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OZET
DONDURMA URETIMINDE FONKSiYONEL BiR BILESEN
OLARAK KENEVIR TOHUMU KULLANIMININ
DONDURMANIN BESINSEL VE ORGANOLEPTIK
OZELLIKLERINE ETKILERININ INCELENMESI

Ummiihan Rida SECILMiSOGLU
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Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa YILDIZ

Ocak- 2025, 86 Sayfa

Calismanin amaci, fonksiyonel ve bitkisel besin degeri yiliksek kenevir tohumunu, her
yastan insanin severek tiikettigi bir iiriin olan dondurma {iretiminde siit tozunun yerine
ikame ederek kenevir tohumundan yararlanma olanaklarinin arastirilmasidir. Bu amagla
4 farkli dondurma tiretimi gergeklestirilerek (%0 kenevir tohumu unu + %100 siit tozu,
%25 kenevir tohumu unu + %75 siit tozu, %50 kenevir tohumu unu + %50 siit tozu,
%100 kenevir tohumu unu + %0 siit tozu) bunlar besinsel, tekstiirel ve organoleptik
ozellikler agisindan analiz edilmistir. Kenevir tohumu unu ilavesiyle dondurmanin besin
bilesiminde kademeli artiglar gozlenmistir. Kontrol 6rnegine (kenevir tohumu unu
eklenmemis) kiyasla, %25 ve %50 oranlarinda eklenen kenevir tohumu unu toplam kuru
madde, yag, protein, kiil ve diyet lifi miktarlarin1 artirmis; bu artis %100 oraninda
kullanimda sirasiyla %7,12, %17,75, %30,62, %2,37 ve %3,08’e ulasmistir. Kenevir
tohumu unu ilavesiyle ilk damlama siiresi uzamis ve erime hizi azalmistir. Belirli orana
kadar katilan kenevir tohumu unu dondurmanin doku oOzelliklerini iyilestirmistir.
Uretilen dondurmalarmn toplam kuru madde, kiil, yag, protein ve toplam diyet lifi ve
damlama siiresi 0zelliklerinde anlamli bir artig (p<0.001) gozlenmistir. 7 kisilik panel
tarafindan yapilan duyusal degerlendirmede, %50 kenevir tohumu unu eklenmis
dondurmanin sogukluk siddeti, piiriizsiizlik ve agiz dolgunlugu gibi duyusal 6zellikler
acisindan en yiiksek kalite puanina sahip oldugu; %25 kenevir tohumu unu eklenmis
dondurmanin sikilik, viskozite, renk-goriiniis, tat-koku ve genel kabul edilebilirlik gibi
duyusal parametreler degerlendirildiginde en yiiksek kalite puanina sahip oldugu tespit
edilmistir. Uretilen dondurmalarin piiriizsiizlik, renk ve goriiniis, tat ve koku

ozelliklerinde anlamli bir farklilik gdzlenirken (p<0.05); sogukluk siddeti, sikilik, ag1z
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dolgunlugu, fazla sekerli, yabanci tat ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinde anlaml1
bir farklilik gozlenmemistir (p>0.05). Sonug olarak; belirli oranda kenevir tohumu unu
kullaniminin (%25 ve 9%50) dondurmalarin besinsel, tekstiirel ve organoleptik
ozelliklerine olumlu katkilar yaptigi gozlenmis ve hayvansal besin degeri olan
dondurmanin  bitkisel kaynak olarak desteklenmesiyle besinsel zenginlik

olusturulmanin miimkiin olabilecegi diisiincesine varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Kenevir Tohumu, Dondurma, Siit Tozu Ikamesi, Besin

Zenginlestirme, Organoleptik



ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF USING HEMP SEED AS
A FUNCTIONAL INGREDIENT IN ICE CREAM PRODUCTION
ON THE TEXTURAL AND ORGANOLEPTIC PROPERTIES

Ummiihan Rida SECILMiSOGLU
Master, Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mustafa YILDIZ

January- 2025, 86 Pages
The aim of this study is to investigate the potential utilization of hemp seed, which has
high functional and plant-based nutritional value, in ice cream production by replacing
milk powder—an ice cream product widely consumed by people of all ages. For this
purpose, four different ice cream formulations were produced (%0 hemp seed flour +
%100 milk powder, %25 hemp seed flour + %75 milk powder, %50 hemp seed flour +
%350 milk powder, and %100 hemp seed flour + %0 milk powder) and analyzed in terms
of nutritional, textural, and organoleptic properties. A gradual increase in the nutritional
composition of ice cream was observed with the addition of hemp seed flour. Compared
to the control sample (without hemp seed flour), the inclusion of %25 and %50 hemp
seed flour increased the total solids, fat, protein, ash, and total dietary fiber contents,
with these increases reaching %7,12, %17,75, %30,62, %2,37 and %3,08, respectively,
at %100 substitution. The addition of hemp seed flour prolonged the initial melting time
and reduced the melting rate. Up to a certain level, hemp seed flour improved the
textural properties of the ice cream. A significant increase (p<0.001) was observed in
total solids, ash, fat, protein, total dietary fiber, and dripping time of the produced ice
creams. Sensory evaluation by a panel of seven members revealed that the ice cream
with %50 hemp seed flour had the highest quality scores in terms of cold intensity,
smoothness, and mouthfeel, while the ice cream with %25 hemp seed flour had the
highest scores in firmness, viscosity, color-appearance, taste-aroma, and overall
acceptability. A significant difference (p<0.05) was found in smoothness, color-
appearance, and taste-aroma characteristics, whereas no significant difference (p>0.05)
was observed in cold intensity, firmness, mouthfeel, excessive sweetness, off-flavor, and

overall acceptability. In conclusion, the use of hemp seed flour at certain levels (%25
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and %50) positively contributed to the nutritional, textural, and organoleptic properties
of ice cream, and it was concluded that enhancing the nutritional richness of ice cream

by supplementing its composition with plant-based ingredients is feasible.

Keywords: Hemp Seed, Ice Cream, Milk Powder Substitution, Nutritional Enrichment,

Organoleptic
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BIRINCI BOLUM
GIRIS
Tez c¢aligmasindaki amag; zengin besin icerigine ve yliksek bitkisel bilesime sahip
kenevir tohumunu, her yastan insanin severek tiikettigi bir {iriin olan dondurma
iretiminde kullanarak kenevir tiiketimini yaygin hale getirmektir. Calismada
dondurmanin seg¢ilmesi dondurmanin her yas grubunun her mevsim severek tiikettigi,
hayvansal besin bilesenler bakimindan zengin bir siit iriini olmasidir. Ayrica
dondurma, iizerinde en ¢ok inovasyon yapilan gida iirlinlerinin basinda gelmektedir.
Dondurma kuru ve yas meyveler, ¢ikolata ve ¢ikolata parcaciklar1 kullanarak degisik
cesnilerle tiretilmektedir. Bu uygulamalar dondurma {iriiniine sinirli oranda besinsel
zenginlik kazandirmaktadir. Daha ¢ok c¢esni katmak ve tiikketimi artirmaya yonelik

inovasyonlardir.

Calismanin temelini olusturan motivasyon; kenevir tohumunun protein, yag ve diger
besin bilesenleri bakimindan zengin bir iirin olmasidir. Kenevir tarimi iilkemizde 19
ilde kontrollii olarak yapilmaktadir. Burada iilkemizde tescil edilmis yerli kenevir
cesitlerinden Vezir keneviri kullanilmistir. Bu ¢alismada ana hedef; her yas grubundan
insanin severek tlikettigi ve hayvansal besin bilesimine sahip dondurmay1 besinsel
bilesimi zengin bir bitkisel kaynak olan kenevir tohumu unu kullanilarak ¢ok bilesenli
fonksiyonel gidaya doniistiirmektir. Bu ¢alisma sonucunda ortaya cikacak iirtinlerin
onemli miktardaki kenevir tohumunun gida sanayisinde degerlendirilmesini

saglamaktir.

Bununla birlikte fonksiyonel bir gida haline gelen dondurma 6zellikle ¢ocuklarin ve
yaglilarin kemik ve mental sagliginin gelismesinde ve korunmasinda énemli katki

saglayacaktir.



IKiINCi BOLUM
LITERATUR BILGISI

2.1. Dondurma
2.1.1. Dondurmanin Tarihcesi

Siit ve siit tiriinleri kategorisinde yer alan ve 6zellikle yaz aylarinin vazgecilmez tath
seceneklerinden olan dondurma; ge¢misten gliniimiize diinyanin her tarafinda begeni ile
tiiketilen bir tirlindiir. Dondurmanin kesfinden baslayarak bugiine kadar farkl kiiltiir ve
cografya ile zenginlesmis, sanayi devrimi ile biiyiik bir endiistri haline gelmistir. Her
cografya dondurmanin giiniimiizdeki halini almasima katkida bulunmustur. MO 336-
323 yillarinda Biiyiik Iskender, meyveyi sogutmak i¢in buzu kullanip tatlandirmak igin
bal eklemistir. MS 37- 68 yillarinda Romalilarin Imparatoru Nero, buz ve meyveyi
harmanlarken Uzakdogu’da Mogollar sekerli siite nisasta ve buz ilave etmis, MS 618-
907 yillar1 arasinda Tang Hanedanlign déneminde, imparator Tang Xuan Zong’un
manda siitli, un ve kafur kullanarak soguk bir tatli ¢esidi hazirladigi ifade edilmistir
(Oztiirk ve Yaman, 2019). Dondurmanin Anadolu’da gelisimi kar ile karistirilan tahin,
pekmez, visne serbeti, portakal surubu, sira, yogurt gibi iiriinlerle elde edilen buz lapasi

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Caglar, 2010).

Dondurmanin yazili eserlere yansiyisi edebi kismmnin da incelenmesine olanak

saglamaktadir:

Tiirkiye 'de dondurma yapimi ile ilgili ilk yazili eser 1856 yilinda Seyh Ali
Esref Dede’nin “Yemek Risalesi” adli eserinde tarif seklinde su sekilde
bulunmaktadir: “Bir kiyye halis siitii siiziip pisireler. Bir yumurtanin akini
dort bes fincan ile geregi gibi ¢alkalayup halledeler. Sonra yiiz ya da yiiz elli
dirhem siikker koyalar. Ve kadar-1 kifaye beyaz ve sdf balik tutkalint bes alti
fincan su ile ateste eritiip siikker ile karistirup atese vaz ve limon suyu ile
kestiriip indermezden mukaddem bir fincan giilab ile bir miktar misk-i nafi
eziip kesilmis stikkere katup ve karistirup mezc olunca ve hengam-1 sermd ise
buridetin te siri ile donar ama avan-i1 germd ise tabag kar iizerine vaz’la hos
donar ve latif olur.” Ilk basili eser ise Ayse Fahriye'nin 1882 tarihli “Ev
Kadimi” adli kitabidir (Aslantiirk, 2018).



Buz, kar ve meyve ile baslayan dondurma seriiveni, giiniimiizde yogun teknoloji
kullanilan dinamik bir sektor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Glinlimiizde dondurma yaz
aylarinda serinletici bir {iriin olmanin yaninda besin degeri yliksek bir iiriin olmasi

nedeniyle tiim mevsimlerde tliketilmektedir (Atici, 2010).
2.1.2. Dondurmanin Tanimi

Lezzetiyle her yastan insanin severek tiikettigi bir iirlin olan dondurma; iiretimdeki

cesitliligi ve tiiketimiyle genis bir yelpazeye sahiptir (Tiirkmen ve Giirsoy, 2017).

Tirk Gida Kodeksi’ ne (TGK) gore dondurma; “igeriginde siit, siit iirtinleri, su, seker,
dondurma tiiriine gore tercihen salep, yumurta ve lezzet maddeleri gibi bilesenlerin
dondurulmamis haldeki karigimin pastorizasyon iglemi sonrasinda teknigine uygun
olarak isleme tabi tutulmasi ve dondurulmasi ile elde edilen ve sonrasinda kremsi
yapida ya da sertlestirdikten sonra tiiketiciye sunulan iiriin” olarak tanimlanmaktadir

(Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Dondurma Tebligi, 2022).

Dondurma, sivi bir matris i¢inde dagilan hava hiicrelerinden olusan ve donmus bir
emiilsiyon olarak nitelendirilen ¢ok bilesenli bir yapiya sahiptir (Kiper, Erdem ve
Gezging, 2022). Cesitlendirilmek ve farkli lezzetler elde etmek istendiginde karisimina
kuru ve yas meyveler, diyet lifi, dekstroz, misir surubu, probiyotik ve prebiyotik
bilesenler ilave edilmektedir. Dondurma ayni zamanda geleneksel ve endiistriyel

yontemlerle tiretilen bir siit lirlinlidiir (Aslaner ve Salik, 2017).

2.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Dondurma Uretimi, Tiiketimi ve Dis Ticareti
2.2.1. Dondurma Uretimi

Dondurma tiretim teknolojisi, 6zellikle son 50 yilda, sogutma ve lojistik sektoriiniin
(soguk zincir) gelismesine paralel olarak oldukca hizli geliserek gida sanayisinin en
dinamik sektorlerinden biri olmustur. Bu durum, dondurma iiretim ve tiiketiminde
onemli dlgiide bir artisa neden olmustur. Ozellikle gelismis kuzey iilkelerinde her
mevsim tliketilmektedir. Miisliiman tlkelerde dondurma tiiketimi 6zellikle Ramazan
aymin yazin sicak mevsimlerine denk diistligli zaman fazla olmaktadir (Badilli, 2020).
Tespit edilen 2010 yilina ait verilere gore diinya genelinde dondurma pazarinin

bliytikligl 52,3 milyar euro olarak hesaplanmistir (Uludag, 2010).



Diinya dondurma pazarinda Asya iilkelerinde hizli gelisme goriilmektedir. Asya’da
Cin, niifus biliytikligi ve kisi basi tiiketim ile 6n plana ¢ikmaktadir. ABD’de kisi basi
ortalama dondurma tiiketiminin yillik 20 litreden ¢ok oldugu tespit edilmistir. ABD’yi
sirastyla Kanada, Avustralya, Belgika, Liikksemburg, Isve¢ ve Isvigre takip etmektedir
(Uludag, 2010). ABD’de dondurma {iiretimi 2014 yilinda 3,38 milyar litrenin iizerine
cikmistir. Avrupa Birligi iilkelerinden Almanya, Fransa ve italya’da toplam dondurma
tretimi 2,2 milyar litreden fazla olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Avrupa Birligi’nde
dondurma sektoriiniin yaklasik 9 milyar euro oldugu 6ngoriilmektedir. (Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1, 2016). Ulkemizde gida teknolojisi ve beslenme bilincinin
gelismesine bagli olarak dondurma sektorii yasal kiigiik isletmeler ve biiyiik ulusal

sirketler araciligiyla hizli gelismektedir.

Tiirkiye’de endiistriyel dondurma pazart 1990’1 yillarda gelismeye baslamistir.
Yapilan bir c¢alismada 2004 yilinda dondurma tiikketiminin 1,5 litre/kisi oldugu
belirtilmistir. Cok kisa siirede bu yillik tiikketim miktar1 kisi basina 4,5 litreye ¢ikmistir
(Gida Tarm ve Hayvancilik Bakanligi, 2016). Istanbul Ticaret Odasi’nin 2006 yilinda
yayimladigr “Dondurma Sektor Profili” baglikli sektorel arastirma raporunda,
Tiirkiye’deki dondurma sektoriiniin mevcut yapisi lizerine bilgiler sunulmustur. Bu
aragtirmada iilkemizdeki dondurma sektoriiniin gelismesinde yabanci sermayenin
payinin biiyiik olmasi dolayisiyla yerli sermaye gruplarinin yatirim yapacaklari zaman
toplum tarafindan bilinen yerel iireticilerle is birligi yapmalarinin avantaj saglayacagi

onerilmektedir (Uludag, 2010).

Tiirkiye’nin 2008-2015 yillar1 arasindaki artisint gosteren veriler Tablo 2.1°de

gosterilmistir.



Tablo 2.1: Tiirkiye’nin 2008-2015 yillar1 arasindaki dondurma iiretimi

Yillar (Bin Ton)
2008 160
2009 180
2010 243
2011 291
2012 302
2013 314
2014 326
2015 340

Kaynak: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 (2016).

2.2.2. Dondurma Tiiketimi

Tiim diinyada 2009 verileri incelendiginde dondurma tiiketiminin yillik ortalamasinin
kisi bas1 2,5 litre oldugu, diinyada tiiketilen dondurma miktarinin da yilda toplam 15
milyar litre oldugu tespit edilmistir (Uludag, 2010).

Gilinlimiizde dondurma sektorii, Amerika ve Asya iilkeleri arasinda biiyiik bir rekabete
sahne olmaktadir. Tiiketim acisindan diinya genelinde basi ¢eken bu bdlgelerde,
ozellikle ABD dikkat ¢cekmektedir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin 2014 yili
verilerine gore, ABD’deki dondurma firmalar1 toplamda 3,3 milyar litre dondurma
satmis olup, kisi bagina diisen yillik tiiketimin ortalama 10 kg oldugu belirlenmistir.
Avrupa Birligi iilkelerinde ise kisi basina diisen dondurma tiiketimi 6,8 litre olarak
kaydedilmistir. Amerika’da bu oran yillik 30 litreye kadar ¢ikarken, Avrupa’da en
fazla dondurma tiiketen iilke ise kisi basina 16 litre ile Isve¢ olmustur. Ozellikle kuzey
ilkelerinde dondurma tiiketiminin yiiksek olmasmin nedeni; bu iilkelerde
dondurmanin yag oraninin yiiksek olmasiyla 6nemli bir enerji kaynagi olmasidir (Gida

Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2016).

Dondurma, diinyada en ¢ok tiiketilen popiiler {irlinler arasinda yer almakta olup, Kuzey
Amerika’da sevilen tatli olarak kurabiyeden (“cookie”) sonra gelen dondurma

siralamada ikinci siradadir. Ayrica, dondurma satislarinin haftanin diger giinlerine
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kiyasla pazar gilinleri daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Arastirmalara gore erkekler
kadinlara gore dondurmay1 tatli olarak daha fazla secme egilimdedir. Amerika’da

ailelerin ortak begeni ile dondurma satin alma oranlar1 % 98’dir (Uludag, 2010).

Tirkiye’de kisi basina dondurma tiikketimi son yillarda fark edilir diizeyde artig
gostermistir. Kisi bagina dondurma tiiketimi 2000 yilinda 1 litre iken, bu miktar
2005°te 1,5 litreye, 2010°da 2,5 litreye ve 2015°te 4,2 litreye ylikselmistir (Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi, 2016). “Ambalajli Siit ve Siit Uriinleri Sanayicileri Dernegi
(ASUD)’iin giincel tespitlerine gére kisi basina diisen dondurma tiiketimini yaklasik

4,5 litre olarak belirlenmistir” (Badilli, 2020).

Tiirkiye’deki biiyliyen dondurma pazarinda, tiiketimin %70°1 hemen tiiketilen, %21’
evde tliketilen ve %9’u toplu tiiketim dondurmalarindan olusmaktadir. Dondurma
pazarindaki bu tiiketiminin %80’ini 6-25 arasi1 bireyler karsilamaktadir. Toplam
tiiketimin ise %44’ Marmara Bolgesi’nde, %231 ise Ege Bolgesi’nde yapilmaktadir.
Ulkemizde dondurma tiiketimi halen 6nemli oranda mevsimsel tiiketime baglidur.
Kuzey iilkelerinde, neredeyse 10 ay boyunca kis kosullar1 hakimken, dondurma
tiiketimi Tiirkiye'nin 2-3 katina kadar ¢ikmaktadir. Ornegin; Danimarka’da kisi bas1 8
litre, Finlandiya’da 13 litre, Isve¢’te 16 litre ve Norve¢’te 11,5 litre dondurma

tiiketilmektedir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2016).
2.2.3. Dondurma Dis Ticareti

Kiiresel dondurma endiistrisi, yilda yaklasik 16,6 milyar litre tiretimle 200 milyar lira
civarinda bir ekonomik hacme sahip olmaktadir (Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, 2016). Diinyanin en 6nemli dondurma ithalat¢ilar;; AB iilkelerinden
Fransa, Ingiltere, Almanya, Ispanya, Belgika ve Hollanda’dir. En énemli ihracat
kaynaklart da Almanya, Fransa, Belgika ve Italya’dir. FAOSTAT verilerine gore,
Almanya, Fransa ve Belgika, diinya dondurma ihracatinin = %45'ini

gerceklestirmektedir (Uludag, 2010).

Dondurma c¢ok besleyici bir {riin olmasi nedeniyle onemli bir deger zinciri
olusturmaktadir. Bu nedenle iilkemizde iiretilecek ve ihracati yapilacak dondurma

tiriinleri birgok sektoriin gelismesini olumlu yonde etkileyecektir.

Avrupa Birligi’ ne siit ve siit iiriinleri ihracati onay1 olan tirlinlerimiz bu konuda sektore

onemli katki saglamaktadir.



Tiirkiye nin dondurma sektdriindeki ihracat ve ithalatinin 2011-2015 yillar1 arasindaki

degisimi Tablo 2.2’te verilmistir.

