Ekstresi ve %2,2 Stevya Yapragl Ekstresi

krema
isletmesi Kasabasi

stabilizor

iceren ve sekerden 5 kat daha fazla
tatlandirici etkisi bulunan Stevia (Biogenecs,
istanbul), olarak Chr.
Hansen (Peyma-Hansen, Tirkiye) firmasinin
drettigi liyofilize kaltir (FD —DVS ABT-2

Probio-Tec,

probiyotik  kalttr

Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium animalis spp. Lactis BB-12)
kullanilmistir.

Dondurma tiretimi

Starter kiiltir hazirlamak amaciyla yagsiz
sut tozu kurumaddesi % 12 olacak sekilde
rekonsitute edilmistir. Daha sonra otoklavda
105 °C’'de 3 dakika sireyle sterilizasyonu
yapilmis ve 37 °C'ye sogutularak probiyotik
bakterilerle inokiile edildikten sonra 18 saat
37 °Cde
hazirlanmustir.

sureyle inkiibe  edilerek

Miks hazirlamak icin 1 000 gr yagsiz st
tozu, 500 gr krema, 750 gr seker, 40 gr salep
(stabilizor) ve 4 000 gr su kullaniimistir. Bu
Uretilen miks kontrol

sekilde ornegini



olusturmustur. Miksler hazirlanirken (A, B, C,
D ve E) seker yerine %0, %25, %50, %75 ve
%100 oraninda prebiyotik lif iceren Stevia
kullanilmistir. Boylece kontrol grubu dahil
olmak Uzere 5 farkl icerikte miks elde
edilmistir.

Miksler 85 °C'de 1 dakika pastorize
edildikten sonra 4 °C'ye sogutulup % 6
oraninda probiyotik starter kiltir ilave
edilmistir. Batin miksler -189C’de batch tipi
dondurma makinasinda dondurulmus ve 100
ml’lik plastik kaplara doldurularak -252C’de

90 gin silireyle depolamaya alinmistir.
Uretim iki tekerriirli yapilmistir.
Dondurma ve miks analizleri
pH tayini

pH degeri inolab WTW (Weilheim,
Germany) marka pH metre kullanilarak

belirlenmistir.
Titrasyon asitligi tayini
Asitlik tayini alkali titrasyon yontemi ile
saptanmis ve sonuglar % laktik asit cinsinden
verilmistir (IDF, 1982).
Kurumadde tayini
Kurumadde orani gravimetrik yontem
kullanilarak belirlenmis ve sonuglar % olarak
ifade edilmistir (Anonim, 1992).
Kiil tayini
Kdl orani gravimetrik yontemle kil firini
kullanilarak saptanmis ve sonuglar % olarak
verilmistir (Anonim, 1988).
Viskozite analizi
Viskozite degerleri Brookfield DV-II Pro
4+1°C'de
sonuglar “Centipoise (cP)” olarak verilmistir.
500 (5
spindel)’de calistirilarak, her

Viskozimetresi ile belirlenmis

Viskozimetre, rpm numarali
Olgim  bes
paralel olarak 10 s dénmeden sonra yapilmis,
sonugclar cP olarak kaydedilmistir (Dervisoglu

ve ark., 2005).
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ilk damlama siiresi
Erime testi, Abd EI-Rahman ve ark.,
(1997); Prindivelle ve ark., 1999’dan modifiye
edilmistir. Erime testinde gbzenek capi 0.2
mm olan ve her 2.54 cm’sinde 10 delik
bulunan tel i1zgaralar ve 250 ml’lik beherler
kullanilmistir. Erime testi 6ncesi tel 1zgara ve
beherlerin daralari alinarak kaydedilmisgtir.
Daha -25°C'de
dondurmalardan yaklasik 20 gram tartilarak
20°C'de
damlama

sonra depolanan

Izgaralar (zerine vyerlestirilmistir.
ilk
zamani saniye olarak kaydedilmistir.

