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Oz: Bu galismada, peynir alti suyunda iiretilen ekzopolisakkaritlerin (EPS)
stabilizator olarak kullaniminin dondurmanin bazi 6zelliklerine etkileri
arastirtlmistir. Farkli suslar iceren iki farkli yogurt kiiltiirii kombinasyonu
kullanilarak peynir alti suyunda EPS iiretimi gerceklestirilmistir. Elde edilen
ham EPS ¢ozeltilerinin konsantrasyonlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik olusmadig1 (P>0.05) saptanmugtir. Ticari bir kiiltiir kullanilarak {iretilen
ham EPS1 6rneginin, ticari bir yogurttan elde edilen kiiltiir kullanilarak iiretilen
ham EPS2 o6rneginden 6nemli derecede yiiksek viskoziteye sahip oldugu
(P<0.01) gorilmiistiir. Konsantre hale getirilen iki EPS c¢ozeltisinin
konsantrasyonlar1 ve viskozite degerleri arasinda Onemli bir farklilik
belirlenmemis (P>0.05), buna karsin 6lgim sicakligi arttikga EPS1 6rneginde
viskozite daha fazla diismistiir. Standart konsantrasyonda (% 0.3) hazirlanan
stabilizatorlerin viskoziteleri, en ylksekten diisiige dogru karboksimetil seliiloz
(CMC), ksantan gam (Xs), EPS1 ve EPS2 seklindedir. Sadece EPS
kullanilarak Uretilen dondurma mikslerinin disiik viskoziteye sahip olduklari,
ticari stabilizatorlerle kombinasyon halinde ise mikslerin viskozitesinin daha
yiiksek degerlere ¢iktigi belirlenmistir. Genel olarak EPS2 6rneginin yer aldigi
mikslerin yumusak dondurma formuna déniisiinceye kadar dondurucuda daha
uzun slre gecirdigi saptanmistir. Dondurma Orneklerine ait kuru madde,
protein, asitlik ve yag oranlar1 deneme desenindeki faktdrlerden Onemli
derecede (P>0.05) etkilenmemistir. Kiil oranlarmin EPS ¢ozeltisi igeren
orneklerde daha yiiksek oldugu (P<0.05), pH degerleri arasinda da farkliliklar
oldugu (P<0.05) saptanmistir. Genel olarak EPS1 kullanilarak {iretilen
dondurmalarda erime siirelerinin diger &rneklerden daha uzun oldugu, EPS2
Orneginin hacim artig1 degerlerinin ise diger drneklerden ve kombinasyonlardan
daha yiiksek oldugu (P<0.01) belirlenmistir. EPS1 6rnegi hari¢ diger drneklerde
serum ayrilmasi belirlenmistir.
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Abstract: In this study, the effects of exopolysaccharides (EPS) produced in
whey as stabilizers on some properties of ice cream were investigated. EPS
production in whey was carried out using two different yogurt culture
combinations containing different strains. There was no significant difference
statistically between the concentrations of crude EPS solutions obtained (P>
0.05). Viscosity of crude EPS1 sample which obtained using commercial starter
culture had a significantly high value when compared with crude EPS2 obtained
from a commercial yoghurt (P<0.01). There was no a significant difference
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Exopolysaccharide, between the concentrations and viscosity of concentrated two EPS solutions
Ice cream, (P<0.05), whereas as the measurement temperature increased, it was seen that
Stabilizer. viscosity decreased more in the sample of EPS1. The viscosities of stabilizers

prepared at standard concentration (0.3%) were from highest to low
carboxymethyl cellulose (CMC), xanthan gum (Xs), EPS1 and EPS2. Ice cream
mixtures produced by using only EPS had low viscosity, however on the point of
combination with commercial stabilizers, viscosity of mixtures increased to
higher value. In general, the mixes containing the EPS2 spent longer in the freezer
until it turned into a soft ice cream form. Ratio of dry matter, protein, acidity and
fat of ice cream samples were not significantly affected from the factors of the
experiment (P>0.05). It was determined that ratio of ash was higher in the EPS
solution containing samples, (P<0.05), and some differences were found among
pH values (P<0.05). In general, melting time was longer in the ice cream sample
produced with usage of EPS1 than the others. Overrun level of EPS2 sample was
higher than the other samples. No serum separation was observed in any samples,
except EPS1.

**Calisma Doktora tezinin bir kismindan tiretilmistir.
1. Giris

Siitiin islenmesiyle elde edilen dayanikli siit driinleri igerisinde, son yillarda Diinya’da ve
Tiirkiye’de 6nemli gelisme gosteren dondurma dikkat ¢ekmektedir. Dondurma saglikli sartlarda
iiretildigi, muhafaza edildigi, tasindigi ve satisa sunuldugu takdirde sadece yaz aylarinda degil, yilin
her mevsiminde c¢ekinmeden yenebilecek degerli bir gida maddesidir (Simsek, 1997; Demirci ve
Simsek, 1997; Demir, 2001; Milci ve Yaygin, 2003).