Tablo 2. 1:Tiirkiye’nin 2011-2015 yillar1 arasindaki dondurma ihracat ve ithalati

Deger 2011 2012 2013 2014 2015
fhracat (Bin§) 31.274 36.284 38.276 35.726 36.388
ihracat (Ton) 12.059 15.158 16.091 14.336 16.665
ithalat (Bin$) 7.834 3.680 3.216 4.9894 9.047
Ithalat (Ton) 1.554 752 779 1.068 1.878

Kaynak: Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (2016).

2.3. Dondurmanin Besin Degeri

Siit ve siit iirlinleri kategorisinde degerlendirilen dondurma, bilesiminde bulunan
maddeleri siitten daha konsantre sekilde icerdigi i¢in daha fazla besleyici 6zellige
sahiptir (Kir, 2007). Her mevsim tiiketilen dondurma igeriginde; protein, seker, siit
yagi, karbonhidrat, esansiyel aminoasit, mineral madde, stabilizator, emiilgatér ve

cesni maddeleri (fistik, findik ve meyve piireleri) bulundurur.

Dondurmanin bilesimini olugturan maddelerin tiimii icin TGK’ nin belirledigi sinirlar
igerisinde kullanilmasi zorunludur. Bu sinirlar igerisinde bilesimindeki maddeler kuru
madde, yag orani, dondurma ¢esidine gore oransal farkliliklar gdsterebilir. TGK’ ya
gore yarim yagli dondurma igerigi su sekilde belirlenmistir: % 10 yag, % 10 yagsiz siit
kuru madde, % 15 seker, % 0,4 stabilizator-emiilgator ve % 35,4 toplam kuru madde.
Kodekse gore meyve ve sebze kullanilarak iiretimi saglanan ¢esnili dondurmalarin
tiretimi ve adlandirilmasi i¢in en az %15 oraninda meyve ve sebze icermesi gerekir.
Findik, fistik, ceviz, antepfistig1 ve badem gibi sert kabuklu meyvelerle yapilan gesnili
dondurmalarda, bu malzemelerin tek basina ya da karisik sekilde kullanilmasi
durumunda, toplam c¢esni miktarinin kiitle agisindan en az %35 olmast gerektigi

belirtilmektedir (Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Dondurma Tebligi, 2022).

Dondurmanin igeriginde protein ve esansiyel aminoasitler bulundugu i¢in biyolojik
degeri yliksektir. Esansiyel aminoasitlerin yaninda kalsiyum, fosfor, ¢inko,
magnezyum mineral maddelerini de icerir. Bununla birlikte yagda ¢6ziinen vitaminler

A, D, E, K ve Bl, B2, B6, B12 ve C vitaminlerini yapisinda bulundurur (Kir, 2007).
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Cok bilesenli bir iirlin olmasi nedeniyle bitkisel ve hayvansal kaynakli besin
maddelerini bir arada bulunduran gidalardan biridir. Dondurma; tatli, serinletici ve
besleyici gibi onemli Ozellikleri bir arada bulundurdugu i¢in diinyada en ¢ok
inovasyon yapilan gida iriinleri arasindadir. Dondurmanin besin degerinin
yiiksekliginin yaninda 6zellikle sicak mevsimlerde tiiketicilerde serinletici etkisi ve
sindirim kolaylig1 gibi nedenlerden dolay1 tiikketimi hizla artmaktadir. Giiniimiizde
dogal ve organik iirlinlere yonelimin arttig1 bir donemde diyet lifi, fenolik bilesikler,
antioksidanlar ve dogal renk maddeleri i¢eren fonksiyonel dondurma tirtinleri 6nem

kazanmistir (Giirpinar, Dagdemir ve Topdas, 2022).

2.4. Dondurmanin Bilesiminde Kullanilan Hammaddeler ve Uriine Kazandirdig

Ozellikler
2.4.1. Siit Yag

Dondurma hammaddesinin en o©onemli bilesenidir. Dondurmanin yapisinin ve
lezzetinin belirlenmesinde etkili olan hammaddedir. Tat, lezzet, kivam, tekstiir, aroma
ve dayaniklilik tizerine etkilidir. TGK’ ya gore dondurma taniminda mutlak siit yagi
kullanilmahidir (Uludag, 2010). Siit yag1 ayn1 zamanda dondurmanin viskozitesinin
artirarak erimeyi engeller. Siit yaginin yetersiz oldugu dondurmalarda kristal yapinin
tam olusmadigi, {irlinin fiziksel ve duyusal o6zelliklerini olumsuz etkiledigi

belirtilmistir (Boran, 2023).

Siit yagi, yalnizca yliksek besin degeriyle degil, ayn1 zamanda dondurmanin tekstiirel
ozelliklerini 1yilestirme kapasitesiyle de 6ne ¢ikar. Dondurma tiretiminde ise siit yagi
genellikle krema ve kaymak gibi bilesenler kullanilarak temin edilir. TGK’ ya gore siit

yag1 oranlarina gore;

Agirlikga en az %10 siit yagi igeriyorsa “az yagl krema”,
Agirlikca en az %18 siit yagi igeriyorsa “krema”,
Agirlikca en az %45 siit yagi igeriyorsa “tam yagli krema”,

Agirlikca en az %60 oraninda siit yag iceren kremalar “kaymak™ olarak adlandirilir

(Tarmm ve Koy Isleri Bakanligi, 2003).



2.4.2. Siit, Siit Tozu ve Peynir Alti Suyu Tozu

Kiigiik olcekli ve geleneksel dondurma iiretiminde pastorize siit kullanimi yaygindir.
Ancak biiyiik endiistriyel dondurma iiretimlerinde siit yerine yagli / yagsiz siit tozu,

demineralize peynir alt1 suyu tozu (DPST) kullanilmaktadir.

Peynir tiretimi sirasinda elde edilen peynir alti suyu, kurutularak toz formuna
dontstiirtilir ve dondurma iretiminde kullanilmak tizere islenir. Bu toz, icerdigi
yiiksek protein miktariyla dondurmanin besin degerini artirirken, aynt zamanda
dokusal oOzelliklerini de gelistirir. Bunun yaninda, emiilsifiye edici o6zellikleri
sayesinde dondurmanin yapisal biitiinliigiine katki saglar. DPST kullanim1 siit
hammaddelerinin %20’sini ge¢gmemelidir. Daha ¢ok kuru madde denkliginin
ayarlanmasinda yaygin olarak kullanilir. DPST kullanimi dogru hesaplanmalidir. Aksi
halde iirtinde laktoz kristalizasyonu (kumlu bir yap1) gibi cok 6nemli yapisal bir sorun

ortaya ¢ikmasina neden olur (Yildirim ve Giizeler, 2015).

Siit hammaddeleri dondurmanin besinsel degerini belirleyen en 6nemli bilesenlerdir.
Ayrica yap, tekstiir, organoleptik ve fiziksel 6zelliklerini olumlu yonde etkiler. Siitten
gelen proteinler dondurma {iretiminde teknolojik olarak dnemli fonksiyona sahiptir.
Hacim genislemesi olarak tanimlanan overrun olusturulmasina katki saglamaktadir.

Bu sayede 1s1 transferini yavaslattigi i¢in erimeyi engellemektedir (Uludag, 2010).

Dondurma bilesiminde yagsiz siit kuru maddesi (YSKM), iirliniin yapisal 6zellikler ve
kivam, besin degeri ve lezzet, tat ve erime profili i¢cin dnemlidir. Yagsiz siit kuru
maddesi; proteinler, karbonhidratlar (laktoz gibi), mineraller ve vitaminleri igerir,
ancak yag icermez. Dondurma iiretiminde, karisimin bilesenlerine bagl olarak toplam

yagsiz slit kuru maddesi su formiil ile hesaplanmaktadir (MEB, 2011).

Karisimdaki Toplam Yagsiz Siitiin Yagsiz Kuru Maddesi (%)
= x100
Dondurmanin Su Orant

Kuru Madde (%)

2.4.3. Seker

Dondurma {iretiminde seker, tat profilini diizenler, kuru madde oranim1 dengeler,

viskoziteyi artirir ve aroma bilesenlerinin algilanmasini giiglendirir (Uludag, 2010).
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Sade dondurmada %10- 16 oraninda seker, meyveli ve ¢ikolatali dondurmada %16-
18 oraninda seker igerik olarak bulunur. Sekerin dondurmada fazla kullanilmasi
durumunda donma noktasinin diismesine ve istenilen yapinin olusmasini olumsuz
etkilemektedir. Az kullanilmasi durumunda biiyiik buz kristalleri olusturma gibi

tekstiir sorunlarina yol acabilmektedir (MEB, 2011).

Dondurma {iiretiminde pancar sekeri kullanilir. Son yillarda glikoz ve maltoz sekerle
belirli oranlarda karistirilarak kullanilmaktadir. Diyabetik dondurma {iretiminde ise
sakarin ve sorbitol tatlandirici olarak kullanimi yaygindir. Seker kaynaklarinin islevine
gore dondurmada kullanim oranlar1 degisebilmektedir. Sakkaroz dondurmanin erime
profiline ve tatlandirma 6zelligine etkisi nedeniyle dondurma iiretiminde yaygin olarak

kullanilmaktadir (MEB, 2011).
2.4.4. Stabilizatorler

Dondurmada piiriizsiiz bir yiizey ve tekstiir elde etmek i¢in kullanilan yiiksek
molekiillii bilesikler stabilizatorlerdir. Bu bilesikler dondurma iiretiminde
kullanilabilecek katki maddelerinin gdsterildigi Tablo 2.4’te listelenmistir.
Stabilizatorler, dondurma {iretiminde onemli bir asama olan dovme ve sogutma
(Freezer) islemi sirasinda, mikron boyutundaki yag globiillerinin ve buz kristallerinin
stabil kalmasini saglayarak {irliniin kremsi yapisini koruyan bilesiklerdir. Bununla
birlikte dondurma miksi igerisindeki serbest suyu baglayarak jel olusmasini
saglamakta ve kivam artirarak yapiy1 diizenlemektedir. Depolama siiresince buz ve
laktoz kristallerinin olugsmasini engelleyerek iiriiniin raf dmriine olumlu etki eder ve
yeme kalitesini iyilestirir. Ayrica stabilizatorler 6zellikle 1s1l sok olarak bilinen ani 1s1
degisimleri karsisinda {iriin yapisinin bozulmasini engellemektedir. Uriin igerisinde
havanin homojen dagilmasina katkida bulunur ve 1s1 transferini yavaslatarak erimesini

geciktirmektedirler (Atsan, 2004).
2.4.5. Emiilgatorler

Emiilgatorler; dondurma yapisinda bulunan kati, sivi ve yag bilesenlerinin homojen
bir yapida kalmasini saglar. Bunun sonucunda {iriin yapist ve tekstiirii homojen olur
ve yeme kalitesi artar. Bu nedenle stabilizator ve emiilgatorlerin dondurma tiretiminde
stvi-kat1 kiitle dengesine gore hesaplanmasi1 dnemlidir. Eksik hesaplanirsa {iriin 1s1l
soklara direngli olmaz, faz ayrigmasi olur, yeme kalitesi diiser ve raf dmrii azalir

(Atsan, 2004). Dondurma iiretiminde kullanilan katt maddelerin tlimiiniin su ve yag ile
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homojen bir sekilde karigiminin saglanmasi i¢in emiilgator olarak tanimlanan uzun
zincirli molekiillii bilesikler kullanilir. Bu bilesikler yagin dagilmasiyla homojen yap1
elde etmek ve su-yag fazlarinin emiilsiyon olusturmasini saglamak amaciyla kullanilir
(Uludag, 2010). Emiilgatorlerin islevini yerine getirmesinde homojenizator ekipmant
kullanilir (genellikle 140- 160 bar basing, 70- 80°C) Emiilgatorlerin {iriiniin hacim
almasinda da Onemli fonksiyonlar1 vardir. Ayrica emiilgatorlerin dondurma
karisiminda doviilme kalitesini arttirdigi, dovme siiresini de azalttigr bilinmektedir

(Atsan, 2004).
2.4.6. Lezzet Verici Bilesenler ve Renk Maddeleri

Lezzet verici bilesenler ve renk maddeleri beslenme ve lezzet farkliliklart meydana
getirmek i¢in kullanilir. “Lezzet verici maddeler; taze meyve pargaciklari, findik,
fistik, Antep fistig1, badem, ceviz gibi sert kabuklu meyveler, meyve pulplari, meyve
suyu, meyve konsantresi, meyve piiresi, meyve ezmesi, bal, kahve, kakao, ¢ikolata,
vanilya gibi iirlinlerdir”. Aromalar ise dogal veya dogala 6zdes olarak secilir. Renk

maddelerinde dogal renklendiriciler kullanilir (Uludag, 2010).
24.7. Su

Dondurma {iiretiminde kullanilacak suyun kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi igme
suyu niteliginde olmalidir. Suyun kalitesi dondurmanin kalitesini etkileyen
faktorlerdendir (MEB, 2011). Tiirk Standartlarina gére igme suyu, kokusuz, renksiz ve
berrak olmali, tad1 hos ve yeterince yumusak olmalidir. Sagliga zararli kimyasallarla
hastalik yapic1 mikroorganizmalar igermemelidir. Igme suyundaki demir ve manganez
konsantrasyonlar1 diisiik olmalidir. Sulardaki sertlik, icerdikleri CaO, MgO ve CaCOs
miktarina bagli olarak belirlenir. Sertlik derecesi, igerdigi CaCOs miktarina gore farkl
birimlerle ifade edilir. Buna gore, 10 mg CaCOs/litre igeren su Fransiz sertlik derecesi,
10 mg CaCOg/litre veya 7,19 mg/litre iceren su Alman sertlik derecesi, 14 mg
CaCOs/litre igeren su ise Ingiliz sertlik derecesi olarak adlandirilir(Anonim, 2019, s.

20). Ulkemizde Fransiz sertlik derecesi kullanilmaktadir (Boysan ve Sengoriir, 2009).

Dondurma iiretiminde kullanilabilecek hammadde olan siit ve tiirevleri ile
tatlandiricilar Tablo 2.3’te; tretimde kullanilabilecek katki maddeler olan

stabilizatorler, kazeinatlar, emiilgatorler ve renklendiriciler Tablo 2.4’te gosterilmistir.
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Tablo 2. 2: Dondurma iiretiminde kullanilabilecek hammaddeler

Siit ve Tiirevleri Tatlandiricilar

Krema Sakaroz

Kaymak Dekstroz

Sade yag Invert seker

Tereyagi Misir surubu (Glikoz)

Yagli, yagsiz siit (s1v1) Akgaagac sekeri, akcaagag surubu
Konsantre siit Bal

Sekerli kondanse siit Kahverengi seker

Siit tozu, krema tozu Maltoz surubu

Kondanse siit (yliksek sicaklik uygulanmis) Laktoz
Kondanse veya kurutulmus tatli yayik alt1 Fruktoz

Knons%ntre yagsiz siit (CaOH/NaxHPO4 islem Aspartam, asesulfam K, sukraloz
gormiis)

Peynir alt1 suyu ve modifiye iirlinleri (Laktoz
ve mineral madde igerigi azaltilmis, protein
konsantrat ilaveli)

Kaynak: Giirsoy (2010).
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Tablo 2. 3: Dondurma iiretiminde kullanilabilecek katki maddeleri

Stabilizatorler Kazeinatlar

Agar Sakizla ¢oktiiriilmiis kazeinatlar
Sodyum alginat Amonyum kazeinat

Propilen glikol alginat Kalsiyum kazeinat

Sodyum kazeinat (tiim kazeinatlar sivi
Kalsiyum siilfat veya kati formda eklenebilir, fazla
alkali madde icermemelidir.)

Jelatin Potasyum kazeinat
Akasya gami Emiilgatorler

Mono / digliseridler (son {iriiniin >

SR %0,2’s1 oraninda)
Polioksietilen sorbitan monostearat
Kegiboynuzu gami (60) veya oleat (son iirliniin < %0,1°1

oraninda)

Fosfotlar-  disodyum,  tetrasodyum,
hagzameta sekli (miks agirliginin en fazla
%0,1°1)

Dioktil sodyun stilfosiiksinat
(stabilizerin < 0,51 oraninda)

Ca, MgO veya Ca(OH): (en fazla %0,4) Renklendiriciler

Dogal veya yasalarca izin verilen yapay

Su renklendiriciler (yellow 5 ve yellow 6)

Mikse ilave edilebilir veya evapore
edilebilir

Kaynak: Giirsoy (2010).

2.5. Dondurma Cesitleri

TGK’ ya gore dondurma, yag igerigine gore tam yagli, yagli ve yarim yagl olarak
kategorize edilir. Ayrica igerdigi ¢cesni maddesine gore de siniflandirilir (Sunal, 2019).
Dondurma Tebligi’ne gore cesni maddeleri; sert kabuklu meyveler ve yenilebilir
iriinleri kapsar. Sert kabuklu meyveler; findik, fistik, badem ve ceviz gibi gidalardir.
Yenilebilir {iriinler ise; meyve, meyve suyu, meyve konsantresi, meyve piiresi, meyve

ezmesi, bal, kahve, kakao, cikolata ve vanilya gibi gidalardir. TGK’ ya gore ¢esnili
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dondurmalarin iiretimi ve adlandirilmasi i¢in en az %15 ¢esni maddesi igermesi

gerekmektedir (MEB, 2011). Dondurma ¢esitlerinin toplam kuru madde, siit yagi,

yagsiz kuru madde ve yagsiz siit kuru madde igeriklerine gore adlandirilmis sekilleri

Tablo 2.5’te gosterilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi’ne gore sade, meyveli, Maras usulii, Marag

dondurmas seklinde tiretilen dondurmalar su sekildedir:

Sade Dondurma: Yalnizca siit ve vanilya aromasi igeren, baska hi¢bir
aroma maddesi ya da tat verici bilesen barindirmayan dondurma
karisimidir.

Meyveli Dondurma: Meyve, meyve suyu, meyve piiresi, meyve
konsantresi veya meyve ezmesi gibi bilesenlerle hazirlanan ve bu
bilesenlerin toplam orammin en az %I15 olmast gereken bir
dondurmadir.

Maras Usulii Dondurma: Maras dondurmasi iiretim teknigine gore
hazirlanan, siit, seker, salep ve/veya izin verilen diger katki maddeleri
ile lezzet verici maddelerden olusan dondurmadir.

Maras Dondurmasi: Maras dondurmasi teknigiyle iiretilen, siit, seker,
salep ve/veya izin verilen diger katki maddelerinden meydana gelen
dondurmadir (Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Dondurma Tebligi,
2022).
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Tablo 2. 4: Dondurmanin bilesimi

Ozellikler

Uriin Toplam Kuru Siit Yagi Yagsiz Kuru Yagsiz Siit

Gruplan Madde (Agirhkea Madde Kuru Madde
(Agirhikea % ;g (Agirhikea (Agirhike¢a %)
%) %)

Yarim Yagh

Dondurma 31 3 28 10

(En az)

Yagh

Dondurma 36 8 28 10

(En Az)

Tam Yagh

Dondurma 40 12 28 10

(En Az)

Yagh Maras

Dondurmasi 32 4 28 8

(En Az)

Yarim Yagh

Maras

Dondurmasi 30 2 28 8

(En Az)

Yagh Maras

Usulii

Dondurma 32 4 28 8

(En Az)

Yarim Yagh

Maras Usulii

Dondurma 30 2 28 8

(En Az)

Kaynak: Yildiz (2022).

2.6. Dondurma Uretim Asamalari

Dondurma sektorii hizla biiyliyerek giinlimiizde 6nemli bir endiistri dali haline

gelmistir. Endiistriyel dondurma tiretim agamalar1 Tablo 2.6’da gosterilmistir.
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Tablo 2. 5: Endiistriyel dondurma iiretim akis diyagrami

Ham Madde

}

Ham Maddelerin Ol¢iimii ve Hazirlanmasi

|

Karistirma ve On Isitma (60- 65°C’de 1 saat)

|

Homojenizasyon (70- 75°C’de 130- 140 kg/cm? bar)

!

Pastorizasyon (80- 85°C / 15 sn)

|

Sogutma(4°C)

!

Aroma ve Renk Maddelerinin Katilmasi

!

Olgunlastirma (0- 4°C’de en az 3- 4 saat)

Karigimin Dondurulmasi (-18°C)

!

Dolum ve Ambalajlama

!

Paketleme

!

Sertlestirme (-35°C)

!

Depolama

|

Satis

Kaynak: MEB (2011).

Dondurma iiretim akis semasinda belirtilen basamaklarin her biri dondurma kalitesi

agisindan dnem arz etmektedir.
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a) Dondurma Karigimi

Dondurma iiretiminde kullanilan hammaddelerin dondurulmadan 6nce karistirilmis
hali “dondurma miksi” olarak adlandirilir. Bu miks, renk ve aroma maddeleri disinda
tiim igerikleri biinyesinde barindirir. TGK’ ya gore dondurma miksi dondurma karisimi
olarak ifade edilmektedir. Dondurma iiretim asamalar;; dondurmanin
hammaddelerinin homojen karigtirlmasindan sonra gelen homojenizasyon,
pastorizasyon, dondurma karigiminin sogutulmasi, olgunlastirma, renk ve aroma
maddelerinin ilave edilmesi ve dondurma islemlerini kapsar (MEB, 2011). Dondurma

karigiminin islenme basamaklar1 Sekil 2.1°de sunulmustur.