bekletilen dondurmalarin
Tamamen erime siiresi
Erime testi, Abd EI-Rahman ve ark,,
(1997); Prindivelle ve ark., 1999’dan modifiye
edilmistir. Dondurmalarin ilk damlama
tespit edildikten sonra 20°C'de
tamamen erimeye birakilmistir. Dondurmalar

sirreleri

tamamen eridikten sonra gegen siire (sn)
kaydedilmistir

Probiyotik mikroorganizmalarin sayimi
Lactobacillus acidophilus sayiminda MRS-
Sorbitol agar besi ortami kullanilmigtir. MRS
agar, once sorbitol katilmadan 121 °C'de 15
dakika 1s1 sterilizasyonuna tabi tutulmustur.
Ardindan dokim sicakhgina gelen besiyeri
Uzerine Lactobacillus acidophilus disindaki
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmek

amaciyla D-Sorbitol ilave edilmistir. Bu
amagla , % 10 ‘luk (w/v) D-Sorbitol
¢Ozeltisinden 10 ml membran

filtrasyonundan gegirilmis 90 ml MRS agar
Uzerine eklendikten sonra karistiriimis ve
petri
gerceklestirilmistir. D6kme ekim yapilmadan

plakalarina dokme ekim
once 1 ml dondurma 6rneginin % 0.1 steril

peptonlu su ile karistirlmasindan sonra
uygun dilisyonlar Lactobacillus acidophilus
Bifidobacterium  bifidum

onceden

ve sayiminda

ayarlanan  petri  kutularina,

hazirlanan dilisyonlardan 1 ml alinarak



dokme yontemi ile paralel ekim yapilmistir.
Petri kaplari anaerobik jarlar icerisinde 37
°C’'de 72 saat boyunca inkibe edilmistir.
inkiibasyon sonucunda koyu merkezli, 1.0 —
kahverengi

1.5 mm c¢apli ve vyesilimsi

koloniler Lactobacillus acidophilus olarak
tanimlanmistir.

Bifidobacterium bifidum sayiminda MRS-
NNLP agar besi ortamindan yararlaniimistir.
NNLP  bir antibiyotik  karisimi  olup
Bifidobacterium  bifidum disindaki laktik
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edici
ozellik tasimistir. NNLP karisimi, Neomycn
sulfate (100 mg L), Nalidixic acid ( 50 mg L
b, (3000 mg LY ve
Paramycn sulfate (200 mg L?) icermistir. 121
C'de 15 dakika
tutulan MRS agar besi ortami lizerine petri

Lithium chloride

Isi sterilizasyonuna tabi

plakalarina  dokimden  hemen  Once
membran sterilizazyonu ile hazirlanmis NNLP
20 ml L?
Petri  kaplarinin  anaerobik

inklibasyonu 37 °C'de 72 saat

karisimdan diizeyinde ilave
edilmistir.
ortamda
boyunca devam etmistir.

Anaerobik ortam, SIGMA Co., (ingiltere)
kitler

aracitligl ile gercgeklestirilmistir. Bu amagla,

firmasindan saglanan anaerobik
her bir kit Gzerine 35 ml damitik su homojen
bir kitler

anaerobik jarlara konulmustur. Her 8 petri

sekilde vyayllmis ve hemen
plakasi icin 1 adet anaerobik kit kullanilmistir

(Vinderola ve Reinheimer, 1999).

Duyusal analizler

Dondurmalarin duyusal analizleri on kisilik
grup

Ornekler

bir
degerlendirilmistir.

panelist tarafindan
panelistler
tarafindan Aime ve ark. (2001) a uygun
olarak sogukluk siddeti, sikilik, viskozite,
plrlizsiz renk ve gorlinis, agiz dolgunlugu,
tat&koku

degerlendirilmis ve begenilme derecelerine

ozellikleri bakimindan

gore siralandiriimiglardir. Ornekler
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begenilme derecelerine godre panelistlerce
siralamaya tabi tutulmustur.

istatistiksel analizler

Orneklere ait fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler
sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde istatistik analiz

sonuglari igin SAS (2001) istatistik programi

kullantimistir. Orneklerin ortalamalari
arasindaki farkhhklarin tespiti icin ise Tukey

testi yapiimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Mikslerin
ozellikleri

kimyasal ve  mikrobiyolojik

Cizelge 1.”de verilen dondurma mikslerine
ait kurumadde degerleri incelendiginde, en
yiksek % 31.37 ile A ornegi, en disik %
23.48 ile E 6rneginde oldugu tespit edilmistir.
Stevia orani arttikca dondurma mikslerinin
kurumadde iceriklerinde azalma oldugu
(p<0.05).

mikslerine ait pH degerlerinin ise 6.10-6.28

tespit  edilmistir Dondurma
arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiksek
pH % 100 Stevia iceren E Orneginde, en
distik pH kontrol grubu olan A 6rneginde
belirlenmistir.  Stevia oraninin  artisinin
dondurma icin hazirlanan miks pH’ si Gzerine
etkisinin  6nemsiz  oldugu bulunmustur
(p>0.05). Lactobacillus acidophilus sayisinin
7.09-7.21 logkob g araliginda degerler aldig
saptanmistir (Cizelge 1). En yiksek LA-5

degeri B, C oOrneklerinde en distk ise D

orneginde saptanmistir. Dondurma
mikslerine  degisen  oranlarda  Stevia
ilavesinin Lactobacillus acidophilus sayisini
etkilemedigi saptanmistir (p>0.05).

