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oz

Bu calismada bir siit yan driind olan yayikalt: tozu, dondurma tretiminde farkli oranlarda kullandmustr.
Yayikaltt tozu miktart, miks bilesiminde kullanian yagsiz stittozu miktarinin %5, %10, %20, %30 ve % 401
kadar olacak sekilde hesaplanmustir. Olgunlastirlmis mikslerde gergeklestirilen analiz sonuglarina gore,
yaytkalt1 tozu ilavesi 6rneklerin titrasyon asitligi, pH degeri ve kurumadde icerigini etkilememis (P > 0.05),
kivam indeksi ile yag ve kil iceriklerini ise artirmustir (P < 0.05). Ayrica, yayikalti tozu miktarinin artmasi ile
faz ayrlmasinin azaldig belitlenmistir (P < 0.05). Kullandan yayikaltt tozu miktar1 arttikca, dondurma
orneklerinin hacim artist ve b* degerleri artmus, sertlik degetleri azalmus ve ilk damlama streleri uzamustir (P
< 0.05). Duyusal analiz sonuglarina gore, yayikalti tozu miktarinin artist dondurma 6rneklerinin gériints ve
yapt Ozelliklerini etkilememis (P > 0.05) ancak lezzet yoniinden toz miktart yiksek olan Grnekler
panelistlerden daha diisiik puan almuslardir (P < 0.05).

Anahtar kelimeler: Dondurma, duyusal degerlendirme, miks, yayikaltt tozu

SOME PROPERTIES OF ICE CREAM PRODUCED WITH DIFFERENT
RATIOS OF BUTTERMILK POWDER

ABSTRACT

In this study, buttermilk powder, a dairy by-product, was used in ice cream production at different
rates. The amount of buttermilk powder was calculated as 5%, 10%, 20%, 30% and 40% of skimmed
milk powder used in mix composition. Addition of buttermilk powder did not affect the titratable
acidity, pH value and dry matter content of the aged mixes (P > 0.05), but increased consistency
index, fat and ash content (P < 0.05). Furthermore, phase separation decreased with the increasing
amounts of buttermilk powder (P < 0.05). As buttermilk powder increase, overrun and b* values of
ice cream samples increased, hardness values decreased and first dripping times were prolonged (P <
0.05). Sensory analysis revealed that the increasing buttermilk powder did not affect appearance and
texture properties of ice cream samples (P > 0.05), however, samples with high powder content had
lower flavor scores from panelists (P < 0.05).
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GIRIS
Yayikalts, tereyagt iretiminden elde edilen bir sit
yan irinidir. Uretimde yayiklama sirasinda
hammaddede  bulunan  suda  ¢6zinebilir
Ozellikteki bilesenlerin tamamina yakint ile siit
yagmun kiiciik bir kismi yayikaltina ge¢cmektedir
(Mortin vd., 2007). Dolayisiyla yayikalti bilesim
yoniinden yagsiz sitle benzerlik gbstermekte,
buna karsin daha fazla yag ile yag globtil membran
bilesenlerini icermekte ve biyoyarayisliligi yitksek
bir yan triin olarak kabul edilmektedir (Wong ve
Kitts, 2003b; Vanderghem vd., 2010).

Yayikalti 6zellikle protein bakimindan zengin bir
icerige sahip olup, binyesinde lisin, metionin,
izolésin ve triptofan gibi 6nemli esansiyel
aminoasitler barindirmaktadir. Bunun yani sira bu
yan driin, vitamin, kalsiyum ve laktoz gibi besin
Ogelerini de O6nemli miktarlarda icermektedir.
Yayiklama sirasinda st yag  globullerinin
parcalanmast ile birlikte yag globil membran
materyalleri de biylk 6lciide  yayikaltina
gecmektedir. Bu materyallerin agirlikca % 40’11
olusturan polar lipidlerin bilesiminde; yaklasik
%30 fosfatidiletanolamin, %7 fosfatidilinositol,
fosfatidilserin, %31 fosfatidilkolin ve %20
sifingomiyelin bulunmaktadir (Rodriguez-Alcala
ve Fontecha, 2010). Yapilan c¢alismalar ile
membran materyallerinin, &zellikle de polar
lipidlerin antiviral (rotavirislere karsy) ve
antikanserojenik etkileri oldugu (Morin vd., 2007;
Castro-Gomez vd., 2016), peroksit ve hidroksil
radikallerinin ortamdan uzaklastirilmasini
saglayarak antioksidan etki gosterdigi (Wong ve
Kitts, 2003b), ayrica koroner kalp hastaligi, otizm
ve MS (multiple skleroz) gibi rahatsizliklar tizerine
olumlu etkilerinin bulundugu  belirtilmektedir
(Spitsberg, 2005; Dewettick vd., 2008; Ahn vd.,
2011).  Yayikaltina  biyo-fonksiyonel — 6zellik
kazandiran en Onemli bilesen, yag globil
membraninin pargalanmast ile birlikte yayikaltina
gecen fosfolipidler ve 6zellikle lesitindir (Corredig
vd., 2003; Smith, 2008). Lesitin, &zellikle gida

endistrisi  actsindan  bazt  6nemli  teknolojik
Ozelliklere  sahiptir.  Lesitinin  oksidasyonu
engelleyici ve kivam artirict  roli  oldugu