1
b
=
|

|

|

|

|

|

|

J

(s

HOMOJENIZATOR

SOCTUK SU é

TANKI POAPA

SOCUK
1 SOCUK St

f..DN

DONT'§L

e e o o e e o e e e e

SOCUK SUsoduk s
OISt cinist

LT Wl qmnl- s
nu“ i

[IFwll 'II"'
l""""l"""l"""
ull uIIl LM
J PASTORIZATOR OLGUNLASTIRMA  SOCUE St
TANKI

DONDURUCTYA
GONDERME

Sekil 2.1: Dondurma karisiminin islenmesinin sematik goriiniimii

Kaynak: MEB (2011).

Dondurma iiretimindeki pastorizasyon, homojenizasyon, sogutma ve olgunlagtirma
asamalar1 dondurmanin kalitesini etkileyen iiretim basamaklaridir.
b) Homojenizasyon Islemi

Siit igerisindeki yag globiillerinin daha kiiciik parcalara ayrilarak daha stabil bir yapiya
kavusturulmas1 amaciyla, yiiksek basing altinda yapilan ve dondurma karigimini
emiilgator, stabilizator, kuru madde ve diger bilesenlerle homojen bir sekilde karistiran

mekanik isleme homojenizasyon denir. Homojenizasyon islemi yapilirken tekstiir
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hatasina sebebiyet vermemek adina homojenizasyon basinci iyi ayarlanmalidir.
Homojenizasyon basinci ile miksin yag orani iligkili iki unsurdur. Bu iliskiye sicaklik
eslik etmektedir. Yag oranm1 arttikca zit bir sekilde uygulanacak basing
diisiiriilmektedir. Genellikle %12-14 yag oranina sahip karisimlarda, homojenizasyon

islemi 140-175 bar basing altinda gerceklestirilir (MEB, 2011).

Iyi bir homojenizasyon isleminin dondurma iiriiniine sagladig yararlar; kullanilacak
olan stabilizator miktar1 azalir, olgunlagsma siiresi kisalir, dondurma karisiminin
doviilme yetenegi artar, dondurmanin hava tutma Ozelligi gelistirdigi i¢cin hava
hiicrelerini ve buz kristalleri kiigiiliir, yag tek bir formda birlestigi i¢cin dondurmanin
yapist iyilestirilir, dondurma daha yogun bir yap1 ve piirlizsiiz bir tekstiir kazanir,

viskoziteyi artirdigindan istenilen erime kalitesine katki saglanir ve aroma zenginlesir.
¢) Pastorizasyon Islemi

Pastorizasyon islemi genellikle 80- 85°C’de 15 saniye uygulanmaktadir. Dondurma
iiretiminde plakali veya tiipiiler pastorizedirler kullamlir. Ozellikler Maras tipi
dondurmalarda kuru madde orani1 yiliksek olmasi nedeniyle etkili bir pastorizasyon i¢in

tiipiiler pastorizedir ekipmanlar1 uygundur.

Dondurma karigiminin pastorizasyonu ile; TGK’ nin belirledigi mikroorganizma
limitlerine indirilerek mikroorganizma yiikii gida giivenirligi agisindan uygun hale
getirilir, sicakligin etkisiyle karisimin ig¢indeki maddelerin karigmasina yardimci
olunur, tad1 artirdigindan dondurma kalitesi iyilestirilir, siit proteinlerinin maksimum

diizeyde su baglamasi amaclanmaktadir (MEB, 2011).
d) Sogutma Islemi

Pastorizasyon isleminin ardindan karisim hemen 0- 4°C’ye sogutulmaya alinmalidir.
Bu islemin hizl1 yapilmasi 6nem arz etmektedir. Sogutma islemi i¢in agik ya da kabin
tipi sogutucular ve plakali 1s1 degistiriciler secilmektedir. Sogutma islemi
dondurmanin yapisina olumlu etki yapmanin yam sira mikroorganizmalarin

cogalmasina da engel olmaktadir (MEB, 2011).
e) Olgunlastirma (Dinlendirme) Islemi

Sogutulan 4- 6°C’deki dondurma karigimi olgunlastirma (dinlendirme) tankina alinir.
Burada genellikle 0- 4°C’de yavas bir karistirma islemi yapilarak 6- 8 saat bekletilir.

Olgunlastirma isleminin amaci; dondurma karigiminin stabilizator ve emiilgatorlerin
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kuru maddelerle etkilesmesini saglamak ve {irlinlin tiim bilesiminin viskoz hale
gelerek uygun kristal yapinin olugsmasina destek olmaktir. Aroma ve renklendiriciler

bu asamada katilir.

Dondurmada olgunlastirma islemi, yag globiillerinin kristalleserek sertlesmesini
saglarken, protein ve stabilizatorlerin suyu baglamasiyla birlikte karisimin viskozitesi
ve erime direnci artar. Bu siire¢, dondurmanin daha piiriizsiiz, kivamli ve homojen bir
yapiya kavusmasini saglarken, ayn1 zamanda dengeli bir tat ve aroma olusumuna da
katkida bulunur. Boylece hem duyusal kalite hem de yapisal stabilite a¢isindan daha
1yi bir iiriin elde edilir (MEB, 2011).

f) Karisimin Dondurulmasi

Dondurmanin kristal yapisinin mikron diizeyinde olusturulmasi i¢in dévme ve
dondurma islemi aym1 anda yapilmaktadir. Dondurma makineleri, dondurma
karigimini karigtirarak ¢irpma islemi yapar ve ayni zamanda biitlinlesmis sogutma
sistemiyle karisimin sogutulmasini saglar. Soguyan karigim -5, -7°C de dondurularak
kremsi yap1 saglanmaktadir. Donma siiresi dondurma karigiminin igerigine,
dondurucunun tipine, yapisina ve sicakligina bagli olmakla beraber hacim artisinin
istenen diizeyine gore degisiklik gostermektedir. Dondurucuya konulan karigim
miktari, dondurucunun hacminin yarisindan fazla olmamalidir. Dondurma karigimi
dondurulurken icerisine TGK limitlerine goére hava verilerek hacim artis1
saglanmaktadir. Hacim artis1 {iretilen dondurma cesidine goére degismektedir. Bu
islemde hacim artig1 veya overrun dondurma kalitesini etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Hacim artig diizeyinin tespitinde dikkat edilmesi gereken parametreler; yasal
diizenlemeler, dondurmanin toplam kuru madde diizeyi, ¢esnili dondurmalarin diisiik
hacim artisi ile tiretilmesi, dondurmanin satis fiyati, paket tipi olarak siralanabilir. Hizli
dondurma ve istenen hacim artisinin (overrun) elde edilmesi i¢in dondurucudan gecen
sogutucu akiskanin hacmi ve sicaklifi, karistiricinin hizi, kaziyici bigaklarin durumu,
triintin  sertligi ve dondurucunun doluluk orani gibi parametreler 6nemli rol
oynamaktadir (MEB, 2011). Dondurma tesislerinde kullanilan bazi freezer cihazi

ornekleri Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2: Dondurma karistiminin dondurulmasinda kullanilan freezer

Kaynak: MEB (2011).

2) Dolum, Ambalajlama ve Paketleme

Dondurmanin ambalajinda tercih edilecek malzemeler, iiretilecek dondurmanin tiiri,
miktar1, kullanim amaci ve satis sekline bagli olarak secilmelidir. Meyveler ve meyve
soslar1 bu agsamada iiriine katilir. Dondurma ambalajlamas1 100 mililitreden 5 litreye
kadar ihtiyaca gore yapilabilir (MEB, 2011). Dondurma tesislerinde kullanilan

dondurma dolum ve ambalajlama 6rnegi Sekil 2.3’te gosterilmistir.

Sekil 2.3: Dondurma dolumu ve ambalajlama

h) Sertlestirme (Soklama)

Ambalajlanan dondurmalar (-4, -7°C) sicakliktadir. Elde edilen mikron diizeyindeki
kristal yapinin muhafaza edilmesi i¢in -35°C sok sogutucuya firiinler alinarak
rekristalizasyon Onlenerek dondurmanin yapisal 6zelliklerinin korunmasi saglanir.
Biiytik buz kristallerinin olusmamas1 icin sertlestirme hizli gergeklesmelidir.

Sertlesmenin hizli gergeklesebilmesi 6zellikle kiiciik ambalajdaki {iriinlerin kisa
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stirede sertlesebilmesi i¢in (-35°C)- (-45°C)’de siddetli hava akiminin iiretildigi biiyiik
hacimli sertlestirme tiinelleri kullanilir. Bu tlineller soguk havanin tiinel igerisinde
homojen dagilmasini saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Son yillarda, bu tiinellere
tasiyict bantlar (konveyorler) eklenerek, dondurma firetim siirecinde verimlilik
artirllmaktadir. Sertlesmenin sadece ylizeyde degil, dondurmanin tiim kisminda esit ve
homojen bir sekilde gerceklesmesi beklenir. Dondurma hacmi ile sertlesme siiresi

paralel olarak ilerlemektedir (MEB, 2011). Dondurma tesislerinde kullanilan soklama

tiineli 0rnegi Sekil 2.4°te gosterilmistir.

Sekil 2.4: Dondurma soklama tiineli

i) Depolama ve Satis

Bu boliim sertlestirilmis dondurmalarin satisa sunuldugu kisimdir. Sertlestirilmis
dondurmalar tiilketime hemen sunulmak iizere satisa gonderilebilmekte ya da soguk
hava depolarinda saklanabilmektedir. Hemen satisa sunulmayacak dondurmalar, (-
25)- (-30) °C’deki soguk hava depolarinda, 12 ay boyunca raf omrii korunarak
depolanabilir. 12 aydan daha fazla depolanan iiriinlerde kalite diistikliigiine sebebiyet
verebileceginden uzun siireli depolama istenmemektedir. Dondurma tesislerinde

kullanilan muhafaza deposu 6rnegi Sekil 2.5’te gdsterilmistir.
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Sekil 2.5: Dondurma muhafaza deposu

Uretimin son asamasindan sonra tiiketiciye ulasana kadar soguk zincirin kirilmamasi
dondurma iirlinii i¢in 6nem arz etmektedir (MEB, 2011). Soguk zincirin kesintiye
ugramamasi, dondurmanin yapisinin ve kalitesinin muhafaza edilmesi i¢in dnemlidir.
Soguk zincir ile tedarik zincirindeki biitiin asamalar uygun, giivenli ve belirtilen
sicaklik araliginda yiiriitiilmelidir. Soguk zincirin kirilmasi durumunda iirliniin kristal
yapisi ve buna bagli olarak tekstiirel yapinin bozulmasi, mikrobiyolojik bozulma gibi
sorunlarla tiiketilemez duruma gelmesine neden olur. Bu sebeple, soguk zincir
stirecinin kalitesi, halk sagliginin korunmasi agisindan kritik bir 6neme sahiptir (Tiirk
ve Oztek, 2021). Bu amagla, sertlestirilerek satisa sunulmaya hazirlanan dondurmalar,
6zel donanimli ve sogutma sistemine sahip (frigofrik) araglarla tasinmaktadir (MEB,

2011).

Dondurma yapiminin tesislerdeki {iretim hattini, tezimizin anlasilmasina katki

saglayacagi i¢in Sekil 2.6’da numaralandirarak isaret etmeyi uygun gérmekteyiz.
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1. Miks hazirlama tinitesi 8. Miks olgunlastirma tanklarn
2. Sicak su hazirlayici 9. Pompalar

3. Miks ve isleme tank: 10. Siirekli dondurucu

4. Homojenizator 11. Sivi kaplamalar i¢in pompa
5. Plakali1s1 degistirici 12. Silindir kaplara doldurma
6. Kontrol paneli 13. Kase tip doldurucu manuel
7. Soguk su hazirlayic 14. CIP tnitesi

Sekil 2.6: Dondurma iiretim hatt1 (500 litre/saat kapasite)

Kaynak: MEB (2011).

2.7. Dondurma Uretiminde Goriilebilecek Hatalar

Dondurma iiretiminde her agamaya dikkat edilse bile {irliniin kalitesinde istenmeyen
olumsuzluklar olabilmektedir. Dondurmada ortaya ¢ikan hatalar; lezzet, yap1 ve
kivam, hacim kayb1, renk ve paketleme olmak iizere dort ana gruba ayrilabilir. Lezzetle
ilgili sorunlar ise genellikle kullanilan hammaddelerin, 6zellikle siit ve siit {iriinlerinin,

yeterince kaliteli olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Dondurma tiretiminde cesitli lezzet hatalar1 meydana gelebilir. Bunlar arasinda, siit
veya kremanin asir1 1sitilmasindan kaynaklanan farkli kokularin hissedilmesi 6ne
cikar. Ayrica, hijyenik olmayan kosullarda iiretilen ya da kisa siirede dondurulamayan
dondurmalarda mikroorganizmalardan kaynaklanan tat bozukluklar1 olusabilir.
Recetenin dogru hazirlanmamasi veya kullanilan malzemelerin kalitesinin diisiik
olmasi, dondurmanin tadinin az ya da fazla olmasina neden olabilir. Pastorizasyon
isleminin agir1 yiiksek sicakliklarda gergeklestirilmesi ya da siit {irlinlerinin uzun siire
yiiksek sicakliga maruz kalmasi sonucunda ise pigmis lezzet ad1 verilen istenmeyen

tatlar ortaya ¢ikar. Dondurma karigiminin dondurma asamasindan once ¢ok yiiksek
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sicakliklarda uzun siire bekletilmesi veya yiiksek asitli {rilinlerin kullanilmasi,
dondurmada asit bir lezzet olugsmasina yol agabilir. Bunun yaninda, yag asitlerinin
oksidasyonu okside lezzet adi verilen bir tat bozuklugu yaratirken, serbest yag
asitlerinin varlig1 ve lipaz enziminin aktivitesi sonucunda rancid lezzet, yani acims1 ve
bozulmus bir tat meydana gelebilir. Bu tiir hatalar, iiretim siireglerindeki
kontrolstizlikklerden kaynaklanir ve hem {iriin kalitesini hem de tiiketici

memnuniyetini olumsuz etkiler.

Dondurma iiretiminde karsilagilan yapi hatalar, iiriin kalitesini olumsuz etkileyen
onemli sorunlardir. Bunlar arasinda, dondurma igleminin yavas ve yetersiz yapilmasi,
1s1 degisimlerinin meydana gelmesi, karisimin yetersiz dinlendirilmesi, koti
homojenizasyon ve kuru madde ya da stabilizator miktarinin az olmasi sonucunda
ortaya cikan piitiirlii ve buzlu yap1 yer alir. Gevsek ve zayif yapi, dondurmadaki iri
hava kabarciklari, hizli erime, kuru madde ve stabilizator miktarinin azlig1 ya da fazla
hacim geniglemesinden kaynaklanabilir. Laktoz kristallerinin olusumu sonucunda
kumlu bir yapt meydana gelir; bu durum dondurmanin ¢ok sert ve tatsiz bir hale
gelmesine neden olur. Uriiniin homojen olmamasi, toplam kuru madde ve
stabilizatoriin yetersizligi, havanin fazla olmasi ve homojenizasyon agamasindaki
yetersizlikler gevrek ve ufalanan bir yapi olusturabilir. Ayrica, dondurucunun siit
yagini bir araya toplamasi yagli bir yapiya yol acarken, havanin ¢ok az olmasi, seker
ve stabilizator miktarinin fazla olmasi 1slak yapi1 problemini dogurur. Son olarak,
bliylik miktarda hava hiicresi varlig1 kabarik bir yap1 olugsmasina neden olabilir. Bu
yapt hatalari, iretim siirecindeki kontrolsiizliikler ve tarifin dogru uygulanmamasi gibi

faktorlerden kaynaklanir.

Dondurma iiretiminde karsilagilan kitle hatalar, {irlinlin genel yapisini ve tiiketici
deneyimini olumsuz etkileyebilir. Bu hatalar arasinda siki kitle, dondurmanin asir
yogun ve sert bir yapiya sahip olmasini ifade ederken, hafif kitle, dondurmanin yeterli
yogunluga sahip olmamasi nedeniyle gevsek bir doku olusturur. Zayif ve kuru kitle,
yeterince nem igermeyen ve dayanikli olmayan bir dokuya sahip dondurmalarda
goriiliir. Sakizimsi kitle, dondurmanin asir1 elastik bir kivam almasina neden olur ve
genellikle stabilizatorlerin yanhs kullanimiyla iligkilidir. Kirmntili kitle, homojen bir
yapinin saglanamamasi sonucu ortaya ¢ikan, dondurmanin pargalanabilir bir kivamda
olmast durumudur. Kuru kitle ise dondurmanin nemsiz ve tatsiz bir yapiya sahip

olmasini ifade eder. Bu tiir hatalar, iiretim siirecindeki denetimsizlikler, yanls tarif
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uygulamalari veya malzeme oranlarinin dengesizligi nedeniyle olusur ve iirlin

kalitesini ciddi sekilde etkileyebilir.

Dondurma iiretiminde karsilasilan erime hatalari, {iriiniin dokusunu ve tiiketim
deneyimini olumsuz etkileyen onemli sorunlardir. Bunlar arasinda, yiiksek asitlige
sahip bilesenlerin kullanilmasi veya dengeleyicilerin yanlis uygulanmasi sonucunda
ortaya ¢ikan curdy erime bulunur. Cok fazla stabilizator kullanimi ve karigimdaki
toplam kati madde miktarinin fazlaligi ise dondurmanin yavas erimesine neden
olabilir. Asir1 emiilsiyon, yanlis emiilgator kullanimi, yiiksek yag icerigi, diisiik
sicaklikta homojenizasyon veya tek asamali homojenizasyon islemi sonucunda
dondurmanin tamamen erimemesi gibi bir sorun olusabilir. Yetersiz stabilizator
kullanim1 ve fazla hava kabarcig1 olusumu, kopiiklii erime adi verilen bir durumla
sonuclanabilir. Ayrica, dondurma karigiminin diisiik kaliteye sahip olmasi ya da
karisim recetesinin dengesiz olmast durumunda peynir alt1 suyu sizintis1 meydana
gelebilir. Bu erime hatalari, liretim siireglerinde dogru tekniklerin ve malzeme
dengesinin uygulanmamasindan kaynaklanir ve iriiniin kalitesini olumsuz yonde

etkiler.

Dondurma {iiretiminde meydana gelen hacim Kkiiciilmesi, iirliiniin goriiniimiinii ve
yapisint olumsuz etkileyen ©Onemli bir sorundur. Bu hatalardan biri, hava
kabarciklarindaki havanin diflizyonu sonucu dondurmanin hacminin azalmasidir.
Ayrica, havanin biiziilmesi de dondurmanin hacminin kii¢iilmesine yol acan bir diger
etkendir. Rutubet kaybi, dondurmanin nem igeriginin azalmasina neden olarak hacim
kiiciilmesini tetikleyebilir. Bunun yani sira, protein stabilizasyonunun bozulmasi
dondurmanin yapisinda zayifliklara yol agarak hacim kiigiilmesine sebep olabilir. Bu
tir sorunlar genellikle iretim siirecindeki hatalardan, dogru stabilizasyon
saglanamamasindan veya uygun kosullarin saglanamamasindan kaynaklanir ve

irlinlin kalite standartlarinin diismesine neden olur.

Dondurma {iretiminde karsilagilan renk ve paketleme hatalar1 hem {iriiniin
gorselligini hem de hijyenini olumsuz etkileyebilir. Bunlar arasinda, temizlik
kurallarina dikkat edilmemesi sonucunda ortaya ¢ikan donuk ve grimsi renk olusumu
dikkat ¢eker. Fazla renk maddesi kullanim1 ise asir1 renk olusumuna neden olabilir.
Renk maddesi yetersizligi durumunda soluk ve tebesirimsi bir renk olusumu meydana
gelir. Karigimin esit yapilamamasi, aroma maddelerinin dikkatsiz kullanilmas1 veya

iriiniin uzun siire depolanmasi, homojen olmayan ve dogal goériinmeyen renkler
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olusturabilir. Ayrica paketlerde sizint1 ve bulagma gibi hatalar, tirlintin hijyen ve kalite
standartlarin1 ciddi sekilde etkileyebilir. Bu tiir problemler, iiretim siireglerindeki
eksiklikler veya yanlis uygulamalardan kaynaklanir ve hem estetik hem de saglik

acisindan sorun teskil eder (Colak, 2024; Karako¢ ve Dagdeviren, 2019).
2.8. Bitkisel Yagh Siitlii Buz ve Dondurma ile Farklar

Ulkemizde, gelismis iilkelerde oldugu gibi, dondurma iiriinleriyle ilgili yasal
diizenlemeler bulunmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi kapsaminda, bu iiriinler “Dondurma
Tebligi” ve “Yenilebilir Buzlu Uriinler Tebligi” olmak iizere iki ayri teblig ile
diizenlenmistir. Bitkisel yag iceren siitlii buz iiriinleri ise Yenilebilir Buzlu Uriinler

Tebligi’'nde ele alinmistir (Goktiirk, 2012).

Dondurma; yapisinda sadece siit yagi bulunan bir {iriindiir. Bitkisel yag ile yapilan
tiriinler siitlii buz olarak adlandirilir. Bitkisel yagh siitlii buz iiriinlerinin iiretiminde
bitkisel margarinler, Hindistan cevizi yagi, palm kernel yaglar1 gibi bitkisel yaglar

yaygin sekilde kullanilmaktadir (Goktiirk, 2012).