Bifidobacterium bifidum sayisinin 7.09-7.22
logkob g* araliginda degerler aldigi tespit
En ylksek BB-12
en dasuk

edilmigtir. sayisi B

orneginde, ise C oOrneginde

saptanmistir. Bu degerlere bagl olarak
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degisen Stevia oranlar istatistiksel olarak
Bifidobacterium bifidum sayisini
etkilememistir (p>0.05).

Cizelge 1. Dondurma mikslerinin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine ait degerler

Ozellik A B C D E

Kurumadde 31.37 +0.07% 28.25+0.098 28.57+0.07° 26.9410.07¢ 23.48+0.13°
pH 6.10£0.50% 6.1740.70" 6.20+0.00" 6.1110.01% 6.28+0.02%
LA-5 7.17+0.00% 7.2140.01* 7.21+0.10% 7.09£0.12% 7.10£0.10%
BB-12 7.18+0.01% 7.2240.01% 7.0940.12% 7.20£0.01% 7.2240.01%

A,B,C,D: Ayni satir iginde buylk harf 6rnekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05).
A: (Kontrol) % 100 Seker, B: %75 Seker+%25 Stevia, C: %50 Seker +%50 Stevia, D: %75 Seker+%25 Stevia E: %100 Stevia

Dondurmalarin kimyasal ézellikleri ilavesinin dondurmalarin titrasyon asitligini
Dondurmalarin pH degerleri Cizelge 2'de etkilemedigi belirlenmistir (p>0.05).
de goruldigu gibi 6.16 ile 6. 22 pH araliginda Dondurmalarin kurumadde degerleri %
degistigi belirlenmistir. En ylksek pH degeri 30.18-% 23.97 arasinda degistigi
% 100 Stevia iceren E 6rneginde, en disiik belirlenmistir  (Cizelge 2). En vyiksek
pH degeri % 25 Stevia iceren B oOrneginde kurumadde orani kontrol 6rneginde (A), en
belirlenmistir. B 6érneginin pH degeri kontrol dislik kurumadde orani da % 100 Stevia®
orneginden disiuk oldugu belirlenirken, % ilaveli dondurmada belirlenmistir. Stevia
25’den fazla Stevia® ilavesinin dondurmalarin orani arttikca dondurmalarin kurumadde
pH degerlerini etkilemedigi saptanmistir. iceriklerinde azalma oldugu tespit edilmistir
Dondurmalarin titrasyon asitligi degerleri % (p<0.05). Bunun nedeninin Stevia’nin tatlilk
laktik asit olarak % 0.31 ile % 0.33 arasinda derecesinin sekerden 5 kat fazla olmasi
oldugu tespit edilmistir. Seker yerine Stevia nedeniyle daha az oranda kullanilmasindan
kaynaklandigi distintilmektedir.

Cizelge 2. Dondurmalarin kimyasal bazi 6zelliklerine ait degerler

Ozellik A B C D E
pH 6.20+0.01%8 6.1620.01°¢ 6.204£0.01"® 6.17+0.015¢ 6.22+0.00"
% L.A 0.31+0.01* 0.33+0.01% 0.31+0.00* 0.310.00% 0.33+0.01%
Kurumadde 30.18+0.03* 28.41+0.018 28.40+0.038 26.70%0.04°¢ 23.97+0.03°
Kal 2.1240.08* 2.11£0.04* 1.95+0.03* 1.98+0.02* 1.97+0.014

A,B,C,D: Ayni satir icinde biliylk harf érnekler arasindaki istatistiksel farki gdstermektedir (p<0.05). A: (Kontrol) %
100 Seker, B: %75 Seker+%25 Stevia, C: %50 Seker +%50 Stevia, D: %75 Seker+%25 Stevia E: %100 Stevia