bilinmektedir (Arslan, 2011). Ayrica iyi bir
emiilgatér  olmasindan  dolays,  kullanildig:
trtinlerin =~ fiziksel — Ozelliklerini  gelistirdigi

bilinmektedir (Trachoo ve Mistry, 1998; Poduval
ve Mistry, 1999; Shibu vd., 2000; Bilgin vd., 2000;
Madenci vd., 2013). Emilgatétlerin, 6zellikle ara
yluzey gerilimini azaltarak drinde emilsiyon
stabilitesinin saglanmasinda ve trlinln viskozite,
tekstiir ve erime Ozelliklerinin iyilestirilmesinde
onemli etkileri bulunmaktadir (Atsan ve Caglar,
2008; Guven vd., 2010; Goff ve Hartel, 2013).
Ancak bazi aragtirmactlar yayikaltinin
emilsifikasyon kapasitesinin veya stabilitesinin
yagsiz sut ile karsilastirildiginda ¢ok da yiksek
olmadigint belirtmislerdir. Yayikaltinda yag globiil
membran materyalleri, kazein fraksiyonlart ve
serum  proteinleri  gibi  farklt  bilesenler
bulunmaktadir. Bu bilesenlerin - miktart  ve
aralarindaki oranin yani sira, sicaklik, pH gibi bazt
faktorler de stabilitenin saglanmasinda  etkili
olmaktadir (Corredig ve Dalgleish, 1996; Wong ve
Kitts, 2003a2). Emiilsiyon stabilitesini saglama
Ozelliginin yant sira yayikaltt tozu; agiga ¢ikan
serbest stlfidril gruplarinin miktarina ve yag
oranina baglt olarak ¢6ziiniirlik, sinurl oranda su
ve yag tutma kapasitesi, kopik olusturma ve
stabilitesi gostermektedir (Wong ve Kitts, 2003a;
Sharma vd., 2012; Svanborg vd., 2015).

Yayikaltr, raf Omriinii uzatabilmek ve riinin
tasinabilirligini kolaylastirmak icin genellikle toz
haline getirilerek kullanilmakta, bdylece katma
degeri yitksek bir tirtn elde edilmektedir (Sharma
vd., 2012; Atamer, 20106). Yayikalt: tozu, 6zellikle
salata soslarinda, pastacilik driinlerinde, unlu
mamullerde ve hayvan beslenmesinde endiistriyel
diizeyde  kullanddmaktadir  (Caric, 1994,
Bachmann, 2001; Jinjarak vd., 2006). Buna karsin
bilindigi  kadaryla ticari  olarak  kullanimu
bulunmamakla birlikte, yag icerigi azalulmus
yogurt (Trachoo ve Mistry, 1998; Romeih vd.,
2014; Zhao vd., 2019), pizza (Govindasamay-
Lucey vd., 2006) ve Cheddar peyniri (Hickey vd.,
2018) gibi siit urinlerinde smnurlt sayida calisma
gerceklestirilmistir.

Bu calismada, her yastan bireyin severek tiikettigi,
besin degeri yiiksek ve bilesimi kolaylikla
degistirilebilen bir siit Grint olan dondurmanin,
daha diisik maliyetle Gretiminin gerceklestirilmesi
ve aynt zamanda besinsel ve teknolojik agidan
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hedeflenmistit. Bu amacla, bahsedilen kriterler
bakimindan 6nemli Ozelliklere sahip yayikaltt
tozu, dondurma Uretiminde farkli oranlarda
kullanilm1s ve Griiniin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Dondurma Uretimi

Dondurma mikslerinin hazirlanmasinda ¢ig inek
siiti (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi, Ankara,
Tiirkiye), krema (Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Siit Isletmesi, Ankara, Tiirkiye), yagsiz
suttozu  (Enka Sit A.S., Konya, Tirkiye),
marketten temin edilen toz seker ve ticati
stabilizatér-emiilgator karisimi (CREMODAN®,
Danisco, Danimarka) kullanilmistir. Uretimde
kullanilan yayikalt1 tozu ise Enka Stit A.S. (Konya,
Turkiye)’den temin edilmistir. Kullanilan krema,
yagsiz sittozu ve yayikalti tozunun yag icerikleri
strastyla %05, %00.67 ve %7.34tur.

Kullanilacak dondurma recetesi gerceklestirilen
6n denemeler sonucunda belirlenmis ve 6rnekler
%15 siit yagsiz kurumadde, %8 yag, %15 scker ve
%0.5  stabilizator/emulgator icerecek  sekilde
hesaplamalar yapilmistir. Yayikaltt tozu ilaveli
orneklerde, mikste kullanilmasi gereken toplam
yagstz suttozu miktarinin (~%8) belirli oranlart
dikkate alinarak ilave edilecek yayikalt tozu
miktari belirlenmistir. Orneklerin yayikaltt tozu
icerikleri Cizelge 1°de ayrintili olarak belirtilmistir.