Bitkisel yag iceren siitlii buz, yag damlaciklari, hava baloncuklar1 ve dagilmis buz
kristalleri nedeniyle ¢ok yonlii bir yap1 sergiler. Bu ¢ok yonlii yap1 igerisinde sivi
bilesenlerin yiizey gerilimini azaltmak, yag ile havanin daha homojen bir sekilde
dagilmasimi saglamak ve miksin kivamli hale ge¢mesi i¢in emiilgatdr kullanilir

(Goktiirk, 2012).

TGK’ ya gore bitkisel yagli siitlii buz iiriinlerinde Hindistan cevizi ve palm bazli yaglar
da yaygin olarak kullanilmaktadir (Uludag, 2010). Bitkisel yagl siitlii buz {irtinlerinde
tekstiir ve yapisal 6zelliklerin iyilestirilmesi i¢in stabilizator ve emiilgator gibi katki
maddeleri kullanilmaktadir. Bu sayede istenilen fiziksel ve yapisal Ozellikler

diizenlenmektedir (Harputlugil, 2023).

Bitkisel yagh siitlii buz (BYSB) firiinleri igerik olarak dondurmaya benzemekle
birlikte aralarindaki en 6nemli fark dondurmanin igerisinde siit yagr bulunmasidir.
BYSB iirlinlerinde hidrojene bitkisel yaglar ile palm ve Hindistan cevizi yagi
kullanilmaktadir (Harputlugil, 2023). Siitli buz iirlinlerinde kuru madde igerigi
dondurmaya gore %1- 2 daha diisiiktiir. Siitlii buz lirtinlerine ¢esni maddeleri eklenerek
tiriin cesitliligi artirilabilirken, fenolik bilesikler bakimindan zengin meyvelerin ilavesi
ile fonksiyonel Ozellikler de gelistirilmektedir (Goktiirk, 2012). Bitkisel yagh siitlii

buzu da i¢eren Tablo 2.7°de dondurma ve benzeri {iriinlerin bilesimi verilmistir.
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Tablo 2. 6: Dondurma ve dondurmaya benzer iiriinlerin bilesimi oranlar

Uriin Yag o o Su Overrun
Cesitleri (%) YSKM (%) - Seker (%) E+S (%) (%)

Desertice 15 10 15 03 59.7 110
Dondurma 10 11 14 04 64.6 100
Siitlii Buz 4 12 13 0.6 704 85
Sherbet 2 4 22 04 71.6 50
Water ice 0 0 22 02 778 0
Sorbe 0 0 22 05 775 30- 50

Yagsiz siit kuru maddesi: Protein, laktoz ve tuzlar.
E+S : Emiilgatorler ve stabilizatorler.
Kaynak: Karasu (2019).

2.9. Kenevir

Kenevir, Cannabaceae Sativa L. familyasina ait insanoglunun kullandig1 6nemli bir
bitkidir ve bitki bir yillik olmakla beraber endiistriyel 6neme sahiptir. Tarihte keyif
verici madde ve bircok {liriinde bitkisel hammadde kaynagi olarak karsimiza
cikmaktadir. Yeni Diinya bitkilerinin kesfedilerek ekim alanlarinin artirilmasiyla
diinyadaki kenevirin ekim alan1 azalmistir. Sentetik liflerin ortaya ¢ikmasi, yasal
diizenlemeler, savaslar gibi etkenlerle kenevir istthdami dalgali bir gegmise sahiptir
(Gore ve Kurt, 2021). Yasal diizenlemelerin etkisi 29 Eyliil 2016 tarih 29842 sayili
resmi gazete ile Tarim ve Orman Bakanlhiginin “Kenevir Yetistiriciligi ve Kontrolii
Hakkinda Yonetmelik” in yiriirliige girmesinde goriilmektedir. YoOnetmelik
kapsaminda izinli kenevir yetistiriciligi bazi illerde ve bu illerin bazi il¢elerinde devlet
kontroliinde yapilabilmektedir. Yonetmelik kapsaminin disinda kalan illerde kenevir
tretimi yasaktir. Bu yonetmelikte belirtilen kurallara bagli kalinarak, bilimsel
aragtirma amaciyla ana veya yan bitki olarak kenevir yetistiriciligine, belirlenen iller
haricinde de Bakanlik tarafindan izin verilebilmektedir (Kenevir Tarimi, 2019). Belirli
etkenlerle azalan kenevir tarimi son gelinen durumda dogal liflere olan ilgiyle beraber

tekrar canlanmistir.
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Diinya’da tekrar ilgi goren kenevir, lilkemizde de ekim alanlar1 ve iiretim miktarlar
acisindan artis gostermektedir. Tohumluk ve endiistriyel amach kenevir iiretimi
iilkemizde gilin gectikce artmaktadir (Gore ve Kurt, 2021). Bu artisin yillara gore
degisimi Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2. 7: Tiirkiye’deki 2015-2019 yillar1 arasindaki kenevir ekim alam ve

uretim miktari

Kenevir Tohumu Kenevir Lifi

yi Ekim Alam | Uretim (ton) Ekim Alam | Uretim (ton)
(da) (da)

2015 | 10 1 10 1

2016 | 25 1 45 7

2017 | 24 1 46 7

2018 | 59 3 55 7

2019 | 536 20 160 19

Kaynak: Gore ve Kurt (2021).

Kenevir bitkisinin yapisinda 400’e yakin kimyasal bilesen (tetrahidrokannabinol
(THC), kannabidiol (CBD), %50-60 oraninda miyrcen (bir terpen), kannabigerol
(CBG) vb.) bulunmaktadir. Kenevir tohumu, %20- 25 protein, %30- 35 yag, %20- 30
karbonhidrat ve %10- 15 lif ile P, K, Mg, Ca gibi minerallerce de zengin bir bitkisel
kaynaktir. Yag asitleri kompozisyonu oleik asit %11- 13, linoleik asit %55- 57,
linolenik asit %19- 20 diizeyinde oldugundan zengin omega- 3 ve omega- 6 kaynagidir
(Y1ldiz, 2023). Ayrica kenevir tohumlarinin, kiikiirt igeren ve esansiyel aminoasitler
bakimindan zengin bir bitkisel kaynak oldugu tespit edilmistir (Gram, 2021). Kenevir
tohumunun ve tohumundan soguk ya da sicak presleme ile yag c¢ikarildiktan sonra elde
edilen kuru posa kenevir tohumu kiispesinin kimyasal bilesimi Tablo 2.9°da

verilmistir.
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Tablo 2. 8: Kenevir tohumunun kimyasal bilesimi (%)

Bilesen Kenevir tohumu Kenevir tohum kiispesi
Yag (%) 35.5 11.1

Protein (%) 24.8 33.5

Karbonhidrat 27.6 42.6

Nem (%) 6.5 5.6

Kiil (%) 5.6 7.2

Toplam diyet lif (%) 27.6 42.6

Coziiniir lif (%) 54 16.4

Coziinmeyen lif (%) 22.2 26.2

Enerji (Kj/100 g) 2200 1700

Kaynak: Gram (2021).

Son zamanlarda kenevir iiretiminde yapilan ¢aligmalar kenevirin tohumu ve bitki
ciceginde farkli alanlarda yogunlasmistir. Kenevir tohumu gida amaclh kullanimda
yayginlasirken, kenevirin bitki c¢iceginin medikal amag¢h kullanimi karsimiza
cikmaktadir. Kenevir, yiiksek miktarda linoleik (omega- 6) ve linolenik asit (omega-
3) gibi doymamis yag asitlerini i¢erdiginden 3:1 seklinde uygun bir orana sahiptir

(Arslanbayrak ve Ayan, 2023).

Bu calismada yerli tohum olarak tescil edilmis olan Vezir kenevir tohumu
kullanilmistir. Kullanilan vezir kenevir tohumunun sahip oldugu yag asidi
kompozisyonu Tablo 2.10°da, icerdigi mineral madde miktar1 Tablo 2.11°de, protein,
yag, nem ve kil miktarlar1 Tablo 2.12°de gosterilmektedir. Vezir tohumu, genellikle
daha verimli ve hizli biiyilyen bir kenevir cesididir. Ozellikle yiiksek kaliteli
tohumlartyla taninir ve diisiik THC (tetrahidrokannabinol) seviyelerine sahip olup,
daha ¢ok endiistriyel kullanimlar ve gida i¢in tercih edilir. Kenevirin Cannabis sativa
tiiri, genellikle daha yiiksek THC veya CBD (kannabidiol) igerir. Vezir tohumu diger
kenevir tohumlarina gore yiiksek kaliteli yag ve protein igerdiginden; dis kabugunun

daha ince, lezzetli ve besleyici oldugundan daha ¢ok tercih edilir.
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Tablo 2. 9: Vezir kenevir tohumunun yag asidi kompozisyonu (%)

Cie6:0 Cis:0 Cis: Cis:2 Cis:3 Toplam Toplam
Doymus Doymamuis
Vezir 7.65 2.2 13.65 5570 19.15 9.85 74.85

Kaynak: Yildiz (2023).

Tablo 2. 10: Vezir kenevir tohumunun mineral madde miktar1 (mg/kg)

K P Mg Fe Ca Na

Vezir 6995.2 8860.7 3857.0 740.3 1641.2 61.1

Kaynak: Yildiz (2023).

Tablo 2. 11: Vezir kenevir tohumunun protein, yag, nem ve kiil miktari (%)

Protein Yag Nem Kiil

Kenevir 229 37.9 4.28 4.05

Kaynak: Yildiz (2023).

2.10. Kenevir Tohumunun Gida Teknolojisindeki Fonksiyonel Rolii

Dondurma besinsel 6zellikleri yiiksek bir siit iirlinii olmakla beraber her yas grubuna
hitap eden serinletici bir tath iiriinii olarak da tliketilmektedir. Ancak son yillarda
saglikli beslenme bilincinin gelismesi ile bitkisel kaynakli gidalara olan talep artmistir.
Bu nedenle herkesin severek tiikettigi dondurma tiriiniinii zengin besinsel i¢erige sahip
kenevir tohumu kullanarak bitkisel proteinler, esansiyel yag asitleri amino asitler
bakimindan daha zengin bir fonksiyonel iirline doniistirmek amaciyla bu caligma
planlanmistir. Bu sirada dondurmanin yapisi ve tekstiirel 6zelliklerindeki degisimler
incelenmistir. Boylece iiretilen yeni dondurma iiriinlinii hem hayvansal hem de bitkisel
bir besin haline doniistiirerek tiiketiciye sunmak amaglanmaktadir. Bu sayede yeni ve
besleyici degeri cok daha ylikseltilmis dondurma iiretilirken, kenevir tohumunun gida

sanayisinde onemli bir kullanim alan1 agilacag diisiiniilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Dondurma Uretiminde Kullanilan Ham Maddeler ve Katki Maddeleri
a) Siit

Dondurma karisiminin olusturulmasinda ihtiya¢ duyulan siit yarim yagli dondurma

iiretimine uygun spekte olup Do Dondurma firmasindan saglanmstir.
b) Siit Tozu

Dondurma karigsimina ilave edilen siit tozu dondurmanin iiretimi i¢in uygun spekte

yagsiz siit tozu olup Do Dondurma firmasindan temin edilmistir.
¢) Sade Yag

Arastirmada %99 yag icerigine sahip olan Nestle firmasi tarafindan iiretilen sade yag

kullanilmuastir.
d) Krema

Arastirmada, %36,9 yag, %3,1 karbonhidrat ve %1,5 protein oranina sahip Nestle

marka krema kullanilmistir.
e) Seker

Uretimde kullanilan seker, Istanbul piyasasindan saglanmustir.
) Stabilizator ve Emiilgator

Dondurma yapiminda stabilizatér olarak Danisco marka guar gami ve emiilgator
olarak Ayta¢ marka yumurta sarist kullanilmistir. Hammaddelerin tiimii Do Dondurma

firmasindan saglanmistir.
g) Kenevir Tohumu

Dondurma yapiminda siit tozu ikamesi olarak kullanilan degirmende ogiitiilerek un
haline getirilmis olan Vezir kenevir tohumu, Amasya Gokhoyiik Tarim Isletmeleri
Arastirma Enstitlisii’'nden temin edilmistir. Temin edilen kenevir tohumu 2023 yilinda
hasat edilmistir, 2024 yil1 mayis ayinda elimize ulagsmistir. Hasadindan itibaren kuru

ve serin yerde muhafaza edilmistir.
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3.1.2. Dondurma Uretiminde Kullanilan Makina

Dondurma iiretiminde kullanilan Mehem Romdo GaletoMaster dondurma {iretim
makinesi, saatte ortalama 100 kg iiriin isleyebilme kapasitesine sahiptir. Ayn1 anda ii¢
farkl1 islemi gergeklestirebilir, boylece iiretim siireglerini hizlandirir. Enerji verimliligi
saglayarak gii¢ tiiketimini azaltir ve tasarimi sayesinde temizlik siirelerini kisaltarak

hijyen standartlarina uyumlu bir ¢aligma ortami sunar.

3.2. Yontem
3.2.1. Dondurma Recetesinin Hazirlanmasi

TGK’ ya gbre yarim yagli dondurma formiilasyonuna uygun olarak hazirlanan recete
kullanilmistir. Belirlenen (hesaplanan) regeteye gére dondurma karisiminin bilesimine
girecek hammaddelerin tartimlar1 yapilarak dondurma karisimi (miks) hazirlanir

(MEB, 2011).

Tablo 3. 1: Yarim yagh dondurma recetesi

Yagsiz Siit Erg}‘;gjéor
Su (%) Seker (%)  Yag (%) Kuru b?l' "
Madde (%) Stabilizator
(%)
Yarim
Yagh
Dondurma 64.6 15 10 10 0.4
Recetesi

Kaynak: Karasu (2019).

Tablo 3.1’deki yarim yagli dondurma regetesi referans almarak ve Tablo 3.2°de

belirtilen oranlar kullanilarak dondurma tiretimi gerceklestirilmistir.
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Tablo 3. 2: Dondurmalarin bilesimi (%)

~ . < S

S 8 < g % :

£ 2 g < I B F

-~ @ o >" o < = —ED :
) S ) ) = = Q = 3

£ = o) g 5 S g = k|
O A > n A 2 N 83 N
A 63.7 18 7 8 3 0 0.2 0.1
B 63.7 18 7 6 3 2 0.2 0.1
C 63.7 18 7 4 3 4 0.2 0.1
D 63.7 18 7 0 3 8 0.2 0.1

*A (kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma kontrol), B (%25 kenevir tohumu unlu dondurma), C

(%50 kenevir tohumu unlu dondurma), D (%100 kenevir tohumu unlu dondurma)

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Calisma deseni;

* %100 siit tozu + %0 kenevir tohumu unu kullanilan dondurma (referans)

e %75 siit tozu + %25 kenevir tohumu unu kullanilan dondurma

e %50 siit tozu + %50 kenevir tohumu unu kullanilan dondurma

e %0 siit tozu + %100 kenevir tohumu unu kullanilan dondurma olarak

belirlenmistir.

%100 kenevir tohumu unlu ve %25 kenevir tohumu unlu dondurmanin karigimi Sekil

3.1’de gosterilmistir.
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(a) (b)

Sekil 3.1: Uretimi yapilan dondurmalarin karisim drnekleri a) %100 oraninda
kenevir tohumu unlu dondurma karisimi, b) %25 oraninda kenevir tohumu unlu

dondurma karisim

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.2.2. Dondurma Uretimi

Uretimi gerceklestirilen dondurmalar Tablo 3.2°de belirtilen regeteye gore hazirlanmis
ve Tablo 2.7°de belirtilen akisa gore Uretilmistir. Tartim1 yapilan kuru maddeler
karistirma tankina alinir. 60- 65°C’de 1 saat yavasga karistirilarak miks hazirlanir.
Hazirlanan karisim 70- 75°C’de 130— 140 kg/cm? bar basing altinda homojenize edilir.
Bu asamada emiilgator ve stabilizator de dahil tiim karisim homojen hale gelir.
Homojenizatdrden ¢ikan karisim plakali pastorizatorden 80- 85°C de 15 saniye
gecirilerek mikrobiyolojik giivenlik saglanir. Homojenizasyon asamasi tamamlanan
iriin olgunlagtirma tankina alinarak burada karigim 4°C’ye sogutulur. Dinlendirme
tanklar1 cidarli ve karistirict olarak tasarlanmistir. Yavas bir karistirma islemi
yapilarak karigimin sicakligi ayarlanir. Burada iiriin minimum 6 saat bekletilerek
karisimin olgunlagmasi karisim igerisinde bulunan tiim maddelerin birbiri ile
interaksiyonu saglanir. Ayn1 zamanda sicaklik diisiik oldugundan renk maddeleri ve
aroma maddeleri ilaveleri bu asamada yapilir. Hafif¢e karistirma ile renk ve aroma
maddelerinin karigima iyice karigmasi saglanir. Tez ¢calismasinda sogutma islemi i¢in
acik sogutucular kullanilmistir. Acik sogutucularda olgunlastirma evrelerindeki

kenevir tohum unlu dondurmalarin gorseli Sekil 3.2°de gdsterilmistir.

34



Sekil 3.2: Uretimi yapilan dondurmalarin olgunlastirma evreleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Olgunlagmasi tamamlanan karisim (miks) dévme isleminin yapildig: sogutmal i¢ ige

tasarlanmis sogutucuya alinir.

izolasyon
(a) ceketi
\ //
hava
miks
2/40C

sivi so§utucu —

Sekil 3.3: Dondurma sogutucusu distan goriniim

Kaynak: Anonim (2024a).
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(b) Jacket _Jce cream mix
~ Dasher
Refrigerant
—~Scraper blade

Sekil 3.4: Dondurma sogutucusu dondurma karisiminin oldugu giristen goriiniim

Kaynak: Anonim (2024a).

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te gosterilen mekanizmaya sahip ekipman igerisine i¢ silindir
kismina alinan dondurma karigimi paletler yardimiyla silindir igerisinde ¢arpma ve
sogutma islemi birlikte yapilarak iiriin mikron diizeyinde partikiil haline getirilir.
Boylece dondurma kremamsi yap: kazanir. Bu asamadan sonraki tiim siire¢ bu
kremams1 yapinin korunmasi iizerine planlanmaktadir. Ekipmanin ¢ikiginda iiriin
sicaklign -5°C olmalidir. Uriin soft kremsi yapidadir. Dondurma iiriiniiniin partikiil
boyutu ve yapist bu agamada ayarlanir. Dondurma iiriiniine hacim artis1 (overrun)

dovme islemi sirasinda verilir.

Tez calismasinda iiretimi yapilan dondurma orneklerinin dovme isleminin ardindan

ekipmandan ¢ikis goriintiileri Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.5: Uretimi yapilan dondurmalarin sirayla goriintiileri a) %100 oraninda
kenevir tohumu unlu dondurma, b) %50 oraninda Kkenevir tohumu unlu
dondurma, ¢) %25 oraninda kenevir tohumu unlu dondurma, d) kenevir tohumu

unu eklenmemis dondurma
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Do6vme igleminin ardindan ekipmanin ¢ikisindan alinan iiriin dolum hattina verilerek
istenilen boyutta ambalajlanir. Ambalajlama hacim esasina gore otomatik dolum
seklinde yapilir. Bu asamada katilmak istenilirse iiriine ¢esni maddeleri (kuru findik,
antep fistig1, parca ¢ikolata, meyve soslar1 vb.) katilabilir. Dolum yapildiktan sonra
ambalajlar hacim biiyiikliigiine gore siiresi hesaplanan -35°C’de sok sogutma
tiinellerine alinir. Uriiniin tiinelde kalma siiresi ambalajin merkez sicakligmin en az -

18°C olacak sekilde hesaplanir.

Sekil 3.6: Kristal yapinin olusturuldugu ekipmanin biitiinsel sekli
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Sekil 3.6°da gosterilen sok sogutma (sertlestirme) tiinellerinden ambala;j biiyiikliigiine
bagli olarak yaklasik iirlin merkez sicakligi -30°C olacak sekilde tiinel hiz1 ayarlanir.
Tinel igerisinde hareketli bantlar sayesinde iiriinler bant {izerinde hareket ederken
sogurlar. Sertlestirme tiinelinden ¢ikan iirtinler hizlica -18°C’de stok depoya alinirlar.