Dondurmalarin fiziksel 6zellikleri fiziksel Ozelliklerine ait ortalama degerler,

Viskozite veya akmaya karsi gosterilen standart hatalariyla birlikte Cizelge 3.'te
direng, dondurma miksinin 6zeliklerinden verilmistir. Dondurmalarin viskozite degerleri
biridir. Dovilebilme niteligiyle dondurmaya 4254 -5236 cp arasinda degerler almistir. En
verilen havanin tutulmasi agisindan miksin diistk degerin % 100 Stevia ilaveli, en yiksek
belli bir diizeyde viskozite degerlerine sahip deger % 100 seker iceren kontrol 6rneginde
olmahdir (Given ve Karaca, 2002). oldugu saptanmistir. Stevia oranin artmasi
Depolamanin birinci giiniinde dondurmalarin viskozitenin azalmasina neden olmustur
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(p<0.05). Bunun nedeninin Stevia’nin birim
hacimde, sekere gbre ortalama 5 kat daha az
yer kaplamasi ve sekerin Stevia’ya gore daha

Kirmaci ve ark.

viskoz bir Urin olmasindan kaynaklandigi

disinilmektedir.

Cizelge 3. Dondurmalarin fiziksel 6zelliklerine ait degerler

Ornek A B C D E
Viskozite (cp) 5236£20.0°  4998+18.0°  4774+46C  4454+14°  425446.0°
ilk damlama s. (sn) 1170+304 1230+30%8 13504308 1590+30¢ 1710+30°¢
Tamamen erime s. (sn) 3810+30* 3930+90"8 3690+30* 4230+908 4650+30¢
30.dk Erime (%) 4.15+0.13¢ 3.60+0.438¢ 3.10+0.818 2.10+0.214 1.3740.27A
60.dk Erime (%) 71.61+1.05% 69.93+2.30®° 66.03+0.62® 58.10+1.05* 51.62+0.92*

A,B,C,D, E: Ayni satir iginde blytk harf 6rnekler arasindaki istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05). A: (Kontrol) % 100 Seker,
B: %75 Seker+%25 Stevia, C: %50 Seker +%50 Stevia, D: %75 Seker+%25 Stevia E: %100 Stevia

Dondurmalarin ilk damlama ve tamamen
erime siireleri degerleri

Erime orani dondurmanin 1si sokuna
dayaniklihgini gosteren en onemli
faktorlerden birisidir. (Atsan ve Caglar,

2008). Dondurma  o6rneklerinin  erime
oranlarinin tespit edilmesi amaciyla yapilan
erime testi sonucunda ilk damlama sireleri
1170-1710

saptamistir. A ve B orneklerinin istatistiksel

sn. araliginda degistigi

olarak ayni ilk damlama slresine sahip
oldugu bulunmustur. % 50’den daha fazla
Stevia ilavesinin dondurmalarin ilk damla
suresinin uzamasina neden oldugu tespit
edilmistir. Dondurma o6rneklerinin tamamen
3810-4650
degisme gostermistir. En yiksek tamamen
100 Stevia ihtiva eden E

orneginde saptanmistir. En disiik tamamen

erime slreleri sn arasinda

erime stresi %

erime slresi ise A kontrol grubunda
gorilmuistlr. Tamamen erime siiresinin %50
Stevia ihtiva eden 6rnege kadar degismedigi,
daha yiiksek oranda Stevia ilavesinin ise bu
(p<0.05).

Dondurmada seker miktari arttikca donma

degeri arttirdigi  belirlenmistir

noktasi diiseceginden kati fraksiyon azalir bu
da erimeyi kolaylastirir. Yiksek oranda stevia
erime suresinin

iceren dondurmalarda

artmasinin, seker oraninin azalmasindan

kaynaklandigi distnilmektedir.
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Dondurmalarin erime oranlari
Sicaklik
etkilenen 6zellik olarak bilinen erime 6zelligi

dalgalanmalarinda en fazla

ayni zamanda dretilen dondurmalarin
nakliyesi ve depolama suresince
dondurmanin dayanakhhginin bir 0lglsi

olarak g6z oninde bulundurulmaktadir

(Erkaya ve ark., 2012).