Cizelge 1. Orneklerin yayikalti tozu igerikleri
Table 1. Buttermilf contents of the samples

Ornekler
Samples

Agtklama
Description

%100 siittozu
100% milk powder

%095 stittozu + % 5 yayikalt1 tozu

A (kontrol)
A (control)

B 95% miilk powder + 5% buttermilk powder
C %090 siittozu + %10 yayikaltt tozu
90% milk powder + 10% buttermilk powder
D %380 siittozu + %20 yayikaltt tozu
80% milk powder + 20% buttermilk powder
E %70 stittozu + %30 yayikalt tozu
70% milk powder + 30% buttermilk powder
F %00 stittozu + %40 yayikalt: tozu

60% milk powder + 40% buttermilk powder

Orneklerin iiretimi icin 6ncelikle hammaddeler
(inek sutd, yagsiz sittozu, krema, toz seker,
stabilizator/emilgator) katistirilmis ve karigima
su banyosunda (Heto, SBD 50, Allered,
Danimarka) 80°C/20 dakika 1sil islem, 5 dakika
ultraturrax (Heidolph, DIAX 900, Schwabach,
Germany) ile homojenizasyon uygulanmis,
ardindan  miskler ~20°C’ye  sogutulmustur.
+4°C’de 17 saat olgunlastirilan miksler Triomaxx
marka Ada model batch tipi dondurma
makinesinde (Jiangmen, Cin) dondurulmustur.
Dondurma ornekleri, -25°C’lik odalarda ~36 saat
streyle sertlestirilmis ve analizler sertlestirme
sonunda gerceklestirilmistir.

Orneklerin Analizleri

Orneklerin pH degerleri Mettler Toledo marka
pH-metre (Zirich, Isvigre), toplam kurumadde
icerikleri gravimetrik yontem (AOAC, 2013), yag
icerikleri Gerber yontemi (AOAC, 1990) ve kiil
igerikleri gravimetrik yontem (Goff ve Hartel,
2013) ile belirlenmistir. Mikslerin titrasyon asitligi
degerleri ise, fenolfitalein indikat6ri varhiginda 0.1
N NaOH kullanilarak titrasyon yontemi ile
belitlenmis ve sonuclar % laktik asit cinsinden
ifade edilmistir.

Mikslerin = kivam  indeksi degerleri Malvern
Kinexus Pro+ reometre (Worcestershire, UK)
kullanilarak belirlenmistir. Dinamik reometrik
yontemle 2 mm boslukta, 0.1-300 s! kayma hizt
araliginda 5°C sicaklikta 6rneklerin kivam indeksi
(K) belitlenmis ve elde edilen veriler Herschel-
Bulkley modeli ile yorumlanmugtir.

Faz ayrdmast analizi, Goff ve Hartel (2013)
tarafindan belirtilen yonteme gore
gerceklestirilmistir. 100 ml’lik beherlere aktarilan
miks 6rnekleri, +4°C’de bekletilmis ve 24 saat
sonunda beherin alt kisminda ayrilan serum

hacmi, baslangictaki toplam miks hacmine
oranlanarak serum ayrilmasi degetleri (%)
hesaplanmustir.

Orneklerin hacim artis degerleri, ayni hacimdeki
miks ve dondurmanin agirliklarinin  tartihp
asagidaki  formile  gbre  hesaplanmastyla
belitlenmistir (Goff ve Hartel, 2013):
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% Haci - Miksin agirligt — Dondurmanin agirhigt .
o Hacim artiz1 = Dondurmanin agirhigt X

Dondurma  6rneklerinin -~ erime  oranlarint
belirleyebilmek icin Méndez-Velasco ve Goff
(2012)’un belirttigi yontem uygulanmistir. Analiz
Oncesinde agirligt kaydedilen dondurma 6rnekleri,
2.5 mm?1lik deliklere sahip olan paslanmaz celik
tel tzerine vyerlestirilmis ve eriyen kismin
birikebilmesi icin altina bir meziir konulmustur.
Oda  sicakliginda  (~23°C)  gerceklestirilen
analizde, her bir 6rnegin ilk damlama zamani
dakika cinsinden kaydedilmistir. Ayrica, eriyerek
mezurde biriken kisim 30, 60 ve 90. dakikalarda
tartilmis ve agagidaki formile gére dondurmalarin
erime oranlar1 (%) hesaplanmustur:

Eriyen kismin agirhigi

% Erime orani = ——X
Dondurmanin agirlig

Orneklerin TCR 200 (Time Group Inc., Cin) renk
cihaziyla L*, a*, b* degerleri belirlenmistir. Her bir
ornek icin 3 farkl kaptan Ol¢im yapilmis ve bu
Ol¢iimlerin ortalamalar1 hesaplanmuistir.

Dondurma 6rneklerinin tekstlir 6lcimleri, tekstiir
analiz cthazi (TA.XT Plus, Stable Micro Systems
Ltd., Godalming, UK) ve 5 mm capl silindirik
paslanmaz ¢elik prob (Part Code: P/5, Stable

Micro Systems Ltd., Godalming, UK) ile
gerceklestirilmistir. Ornekler 6lciim  éncesi, -
15°C’de 24 saat sire boyunca bekletilmiglerdir.
Bekleme stiresi sonunda her 6rnek igin G¢ ayrt
kaptan 3’er adet Slgim alinmis ve bu Sl¢limlerin
ortalamasi hesaplanmistir. Tekstiirel analiz, Akalin
vd. (2008)’nin uyguladigl, agagida belirtilen
parametreler kullanilarak gerceklestirilmistir.
penetration distance = 15 mm

force=5.0¢

probe speed during penetration = 3.3 mm s
probe speed pre- and postpenetration = 3.0 mm
o1