Siirekli -18°C’de soguk zincir igerisinde tiiketiciye ulastirilir.
3.2.3. Analitik Yontemler
3.2.3.a. Kuru Madde Tayini

Su uzaklastirildiktan sonra geriye kalan kuru maddeye “toplam kuru madde” adi
verilir. Tez ¢alismasinda dondurma ve dondurulmus toplam kuru madde tayini AOAC
9041.08(1941) yontemi referans alinarak yapilmistir (AOAC, 1941). Analiz igin
orneklerin her birinden 2 numune alinmistir. Numunelerden 2-2,5 gram alinarak
105°C sicakliktaki etiivde 4 saat boyunca kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan
numuneler desikatore yerlestirilmis ve sogumalar1 beklenmistir. Soguyan 6rneklerin

agirliklari, % kuru madde olarak hesaplanmustir.
3.2.3.b. Kiil Tayini

Gidalarda kiil tayini organik maddelerin yanmasindan sonra kalan inorganik kalintinin
hesaplanmas1 esasina dayanmaktadir. Organik maddeler yakildiklarinda su ve
karbondioksit olugsmaktadir. Geriye mineralleri i¢eren inorganik kalinti kalmaktadir.
Tez ¢aligmasindaki kiil tayini analizi gidalarda kiil ve gravimetrik yontem olan NMKL
Metot 173 referans alinarak yapilmistir (NMKL, 2005). Daras1 alinmis porselen kroze
icine 1,5- 2 gram olacak sekilde her dondurma o6rneginden 2 numune alinmstir.
Numuneler kurutma firininda (105+£2°C) kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler 550°C’lik
kiil firrninda tamamen beyazlasincaya kadar yakilmistir. Eksikatorde sogutulduktan

sonra tartimlar1 yapilarak kiil miktar1 yiizde olarak hesaplanmistir.
3.2.3.c. Yag Tayini

Tez calismasinda yag oranini bulabilmek i¢in siit {iriinleri ve siit esashi gidalar-
Weilbull-Berntrop gravimetrik metod (referans metot) ile yag muhtevasi tayini-Bolim
2: Yenilebilir buzlar ve buz karigimlar1 TS ISO 8262-2 referans alinarak yapilmistir
(TS ISO, 2015). 50 gram olarak alinan numune, bagli yagin serbest birakilmasi ve yag
asitlerinin tuzlarinin serbest asitlere doniistiirtilmesi amaciyla seyreltik hidroklorik asit
igerisinde kaynatilmistir. Siiziildiikten ve hafifce kurutulduktan sonra kalinti, petrol

eteri veya heksanla ekstrakte edilmistir. Coziicii damitilmis ve artigin kiitlesi
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belirlenmistir. Bu yontem, ekstraksiyondan sonra gidalardaki toplam yag iceriginin

belirlenmesi i¢in standartlastirilmis bir prosediirii agiklamaktadir.
3.2.3.d. Protein Tayini

Tez ¢alismasindaki kenevir tohumu unlu dondurma 6rneklerinin protein degerlerinin
hesaplamas1 NMKL 6(2003) Nitrogen Determination in foods and feeds according to
Kjeldahl yontemi referans alinarak yapilmistir (NMKL, 2003). Kjeldahl yontemi
gidalardaki serbest azotun (N) amonyum iyonuna (NHs+) cevrilmesi amaciyla

yapilmaktadir.

Kjeldahl yéntemi, ii¢c ana basamaktan olusur. {1k olarak, érnekler H2SO4 ile yakilarak
azot, (NH4)’SOs seklinde elde edilir Buna yas yakma denir. Ardindan, bu
(NH4)?SO4’ten NaOH kullanilarak azot, NH3 formunda serbest birakilir. Serbest kalan
NH3, damitilarak ayarl bir asit ¢ozeltisi i¢inde tutulur. Bu asama damitma olarak
adlandirilir. Son olarak, NH3 tarafindan nétralize edilen asit ¢ozeltisi titre edilerek
toplam azot miktar1 hesaplanmasiyla titrasyon islemi tamamlanmis olur (Anonim,

2024b).

Bu yontemde esas olarak analiz edilen 6rnekteki azot miktar1 belirlenmekte ve azot
miktarindan protein miktar1 saptanmaktadir. % Protein degerleri hesaplanmasi i¢in
%N (Azot) degerleri bu yonteme gore belirlendikten sonra tespit edilen azot degeri siit
ve siit lirlinlerindeki deger olan uluslararasi gida analiz yontemlerinde kabul gormiis

6.38 faktorii ile carpilmistir (Yiicegoniil, 2020).
Protein tayini hesaplamasi formiil olarak asagidaki sekildedir:

Protein (g)=Toplam Azot Miktar1 (g)x6,38  (Yiicegoniil, 2020). 3.1

3.2.3.e. Diyet Lifi Tayini

Tez caligmasindaki kenevir tohumu unlu dondurma 6rneklerinin diyet lifi degerlerinin
hesaplamas1 AOAC enzimatik-gravimetrik yontemi referans alinarak yapilmistir
(AOAC, 2003). Tayin birka¢ adimda ger¢geklesmektedir. Dondurma 6rneklerinin yag
ve seker icermesi nedeniyle numune hazirligi sirasinda karisim 6rneklerine 6n islem
yaptlmistir. Bu islemde, Orneklerden yag ¢ikarildiktan sonra %85’°lik etanol
kullanilarak  sekerin  ekstraksiyon  gergeklestirilmis ve seker ortamdan

uzaklagtirilmistir. Sonrasinda ornekler etiivde 50°C’de kurutulmustur. Numune
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hazirligindan sonra enzimatik sindirim i¢in 6rneklerden 1 gram numune alinarak
sirastyla amilaz, proteaz ve amiloglukosidaz enzimleriyle muamele edilmistir. 50 ml
a-amilaz enzimi pH 6.0+0,2 ortamda 100°C’de su banyosunda yaklasik 30 dk numune
ile inkiibe edilir. Buradaki amag; nisastay1 parcalamak ve ¢oziinmeyen lifi ayirmaktir.
Numune oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 100 ml proteaz enzimini pH
7,5+0,2 ortamda 60°C’de yaklasik 30 dk inkiibe edilmistir. Buradaki amag; proteinleri
sindirerek diyet lifinden ayirmaktir. Sonrasinda kalan nisastayr glikoza kadar
parcalamak amaciyla pH 4,5+0,2 ortamda 60°C’de 30 dk amiloglukosidaz enzimi
numune ile inkiibe edilmistir. Boylece, sindirilmeyen diyet lifi ayrilmigtir. Sonrasinda,
¢oziinebilir ve ¢dziinmez liflerin ayrigtirilmast i¢in su banyosundan alian numuneler
ortam sicakligina ulasana dek sogutulmustur. Orneklere {izerine %95’lik etil alkol
eklenerek filtrasyon islemi uygulanmistir. Filtratlar 103°C’de 1 gece kurutulmaya
birakilmistir. Numunedeki kiil oraninin toplam diyet lif analizinde yanlisliga neden
olmamasi icin, Orneklere 525°C’de kiil analizi uygulanmigtir. Toplam diyet lif
miktarini tespit etmek icin, kurutma sonrasinda elde edilen kalintidan kiil orani
uzaklastirllmis ve diyet lif yiizdesi kuru madde esas alinarak saptanmistir (Kahveci,

2016).
3.2.3.f. Erime (ilk damlama) Testi

Dondurma 6rneklerinin ilk damlama siirelerini saptamak amaciyla Abd El Rahman vd.
(1997); Prindivelle vd. (1999) tarafindan gelistirilen yontem esas alinmistir (Abd El-
Rahman, Madkor, Ibrahim ve Kilara, 1997; Prindiville, Marshall ve Heyman, 1999).
Dondurma 6rneklerinin ilk damlama siireleri i¢in gézenek ¢aplar1 1 mm olan tel slizgeg
kullanilmis olup, analiz Oncesi tel siizgecin ve kullanilan beherlerin daralar
kaydedilmis ve -25°C’de saklanan dondurma orneklerinden yaklagik 50 gram alinarak
tel siizgece yerlestirilmis ve 20°C’de erimeleri i¢in bekletilmistir. Dondurma

orneklerinin ilk damladiklari siire saniye seklinde kayda gegirilmistir.
3.2.3.g. Erime (tamamen erime siiresi) Testi

Dondurma orneklerinin tamamen erime siireleri Prindivelle vd. (1999) tarafindan
gelistirilen yontem esas almarak belirlenmistir. Kenevir tohumu unlu dondurma
orneklerinin ilk damlama siirelerinin belirlenmesinin ardindan oda sicakliginda

(25+£2°C) tamamen erimis olduklar siire belirlenmistir.
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3.2.3.h. Erime Orani Testi

Uretilen dondurmalarin erime oranlarmi belirlemek amaciyla Cottrell (1979)
tarafindan gelistirilen metot referans olarak kullanilmistir. Dondurma 6rneklerinden
yaklasik 50 gram alinarak 1 mm ebadinda gozenekli tel siizgece yerlestirilmistir
(Cottrell, Pass ve Philips, 1979). 5., 10., 15., 20., 25. seklinde 5 dakikalik araliklarla
stizgecin altindaki beherde eriyen dondurmalarin miligram olarak toplanmasi belirli
stirelerle not alinmistir. Dondurmalar tamamen eriyene kadar beherde toplanan erimis
dondurmalarin agirliklar: tartilmistir. Sonuglar grafige dokiilerek her bir 6rnek igin

erime profili ¢ikartilmistir. Sekil 3.7°de test asamalarindan kisimlar gosterilmistir.

Erime Testi Baslangi¢
Numune Tartim

Erime Testi Numune
Damlama Am

Erime Testi Sonu
Ustten Goriiniis

Sekil 3.7: Dondurmanin erime testi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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3.2.3.i. Duyusal Analizler

Dondurma orneklerinin duyusal analizi, yaslar1 26 ile 64 arasinda degisen 7 kisilik
egitimsiz panelistler tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistler, dondurmalarin
duyusal 6zelliklerini degerlendirirken, Aime ve arkadaslarinin 2001 yilinda belirledigi
kriterlere dayanmislardir. Degerlendirme siirecinde, dondurmalar begeni diizeylerine
gore siralanmustir. Duyusal analizler i¢in kullanilan degerlendirme formu Sekil 3.8°de
yer almaktadir. Panelistlerin duyusal analizi nasil yapacagini dair bilgilendirme
amaciyla Ek:1°de gosterilen agiklamalardan yararlanilmistir. Duyusal analizin

yapilma diizenegi ile ilgili gorsel Sekil 3.9°da gosterilmistir.
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Panelistin Ad1 Soyadi: weerdeennd20...
DUYUSAL ANALiZ FORMU
1. Sogukluk siddeti

1009 8 7 6 5. 4 3 2 10
Diisiik Sogukluk Yiiksek Sogukluk
2.S1kilik

0 1 2 3 4 5. 6. 7 8 9 10
Yumusak Sert

3.Viskozite

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Disiik Viskozite Yiiksek Viskozite
4.Piiriizsiizliik

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Piirlizlii Piirlizsiiz

5.Renk ve Goriiniis

0 1 2 3 4 S 6. 7 8 9 10
Cok kotii Cok Tyi
6.Ag1z Dolgunlugu

0 1 2 3 4 5 6. 7 8 9 10
Diisiik Agiz Dolgunlugu Yiiksek Agiz Dolgunlugu
7.Tat-Koku

0 1 2 3 4 5 6. 7 8 9 10
Cok kot Cok Tyi

Orneklerin agizda ve genizde biraktigi tat ve kokuyla ilgili degerlendirmenizi s6z konusu 6rnekte olup olmadigini asagidaki tabloda tik
atarak degerlendiriniz.

Nitelik A B C D E F G H

Kusursuz

Asidik Tat

Fazla Sekerli

Tuzlu Tat

Pigmis Tat

Az sekerli

Yabanci Tat

8.Genel Kabul Edilebilirlik

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diisiik Yiiksek

Sekil 3.8: Duyusal analiz formu

Kaynak: Aime, Arntfield, Malcolmson ve Ryland (2001).
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Sekil 3.9: Duyusal analiz test 6rneklerinin goriiniimii

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.2.3.j. Istatistiksel Analizler

Dondurma 6rneklerinin duyusal, kimyasal ve fiziksel analiz sonuglar1 Jamovi 2.3.28
programi kullanilarak Sekil 3.11°de gosterildigi gibi istatistiksel degerlendirmeye tabi

tutulmustur. Ornekler arasindaki farklilig1 belirlemek igin varyans analizi yapilmistir.
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Tablo 3. 3: Duyusal analizleri yapilan dondurmalarin

istatistik analiz

sonu¢larindan ANOVA analizi ile piiriizsiizliik parametresinin degerlendirilmesi

Boyut

Kategori

Kisi

Ortalama

F

p

Purizsuzluk

Kenevir tohumu
eklenmemis
dondurma

7

8.2857

%25 Kenevir
tohum unlu
dondurma

5.5714

%350 Kenevir
tohum unlu
dondurma

6.7143

%100 Kenevir
tohum unlu
dondurma

7

1.8571

19.2271

0.000

Piiriizsiizliik degerlerinin 6rnekler arasinda farklilasip farklilagsmadiginin incelenmesi

icin yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi sonucuna gore anlamli bir farklilik

gozlenmigtir. F=19.2271 <0.05. Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonucuna gore

farklilik tim kategorilerden kaynaklanmaktadir.

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tez calismasinda uygulanan analitik yontemlerdeki duyusal analiz Ilim Yayma

Cemiyeti Fatma Akbalik Kiz Ogrenci Yurdunda yapilmistir. Duyusal analizin disinda

kalan diger tiim analizler Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Gida Miihendisligi

Laboratuvarinda yapilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde, iiretilen dondurma 6rneklerinin duyusal, tekstiirel, fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri ayrintili olarak incelenmistir. Kenevir tohumu unu ilavesinin
bu 6zellikler iizerindeki etkileri ele alinmis ve elde edilen bulgular istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Ayrica, sonuglar, dondurma ile ilgili daha dnce yapilmis benzer

calismalarla karsilastirilarak yorumlanmustir.

4.1. Dondurmada Yapilan Kimyasal Analiz Sonuclari
4.1.1. Dondurmalarin Kuru Madde Oranlar

Kuru madde oran1; dondurmalarda hem besin degeri agisindan hem de istenilen tekstiir

ve yapinin olusmasinda etkili olan faktorlerdendir (Nurdag, 2021).

Uretimlerinde farkli oranlarda kenevir tohumu ununun kullanildigi dondurmalarin
kuru madde degerleri 2 tekerriir seklinde analiz edilmis ve ortalama degerler
hesaplanmustir. Ortalamalar iizerinden degerlendirilmeler yapilmistir. Iki tekerriiriin
sonuclar1 Tablo 4.1°de gosterilmistir. Iki numunenin sonuglarinin ortalamasiyla
%31,30 ile %38,42 arasinda degismis olup sonuclar Sekil 4.1°de gdsterilmistir. En
yiiksek kuru madde degerine %38,42 ile %100 kenevir tohumu unlu dondurma 6rnegi
sahip olurken en diisiik degere ise %31,30 ile kenevir tohumu unu eklenmemis
dondurma 6rnegi sahip olmustur. En diisiik ve en yiliksek kuru madde degerlerinin
arasindaki degerler %34,14 ile %25 kenevir tohumu unlu dondurmada, %37,04 ile
%50 kenevir tohumu unlu dondurmada tespit edilmistir. Uretilen dondurma
orneklerinin kuru madde oranlar iizerine farkli oranlarda kenevir tohumu unu katilimi
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.001). Bunun da sebebinin dondurma
orneklerinin kenevir tohumu unu katilimiyla yag oranlarinin artmasinin kuru madde

oranlarini da etkiledigi diistintilmektedir.
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Tablo 4. 1: Uretilen dondurmalarin kuru madde oranlarina ait ortalamalari (%)

Kuru Madde (%) 1.Tekerriir 2.Tekerriir Ortalama
Kenevir to.humu unu | .. 5553 31.0047 31.30+0.20
eklenmemis

o .

%25 Kenevir tohum 33.7043 34.5923 34.14+0.62
unlu

o .

%50 Kenevir tohum 36.5047 375573 37.04+6.34
unlu

o .

u/;}‘(:O kenevir tohum 38,5441 38.3086 38.42+0.16

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olugturulmustur.

Kuru Madde Orani(%)

45
40 37,04 38,42
a5 34,14
30
25
20
15
10

5

0 . . - ;

%0 kenevir %25 kenevir %50 kenevir %100 kenevir
m Seri1 31,3 34,14 37,04 38,42

Sekil 4.1: Farkhh oranlarda kenevir tohumu unu kullanilarak iiretilen

dondurmalarin kuru madde oranlarimin yiizde olarak degerleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tez ¢alismasinda kenevir tohumu unu eklenmemis ve %25 oraninda kenevir tohumu
unu ile Uretilen dondurma 6rneklerinin kuru madde oranlarinin, TGK” da yarim yagh
dondurma i¢in uygun goriilen minimum %31 toplam kuru madde degeriyle uyumlu
oldugu tespit edilmistir. Uretilen dondurmalardaki %50 ve %100 oraninda kenevir
tohumu unu i¢eren o6rneklerinin kuru madde oranlarinin, TGK’ da yagli dondurma i¢in

uygun goriilen minimum %36 kuru madde degeriyle uyumlu oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.1°de goriildiigii tizere kenevir tohumu unu katilimiyla dondurmalarin kuru

madde orani anlamli bir artig gostermistir.

Benzer sekilde siit tozuna ikame olarak degisik bitkisel unlarin katilimiyla iiretilen
dondurmalarda kuru madde degerlerini yagsiz soya unu ile yaptiklari ¢alismada
Dervisoglu ve arkadaslar1 %33,7- 34,43; pirin¢ unu ile yaptiklar1 ¢alismada Cody ve
arkadaslar1 %31,31- 41,16; kabuksuz arpa unu ile yaptiklari calismada Abdel-Haleem
ve arkadaslart %31,11- 32,20; mercimek unu ile yaptiklar1 ¢alismada Akin ve
arkadaslar1 %38,01- 46,44 arasinda tespit etmislerdir (Abdel-Haleem ve Awad, 2015;
Akin vd., 2019; Cody, Olabi, Pettingell, Tong ve Walker, 2007; Dervisoglu, Hursit ve
Yazici, 2004) Bu aragtirmada tespit edilen kuru madde degerlerinin diger
calismalardaki kuru madde degerleri ile benzer oldugu ve meydana gelen farkliligin
sebebinin kenevir tohumunun yag ihtivasinin fazla olmasindan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.
4.1.2. Dondurmalarin Kiil Oranlari

Kiil tayini ile gida maddelerinin kalitesinin belirlenebilmesi, tez calismasi icin kritik
bir yerdedir. Uretimlerinde farkli oranlarda kenevir tohumu unu kullanilan
dondurmalarin kiil degerleri 2 tekerriir seklinde analiz edilmis ve ortalama degerler
hesaplanmustir. Ortalamalar iizerinden degerlendirilmeler yapilmistir. Iki tekerriiriin
sonuclar1 Tablo 4.2°de gdsterilmistir. ki numunenin sonuglarmnin ortalamasiyla
%1,05 ile %3,42 arasinda degismis olup sonuglar Sekil 4.2°de gdsterilmistir. En
yiiksek kiil degerine %3,42 ile %100 kenevir tohumu unlu dondurma 6rnegi sahip
olurken en diisiik degere ise %1,05 ile kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma
Ornegi sahip olmustur. En diisiik ve en yiiksek kiil degerlerinin arasindaki degerler
%1,28 ile %25 kenevir tohumu unlu dondurmada, %1,57 ile %50 kenevir tohumu unlu
dondurmada tespit edilmistir. Kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda kenevir tohumu
unu katilmasi érneklerin kiil igerigini diizenli olarak artirmustir. Istatistiksel analizler
sonucunda Orneklerin kiil oranlari arasindaki farkin istatistiksel manada Onemli
oldugunu (p<0.001) ve artan kenevir i¢eriginin dondurmalarin kiil oranlarin1 arttirdig

tespit edilmistir.
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Tablo 4. 2: Uretilen dondurmalarin Kkiil oranlarina ait ortalamalari (%)

Kiil (%) 1.Tekerriir 2.Tekerriir Ortalama
Kenevir to.humu unu | gges 1.1437 1.05+0.13
eklenmemis

unlu ' . . .
%50 kenevir tohum 1.4284 1.7218 1.57+0.2
unlu ' . . .
%100 kenevir tohum 3 6489 31959 3.4240.3
unlu ' . . .

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olugturulmustur.