Dondurma érneklerinin 30. dakikada ve 60.
dakikada % erime oranlari

Dondurma orneklerinin 30. dakikada %
erime oranlari % 1.37- 4.15 arasinda degisme
gostermistir. En ylksek erime orani % 100
seker ihtiva eden A 6rneginde saptanmistir.
En disik erime orani ise % 100 Stevia ihtiva
30.
dakikada erime orani % 25 Stevia iceren B

eden E Orneginde tespit edilmistir.

ornegine kadar degismedigi tespit edilmistir
(p>0.05). Daha fazla oranda Stevia ilavesinin
30 dakikada
saptanmistir. Dondurma o6rneklerinin  60.
dakikada % erime oranlari % 51.62-71.61
arasinda degisme goOstermistir. En yiksek

erime oranini  azalttig

erime orani % 100 seker ihtiva eden A
orneginde tespit edilmisken en diisik erime
orani ise E oOrneginde bulunmustur. 60.
dakikada erime oranina seker yerine % 50’

ye kadar Stevia ilavesinin etkilemedigi, daha



fazla ilave edilmesi durumunda ise bu oranin
azaldigi tespit edilmistir (p<0.05).

Dondurmalarin canli  bakteri sayilarindaki
degisim

90
depolama siiresinde L. acidophilus (LA-5)
Bifidobacterium bifidum (BB-12) sayisindaki
degisimi (logkob g?) Cizelge 4.’de verilmistir.

Dondurma  6rneklerinin glnluk

Lactobacillus acidophilus canh bakteri sayisi
5.14-7.15 log kob g* arasinda degistigi tespit
edilmistir. En yUksek birinci glin A 6rneginde,
en diisik depolamanin sonunda B 6érneginde
bulunmustur. LA-5 bakteri sayisi A, B ve C
orneklerinde depolama sirasinda sirekli
azalmistir (p<0.05). Buna karsin D ve E
orneklerinde, ilk 30 glin azalirken daha sonra
degismedigi (p>0.05), depolamanin sonunda
yine azaldigi belirlenmistir (p<0.05). LA-5
degeri depolamanin 1. ve 60. giiniinde %50
Stevia ilavesine kadar degismedigi (p>0.05),
daha yuksek miktarda ilave edildiginde ise 1.
ginde azaldigl, 60. ginde arttig tespit
edilmistir (p<0.05). 60. gin disinda Stevia
artisina bagh canl bakteri sayisinda azalma
bakterilerin kullanabilecek seker oraninin
azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Depolamanin  30. glnunde Lactobacillus
acidophilus degerlerinin %75 Stevia ilavesine
kadar degismedigi, %100 Stevia ilavesinin ise
bu degeri

Depolamanin sonunda Ornekler

azalttigi saptanmistir.
arasinda
farkin olmadigi belirlenmistir.
Hagen ve Narvhus (1999),
bakteri

dondurma asamasindan sonra Lactobacillus

probiyotik

iceren dondurma Uretiminde,

reuteri, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus ve B. bifidum canli
bakteri 0.7-0.8
azaldigini  belirlemislerdir. Kailasapahty ve
Sultana, 2003, -20 C'de 24 hafta depolanan
orneklerdeki serbest L. acidophilus sayisinin

2.06 ile 2.27

sayllarini log dizeyinde

log dizeyinde azaldigini,
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fermente olmayan dondurmalardaki serbest
ve kapsillenmis B. lactis sayisinda sirasiyla
1.80 ve 242
fermente dondurmada ise ayni susun 2.02

log dizeyinde disttgiln,
log azaldig bildirilmistir.
(2013),
sonunda dondurmadaki L.acidophilus (LA-5)

diizeyinde
Ranadheerea ve ark. depolama
sayisini 4.48x107 logcfu g, B.animalis subsp.
Lactis (BB-12) sayisini 1.09 x10%® logcfu g*
oldugunu bildirmislerdir.
Bifidobacterium  bifidum
depolama sirasinda meydana gelen degisim

sayilarindaki

Sekil 4.2.de gosterilmistir. Bifidobacterium
bifidum (BB-12), canh bakteri sayisi 4.93-
7.26 log kob g* degistigi
saptanmistir. En yliksek ve en diistk birinci

arasinda

ve doksaninci glinlerde B 6rneginde oldugu
tespit edilmistir. BB-12 bakteri sayisinin B, D

orneklerinde depolama sirasinda siirekli
olarak azaldigi belirlenmistir. A ve E
orneklerinin BB-12 degerinin ilk 30 giin
degismedigi daha sonra azaldig
bulunmustur. C 6rneginde ilk 30 glin azaldig
daha sonra degismedigi, depolamanin
sonunda ise azaldig saptanmistir.