Dondurmalarin = duyusal  analizi,  Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi
Bolimi akademik personelinden olusan 7 kisilik
deneyimli panelist (yas araligt 33-60 olan 2 erkek
ve 5 kadm) tarafindan puanlama testi ile
gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirme i¢in
bir gece 6nceden -15°C’de bekletilen dondurma
ornekleri, her birinden yaklasik 25 g olacak sekilde
panelistlere sunulmus ve panelistlerden 6rnekleri
gorints, yapt ve lezzet 6zellikleri agisindan 10
puan tzerinden degerlendirmeleri istenmistir.
Duyusal degerlendirmede Meilgaard vd. (1999)
tarafindan Onerilen skala modifiye edilerek
kullanilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Duyusal degerlendirmede kullanilan skala
Table 2. The scale used in sensory evaluation

Panelist ad1 soyadi:

yorumlar kismina yaziniz.

Size verilen dondurma O6rneklerini sirastyla g6rints, kivam ve lezzet Ozellikleri acisindan
degerlendiriniz. Uriinlere, bahsedilen 6zellikler agisindan sizde biraktig: etkiye gore en yiiksek puan 10,
en disiik puan 1 olacak sekilde puan veriniz. Ayrica belirtmek istediginiz kusur vb. durumlar litfen

Ozellik 821 925
Gortnus
Kivam

Lezzet

341 549 789

Yorumlar:
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Istatistiksel Analiz

Farkli oranlarda yayikalti tozu kullanilarak Gretilen
dondurmalarda belitlenen 6zelliklerin  normal
dagilm g6sterip  gOstermedigine  bakilmustir.
Normal dagilim gdsteren kil, kivam indeksi,
hacim artist degerleri ile ilk damlama zamani,
erime oranlari ve b* degeri icin ANOVA testi
uygulanmistir. Ancak  normal dagilim
gOstermeyen; toplam kurumadde ve yag icerikleri,
pH ve titrasyon asitligi degerleri, gbriiniis, yap1 ve
lezzet Ozellikleri, L* ve a* degerleri ile faz
ayrilmasi ve sertlik degerlerine Kruskal Wallis testi
uygulanmustir.  Ozellikler  arasinda  farklarin
istatistik olarak 6nemi olup olmadigt varyans
analizi uygulanarak kontrol edilmistir. Varyans
analizi sonucunda farkli bulunan grup ortalamalart
arasindaki  farklarin  belitlenmesinde  ¢oklu
karsilagtirma  testlerinden =~ Duncan testi
kullanilmustir. Istatistiksel degerlendirmeler igin;
SPSS 15.0 istatistik programi kullanilmistur.

BULGULAR ve TARTISMA

Orneklerin temel bilesim degerleri Cizelge 3’te
gosterilmektedir. pH degerleri, % laktik asit
icerikleri ve toplam kurumadde degetleri
bakimindan Ornekler arasinda farklilik tespit
edilmemisticr (P > 0.05). Bu durum, bitin
dondurma Srneklerinin tretiminde aynt recetenin
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Orneklerin
yag ve kul icerikleri ise istatistik olarak
birbitlerinden farklt bulunmustur (P < 0.05).
Kontrol 6rnegi ile en az yayikalti tozu iceren
ornekler olan B ve C Ornekleri arasinda bu
degerler bakimindan bir fark goériilmezken,
yaytkaltt tozu icerikleri yiksek olan D, E ve F
orneklerinin - diger Orneklerden daha yiiksek
oranda yag ve kil icerdigi tespit edilmistir. Bu
durum, yayikaltt tozunun yag ve kil oraninin,
siittozuna kiyasla daha yiksek (Smith, 2008)
olmasindan  kaynaklanmaktadir. Nitekim bu
calismada miks hazirlanirken kullandan yagsiz
stittozu ve yayikalt1 tozunun yag igerikleri sirastyla
9%0.67 ve %7.34, kil icerikleri ise %7.91 ve
%8.32°dir.

Cizelge 3. Orneklerin pH, titrasyon asitligi degerleri, toplam kurumadde, yag ve kil igerikleri (n=3)
Table 3. pH, titratable acidity values, total solid, fat and ash contents of the samples (n=3)

Titrasyon Toplam y .
o . Yag Kl
0
Ornekler asitligi (./olaknk kurumadde (2/100 &) (2/100 g)
pH asit) (g/100 g)
Samples . e ; Far Ash
Titratable acidity Total solid 4/ 100 /100

(lactic acid%) (¢/100 9) 8 2/100)
A 6.43%0.02 0.39% 0.01 39.83%0.02 8.17£0.17¢ 1.26£0.02¢
B 6.5220.01 0.40%0.01 39.42%0.36 8.17£0.17¢ 1.28£0.03¢
C 6.43%0.00 0.38£0.01 39.51£0.26 8.17£0.17¢ 1.25£0.02¢
D 6.46%0.01 0.40£0.01 39.69£0.52 9.17£0.174b 1.35+0.02b
E 6.4810.04 0.39£0.00 39.02+0.26 9.00£0.00> 1.41£0.002
F 6.46%0.05 0.40£0.00 39.27+0.11 9.67£0.33¢ 1.43%0.01»

A (kontrol): %00 yayikalt: tozu, B: %5 yayikalti tozu, C: %10 yayikaltt tozu, D: %20 yayikalt1 tozu, E: %30 yayikalt:

tozu, F: %40 yayikalt1 tozu
Aynt stitundaki farklt harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0.05).