Kiil Orani (%)

4

3,42
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5

%0 kenevir %25 kenevir %50 kenevir %100 kenevir
m Seri 1 1,05 1,28 1,57 3,42

Sekil 4.2: Farkhh oranlarda Kkenevir tohumu unu kullanmilarak iiretilen

dondurmalarin kiil oranlarinin yiizde olarak degerleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Pradeep (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yayik alti tozu ve soya proteini
izolatinin yumusak dondurma ftretiminde kullanilmasi incelenmis ve bu katki
maddelerinin kullanildig1 6rneklerin kiil igeriginin, yalnizca yagsiz siit tozu ile iiretilen

kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Pradeep, 2005). Meyve
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lifleri ve balkabag lifi eklenerek iiretilen dondurmalarin tekstiirel ve duyusal
Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla yapilan degerlendirmelerde, lif ilaveli
dondurmalarin kil igeriginin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. (Crizel, Jablonski, Rios, Rech ve Flores, 2013; Kahveci, 2016). Ayar
ve arkadaslart {liziim, kayisi, elma meyveleri ile ve piring, misir, aygicegi, arpa
tahillarmin  katilimiyla olusturduklar1 probiyotik dondurma 6rneklerinin  kiil
oranlarinin %1,12- 1,82 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Elma posast %3
oraninda ilave edilmis 6rnek en diisiik kiil icerigine sahipken, %4 aycicegi posasi
iceren {iriin ise en yiiksek kiil oranina sahip olarak bulunmustur (Ayar vd. 2018). Bu
arastirmada tespit edilen kiil degerlerinin diger ¢aligmalardaki kiil degerleri ile benzer
oldugu ve meydana gelen farkliligin sebebinin kenevir tohumunun igerdigi mineral

maddelerinin fazla olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.
4.1.3. Dondurmalarin Yag Oranlar

Dondurmanin ihtiva ettigi yag igerigi dondurmanin dokusu, tadi, yapisi ve kalitesini
dogrudan etkiledigi icin yag tayini analizi tez ¢alismasi i¢in dnemli bir yerdedir.
Uretimlerinde farkli oranlarda kenevir tohumu unu kullanilan dondurmalarm yag
degerleri 2 tekerriir seklinde analiz edilmis ve ortalama degerler hesaplanmustir.
Ortalamalar {izerinden degerlendirilmeler yapilmustir. iki tekerriiriin sonuglar1 Tablo
4.3’te gdsterilmistir. Iki numunenin sonuglarinin ortalamasiyla %10,05 ile %27,82
arasinda degismis olup sonuclar Sekil 4.3’te gosterilmistir. En yiiksek yag degerine
%27,82 ile %100 kenevir tohumu unlu dondurma 6rnegi sahip olurken en diisiik
degere ise %10,05 ile kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma o6rnegi sahip
olmustur. En diisiik ve en yiiksek yag degerlerinin arasindaki degerler %15,05 ile %25
kenevir tohumu unlu dondurmada, %19,83 ile %50 kenevir tohumu unlu dondurmada
tespit edilmistir. Kontrol 6rnegi ile karsilagtirildiginda kenevir tohumu unu katilimi
orneklerin yag igerigini diizenli olarak artirmistir. Istatistiksel analizler sonucunda
orneklerin yag icerikleri arasindaki farkin istatistiksel manada 6nemli oldugunu
(p<0.001) ve artan kenevir tohumunun igeriginin dondurmalarin yag oranlarim

arttirdig1 tespit edilmistir.
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Tablo 4. 3: Uretilen dondurmalarin yag oranlarina ait ortalamalar1 (%)

Yag (%) 1.Tekerriir 2.Tekerriir Ortalama
Kenevir tohumu 105 9.6 10.05+0.31
unu eklenmemis ’ ' . .
unlu ' . . .
unlu ' . . .

o .

%0100 kenevir 2852 27.11 27.82+0.99
tohum unlu

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olugturulmustur.

Yag Orani (%)

30 27,82
25
20
15
10
5

%0 kenevir %25 kenevir %50 kenevir %100 kenevir
m Seri 10,05 15,05 19,83 27,82

Sekil 4.3: Farkhh oranlarda Kkenevir tohumu unu kullanilarak iiretilen

dondurmalarin yag oranlarinin yiizde olarak degerleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Benzer ¢alismalarda da dondurmaya bitkisel un (boriilce, karabugday, sar1 mercimek,
yulaf), bezelye kabuk tozu katilimiyla gergeklesen dondurma iiretimlerinin yag tayini
sonuclar1 da tez ¢aligmasina benzer ¢ikmigtir. Nurdag, farkl tiir bitkisel un (bortilce,

karabugday, sar1 mercimek, yulaf) kullaniminin dondurma &rneklerinin yag
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oranlarinda artisa sebep oldugunu; Cam, %1 ve %3 oraninda bezelye kabugu tozu
kullanimiin dondurma orneklerinde yag oraninda artisa sebep oldugunu tespit
etmistir (Cam, 2020; Nurdag, 2021). Benzer c¢alismalardaki bulgular da
degerlendirilerek tez calismasindaki yag degerinin kenevir tohumu unu katilmasiyla
artisinin kenevir tohumunun yliksek miktarda linoleik (omega- 6) ve linolenik asit

(omega- 3) gibi doymamis yag asitlerini icermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
4.1.4. Dondurmalarin Protein Oranlar:

Proteinler, siit yagsiz kuru maddesinin 6nemli bir bilesenidir. Dondurmada kalite
kriteri olan kopiik olusturma protein tarafindan saglanmaktadir. Dondurma iiretiminde
istenen hava ara yiizeyinin dengelenmesine destek veren proteinler dondurmanin
tekstiirel stabilitesinin saglanmasinda Onem arz etmektedir. Proteinler hava
kabarciklariin yiizeyinde; yaglar ise hava ara yiizeyinde bulunmaktadir. Dondurma
islemi sirasinda proteinler emiilsifiye edici bilesenler ve yag ile etkilesime girmektedir.
Bunun sonucu olarak proteinler hem yag ara yiizeyine adsorbe olarak emiilsiyon
stabilitesinin saglanmasinda hem de hava ara yiizeyine adsorbe olarak hava

kabarciginin stabilitesinin saglanmasina destek olmaktadir (Yiicegdniil, 2020).

Uretimlerinde farkli oranlarda kenevir tohumu unu kullanilan dondurmalarin protein
degerleri 2 tekerriir seklinde analiz edilmis ve ortalama degerler hesaplanmistir.
Ortalamalar iizerinden degerlendirilmeler yapilmustir. Iki tekerriiriin %N (azot) ve
protein degerleri Tablo 4.4’te gosterilmistir. Iki numunenin protein sonuglarinin
ortalamast %3,44 ile %34,06 arasinda degismis olup sonuclar Sekil 4.4’te
gosterilmistir. En diisiik protein orani kenevir tohumu unu eklenmemis dondurmada,
en yliksek protein degeri %100 kenevir tohumu unu dondurmada tespit edilmistir. En
diisiik ve en yiiksek protein degerlerinin arasindaki degerler %10,18 ile %25 kenevir
tohumu unu dondurmada, %19,62 ile %50 kenevir tohumu unlu dondurmada tespit
edilmistir. Dondurmalara kenevir tohumu unu katilimi arttik¢a protein oranlarinda fark
edilir diizeyde artis gozlemlenmis ve bu artis istatiksel anlamda 6nemli (p<0.001)

bulunmustur.
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Tablo 4. 4: Uretilen dondurmalarin azot ve protein oranlarina ait ortalamalar:

(%)
= _ | o= < = == <=
iz 83 B3z T Ef
Protein (% S 3 S 3 = 8 Y s ¥ 2 = ©
@) 28| €3] ES | $8 | 25 i:
=7 &7 O | 27| &2 | ©&
Kenevir
tohumu unu 0.55 0.53 0.54+0.01 | 3.52 3.36 3.44+0.11
eklenmemis
o .
/25 kenevir | oo 1 11630011 1966|1070 | 10.18+0.73
tohum unlu
o .
750 kenevir | 5 11307 131440089 | 18.80 | 2044 | 19.62+1.15
tohum unlu
o .
7100 kenevir | 5 30 554 | 55400123349 | 34.64 | 34.06:081
tohum unlu
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Protein Orani (%)
40
a5 34,06
30
25
20
15
10
5
%0 kenevir 9425 kenevir %50 kenevir %100 kenevir
m Seri 1 3,44 10,18 19,62 34,06

Sekil 4.4: Farkh

oranlarda kenevir tohumu wunu kullamilarak iiretilen

dondurmalarin protein oranlarinin yiizde olarak degerleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Benzer ¢alismalarda dondurmaya bitkisel un (boriilce, sart mercimek unu, nohut unu,

karabugday unu ve yulaf unu) katilmi gergeklestirilmistir.
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sonuglarinda tamamen siit tozu igeren dondurma oOrneginin bitkisel un katilimi
gerceklesen dondurma orneklerinden protein igeriginin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bunun sebebi olarak da katilimi gergeklesen bitkisel unlarin protein
igeriginin siit tozunun protein iceriginden diisiik olmas1 diistiniilmektedir (Akin vd.,
2019; Badilli, 2020; Nurdag, 2021). Benzer ¢aligmalardaki ¢iktilar da
degerlendirilerek tez calismasindaki protein degerinin kenevir tohumu unu katilim ile
artisinin kenevir tohumunun protein igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklandig

distiniilmektedir.
4.1.5. Dondurmalarin Diyet Lifi Oranlarn

Diyet lifi, genellikle tahillar, meyveler ve sebzeler gibi gidalarda bulunur. Sindirim
enzimlerine kars1 yiiksek bir direng gosteren bu bilesenler, ince bagirsakta sindirilemez
ve genellikle kalin bagirsakta tamamen veya kismi olarak parcalanir. Son yillarda
giderek daha popiiler hale gelen diisiik enerjili diyet {irlinlerinin temel bilesenlerinden
biri olan lifler, genellikle sebze ve meyvelerin kabuk, zar, sap, g¢ekirdek gibi
sindirilemeyen ve daha sert olan kisimlarindan elde edilmektedir. Diyet lifleri, kalin
bagirsak fonksiyonlarini iyilestirerek glukoz ve yag metabolizmasi lizerinde fizyolojik
etkiler olusturur. Ayrica, mineral emilimini de etkiler. Gliniimiizde diyet liflerinin,
bagirsak hareketlerini diizenleyerek kabizlik ve hemoroidi onledigi, bagirsaktaki
toksik maddelerin atilimin1 hizlandirarak kolon kanseri riskini azalttigi, tokluk hissini
artirarak obeziteyi dnlemeye yardimer oldugu ve kan sekerini dengeleyerek diyabet
riskini diistirdiigii bilinmektedir. Ayrica, kotii kolesterol seviyelerini azaltarak kalp-
damar hastaliklarina kars1 koruyucu bir rol oynadigi belirtilmektedir (Tiirkmen ve

Giirsoy, 2017).

Uretimlerinde farkli oranlarda kenevir tohumu unu kullanilan dondurmalarin diyet lifi
degerleri 2 tekerriir seklinde analiz edilmis ve ortalama degerler hesaplanmigstir.
Ortalamalar {izerinden degerlendirilmeler yapilmustir. Iki tekerriiriin diyet lifi
sonuglar1 Tablo 4.5’te gdsterilmistir. Iki numunenin diyet lifi sonuglarinin ortalamasi
%0,96 ile %4,04 arasinda degismis olup sonuglar Sekil 4.5’te gosterilmistir. En diisiik
diyet lifi oran1 kenevir tohumu unu eklenmemis dondurmada, en yiiksek protein degeri
%100 kenevir tohumu unlu dondurmada tespit edilmistir. En diisiik ve en yliksek diyet
lifi degerlerinin arasindaki degerler %1,58 ile %25 kenevir tohumu unlu dondurmada,

%2,8 ile %50 kenevir tohumu unlu dondurmada tespit edilmistir. Dondurmalara
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kenevir tohumu unu katilimi arttik¢a diyet lifi oranlarinda fark edilir diizeyde artis

gbzlemlenmis ve bu artis istatiksel anlamda 6nemli (p<0.001) bulunmustur.

Tablo 4. 5: Uretilen dondurmalarin diyet lifi oranlarina ait ortalamalar1 (100g)

Diyet Lifi 1.Tekerriir 2.Tekerriir Ortalama
Kenevir tohumu unu

eklenmemis 0.97 0.95 0.96+0.01
dondurma

%25 kenevir tohum

1.55 1.62 1.58+0.04
unlu
o .
%50 kenevir tohum 267 793 2.80+0.18
unlu
R ;
%0100 kenevir tohum 411 3.97 4.04+0.09

unlu

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Diyet Lifi Orani (100g)

4,5

4,04
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5

%0 kenevir %25 kenevir %50 kenevir %100 kenevir
mSeri1 0,96 1,58 2,8 4,04
 Seri Dogrusal (Seri 1)

Sekil 4.5: Farkhh oranlarda kenevir tohumu unu kullanilarak iiretilen

dondurmalarin diyet lifi oranlarimin gram olarak degerleri
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Benzer calisma olarak Soukoulis vd., (2009) yulaf, bugday, elma ile zenginlestirilmis

dondurma orneklerinin bazi reolojik ve termal 6zelliklerini belirlemek amaciyla bir
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calisma yapmislardir. Calismada tiim Orneklerde viskozite degerlerinde artig
gbzlemlenmis ve dondurma karigimlarinda donma noktalar1 iizerinde olumlu sonug
verdigi tespit edilmistir. Bir diger calismada, bal kabagindan elde edilen lif 6ziitii
kullanilarak hazirlanan dondurma orneklerinin, 90 giin boyunca saklama siiresi
boyunca belirli 6zellikleri incelenmistir. Balkabagi ilave miktart arttik¢a drneklerde
toplam diyet lif, fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde artis; erime
oranlarinda azalma goriilmiistiir (Kahveci, 2016). Tez ¢alismasindaki diyet lifinin fark
edilir diizeydeki artisin sebebinin kenevirin diyet lifi oraninin yiiksek olmasindan

kaynaklandig diisiiniilmektedir.
4.2. Dondurmada Yapilan Fiziksel Analizler
4.2.1. Dondurmalarin Erime Siirecinde ilk Damlama Siiresi Verileri

Dondurmalarin erime siirecindeki ilk damlama siiresi, dondurmanin yapisi,
dondurmanin tiikketim sirasindaki dayanikliligi, tiiketim anindaki tiiketicide
olusturdugu etki ile ilgili bilgiler sunan 6nemli kriterlerdendir. Dondurmalarda
erimenin hizli olmasi genelde kullanilan stabilizator yetersizligine, toplam kuru madde
miktarinin az olmasina ve iiretim prosesindeki hatalardan kaynaklanmaktadir (Nurdag,

2021).

Dondurma iiretiminde farkli oranlarda kenevir tohumu unu katilimi ile iiretilen
dondurma orneklerinin ilk damlama siirelerine ait degerler Sekil 4.6’da gosterilmistir.
Analize alinan Orneklerde en uzun ilk damlama siiresi %100 kenevir tohumu unlu
dondurmada 237 sn olarak tespit edilmistir. En kisa ilk damlama siiresi ise 153 sn ile
kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma olan kontrol 6rneginde tespit edilmistir.
En kisa ve en uzun ilk damlama siire verileri arasindaki degerler 187 sn ile %25 kenevir
tohumu unlu dondurmada, 193 sn ile %50 kenevir tohumu unlu dondurmada tespit
edilmigtir. Siit tozu yerine dondurmalara ilave edilen kenevir tohumu unu
dondurmalarin ilk damlama stirelerini geciktirerek olumlu bir degisim saglamis ve bu

etki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001).
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Dondurmalarin Ilk Damlama Stireleri (sn)

250 237
200
150
100
50

%0 kenevir %25 kenevir %50 kenevir %100 kenevir
m Seri 1 153 187 193 237
 Seril Dogrusal (Seri 1)

Sekil 4.6: Farkhh oranlarda Kkenevir tohumu unu kullanmilarak iiretilen

dondurmalarin ilk damlama siireleri (sn)
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Dondurmalara ilave edilen kenevir tohumu unu arttikca dondurmalarin ilk damlama
stirelerinin de arttig1 tespit edilmistir. Kenevir tohumu unu orani arttik¢a dondurmanin
yag orani da artmaktadir. Tam yagli dondurmalarin yarim yagli dondurmalara gore
daha uzun ilk damlama siiresine sahip oldugunu benzer c¢alismalarda gérmek
miimkiindiir. Yag1 azaltilmis ve yagin ikamesi olarak mikrobiyal transglutaminazdan
yararlanmak isteyen Kutlu, enzimlerle dondurmanin yagini ayni orana getirerek
urettigi %4 yagh ve %8 yagli 2 dondurma 6rneginin erime siirelerini incelemis ve
herhangi bir farkliliga rastlamamistir. Ancak bu 2 6rnekle transglutaminaz enzimi
katilmamis kontrol Ornekleriyle kiyaslandiginda yag igerigi arttik¢a ilk damlama
stirelerinin arttigini tespit etmistir. Badilli, dondurma formiilasyonunda bulunan
yaglarin stabilizator, 1if ve proteinle etkilesiminden dolay1 yag icerigi yiiksek olanin
daha uzun ilk damlama siiresine sahip oldugunu belirtmistir (Akin vd., 2019; Badills,
2020; Cody vd., 2007; Kirtimhan, 2011; Kutlu, 2018). Yag oran1 artisinin dondurmanin
erimeye kars1 olan direncini; kenevir tohumunun lif ve yag oraninin yiiksek olmasinin

artirdig diistiniilmektedir.
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4.2.2. Dondurmalarin Tamamen Erime Siiresi Verileri

Tamamen erime siiresi, dondurmanin maruz kaldig: sicakliklarin farkliligindan en ¢ok
etkilenen faktor olarak tespit edilmistir. Dondurmanin kisa siirede eriyik hale gelmesi
olumsuz bir durumdur. Erimenin yeterince hizli olmamasi, ¢ok uzun siirede erimesi de
dondurmanin kalite problemi oldugunu gosteren bir belirtidir. Eriyememe, ¢ok kisa
stirede erime, ¢ok uzun siirede erime, kopiikli erime, sulu erime ve pihtili erime
dondurmada karsimiza ¢ikan baslica erime hatalar1 arasinda yer almaktadir (Badill,

2020).

Farkli oranlarda kenevir tohumu ununun siit tozu yerine ilavesiyle iiretilen
dondurmalarin tamamen erime siireleri Sekil 4.7°de verilmektedir. Sekilden izlenecegi
gibi dondurmalarin tamamen erime siireleri 1913- 2820 sn arasinda farkli degerlere
sahiptir. Analize aldigimiz 6rneklerde en uzun tamamen erime siiresi %100 kenevir
tohumu unlu dondurmada 2820 sn olarak tespit edilmistir. En kisa tamamen erime
stiresi ise 1913 sn ile kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma olan kontrol
orneginde tespit edilmistir. En kisa ve en uzun tamamen erime siire degerlerinin
arasindaki degerler 2259 sn ile %25 kenevir tohumu unlu dondurmada, 2273 sn ile
%50 kenevir tohumu unlu dondurmada tespit edilmistir. Kenevir tohumu unu
icermeyen dondurma 6rneginin tamamen erime siiresine benzer sekilde %25 ve %50
oraninda kenevir tohumu unu ilave edilen dondurmalarin erime siireleri istenilen
diizeyde bulunmugstur. Dondurmalara siit tozu yerine kenevir tohumu unu katilimi
dondurmalarin tamamen erime siirelerine olumlu katki yapmistir. Tamamen erime
stireleri yiliksekten diistige dogru; %100, %50 ve %25 oraninda kenevir tohumu unlu
dondurma oOrnekleri igin tespit edilmistir. Kenevir tohumu unu katiliminin
dondurmalarin tamamen erime siiresi verileri tlizerindeki etkisi istatistiksel manada

onemli (p<0.001) bulunmustur.
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Dondurmalarin Tamamen Erime Siireleri (sn)

3000 2820

2500 2259

2000 1913

1500

1000

500
%0 kenevir %25 kenevir %50 kenevir %100 kenevir
m Seri 1913 2259 2273 2820
. Seri 1 Dogrusal (Seri 1)

Sekil 4.7: Farkh oranlarda kenevir tohumu unu Kkullanilarak iiretilen

dondurmalarin tamamen erime siireleri (sn)
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Marshall ve arkadaslar1 (2003), erime siiresi ile erime oraninin ters orantili oldugunu
belirterek, genellikle kuru madde orani yiiksek olan dondurmalarin erimeye kars1 daha
yiikksek direng gosterdigini ifade etmislerdir. Dondurmanin erimeye karsi direncini
kuru madde miktar1, diisiik hacim artisi, stabilizator gibi faktorler etkilemektedir.
Aragtirmacilar 6zellikle dondurma karigiminin kuru maddesini olusturan bilesenlerin
kalitesinin ve miktarinin da dondurmanin erimeye karsi direnci iizerinde énemli bir
parametre oldugunu belirtmislerdir (Marshall, Goftf ve Hartel, 2003; Rothwell, 1985;
Tekingen ve Tekingen, 2008). Tez calismasindaki bulgular da benzer calismalardaki

bu bilgilerle paralel sonug¢ vermistir.

Farkl1 oranlarda kenevir tohumu unu kullanilarak {iretilen dondurmalarin tel siizgece
ilk konuldugu andan tamamen erimeleri gergeklesene kadar 5 dakikada bir dlglimleri
aliarak elde edilen veriler lizerinden dondurmalarin erime profili olusturulmustur.
Dondurma 6rneklerinin erime siirelerinin degerleri Tablo 4.6’da, erime profili de Sekil

4.8’de gosterilmektedir.
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Tablo 4. 6: Farkhi oranlarda Kenevir tohumu unu kullamlarak iiretilen

dondurmalarin erime miktarlarinin zamanla degisimi

Kenevir %25 Kenevir %750 Kenevir %100 Kenevir
tohumu tohumu unlu tohumu unlu tohumu unlu
eklenmemis
0dk |Omg 0 mg 0 mg 0 mg
5dk | 661 mg 730 mg 1037 mg 1033 mg
10 dk | 3760 mg 1481 mg 5084 mg 2630 mg
15dk | 100220 mg 6810 mg 10123 mg 5943 mg
20dk | 17416 mg 15967 mg 16990 mg 12371 mg
25 dk | 26435 mg 27480 mg 24568 mg 18056 mg
30dk | 37710 mg 36890 mg 32200 mg 25617 mg
35dk | 50000 mg 42836 mg 42280 mg 29576 mg
40 dk | - 50000 mg 50000 mg 31485 mg
45dk | - - - 35190 mg
50 dk | - - - 50000 mg
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

60




Dondurma Orneklerinin Erime Profilleri
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Sekil 4.8: Farkhh oranlarda kenevir tohumu unu Kkullanilarak iiretilen

dondurmalarin erime profili
Kaynak: Arastirmaci tarafindan olugturulmustur.