Depolamanin ilk glinlinde %25 ve %50 Stevia

ilaveli orneklerin BB-12 degerinin diger
dondurmalardan daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Stevia ilavesinin 30. ve

60.glinlerinde BB-12 degerlerine etkisinin
onemsiz oldugu saptanmistir. Depolamanin

sonunda ise %25 Stevia ilavesinin
Bifidobacterium bifidum (BB-12) degerini
azalttigl, daha vyiksek oranda Stevia

ilavesinin ise etkilemedigi tespit edilmistir.
Hekmat ve McMahon (1992), dondurma
isleminden sonra B. bifidum canl bakteri
sayisinda 1 log’lik bir azalma meydana
5x108
kobml? olan B.bifidum sayisin 1 hafta sonra
2.5x10% log kob mlt distigini 17 hafta

sonra sayinin 7.0 log kobml? oldugunu tespit

geldigini, baslangictaki ortalama

etmislerdir. Christiansen ve ark. (1996) ,



probiyotik dondurma Uretiminde B. bifidum
ile fermente edilmis hazir ticari sttleri %25-
30 oraninda kullanmiglardir. Dondurma
isleminden sonra canh bakteri sayisinda 0.6-1
log’lik bir azalma meydana geldigini, bu
asamada B.bifidum sayisinin 6x107 kob mlt
oldugunu, yine -20 C'de 16 hafta depolama

isleminden sonra bakteri sayisinin 6.7-7
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kobml? seviyesinde oldugunu bildirmislerdir.
(2013),
probiyotik

Ranadheerea ve ark. ilk glnluk

depolamada bakterilerin
miktarlarinda azalma meydana geldigini,

buna ragmen 120 ginlik depolama

sonucunda B. animalis’in dondurmada yeterli
diizeyde b bildirmislerdir.

Cizelge 4. Dondurma orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

Ozellik DS A B C D E

LAS 1 7.15+0.01%* 7.1120.00%* 7.1240.03%* 6.67+0.02%° 6.71+0.00%®
30 6.5620.02°"  6.45+0.05° 6.50+0.04%48 6.43+0.04%8 6.40+0.01°8
60 5.9620.01°¢ 5.99+0.03¢¢ 6.03+0.02°8¢ 6.30£0.04°*  6.20+0.07"8
90 5.44%0.03% 5.14%0.13% 5.44%0.079 5.32+0.00* 5.300.02°*

BB12 1 6.660.00%¢ 7.2620.02%* 7.20£0.05%* 7.00+£0.01%® 6.60+0.00%¢
30 6.39+0.01%*8 6.55+0.02°* 6.480.03°8 6.60+0.05° 6.30£0.05%°8
60 6.04+0.08"* 6.03+0.02* 6.00+0.15A 6.04+0.1 6.04+0.1°4
90 5.73%0.07°* 4.93+0.1% 5.53+0.19%* 5.4410.04%8 5.30£0.03°48

a,b,c,d: Ayni stitun iginde kiguk harf depolama suresince istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05). A,B,C: Ayni satir iginde bulyuk
harf 6rnekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05). DS: Depolama siresi (Giin)

Dondurmalarin duyusal analizleri
Dondurmalarin duyusal analizleri panelist

grup

Panelistler duyusal degerlendirme sirasinda

tarafindan degerlendirilmistir.
dondurma 6rneklerini, duyusal 6zellikler olan
siddeti,
dolgunlugu, sikilik, tat koku, renk goriinis ve
kabul  edilebilirlik

degerlendirmistir. ~ Ornekler

sogukluk purtzsizluk, agiz

genel bakimindan

begenilme
derecelerine goére panelistlerce siralamaya
tabi
duyusal analiz sonuglarina gére almis oldugu

tutulmustur. Dondurma 6rneklerinin
puanlar standart hatalariyla birlikte Cizelge 5’
de gosterilmistir.

Dondurmalarin sogukluk siddeti puanlari
Dondurma orneklerinin agizda erirken

ortaya cikardigl soguk etki sogukluk siddeti

olarak tanimlanmaktadir. Dondurma agizda

cevrilirken olduk¢ca keskin bir sogukluk
hissediliyorsa asiri  soguk olarak, duslik
derecede sogukluk hissi veriyorsa hafif
sogukluk  olarak ifade  edilmektedir.
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Dondurma agizda erirken yapida bulunan
blylk buz kristalleri sogukluk hissi verirler
(Bodyfelt ve ark., 1988). Cizelge 5."den de
gorulduga gibi sogukluk
puanlari 4.45 ile 5.25 arasinda degismistir. En
ylksek sogukluk siddeti puanini % 100 seker
ilaveli A kontrol grubuna ait 6rnek almistir.

dondurmalarin

En disik sogukluk siddeti puanini % 25
istatistiksel
analizler sonucunda probiyotik lifli Stevia

Stevia ilaveli B 6rnegi almistir.

ilavesinin dondurmalarin sogukluk siddeti
puanlari Gzerine etkisi 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05).