A (control): 0% buttermilk powder, B: 5% buttermilk powder, C: 10% buttermilk powder, D: 20% buttermilk powder, E: 30%

buttermilk powder, F: 40% buttermilk powder
Valnes with the different letter within the same column are significantly different (P < 0.05).
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Dondurma mikslerinin Herschel-Bulkley davranis
modeline gére kivam indeksi degerleri Cizelge 4’te
gosterilmektedir. Kivam indeksi degerleri arasinda
farklilik goriilmekle birlikte (P < 0.05), yayikaltt
tozu miktarina baglt olarak diizenli bir degisim
meydana  gelmemistir.  Kontrol — 6rnegiyle
karsilastirildiginda, yayikaltt tozunun Grneklerin
kivam indeksi degerlerini artirdigini séylemek
miimkiindiir. En yiksek degerler 0.41 Pa.s ve 0.42
Pass ile strastyla % 20 ve % 30 toz kullanilan
Orneklerde gorilmustiir. Yagsiz stittozu, peyniraltt
suyu tozu ile tath krema ve kiltirlenmis kremadan
tretilen yayikalti tozlarinin viskozite degerlerini
karsilastirmali olarak inceleyen Sodini vd. (2006),
yayikaltt tozunun diger toz urinlere kiyasla
viskoziteyi daha fazla arttirdigini ve viskozite
degisiminde pH ile ¢6ztinebilir protein miktarinin
en 6nemli faktérler oldugunu bildirmistir. Benzer
sekilde Akalin vd. (2008), yag icerigi azaltilmis
triinlerde  yag ve protein esash ikame
maddelerinin dondurma miksinin viskozitesini
artturdigini - belirtmistir. El-Kholy vd. (2014)
tarafindan  gerceklestirilen ¢alismada, yagsiz
manda siti ile yayikaltinin belirli oranlarda
kanigimindan  dretilen  mikslerde,  yayikalt
miktarinin  artistiyla  reolojik  Szellikler olumlu
yonde etkilenmis, viskozite ve kivam indeksi
degerlerinde artis gbzlenmistir. Diger taraftan
Thomas ve Combs (1944), yagsiz siittozu yerine
yayitkaltt kullaniminin  dondurma mikslerinin
viskozitelerinde belirgin bir farklilik yaratmadigint
belirtmistir.

Olgunlastirma  strasinda  mikste veya erime
sirasinda  dondurmada  gorilebilen  serum
ayrilmasi en 6nemli kusurlardandir.

Hammaddelerin 6zellikleri, miks recetesi, Urlin
isleme 6zellikleri gibi faktorler miksin stabilitesini
etkileyebilmektedir. Miks bilesiminde yer alan
polisakkarit yapidaki stabilizatorler ile siit
proteinleri, 6zellikle de kazein miselleri, hidrofilik
karakterde olmalarina ragmen birbitlerinden
ayrilma egilimi gostermekte ve serum stabilitesi
bozulmaktadir. Bu kusur, protein oraninin
artirtlmast  ve birbiriyle uyumlu stabilizator-
emiilgatér kullanimi ile azaltilabilmektedir (Vega
ve Goff, 2005; Goff ve Hartel, 2013). Dondurma
mikslerinin  faz ayrilmast degerleri arasinda
istatistik olarak farkhilik tespit edilmigtir (P <

0.05). Cizelge 4 incelendiginde, yayikaltt tozu
miktarinin artmast ile faz ayrilmasi degerlerinin
azaldig1 goriilmektedir. Bu calismada Orneklerin
faz ayrilmast degetlerinin yayikaltt tozu ile
azaltilabilmesinin, yayikaltinda bulunan protein ve
fosfolipidlerden  kaynaklandigt ~ s6ylenebilir.
Fosfolipidler hem polar hem de apolar 6zellik
gostermekte ve B-kazein ve serum proteinleriyle
hidrofobik ve elektrostatik interaksiyonlarla
olusturdugu kompleks yapilar sayesinde miksin su
tutma kapasitesi artmakta, diger bir ifadeyle serum
ayrilmast azalmaktadir (Gallier vd., 2012; Elkashef
vd., 2022). Benzer sekilde Meneses vd. (2020),
yagli stit yerine farkli oranlarda yayikalt: kullanarak
dondurma tretimi gerceklestirmis ve Srneklerde
serum ayrilmasi gorilmedigini  bildirmislerdir.
Yazarlar, miksteki kurumadde, 6zellikle de protein
miktart ile, kullanilan stabilizatér cesidinin ve
bunlarin aralarindaki oranin serum ayrilmasinin
engellenmesinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Farkli oranlarda yayikaltt tozu ilave edilmis
dondurma O&rneklerinin  hacim artis  degerleri
Cizelge 4te gosterilmektedir (P < 0.05).
Orneklerin tamaminin hacim artis degerlerinin
%50’nin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun, Uretimde kesikli tipte dondurma
makinesi kullamilmis olmasindan kaynaklandigt
distntlmektedir. Bu tip dondurma makinalari ile
tretilen dondurmalarda nispeten disiik hacim
artts degerleri elde edildigi belirtilmektedir (Akin,
1990; Muse ve Hartel, 2004; Kumar vd., 2017).
Cizelge 4’te goruldign gibi, 6rnekler icerisinde en
digik hacim artisimin, yaytkaltn tozu ilave
edilmeyen 6rnekte (A) oldugu tespit edilmistir. Bu