Sekil 4.8’den gorildiigii iizere kenevir tohumu eklenmemis, %25 ve %50 kenevir
tohumu unlu dondurma 6rnekleri birbirine benzer bir profil olusturmuslardir. Yiiksek
kuru madde igerigi nedeniyle %100 kenevir tohumu unlu dondurma diger drneklerden
farkli bir profil olusturmustur. Kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma tel
stizgecin iizerinde herhangi bir kalint1 birakmadan tamamen erimistir. Tel siizgecin
tizerinde yaklagik 4- 5 gramlik bir kenevir unu kalintis1 %25 ve %50 kenevir tohumu
unlu dondurma 6rneklerinde kalirken bu oran %100 kenevir tohumu unlu dondurmada
yaklasik 14 grama kadar ¢ikmistir. Bunun sonucu olarak %100 kenevir tohumu unlu

dondurmanin erime oran1 45 dakikadan sonra duracak diizeye gelmistir.
4.3. Dondurmanin Organoleptik Ozellikleri

Duyusal analiz, insanlarm duyusal algilariyla gidalarin ¢esitli 6zelliklerini (6rnegin,
tat, koku, renk, doku) degerlendirme stirecidir. Gidalarin tiiketiciler tarafindan tercih
edilmesi tirlinlerin kabul edilebilirligi acisindan 6nemli bir parametredir. Fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik parametreleri agisindan iistiin kaliteli bir gida maddesi
tilketici tarafindan renk, koku, tat gibi duyusal O6zelliklerden kabul almayabilir.
Dolayisiyla duyusal kalite dogrudan tiiketiciyle alakalidir ve iirlin satisinda 6nemlidir

(Atsan ve Caglar, 2008).
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Duyusal analizde 7 adet egitimsiz panelist {iretimi yapilan dondurma 6rneklerinde
sogukluk siddeti, vizkozite, piiriizsiizliik, renk ve goriiniis, agiz dolgunlugu, tat ve
koku, kusursuzluk, asidik tat, fazla sekerli, tuzlu tat, pismis tat, az sekerli, yabanci tat
ve genel kabul edilebilirlik olmak {izere toplam 15 parametreyi degerlendirmistir.
Degerlendirmeler 0 en diisiik, 10 en yiiksek seklinde yapilmistir. Degerlendirilen

parametrelerin ortalama degerleri Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Duyusal Analiz

e %50 KENEVIR e 9625 KENEVIR — emmmmm 9650 KENEVIR e 06100 KENEVIR

SOGUKLUK

GENEL KABUL...10 SIKILIK
8

YABANCITAT VISKOZITE

AZ SEKERLI PURUZSUZLUK
PiSMIS TAT RENK VE GORUNUS
TUZLU TAT AGIZ DOLGUNLUGU
FAZLA SEKERLI TAT VE KOKU

ASIDIK TAT KUSURSUZ

Sekil 4.9: Farkhh oranlarda Kkenevir tohumu unu kullanilarak iiretilen

dondurmalarin duyusal analiz sonu¢larinin ortalama degisimi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tez calismasinda farkli oranlarda kenevir tohumu wunu katilmiyla iiretimi
gerceklestirilmis dondurmalarin duyusal 6zellikleri; yabanci tat, renk ve goriiniis,
sikilik, sogukluk siddeti, fazla sekerli, agiz dolgunlugu, tat ve koku, piirtizsiizliik ve
genel kabul edilebilirlik olmak tizere 9 ayn kritere gore degerlendirilmeye tabi
tutulmus ve elde edilen duyusal veriler standart sapmalariyla birlikte Tablo 4.7°de
sunulmustur. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda dondurma tretiminde farkl
oranlarda kenevir tohumu unu kullannominin dondurmanin tez ¢alismasinda
degerlendirilen 9 parametrenin verileri lizerindeki etkisi istatistiksel manada onemli

(p<0.05) bulunmustur.
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Tablo 4. 7: Dondurmalarin duyusal analiz verileri

Kenevir %25 %350 %100
Tohumu Unu . . .
. Kenevir Kenevir Kenevir
Parametreler | Eklenmemis
Tohumu Tohumu Tohumu
Kontrol
> o Unlu Unlu Unlu
Ornegi
Sogukluk 3.08+2.24 3.42+1.76 3.87+2.35 2.85+1.45
siddeti
Sikilhik 4.42+1.59 5+1.41 4.71+1.66 5.57+2.12
Piiriizsiizlik | 8.28+1.45 5.57+1.84 6.71£1.03 1.85+1.66
Renk ve
v e e 8.4242.66 7.71£1.27 7.57£1.29 5.144+2.09
goriiniis
Agz 6+1.77 6.28+2.11 7.28+0.69 5.57+1.84
dolgunlugu
Tat ve Koku | 7.71+1.82 7.57+1.59 6.85+1.24 4.714+2.37
Fazla sekerli | 7£2.44 5.28+1.82 6.57£1.67 4.42+2.44
Yabanc tat 7+2.44 6.42+2.25 6.71+£1.38 5.14+2.74
Genel Kabul
Edilebilirlik 8+1.77 7.71£1.38 7+1.41 5.1442.53

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.3.1. Dondurmalarin Sogukluk Siddeti Verileri

Dondurmalarin agza alindiktan sonra erimesi sirasinda ortaya ¢ikan sogukluk algisi,
sogukluk siddeti olarak tanimlanmaktadir. Eger dondurma agizda erirken yogun bir
sogukluk algilaniyorsa bu durum asir1 sogukluk, daha az belirgin bir sogukluk algisi
olusuyorsa hafif sogukluk olarak degerlendirilmektedir (Aime vd., 2001).
Dondurmalarin sogukluk siddeti verileri standart sapmalariyla birlikte Tablo 4.6’da
verilmistir. Tablodan izlenildigi gibi en yiiksek sogukluk siddeti verisi; 3,87 ile %50
kenevir tohumu unlu dondurma drneginde tespit edilirken, en diisiik sogukluk siddeti
verisi ise 2,85 ile %100 kenevir tohumu unlu dondurma 6rneginde saptanmistir. En
diisiik ve en yiiksek verilerinin arasindaki puanlar 3,28 ile kenevir tohumu unu

eklenmemis dondurma, 3,42 ile %25 kenevir tohumu unlu dondurmada tespit

edilmistir.

63



Tiim dondurma 6rneklerinin toplam kuru madde miktarinin ayni oldugunu g6z dntinde
bulundurarak siit tozu hi¢ kullanilmamis dondurma 6rneginde sogukluk siddetinin az
hissedildigi gozlemlenmistir. Kenevir tohumunun dondurmanin yapisindaki biiyiik
buz kristallerinin olusmasina engel olarak ve kenevir tohumunun igerisindeki yagin

sogukluk algisin1 azaltmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

%25 ve %50 oranlarindaki kenevir tohumu unlu dondurma 6rneklerinin sogukluk
siddetleri birbirine yakin ¢ikmistir. Tamamen erime stireleri daha uzun dondurmalarda
(yani erimeye karsi dayanikli olan) sogukluk siddeti verilerinin de birbirine yakin
ciktig1 tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda dondurma iiretiminde
farkli oranlarda kenevir tohumu unu kullanimmin dondurmanin sogukluk siddeti

verileri lizerindeki etkisi istatistiksel manada énemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Konuya iligskin yapilan bazi arastirmalarda, dondurmanin kuru madde oraninin diisiik
olmasi veya eklenen stabilizatorlerin yetersizligi durumunda, dondurma iginde biiyiik
buz kristallerinin olustugu ifade edilmistir (Badilli, 2020). Tez ¢alismasinda,
stabilizatorlerin yetersizligi, dondurmadaki biiyiik buz taneciklerinin agizda yogun bir
sogukluk algis1  yaratmasiyla iligkilendirilmistir.  Dondurmanin  tekstiirel
bozukluklarinin olusmamasi ve iyi bir agiz algis1 saglanabilmesi i¢in, buz tanecigi
bliyiimesinin engellenmesi ve buz taneciklerinin dayanikliligi biiyiikk Onem
tagimaktadir. Dondurma tiiketicilerinin algiladig: piiriizsiiz doku ve sogukluk algis,
tirtin i¢indeki buz kristallerinin boyutu, sayis1 ve sekliyle dogrudan baglantilidir. Buz
kristallerinin istenilen diizeydeki boyut, say1 ve sekil gibi kriterler, en 1yi reolojik
ozelliklere sahip dondurma, ancak bu sekilde elde edilebilmektedir (Yiicegoniil,

2020).
4.3.2. Dondurmalarin Sikilik Verileri

Duyusal degerlendirmede, dondurma agizda alindiginda, dilin {izerinde damakla
bastirarak sekil vermek icin harcanan kuvvet, dondurmanin sikiligini belirler.
Dondurmanin sekil almasi i¢in uygulanan kuvvetin az olmasi, dondurmanin yumusak
oldugunu; daha fazla kuvvet uygulanmasi ise dondurmanin sert oldugunu gosterir
(Badilli, 2020). Panel {iyelerinin dondurmalara vermis olduklar1 sikilik verileri
standart sapmalariyla birlikte Tablo 4.6’da gosterilmektedir. Tablodan goriildiigli gibi
en ylksek sikilik verilerini 5,57 puanla %100 kenevir tohumu unlu dondurma alirken,

en distik sikilik verisi ise 4,42 ile kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma almustir.
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En diisiik ve en yliksek puanlarin arasindaki veriler sirasiyla 5 ile %25 kenevir tohumu

unlu dondurma, 4,71 ile %50 kenevir tohumu unlu dondurmada tespit edilmistir.

Sikilik verilerinin, dondurmalarin erime profiliyle (Sekil 4.8) uyumlu oldugu
belirlenmistir. Erimeye kars1 en dayanikli olan %100 kenevir tohumu unlu dondurma
orneginin sikilik degeri de en yiikksek bulunmustur. Dondurmaya eklenen
stabilizatorler, hidrofilik (su tutucu) yapilar1 sayesinde su molekiillerini baglayarak
serbest su miktarini azaltmakta, viskoziteyi artirmakta ve diisiik sicakliklarda
jelleserek dondurmanin sikiligini giiclendirmektedir. Bu durum, stabilizatorlerin kendi
aralarindaki ve/veya siit proteinleri ile olan etkilesimleri sonucunda jel kuvvetinin
artmasi, protein agregasyonunun onlenmesi ve su tutma kapasitesinin yiikselmesiyle

iliskilendirilmektedir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda dondurma iiretiminde farkli oranlarda kenevir
tohumu unu kullaniminin dondurmanin sikilik verileri tizerindeki etkisi istatistiksel

manada 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Dondurma iiretiminde siit tozu yerine bitkisel un (yulaf, karabugday) katilimi ile
gerceklesen benzer calismalarda da birbirine yakin sikilik degerleri tespit edilmistir.
Tespit edilen sikilik degerlerinin unlarin bilesiminde yer alan protein, nisasta ve liflerin
dondurma yapisinda bulunan stabilizatorler ve siit proteinleriyle olusturduklar
intraksiyonlarin ortamin jelasyon kabiliyetini arttirmasindan kaynaklanabilecegi

diisiiniilmektedir (Nurdag, 2021).
4.3.3. Dondurmalarin Piiriizsiizliik Verileri

Dondurmalarin piiriizsiizliigii, agizda homojen bir dagilim gostermesi ve dil ile damak
arasinda yumusak bir sekilde hissedilmesi ile tanimlanir. Bu 6zellik, iiriiniin kristal
yapistyla dogrudan iligkilidir. Dondurmanin {iretim siirecinde hem sogutma hem de
karigtirma iglemlerinin -5°C ile -7°C sicaklik araliginda uygun sekilde
gerceklestirilmesi, mikron boyutunda kristal yapir olusumunu saglamaktadir. Bu
kosullar, dondurmanin piiriizsiizliik kriterlerini karsilamasi i¢in temel gereklilikler
arasinda yer almaktadir. Dondurmanin piiriizsiiz olarak degerlendirilmesi icin; agiz
icinde diizgiin ve homojen sekilde dagilmalidir. Piiriizsiiz dondurmalarda, agizda ince
ve yumusak bir alg1 beklenirken, piirlizsiiz olmayan dondurmalarda ise kumlu ve kalin
bir alg1 hissedilmektedir (Badilli, 2020; Nurdag, 2021). Panel {iyelerinin dondurmalara

vermis olduklar1 piirlizsiizliik verileri standart sapmalariyla birlikte Tablo 4.6’da
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gosterilmektedir. Tablodan izlenildigi gibi en yiiksek piirtizsiizlik verilerini 8,28
puanla kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma alirken en diisiik piiriizsiizliik verisi
ise 1,85 ile %100 kenevir tohumu unlu dondurma almistir. En diisiik ve en yiiksek
verilerin arasindaki puanlar sirasiyla 5,57 ile %25 kenevir tohumu unlu dondurmada,
6,71 ile %50 kenevir tohumu unlu dondurmada tespit edilmistir. Dondurmalarin
icerigine katilan kenevir tohumu orani ¢ogaldik¢a, orneklerin piiriizsiizliik verileri
diismiistiir. Bu durum, kenevir tohumunun igerigindeki ve siit tozunun igerigindeki
yagsiz kuru maddeyi olusturan bilesenlerin farkliligindan kaynaklanabilir. Kumlu
veya kalin yap1 dondurma iiretim prosesinde laktozun bir miktarinin kristallesmesi
sonucunda olusabilmektedir (Nurdag, 2021). Ahanian vd., (2014), soya siitii ve siitleri
karigtirarak {iretimlerini yaptiklar1 dondurmalarda, siitiin icerigindeki kazeinin
istenilen tekstiirii sagladigini, ancak soya siitiindeki proteinlerin daha kaba ve kumlu
bir yap1 olusturdugunu belirtmislerdir. Kenevir tohumunun icerigindeki proteinler ve
sindirilemeyen bitkisel bilesen olan lifler istenmeyen bir yapt olusturdugundan
dondurmalarin piiriizsiizliik verilerinde bir azalma meydana geldigi diisiiniilmektedir.
Tez ¢alismasinda yapilan protein analizindeki kenevir tohumu unu orani arttikca artan

protein miktar1 bu durumu destekler niteliktedir.

Yapilan istatistiksel analizler neticesinde dondurma fretiminde farkli oranlarda
kenevir tohumu unu katiliminin dondurmanin piirtizsiizliik verileri lizerindeki etkisi

istatistiksel manada 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Dervisoglu vd. (2005), dondurmaya %3’iin iizerindeki soya proteini eklemesi;
Sivasankari vd. (2019) ise bezelye ve nohut proteini eklemesi yaparak irettikleri
dondurmalarda yapilan analizler neticesinde eklenen proteinlerin dondurmalarin
yapisal Ozellik acisindan puanlarini diistirdiigiinii belirtmiglerdir (Dervisoglu vd.,
2004; Sivasankar1 vd., 2019). Gragas-Pereira vd. (2011), dondurmaya eklenilen soya
ekstraktinin  dondurmalarin  yapisal o6zellik puanlarinda herhangi bir etki
olusturmadigin tespit etmislerdir (Pereira Gragas, Resende, Abreu, Giarola Oliveira

ve Perrone, 2011).
4.3.4. Dondurmalarin Renk ve Goriiniis Verileri

Dondurmalarin renk ve goriiniis verileri panelistlerce ¢ok kdétiiden ¢ok iyiye olacak
sekilde degerlendirilmistir. Panelistlerin dondurmalara vermis olduklar1 renk ve

goriiniis verileri standart sapmalariyla birlikte Tablo 4.6°da gdsterilmektedir. Tablodan
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goriildiigli gibi en iyi renk ve goriinilis verilerini 8,42 puanla kenevir tohumu unu
eklenmemis dondurma alirken en kotii renk ve goriiniis verilerini ise 5,14 ile %100
kenevir tohumu unlu dondurma almistir. En kotii ve en iyi veriler arasindaki puanlar
sirastyla 7,71 ile %25 kenevir tohumu unlu dondurmada, 7,57 ile %50 kenevir tohumu
unlu dondurmada tespit edilmistir. Kenevir tohumu orani arttikca dondurmalardaki
renk ve goriliniis verilerinin disiisii kenevir tohumunun dondurmaya koyu bir renk
kazandirmasindan kaynaklandig1 distintilmektedir. %100 kenevir tohumu unlu
dondurmada istenmeyen bir sonug elde edilse de %25 ve %50 kenevir tohumu unlu
dondurmalarin renk ve goriinlisiiniin kontrol 6rnegi olan kenevir tohumu unu
eklenmemis dondurmaya yakin ve kabul edilebilirliginin daha iyi oldugu

diistiniilmektedir.

Yapilan istatistiksel analizler neticesinde dondurma iiretiminde farkli oranlarda
kenevir tohumu unu kullaniminin dondurmanin renk ve goriiniis verileri tizerindeki

etkisi istatistiksel manada onemli (p<0.05) bulunmustur.

Abdel-Haleem ve Awad (2015), arpa ununu degisik miktarlarda kullanarak tirettikleri
dondurma 6rneklerinin almis olduklar1 renk ve goriiniis puanlariin, diisiik orandaki
katiliminin olumlu sonuglar verdigini belirtmislerdir. Tez ¢alismasindaki kenevir
tohumlarinin rengi ile benzerlik gdsteren arpa ununun renginden dolayr dondurma
orneklerinin rengini koyulastirdigi ve bu nedenle un miktar1 yiliksek olan
dondurmalarin diisiik renk ve goriiniis puanlar1 aldig1 da belirtilmistir (Abdel-Haleem
ve Awad, 2015). Erdogan (2016), bal kabag: lifi katilimiyla iirettikleri dondurma
orneklerinde dondurmaya katilan lif miktar arttik¢a 6rneklerin almis olduklari renk ve
goriiniis puanlarinin diistiigli ancak bu azalmanin istatistiksel manada énemsiz oldugu
aciklanmistir (Kahveci Erdogan, 2016). Bu da tez c¢alismasi ile benzerlik
gostermektedir. Aynm1 sekilde Avkan (2020), calismasinda siit tozu yerine farklh
oranlarda bezelye protein izolat1 kullanarak {iretimini ger¢eklestirdigi dondurmalarda
izolatin miktar arttikca renk ve goriinlis puanlarinin azaldigini belirtmistir. Bunun
sebebinin de katilan bezelye protein izolatinin renginden olabilecegini diisiinmektedir
(Avkan, 2020). Benzer olarak Liu vd. (2018), farkli oranlarda soya protein izolati
katitlimiyla irettikleri ve Sivasankari vd. (2019)’da bezelye ve nohut proteini
katilimiyla tiretimini yaptiklar1 dondurma oneklerinde ilave edilen izolat miktari
arttikca renk ve goriiniis puanlarinin azaldigini tespit etmislerdir (Liu, Wang, Liu, Wu

ve Zhang, 2018; Sivasankar1 vd., 2019).
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4.3.5. Dondurmalarin Agiz Dolgunlugu Verileri

Dondurma o6rneklerinin agizda gecirdigi siire boyunca erime siireci ve yutma
sonrasinda biraktifi  yogunluk ile kalinlik hissi, agiz dolgunlugu olarak
tanimlanmaktadir. Dondurmanin dokusal yapisi, yag igerigi ve kullanilan diger
bilesenlerin de etkiledigi bu parametre dondurmanin yumusaklik ve yogunlugunun bir
gostergesidir. Yiiksek agiz dolgunlugu, dondurmanin daha yogun ve kremamsi bir algi
biraktigi anlamina gelirken, diisiik agiz dolgunlugu ise daha hafif ve sivimsi bir
dondurma algis1 olusturur (Aime vd., 2001; Dasnik, 2014). Panelistlerin dondurmalara
verdikleri agiz dolgunlugu verileri standart sapmalariyla birlikte Tablo 4.6°da
gosterilmektedir. Tablodan izlenildigi lizere agiz dolgunlugu verilerinin en yiiksek
degeri 7,28 puanla %50 kenevir tohumu unlu dondurma 6rnegi almistir. En diisiik ag1z
dolgunlugu verisi ise 5,57 ile %100 kenevir tohumu unlu dondurma almistir. En
yiiksek ve en diisiik verilerinin arasindaki degerler 6 ile kenevir tohumu unu
eklenmemis dondurmada, 6,28 ile %25 kenevir tohumu unlu dondurmada tespit

edilmistir.

Dondurmalardaki yag oraninin artis1 ile agiz dolgunlugunun artisinin paralel bir
sekilde ilerledigi belirtilmektedir. Ayrica, yag ikamesi gorevi goéren su tutucu
maddeler de agiz dolgunlugunun daha yogun bir sekilde hissedilmesine katki
saglamaktadir (Nurdag, 2021). Tez calismasinda %100 oraninda kenevir tohum unu
kullanilarak iiretilen dondurmada en diisiik agiz dolgunlugu verisi, %50 oraninda
kenevir tohumu unu kullanilarak iiretilen dondurmada en yiiksek agiz dolgunlugu
verisi; siit yagl ve kenevir tohumu yaginin orantili olarak kullaniminin verimli sonug

elde ettirecegini diisiindiirmektedir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda dondurma iiretiminde farkli oranlarda kenevir
tohumu unu kullaniminin dondurmanin agiz dolgunlugu verileri tizerindeki etkisi

istatistiksel manada 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Benzer calismalarda Aljewicz vd. (2020), farkli oranlarda beta-glukan ilavesi ile
tiretmis olduklar1 dondurma 6rneklerinin yagl kontrol dondurmalarindan daha yiiksek
ag1z dolgunlugu puam aldigin tespit etmislerdir (Aljewicz, Florczuk ve Dabrowska,
2020).