Dondurmalarin sikilik puanlari

orneklerinin  dil  {izerine
damakta bastiriimasi
sonucu dizlestirmek icin sarf edilen kuvvet
sikilik

Dondurmanin diizlesmesi i¢in daha az kuvvet

Dondurma
alindiktan  sonra,

olarak tanimlanmaktadir.
uygulaniyorsa yumusak, daha c¢ok kuvvet
uygulanarak duzlesiyorsa siki (sert) olarak
ifade edilmektedir. Cizelge 5."den gorildigi



gibi dondurmalarin sikilik puanlari 5.60 ile
Probiyotik lifli
ilavesinin ve dondurmalarin sikilik

6.85 arasinda degismistir.
Stevia
puanlari Uzerine etkisi 6nemsiz olmustur
(p>0.05).

Dondurmalarin viskozite puanlari
Dondurma orneklerinin agizda dil ile

arasindaki  hareketi esnasinda
gosterdigi

olarak tanimlanmaktadir.

damak
erimeye karsl diren¢ viskozite
Yiksek viskozite
harekete karsi direng, agizda erimemesi ve
yapismasidir. Disuk viskozite ise 6rnegin ¢ok
hizli bir sekilde erimesi, harekete karsi cok az
diren¢ goOstermesi ve yapismamasi olarak
tanimlanmaktadir. Dondurmalarin viskozite
puanlari 6.1 ile 6.85 arasinda degismistir
(Cizelge 5). En yiuksek viskozite puanini % 100
Stevia ilaveli 6rnek, en dislik viskozite
puanini da % 50 Stevia ilaveli C o6rnegi
almistir.  Yapilan  istatistiksel  analizler
sonucunda probiyotik lifli Stevia ilavesinin
dondurmalarin viskozite puanlari Uzerine

etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.05).

Dondurmalarin piiriizsiizliik puanlari
Dondurma o6rneklerinin dille Gist damaga
yayllmasi suretiyle piruzsizlik derecesi
degerlendirilir. Plrlzsiz olmayan dondurma
kaba ve kumlu bir his birakirken, oldukca
plrizsiz bir dondurma yumusak ve homojen
bir sekilde agizda yayilarak kumlu ve kaba bir
his olusturmaz. Cizelge 5 de goérildugi gibi
dondurmalarin pirizsizlik puanlar 5.55 ile
5.95 degismistir. En
plrazsazlik puanini D ve E 6rnekleri alirken,

arasinda dusik
en yuksek purizsizliik puanini A 0Ornegi
istatistiksel
lifli
dondurmalarin piriizsiizliik puanlari Gzerine

almistir. analizler sonucunda

probiyotik Stevia ilavesinin

etkisi olmadigi bulunmustur (p>0.05).
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Dondurmalarin renk ve gériiniis puanlari

Renk ve gorlinls puanlari, 0Ornegin
gorinlstyle ve rengiyle ilgili agik renkten
koyu renge ve mattan parlaga dogru puan
azalarak ¢ok koétiye dogru degerlendirmeleri
kapsamaktadir. Dondurmalarin  renk ve
gorinls bakimindan panel lyeleri tarafindan
aldiklari puanlar Cizelge 5 de verilmistir. Renk
ve gorlinls puanlari 7.8 ile 8.20 arasinda
hi¢ Stevia

degismistir. En dislik degeri

icermeyen A Kontrol grubu alirken, en
ylksek degeri de % 25 Stevia iceren B ornegi
almistir.  istatistiksel
probiyotik lifli
dondurmalarin renk ve goriinlis puanlari
etkisi

analizler sonucunda

Stevia ilavesinin  ve
Uzerine

(p>0.05).

olmadigr  belirlenmistir

Dondurmalarin agiz dolgunlugu puanlari
Dondurma 6rneklerinin agiza alinip, dil ile
damak arasinda dairesel bir sekilde hareket
ettirilip, yutulduktan sonra agizda kalan film
tabakanin yogunlugu agiz dolgunlugu olarak
ifade agiz
dolgunlugu puanlar Cizelge 5 de verilmistir.

edilmektedir. Dondurmalarin
Dondurmalarin agiz dolgunlugu puanlari 5.90
ile 6.50 arasinda degismistir. En diislik degeri
E ornegi alirken, en yilksek degeri de C

ornegi  almistir.  istatistiksel  analizler
sonucunda probiyotik lifli Stevia ilavesinin
dondurmalarin puanlari

agiz dolgunlugu

Uzerine etkisi olmadigl saptanmistir (p>0.05).