durum, vyaytkaltn tozu igeren  Srneklerde,
emilsifiye edici rold olan lesitinin bulunmastyla
actklanabilit. Kontrol Ornegi ile

karsilastirlldiginda, stvi ya da toz formunda
yayikaltt ilave edilen dondurma &rneklerinde
hacim artis oraninin belirgin bir bicimde yiiksek
oldugu farkli c¢alismalarda da belirtilmistir
(Pradeep, 2005; El-Kholy vd., 2014; Kumar vd.,
2017; Szkolnicka vd., 2020).

Dondurmanin sertlik degeri, trinin tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilitligini yakindan etkileyen
bir parametredir. Bu ¢alismada tiretilen dondurma
Orneklerinin sertlik degerleri arasinda istatistik
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acidan farklilik oldugu belitlenmistir (P < 0.05)
(Cizelge 4). Ornegin icerdigi yayikalti tozu
miktarinin artmasit ile sertlik degerinin dustigi
tespit edilmis, bir bagka ifade ile yayikalti tozu
miktarinin artmasi ile daha yumugak tekstir elde
edilmistirt. Bu durum, 6rneklerin hacim artis
degerleri ile yakindan iliskilidir. Hacim artist daha
yiuksek  olan  6rneklerde  biiyik  hacimli
sikistirilabilir  faz, sertlik  degeri Sl¢iminde
uygulanan kuvvete daha az direng gésterebilmekte
(Hartel vd., 2003), dolayistyla daha distik sertlik
degerleri elde edilmektedir. Benzer sonuglar Muse

ve Hartel (2004) ile Sofjan ve Hartel (2004)
tarafindan da  bildirilmistir. Diger taraftan
dondurmanin yag icerigi de sertlik degerini
etkilemektedir. Farkli ¢aligmalarda (Guinard vd.,
1997; Akbari vd., 2016), yag icerigi ile sertlik
degeri arasinda negatif bir korelasyon bulundugu,
yag icerigindeki artisin buz kristalleri olusumunu
azaltmast ile daha yumugak bir drin elde
edilebilecegi belirtilmistir. Cizelge 3 ve Cizelge 4
incelendiginde, deneme  Orneklerinde  yag
iceriginin artistyla sertlik degerlerinin  azaldig:
gorilmektedir.

Cizelge 4. Orneklerin kivam indeksi (K), faz ayrilmast, hacim artist ve sertlik degerleri (n=3)
Table 4. Consistency index (K), phase seperation, overrun and hardness values of the samples (n=3)

Kivam indeksi - K

Ornekler (Pa.s) Faz ayrilmas1 (%) Hacim artist (%) Sertlik (g)
Samples Consistency index - K Phase seperation (%) Overrun (o) Hardness (g)
(Pa.s)

A 0.37£0.00> 39.6710.332 39.93£0.31¢ 1271.91£22.00¢
B 0.29£0.00¢ 38.00£1.002> 42.5942.02b¢ 936.301£24.50>
C 0.30£0.00¢ 37.331£0.33> 44.7811.22abc 767.96%27.60¢
D 0.41%0.01= 34.33%0.33¢ 42.6812.05b¢ 573.15£112.004
E 0.42%0.01= 34.00%1.00¢ 44.92+1.46 391.19420.204
F 0.36+0.01> 32.33%0.33¢ 48.00%+1.01~ 202.821+18.90¢

A (kontrol): %0 yayikalt1 tozu, B: %5 yayikaltt tozu, C: %10 yayikalt: tozu, D: %20 yayikaltt tozu, E: %30 yayikaltt

tozu, F: %40 yayikalt1 tozu

Ayt stitundaki farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0.05).
A (control): 0% buttermilk powder, B: 5% buttermilk powder, C: 10% buttermilk powder, D: 20% buttermilk powder, E: 30%

buttermilk powder, F: 40% buttermilk powder

Valnes with the different letter within the same column are significantly different (P < 0.05).

Dondurma 6rneklerinin erime 6zellikleri Cizelge
5’te verilmistir. Orneklerin ilk damlama siireleri
arasinda istatistik acidan farkhilik oldugu tespit
edilmis (P < 0.05), en fazla oranda yayikalti tozu
iceren F 6rneginin en ge¢ erimeye baglayan 6rnek
oldugu belirlenmistir. Bu durum 6rneklerin hacim
artis oranlartyla iliskilidir. Hacim artis1 yiiksek olan
dondurmalarin erimeye karst daha direngli oldugu
bilinmektedir. Sofjan ve Hartel (2004) bu
durumun, havanin iyt bir yalitkan olmasindan
dolayt hacim artis1 yitksek dondurmalarda 1st
transferinin  daha yavas gerceklesmesinden