Dondurma besin degerinin iistiinliigii ve sindiriminin kolaylig1 yaninda, herkesce sevilen tat ve
aromas, ferahlatici 6zelliginden dolay: toplumlarin ilgisini iizerine cekmektedir. Ulkemizde dondurma
iretimi ve tiiketiminin ABD ve diger Avrupa iilkelerine gore olduk¢a diisiikk oldugu goriilmektedir
(Kirdar, 1999; Mukan ve Evliya, 2002; Anonim, 2005; Toku¢ ve ark., 2008; Act ve Ozcan, 2008).
Ambalajli Siit ve Siit Uriinleri Sanayicileri Dernegi tarafindan verilen 2018 yilina ait degerlerde,
Tiirkiye’de kisi basina dondurma tiiketiminin son on yilda 1.1 litreden 4.6 litreye ¢iktigi, ancak bu
degerin Kuzey Avrupa Ulkelerinde 12 litre civarinda oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2018).

Islenmis gidalarin {iretiminde, iiriiniin yapisal biitiinliigiiniin korunmasi, diger bir ifadeyle raf
Oomriiniin uzatilmasi; Uriiniin yapi, goriiniim, kivam gibi kalite 6zelliklerinin korunarak tiiketiciye
sunulabilmesi i¢in stabilizator grubu gida katki maddelerinden yaygin olarak yararlanilmaktadir
(Demir, 2001; Gursoy ve Balaban, 2009). Stabilizat6rlerin dondurma iiretiminde kullanilmasinin temel
amaci, serbest suyu baglayarak diizgiin bir yap1 ve tekstiir elde etmek, 6zellikle depolama esnasindaki
sicaklik dalgalanmalarina karst buz kristallerinin biiylikliiglinii azaltmak ve {irlinliin erimeye karsi
dayanikliligini artirmaktir (Kogan, 2002)

Ekzopolisakkarit (EPS) ureten laktik asit bakterileri (LAB), st urtnlerinde arzulanan
viskozite, tekstlir ve stabilitenin saglanmasinda bitkisel ve hayvansal kaynakli hidrokolloid katki
maddelerine alternatif olarak dnerilebilmektedir (Shah, 2003; Ruas-Madiedo ve ark., 2009; Soukoulis
ve ark., 2010). Gidalarda tat ve aromanin daha iyi korunmasi ve su baglama gibi fonksiyonel
ozellikleri gelistirmede dogal bir hidrokolloid olan EPS’lerden de yararlanabildigi i¢in, bu polimerleri
Ureten suslarin  kullanimi bazi durumlarda ticari stabilizatorlere karsi bir distiinliikk de
olusturabilmektedir (Ruas-Madiedo ve ark., 2002; Simsek ve Con, 2003; Karademir-Sanli, 2006;
Zhang, ve ark., 2017; Charchoghlyan ve ark., 2017; Altun, 2018 ). Ancak, EPS’lerin Ksantan gum gibi
mikrobiyal hidrokolloitlerle karsilastirildiginda sentezlerinin az miktarda olmasi ve Uretimleri daha
cok plazmit ad1 verilen ve hiicrede sitoplazma igerisinde daginik halde bulunan ve yeni generasyonlara
aktarilmas1 her zaman aym diizeyde olmayan genetik materyaller tarafindan kontrol edildiginden,
genetik olarak istikrarli olmamalarnt (Madigan ve Martinko, 2010), kullanim avantajlarini
kisitlamaktadir. Bununla birlikte fermantasyon sartlarinin optimizasyonu ve yapilacak genetik
diizenlemelerle yiiksek miktarlarda ve yeni biopolimerler iireten suslarin gelistirilmesi, bu
dezavantajlar kaldirabilir ve siit endiistrisinde yeni starterler kazandirilabilir (Simsek ve Con, 2003;
Zhang ve ark., 2011).
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Baz1 EPS’ler, prebiyotiklere benzer fonksiyon gostererek, sindirim sistemine probiyotiklerin
yerlesmesine destek olur ve insan sagligina katkida bulunurlar (Stanton ve ark., 2001; Mattila-
Sandholm ve ark., 2002; Ruas-Madiedo ve ark., 2002; Menrad, 2003; Helland ve ark., 2004; Soyucok
ve ark.,, 2017). Aymi zamanda EPS’ler antitiimér, antioksidan, antiiilser, anti-viral, prebiyotik
bagisiklik sistemini diizenleyici ve kolestrol diisiiriicii aktivite gostererek insan sagligina olumlu etkide
bulunmaktadirlar (Ruas-Madiedo ve ark., 2002; Sullivan ve Nord, 2002; Kumar ve ark., 2004; Bayram
ve Heperkan, 2006; Kim, 2017). Bu 6zelliklerinin yani sira, EPS’lerin tiiketilmesiyle ilgili herhangi bir
sinirlandirma bulunmamasi ve tiiketilmeleri durumunda herhangi bir alerjik reaksiyon rapor
edilmemesi de bu maddelerin hassas bireylerin beslenmesinde kullanilma imkanlarini arttirmaktadir.