Dondurmalarin tat ve koku puanlar
Dondurmalarin panel {yelerinden almis
olduklar tat ve koku puanlari Cizelge 5 de
verilmistir. Dondurmalarin tat ve koku
puanlari 5.55 ile 6.45 arasinda degismistir.
Panelistler en disiik tat ve koku puanini % 75
oraninda Stevia ilaveli D 6rnegine en yiiksek
tat ve koku Ornegi B 6rnegine vermislerdir.
istatistiksel analizler sonucunda probiyotik

lifli Stevia ilavesinin ve dondurmalarin tat ve



koku
saptanmistir (p>0.05). Homayouni ve ark.
(2008), yaptiklart  ¢alismada
dondurmalarin tat ve koku 9.10 ve 9.15

puanlari lzerine etkisi olmadig

simbiyotik

araliginda degistigini belirlemislerdir. Tokug
ve ark. (2008), bebek orjinli Lactobacillus
spp. kullanarak  Urettikleri  probiyotik
dondurmalarda tat puanlarini 3,6-4,6;3,8-4,7
ve 3,4-4,5 arasinda, koku puan degerlerini ise
4,0-4,06; 4,2-4,8 3,8-4,4
oldugunun tespit etmiglerdir.

ve arasinda
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Dondurmalarin  genel kabul edilebilirlik
puanlari

Dondurmalarin panel Uyelerinden almis
olduklari genel kabul edilebilirlik puanlari
Cizelge 5 de verilmistir. Goriilebilecegi gibi
genel kabul edilebilirlik

puanlari 5.40 ile 7.25 arasinda degismistir. En

dondurmalarin

yliksek degeri B oOrnegi alirken, en duslk
puanlamayl da D 6rnegi almistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda probiyotik
lifli
edilebilirlik puanlari Gzerine etkisi olmadigi

Stevia ilavesinin dondurmalarin kabul

saptanmistir (p>0.05).

Cizelge 5. Dondurma orneklerinin duyusal analiz sonuglari

Ozellik A B C D E
Sogukluk Siddeti 5.25 +0.054 4.45+0.45A 4,70+ 0.10* 4.,55+0.054 4.85+0.054
Sikihk 5.60+0.40A 5.70+0.70 6.85+0.354 6.35+0.35A 6.30+0.104
Viskozite 6.4+0.404 6.7+0.304 6.1+0.104 6.45+0.35A 6.85+0.154
Plruzsuz 5.95+ 0.154 5.75 +0.05A 5.8 £0.00* 5.55+0.25 5.55 +0.254
Renk ve Gorlinls 7.8+0.807 8.2+0.404 7.9+0.504 7.95+0.35A 8.15+0.154
Agiz Dolgunlugu 6.10+0.50 6.10+0.50* 6.50+0.10* 6.20+00A 5.90+0.30*
Tat&Koku 6.05+0.45A 6.45+0.45» 5.70+0.704 5.55+0.05A 5.60+0.404
Genel D. 6.45+0.45A 7.25+0.45 5.85+0.454 5.4+0.204 5.45+0.354

A: Ayni satir iginde buyik harf 6rnekler arasindaki istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05) A: (Kontrol) % 100 Seker, B: %75
Seker+%25 Stevia, C: %50 Seker +%50 Stevia, D: %75 Seker+%25 Stevia E: %100 Stevia

Sonuglar

Sonug olarak prebiyotik lif (Hindiba Kok

Ekstresi, Stevya VYaprag Ekstresi) iceren
Stevia ilavesinin dondurmalarin  duyusal
ozelliklerini olumsuz etkilemedigi,
dondurmalarin fiziksel ozelliklerini

ivilestirdigi, % 50’ye kadar Stevia ilavesinin
probiyotik mikroorganizma sayilarina negatif
etki etmedigi saptanmistir. Ancak, artan
Stevia oranina bagl olarak viskozite ve
kurumadde degerlerinde azalma oldugu

belirlenmistir. Bu bulgular siginda seker
yerine % 50'ye kadar Stevia kullaniminin

mimkin olacagl sonucuna ulasiimistir.
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