kaynaklandigini  bildirmistir. Orneklerin ~ yag
icerikleri, Girintin erime hizini etkileyen bir diger
Oonemli parametredir. Sit yagt dondurmadaki
kopik yapisint stabilize etmekte, dolayisiyla siit
yag1 icerigi yiiksek trtinde erime hizi dismektedir
(Goff ve Hartel, 2013). Bu calismada da yaytkalts
tozu miktarinin artmasiyla son triindeki yag
igeriginin daha yiiksek oldugu tespit edilmis olup,
benzer sekilde bu 6rneklerde daha yavas erime
gorilmustir.  Ayrica, emilgatér kullanimi ile
dondurmanin daha ge¢ erimeye basladigr cesitli
calismalarda belirtilmis olup (Mayadali, 2004;
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Muse ve Hartel, 2004; Guven vd., 2010), bu
calismada da yayikaltt tozu miktarinin yiksek
oldugu 6rneklerde lesitin miktarinin artigina bagh
olarak ilk damlama siiresinin uzamasi beklenen bir
sonuctur. Deneme 6rneklerinin toplam 90 dakika
icerisinde 30’ar dakika araliklarla belitlenen erime
oranlart da Cizelge 5’te yer almaktadir. S6z konusu

nitelik bakimmdan 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkliik gbrilmemigtir (P >
0.05). Benzer sckilde, Meneses vd. (2020)
tarafindan gerceklestirilen calismada, dondurma
orneklerinin = erime  oranlarnin  yayikalt
kullanimindan etkilenmedigi bildirilmistir.

Cizelge 5. Orneklerin ilk damlama zamanlari ve erime oranlart (n=3)
Table 5. First dripping times and melting rates of the samples (n=3)

1lk damlama Erime orani (%)
Ornekler zamani (dk) Melting rate (%)
Samples First dripping times 30. dk 60. dk 90. dk
(min) 30. min 60. min 90. min
A 15.334+0.88b 2.70£0.46 38.26%3.88 77.89£6.12
B 17.00£1.002b 2.55%0.31 37.68t4.42 82.8715.02
C 12.33%0.33¢ 2.62£0.37 36.51£2.91 83.021+6.27
D 14.3311.20bc 3.15+£0.35 40.78%2.24 87.41+4.14
E 14.33%0.33b¢ 2.58%0.50 38.36£7.19 90.45£3.76
F 18.67+1.202 2.58%0.35 37.75£4.55 88.75+4.56

A (kontrol): %00 yayikalt1 tozu, B: %5 yayikalt1 tozu, C: %10 yayikalt tozu, D: %20 yayikalt tozu, E: %30 yayikalt

tozu, F: %40 yayikalt1 tozu

Ayt stitundaki farkli harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P<0.05).
A (control): 0% buttermilk powder, B: 5% buttermilke powder, C: 10% buttermilk powder, D: 20% buttermilk powder, E: 30%

buttermilk powder, F: 40% buttermilk powder

Valnes with the different letter within the same column are significantly different (P < 0.05).

Dondurma 6rneklerinin renk degerleri (L*, a*, b¥)
arasinda istatistik acidan farklilik oldugu tespit
edilmistir (P < 0.05) (Sekil 1). Parlakligs ifade eden
L* degerleri incelendiginde, en ylksek degeri
yayikalt: tozu ilave edilmeyen A Grneginin almis
oldugu, bir bagka ifade ile bu 6rnegin en parlak
ornek oldugu gorillmektedir. Benzer sekilde, farklt
protein, serum proteini konsantratlart veya gesitli
lifler kullanilarak Gretilen dondurmalarda, kontrol
orneginin parlakliginin daha yitksek oldugu farklt
calisgmalarda da belirtilmistit (Akalin vd., 2008;
Crizel vd., 2013; Kahveci, 2016). Kirmuzilik (+) ve
yesilligi (-) ifade eden a* degerleri ile, sarilik (+) ve
maviligi (-) ifade eden b* degerleri incelendiginde,
yesile ve sartya en yakin 6rnegin, beklendigi gibi
en yiksek oranda yayikaltt tozu (%40) iceren F
ornegi  oldugu gorilmektedir. Bu durumun

yayikalt1 tozunun yesilimsi-sari renkte olmasindan
kaynaklandig1 diigtiniilmektedir.

Yayikaltt tozu ilaveli dondurma 6rneklerinin
deneyimli panelistler tarafindan gerceklestirilen
duyusal  analiz  sonuglari  Cizelge  6’da
gosterilmektedir. Ornekler arasinda, goriinis ve
lezzet 6zellikleri agisindan istatistik olarak farklilik
oldugu tespit edilmis (P < 0.05) olup, yap1 6zelligi
bakimindan ise herhangi bir farklilik olmadigt
belirlenmistir (P > 0.05).

Yayikaltt tozu icermeyen A Ornegi, panelistlerden
goriinis ve lezzet 6zellikleri acisindan en yitksek
puant almustir.  Cizelgeden lezzet Ozellikleri
incelendiginde,  Orneklerdeki  yayikaltt  tozu
igeriginin artmast ile Urinin panelistlerden bu
Ozellik acisindan aldigt puanin giderek dustigu
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gorilmektedir. Panelistler, 6zellikle %30 ve %040
oraninda yayikaltt tozu iceren E ve F 6rneklerinin,
lezzet Ozelligi acisindan “tiketilebilir” nitelikte
olmadigint bildirmiglerdir. Yine panelistler, bu
Orneklerde kullanilan yiksek orandaki yayikaltt
tozunun, trinde “yaglilik” hissini artirdigini,

ayrica Urlinde tuzlu ve act tadin hakim oldugunu
belirtmislerdir. Benzer bir calismada (Pradeep,
2005), dondurma Uretiminde vyayikaltt tozu
kullantminin  Grintn lezzet ve toplam kabul
edilebilitlik  bakimindan daha disik puan
almasina sebep oldugu bildirilmistir.