Badilli (2020), dondurmalara eklenen degisik miktarlardaki nohut ununun

dondurmalarin agiz dolgunlugu puanlarini pozitif yonde etkiledigini belirtmistir.
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Nohut ununun i¢erdigi protein ve karbonhidratlar, 6zellikle polisakkaritler, dondurma
bilesimindeki siit proteinleri ve stabilizatorlerle etkilesime girerek su baglama
kapasitesindeki artig1 saglamis, bu da agiz dolgunlugunun artmasina yol agmistir

(Badilli, 2020).
4.3.6. Dondurmalarin Tat ve Koku Verileri

Duyusal parametreler arasinda tat ve koku en belirleyici 6zellik olarak karsimiza
cikmaktadir. Koku, agizda tadilan bir gida maddesinden yayilan ugucu maddelerin
burun aracilifiyla algilanmasi sonucu olusan bir duyusal deneyimdir. Bu bilesikler,
koku reseptorleri tarafindan algilanarak beynimize iletilir ve buna bagl olarak koku
hissi olusur. Tat, tiikiirikte ¢Oziinebilen ve tat reseptorleriyle etkilesime giren
hidrofilik molekiillerin (tastantlar) agiz i¢inde algilanmasi sonucu olusan bir duyusal
deneyimdir. Bu etkilesim, agizda ve geniz boslugunda bulunan sinirlerin uyarilmasiyla
acl, tatl, tuzlu, eksi ve umami gibi temel tatlar1 ortaya ¢ikarir. Tat ayrica, agizda kalan
molekiillerin etkisiyle burukluk gibi diger duyusal algilari da icerebilir (Avkan, 2020).
Panelistlerin dondurmalara verdikleri tat ve koku verileri standart sapmalariyla birlikte
Tablo 4.6’da gosterilmektedir. Tablodan goriildiigii gibi en yiiksek tat ve koku
verilerini 7,71 puanla kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma 6rnegi alirken en
diisiik tat ve koku verisini ise 4,71 ile %100 kenevir tohumu unlu dondurma almastir.
En ytiksek ve en diisiik verilerin arasindaki puanlar 7,57 ile %25 kenevir tohumu unlu
dondurmada, 6,85 ile %50 kenevir tohumu unlu dondurmada tespit edilmistir. Kenevir
tohumunun kendine has yogun lezzet ve aromasi sebebiyle yiiksek oranda
kullaniminda dondurmalara olumsuz etki ettigi ve bu sebeple panelistler tarafindan
kabul goérmedigi tespit edilmistir. Az miktarda kenevir tohumu unu katilan 6rneklerde
kenevirin kendine has lezzet ve aromasinin daha az belirgin oldugunu ve bu 6rneklerin
(%25 ve %50) tat ve koku verilerinin kontrol 6rnegi (%0) ile yakin bir degerde oldugu
belirlenmistir. %100 kenevir tohumu unu ile {iretilen dondurmanin tat ve koku verileri
kontrol 6rnegine gore olduk¢a az bulunmustur. Panelistler %100 kenevir tohumu unlu
dondurma i¢in acimsi tat geliyor ifadesini kullanmistir. Bu da belirli oranlarda kenevir

tohumu unu katiliminin olumlu katkilar sundugunu gostermistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda dondurma tiretiminde farkli oranlarda kenevir
tohumu unu kullanimimnin dondurmanin tat ve koku wverileri tuzerindeki etkisi

istatistiksel manada 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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Benzer arastirmalarda, tez ¢alismasindaki sonuglarla uyumlu bulgular elde edilmistir.
Dervisoglu vd. (2004), farkli miktarlarda soya unu eklemenin dondurmalarin aroma
puanlarini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica, Abdel-Haleem ve Awad
(2015), arpa unu eklemenin belirli bir orana kadar aroma puanlarini artirarak kontrol
dondurmalarindan daha iyi aroma puani aldigin1 tespit etmislerdir (Abdel-Haleem ve

Awad, 2015; Dervisoglu vd., 2004).

Friedeck ve arkadaslar1 (2003), soya proteini katilimiyla iiretilen dondurmalarda 1sidan
kaynakli olusan bilesenlerden giiglii bir kokuya ve hesanal aromasinin ¢imenli tada
sebep olmasindan kaynakli soya miktari yiikseldikge tat ve koku puanlarinin azaldigini

tespit etmislerdir (Friedeck, Karagiil-Yiiceer ve Drake, 2003).

Gragas Pereira vd. (2011), eklenen soya ekstrakti oraninin artmasiyla dondurmalarda
algilanan soya aromasinim arttigmi tespit etmislerdir. Oztiirk vd. (2014), mellorine
grubundaki dondurmalara eklenen sebze suyunun, Sivasankari vd. (2019) ise bezelye
ve nohut proteini ig¢eriginin artmasinin dondurmalarin tat ve koku puanlarinda bir

diisiise neden oldugunu bildirmislerdir (Pereira Gragas vd., 2011; Sivasankar1 vd.,

2019).
4.3.7. Dondurmalarin Fazla Sekerli Verileri

Dondurmada seker, genel tat profilini belirleyen ana bilesenlerdendir. Asir seker tadi,
dondurmadaki diger tatlar1 bastirabilir ve dengeli lezzete engel olabilir. Ayrica
dondurmanin donma noktasi iizerinde de etkili olan fazla seker yumusak bir yapiya
sebep olabilmektedir. Seker dondurmanin erime hizi, doku, tekstiir, aroma gibi
unsurlar {izerinde etkilidir. Panelistlerin dondurmalara vermis olduklar1 fazla seker
verileri standart sapmalariyla birlikte Tablo 4.6’da gosterilmektedir. Tablodan
izlenildigi gibi en yliksek fazla seker verisini 7 puanla kenevir tohumu unu eklenmemis
dondurma 6rnegi alirken en diisiik seker verisini ise 4,42 ile %100 kenevir tohumu
unlu dondurma almistir. En yiiksek ve en diisiik verilerin arasindaki puanlar 5,28 ile
%25 kenevir tohumu unlu dondurmada, 6,57 ile %50 kenevir tohumu unlu
dondurmada tespit edilmistir. Panelistler fazla seker algisin1 degerlendirerek iiriinlerin tat
uyumunu analiz etmislerdir. Fazla sekerlilik, kabul edilebilirligi azaltmaktadir (Atsan ve
Caglar, 2008). Fazla seker dondurmanin donma noktasini da diisiirebileceginden erime
profilindeki sonuglar da (Sekil 4.8) fazla sekerlilik parametresinin degerlendirilmesini

destekler niteliktedir. Erime profilinde hizli bir erime gergeklestiren kenevir tohumu unu
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eklenmemis dondurma fazla sekerlide yiliksek puan almistir, yavas erime gergeklestiren

%100 kenevir tohumu unlu dondurma fazla sekerlide az puan almstir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda dondurma iiretiminde farkli oranlarda kenevir
tohumu unu kullaniminin dondurmanin fazla sekerli verileri iizerindeki etkisi

istatistiksel manada onemsiz (p>0.05) bulunmustur.
4.3.8. Dondurmalarin Yabanci Tat Verileri

Dondurmanin duyusal analizinde yabanci tat parametresi; tirlintin i¢inde bulunmamasi
gereken veya istenmeyen tatlarin olup olmadigini, dondurmada olmasi gereken tatlarin
(tatlilik, aroma, kremsilik vb.) disindaki tatlarin tespiti i¢in kullanilir. Bu parametre,
dondurmanin kalitesi, giivenilirligi ve tiiketici kabulii agisindan 6nem arz etmektedir.
Panelistlerin dondurmalara vermis olduklar1 yabanci tat verileri standart sapmalariyla
birlikte Tablo 4.6’da gosterilmektedir. Tablodan goriildiigii gibi en yiliksek yabanci tat
verisini 7 puanla kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma 6rnegi alirken en diisiik
yabanci tat verisini ise 5,14 ile %100 kenevir tohumu unlu dondurma almistir. En
yiiksek ve en diisiik verilerin arasindaki puanlar 6,42 ile %25 kenevir tohumu unlu
dondurmada, 6,71 ile %50 kenevir tohumu unlu dondurmada tespit edilmistir. Yabanci
tatlar kalitesiz siit, krema, aroma vericiler veya katk1 maddelerden olusabilir. Uretim
sirasinda ekipmanda kalint1 kalirsa metalik tat olusabilir. Dondurma uygun sicaklikta
ve kosulda saklanmazsa kartonumsu bayat tat ortaya ¢ikabilir. Dondurma ambalajin
kendine 6zgii kokusunu veya tadin1 emebilir (Aloglu, Gokgoéz ve Bayraktar, 2018;
Kotan, Urkek ve Sengiil, 2018; Macit, Caglar ve Bakirci, 2017). Tez ¢alismasindaki
yabanct tat puanlarmin  saydigimiz  maddelerin  hepsini  etkileyebilecegi

diistiniilmektedir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda dondurma tiretiminde farkli oranlarda kenevir
tohumu unu kullaniminin dondurmanin yabanci tat verileri tzerindeki etkisi

istatistiksel manada 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.
4.3.9. Dondurmalarin Genel Kabul Edilebilirlik Verileri

Dondurmada genel kabul edilebilirlik parametresi {iriiniin tiiketici beklentilerine ne
kadar uydugu ve duyusal analiz parametrelerinin bir biitiin olarak incelenmesini ifade
eder. Bu parametre; tat ve koku, renk ve goriiniig, aroma, erime davranig1 ve genel
begenme hissi gibi 6zelliklerin dengeli bir sekilde olup olmadigin1 degerlendirmek

icindir. Siit tozuna ikame olarak kenevir tohumu unu kullanilarak {iretilen
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dondurmalarin genel kabul edilebilirlik puanlari standart saplamalariyla beraber Tablo
4.6’da gorilmektedir. Buradan da goriildiigli iizere dondurma Orneklerinin
panelistlerden aldiklar1 genel kabul edilebilirlik verileri 8 ile 5,14 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek veriyi kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma alirken,
%25 kenevir tohumu unlu dondurma 7,71 puan, %50 kenevir tohumu unlu dondurma
7 puan almistir. En diistik veriyi de %100 kenevir tohumu unlu dondurma almistir.
Kenevir tohumu unu katilimi, iiretilen dondurmalarin genel olarak duyusal
Ozelliklerine iyi yonde degisim yaptigi gibi genel kabul edilebilirlik puanlarina da
lyilestirici etki yapmistir. Kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma yani kontrol
ornegine yakin degerler, %25 ve %50 kenevir tohumu unlu dondurmada da ¢ikmustir.
4. oOrnegimiz olan %100 kenevir tohumu unlu dondurma diger duyusal analiz
parametrelerinde diisiik puan aldig1 gibi genel kabul edilebilirlik de en diisiik puan
almigtir. Kenevir tohumu ununun dondurmaya az miktarlarda katilimimin tiiketici
tarafindan olumlu tepkilere yol agacagi diisiiniilmektedir. Nitekim dondurmalarin
duyusal degerlendirilmesi sirasinda panelistlerden kenevir tohumu unlu dondurmalar
arasinda en cok begendiginden daha az begendigine dogru siralama yapilmasi
istenmistir. Panelistler en ¢ok %25 ve %50 kenevir tohumu unlu dondurmayi
begendiklerini ve kabul edilebilir oldugunu séylemislerdir. Bu siralama genel kabul

edilebilirlik puanlarin1 da destekler niteliktedir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda dondurma tiretiminde farkli oranlarda kenevir
tohumu unu kullanimimin dondurmanin genel kabul edilebilirlik verileri tizerindeki

etkisi istatistiksel manada 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Benzer caligmalarda da belli bir orana kadar dondurmaya katilan bitkisel unlarin genel
kabul edilebilirlik parametresinde olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. Akin vd.
(2019), farkli miktarlarda mercimek unu katilmasi ile {irettikleri ve 60 giin boyunca
muhafaza ettikleri dondurma iirlinlerinde, mercimek unu oraninin éngdriilen diizeyde
genel kabul edilebilirlik puanlarini olumlu etkiledigini, ancak mercimek unu oram

arttikca puanlarin azaldigini tespit etmislerdir (Akin vd., 2019).

Abou-Zeid vd. (2015), beyaz fasulye, ac1 bakla ile nohut unlarini farkli oranlarda (100,
75, 50, 25, 10 ve 0) kullanarak iirettikleri buzlu siit 6rneklerinde, katilan un miktari
arttikca genel kabul edilebilirlik puanlarinin diistiiglinii ve %50 oranina kadar un

katiliminin buzlu siit 6rneklerinin puanlarini olumlu etkiledigini belirtmislerdir (Abou

Zeid, Zedan, Ali ve El-Sisi, 2015).
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Badill1 (2020), ¢alismasinda siit tozuna yerine nohut ununu farkli oranlarda katarak
tiretimini yaptig1 dondurmalarda, nohut unu miktar1 yiiksek olan dondurmalarin (%20)
genel kabul edilebilirlik puanlarinin azaldigini, nohut unu orani diisiik olan (%5 ve 10)

dondurmalarda ise bu puanlarin fazla oldugunu bildirmistir (Badilli, 2020).
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SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu caligmada, her yastan insanin severek tiikettigi bir siit iirlinii olan dondurmanin
fonksiyonel ve bitkisel bilesime sahip kenevir tohumunun kullanilarak fonksiyonel bir
gidaya doniistiiriilmesi ve kenevir tohumunun gida sanayinde yaygin kullaniminin

saglanmasi1 amaclanmistir.

Bu amacla;

Kenevir tohumu unu + siit tozu = (%0 + %100)
Kenevir tohumu unu + siit tozu = (%25 + %75)
Kenevir tohumu unu + siit tozu = (%50 + %50)
Kenevir tohumu unu + siit tozu = (%100 + %0)

Formiilasyonlar1 hazirlanarak dondurma iiretimleri yapilmustir. Uriinler dondurma
{iretim tesisinde {iretilmistir. Uriinlerin besinsel, tekstiirel, yapisal ve duyusal analizleri

yapilmistir.

Siit tozu yerine kenevir tohumu unu kullanilarak tretilen dondurmalarin kimyasal
analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, kenevir tohumu unu ilavesinin dondurma
orneklerinin kenevir tohumu ununun orani arttik¢ca kuru madde, yag, protein, kiil ve
toplam diyet lifi oranlarinin da arttig1 tespit edilmistir. Kenevir tohumu unu katiliminin
tiretilen dondurma orneklerindeki kuru madde, yag, protein, kiil ve toplam diyet lifi
oranlarina etkisi istatistiksel olarak (p<0.001) giiven araliginda 6nemli bulunmustur.
Fiziksel 6zelliklerine bakildiginda, %100 kenevir tohumu unlu dondurma 6rneginin en
uzun ilk damlama ve erime siiresine sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun kenevir
tohumunun yiiksek kuru madde igerigine sahip olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Kontrol 6rnegi olan kenevir tohumu unu eklenmemis dondurma ve
%25 ile %50 kenevir tohumu unu iceren dondurma 6rneklerinin ayni zaman diliminde
(5 ila 10 dakika arasinda) tiiketilebilir yumusaklik seviyesine geldigi belirlenmistir.
Kenevir tohumunun %25 ve %50 oraninda katilimi, iiretilen dondurma 6rneklerinin
yapisal ve tekstiirel 6zelliklerine olumlu etki yaptig1 gozlemlenmistir. Kenevir tohumu
(%25, %>50) ilave edilmis Orneklerin kontrol 6rnegine gore yapisal ve tekstiirel

ozellikler bakimidan daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.
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Dondurma iiretiminde siit tozu yerine kenevir tohumu unu kullaniminin dondurmalarin
ilk damlama siiresi, tamamen erime siiresi degeri ve erime profiline etkisi istatistiksel

manada 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Dondurma orneklerinin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesinde; %25 ve %50
kenevir tohumu unu ile formiile edilen 6rnekler panelistler tarafindan en begenilen

ornekler olmustur.

Kenevir tohumu unu kullanimimin dondurma 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinden;
puriizsiizliik, renk ve goriiniis, tat ve koku verilerine etkisi istatistiksel manada 6nemli
(p<0.05); sogukluk siddeti, sikilik, agiz dolgunlugu, fazla sekerli, yabanci tat, genel

kabul edilebilirlik verilerine etkisi istatistiksel manada 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
5.2. Oneriler

Sonug olarak, dondurma iiretiminde siit tozunun %25 ve %50 oranlarinda kenevir
tohumu unu ile ikame edilmesinin, dondurmanin besin igerigini 6nemli Ol¢iide
zenginlestirdigi belirlenmistir. Bu formiilasyonlarla iiretilen dondurmalarin, besin
bilesenleri agisindan dengeli bir profile sahip oldugu ve ¢ok bilesenli fonksiyonel bir
gida niteligi kazanabilecegi sonucuna varilmistir. Bu baglamda, kenevir tohumu
ununun dondurma {retiminde alternatif bir bilesen olarak degerlendirilebilecegi
diisiiniilmektedir. Dondurma 6rneklerine bitkisel bir bilesen olarak kenevir tohumu
unu ilavesinin, olasi duyusal, tekstiirel ve fiziksel kusurlarin iyilestirilmesi ve
onlenmesine yonelik olumlu katkilar saglayabilecegi diistiniilmektedir. Bununla
birlikte, dondurma tiretiminde fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni tiriinler gelistirmek
ve Ozellikle duyusal analizde yliksek begeni elde etmek amaciyla, kenevir tohumu
ununun daha ince partikiil boyutunda 6giitiilmesi ve meyve veya aroma maddeleriyle
kombinasyon halinde kullanilmas1 dnerilmektedir. Panelistlerden alinan ‘agza aci1 bir
tat geliyor’ geri bildirimine dayanarak, kenevir tohumu ununun daha ince partikiil
boyutunda 6giitiilmesi ve meyve aromasi ilavesinin tiiketici begenisini artirabilecegi
ongoriilmektedir. Bu sayede dondurmanin gorsel 6zelliklerinin ve yeme kalitesinin

tyilestirilmesi miimkiin olabilir.
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EKLER

EK 1:

DONDURMA DUYUSAL ANALIZ FORMU

Ornek kabinin ortasindan bir ¢ay kasig1 drnek aliniz. Eger zorunluluk var ise kenarlardan da almabilir. Formdaki yatay gizgiler iizerinde dikey
cizgileri isaretleyerek her bir drnegin 6zelligini belirtiniz ve kodunu yaziniz. Her bir 6zelligi degerlendirmeden dnce agzinizi su ile galkalayiniz.

Her ozelligi kontrol 6rnegine gére mukayese ederek degerlendiriniz.,

1.Sogukluk siddeti

Ornegi agziniza aliniz, dil ile agzimzda dondiiriiniiz. Ornek agizda erirken yarattig1 soguk etki sogukluk olarak tanimlanir. Ornegi agizda
gevirirken oldukga keskin bir sogukluk hissediliyorsa asir1 soguk olarak, diisiik derecede sogukluk hissi veriyorsa hafif sogukluk olarak ifade

edilir.

2.S1kihk

Ornegi agziniza alimz ve damagiizda bastirm. Dondurmanin diizlesmesi igin gerekli olan kuvvet sikiligi gosterir. Dondurmanin diizlesmesi

i¢in daha az kuvvet uygulaniyorsa yumusak, daha ¢ok kuvvet uygulanarak diizlesiyorsa siki (sert) olarak ifade edilir.

3.Viskozite

Agza Y cay kasig1 6rnek alinir. Dille damak arasinda nazikge dondiiriilerek hareket ettirilir. Ornegin erimesi sirasinda yani tam erimeden
once ag1z i¢inde hareketin rahatlig1 degerlendirilir. Yiiksek viskozite harekete karsi direng, agizda erimemesi ve yapismasidir. Diisiik viskozite

ise ornegin ¢ok hizl bir sekilde erimesi, harekete karsi ¢ok az direng gostermesi ve yapismamasi olarak tanimlanur.

4.Piiriizsiizliik

Ornek dille iist damaga yayilir ve piiriizsiizliigiin derecesi degerlendirilir. Piiriizsiiz olmayan dondurma kaba ve kumlu bir his birakirken,

oldukga piiriizsiiz bir dondurma yumusak ve homojen bir sekilde agizda yayilarak kumlu ve kaba bir his olusturmaz.

5.Renk ve Goriiniis

Ornegin goriiniisiiyle ve rengiyle ilgili degerlendirme yaparken agik renkten koyu renge dogru ve mattan parlaga dogru puan azalarak gok

kotiiye dogru degerlendirilir.

6.Ag1z Dolgunlugu

Bir parga kraker yiyiniz daha sonra agiz, su ile calkalayarak herhangi bir parca kalmayacak sekilde temizleyin. Ornegi agzimza aliniz, dil ile
damak arasinda dairesel bir sekilde hareket ettirerek yiyiniz. Yuttuktan sonra agizda kalan film tabakanin yogunlugu agiz dolgunlugu olarak
ifade edilir.

Dondurmada Kullanilan Duyusal Analiz Formu Ac¢iklamasi
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