L*a*b”

90.00 15 -

c 10 :Jr.‘-’.

85.00 D
¥, 80,00 X 0
p=EE -5
75.00 10
70,00 -15

-1510-5 0 5 1015
a*

Sekil 1. Orneklerin renk (L*, a*, b*) degerleri (n=3)
Figure 1. Color (L%, a*, b*) values of the samples (n=3)

A (kontrol): %0 yaytkaltt tozu, B: %5 yayikaltt tozu, C: %10 yayikaltt tozu, D: %20 yayikaltt tozu, E: %30 yayikalti
tozu, F: %40 yayikalt1 tozu
Ayni stitundaki farklt harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0.05).
A (control): 0% buttermilk powder, B: 5% buttermilk powder, C: 10% buttermilk powder, D: 20% buttermilk powder, E: 30%
buttermilk powder, F: 40% buttermilk powder
Valnes with the different letter within the same column are significantly different (P < 0.05).

Cizelge 6. Orneklerin goriiniis, kivam ve lezzet 6zellikleri (n=3)
Table 6. Appearance, texcture and flavor properties of the samples (n=3)

Ornekler Goriinis Yapt Lezzet

Samples Appearance Texcture Flavor

A 9.67£0.332 9.33+0.33 8.3310.332
B 9.00£0.00a 8.6710.33 9.00£0.00ab
C 9.00%0.002 8.00+0.58 8.0010.00abe
D 9.00%0.002 8.331+0.33 7.0010.00b<d
E 8.3310.33b 8.6710.33 6.00£0.00¢d
F 9.00%0.002 8.00+0.00 5.0010.584

A (kontrol): %0 yayikalt1 tozu, B: %5 yayikalt1 tozu, C: %10 yayikalt: tozu, D: %20 yayikalti tozu, E: %30 yayikaltl
tozu, F: %40 yayikalt1 tozu

Aynt stitundaki farklt harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0.05).

A (control): 0% buttermilk powder, B: 5% buttermilk powder, C: 10% buttermilk powder, D: 20% buttermilk powder, E: 30%
buttermilk powder, F: 40% buttermilk powder

Valnes with the different letter within the same column are significantly different (P < 0.05).
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SONUC

Bu calismada, bir stit yan drlinii olan yayikaltt
tozu, farkll oranlarda (yagsiz siittozu miktarinin
%5, %10, %20, %30 ve % 401) kullanidarak
dondurma Uretimi gerceklestirilmistir.
Olgunlastirdmis  mikslerin  genel bilesim, faz
ayrilmasi ve kivam indeksi 6zellikleri, son trtiniin
ise sertlik degerleri ile hacim artist, erime, renk ve
duyusal Ozellikleri belitlenmistir. Elde edilen
analiz sonuclarina gore, yayikaltt tozu ilavesinin
mikslerin  titrasyon  asitligi, pH degeri ve
kurumadde iceriklerini  etkilemedigi, kivam
indeksi ile yag ve kil iceriklerini artirdigi, faz
ayrilmasint ise azalttigi tespit edilmistir. Mikse
ilave edilen yayikaltt tozu miktarinin artmast ile
orneklerde daha yitksek hacim artist saglandigi,
sertlik degerlerinin  dustiigi ve muhtemelen
yayikalti tozunun sarimsi-yesilimsi renginden
dolayt1 b* degerlerinde bir artis  oldugu
belirlenmistir. Orneklerin  30., 60. ve 90.
dakikalardaki erime oranlart arasinda farkliik
gorilmezken, yayikaltt tozu miktarinin artmasi ile
dondurmalarin ilk damlama siirelerinin uzadigt
tespit edilmistir. Gergeklestirilen duyusal analiz
sonugclarina gore, yayikalt tozu miktart en yitksek
iki  ornek,  lezzet  Ozelligi  bakimindan
paneclistlerden daha distk puanlar almistr.
Incelenen bitiin 6zellikler dikkate alindiginda,
Ozellikle de duyusal analiz sonuglart géz 6ntinde
bulunduruldugunda, %5, %10 ve %20 oraninda
yayikalt: tozu ilaveli B, C ve D 6rneklerinin kabul
edilebilir niteliklere sahip 6rnekler oldugunu
sOylemek miumkindir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin makale ile ilgili herhangi bir kisi veya
kurum ile ¢cikar catismast bulunmamaktadir.

YAZARLARIN KATKISI

Bu calisma Esin Dogan Ozsungur’un yiiksek
lisans tezinin sonuclarindan hazirlanmistir. Esin
Dogan Ozsungur, calismada gerceklestirilen
uretim ve analizlerde gérev almistir. Nazlt Kanca,
tretim, analizler, sonuglarn yorumlanmast ile
makalenin yazimina katki saglamistir. Ayse
Girsoy, calismanin planlanmast ve yiritilmesi
stireci ile sonuclarin  degerlendirilmesi  ve
makalenin yaziminda katkida bulunmustur.
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