EPS’lerin diger fermente siit irlinlerinin reoloji, tekstiir, su tutma kapasitesi ve lezzetinde
onemli rol oynadigi bilinmektedir. EPS iiretme yetenegine sahip starterlerin kullanilmasi ile yogurt
iiretiminde tekstiirde iyilesme ve su saliminda azalma saglamak (Marshall ve Rawson, 1999; Malaka
ve ark., 2013; Dertli ve ark., 2016), eksi siit Grtinii “viili” ve “langfil” tiretiminde arzulanan tekstiiri
elde etmek (De Vuyst ve Degeest, 1999), Mozzarella peyniri iiretiminde su tutma kapasitesini artirmak
(Duboc ve Mollet, 2001), dondurmada 1s1l soklara karsi dayaniklik (Kelvin ve ark., 2008), spesifik
fermente siit triinlerinin reolojik dokusuna katki (Arunkumar ve ark., 2012) gibi avantajlar elde
edilmistir. Bu c¢alismada EPS’lerin dondurma {iretiminde stabilizator olarak kullanilmasiyla,
dondurmalarda arzu edilen fiziksel ozelliklerin ve yapisal degisikliklerin olusup olugmadiginin
gbzlemlenmesi amaglanmis olup, elde edilen sonuglarin EPS’lerin dondurma ve diger stabilizator
kullanilan iiriinlerde kullanilmasina imkan saglayacag diisiiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Laboratuar sartlarinda tiretilen peynirden elde edilen peynir alti suyu (PAS), ekzopolisakkarit
(EPS) uretiminde kullanilmistir. EPS fireten suslar gesitli ticari firmalardan (Delvo (YS-140), MA
Delft, Hollanda; Chr. Hansen (YC-350; YC-370, Hoersholm, Danimarka; Danisco (YD-MIX 161
LYO 200) , Sassenage, Fransa; Sacco (Y1.70F), Cadorago, italya) temin edilmistir. Ayrica, piyasada
bulunan ticari yogurtlardan ve kdy kosullarinda iiretilen yogurtlardan da EPS iireten suslarin
izolasyonu yapilmistir. Bu suglar, EPS {iretiminin oldugu saptanan yogurtlardan alinan &rneklerin
MRS agar ve M17 agara ekilmesi ve olusan kolonilerin yagsiz siit tozuyla hazirlanan rekonstitiiye
siitte cogaltilmasiyla elde edilmistir. Dondurma iiretiminde kullanilan siit piyasadan, krema ve siit tozu
yerel bir siit isletmesinden (Aymira Stt Urinleri, Organize Sanayi Bolgesi, Van) temin edilmistir.
Denemede kullanilan dondurmalar Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii Siit Isleme Laboratuvari’nda iiretilmistir. Farkli stabilizatérler (CMC,
karragenan, ksantan gam) ve emiilgator (Mono-digliserit) ilgili firmalardan (Puratos Gida-istanbul)
temin edilmistir. On denemelerden elde edilen sonuglara gore, stabilizatorlerden iki tanesi (karboksi
metil seliloz-CMC ve ksantan gam-Xs) iiretilen EPS’ler ile birlikte asil ¢alismada kullanilmustir.

2.1. Peynir alti suyunun elde edilmesi

Gida Miihendisligi Boliimii, Siit isleme Laboratuvarinda standart Beyaz peynir tiretim yontemi
uygulanarak iretilen peynirlerden PAS elde edilmistir. Peynir {iretiminde 65 °C’de 30 dk. sireyle
pastdrize edilen sit kullanilmis ve PAS bilesimini orijinal sekliyle muhafaza edebilmek igin, starter
kultur veya CaCl, eklenmesi gibi uygulamalardan kagmilmistir. Ekzopolisakkarit tretiminde, Tungttrk
(2009)’1in 6nerdigi yontemden yararlanilmuistir. Bunun igin inokile edilen érneklerden birinci grup 42
°C’de, ikinci grup 32 °C’de 16 sa siireyle inkiibe edilmis, tigiincii grup ise 2 sa 42 °C’de bekletildikten
sonra 14 sa sureyle 32 °C’de inkiibe edilmistir. Ekzopolisakkaritlerin konsantre edilmesi ve dondurma
uretiminde kullanilabilecek hale getirilmesi i¢in diyaliz tiipii kullanilmis ve buzdolabi kosullarinda
soguk fon uygulamasiyla su kaybi saglanarak konsantrasyon islemi gergeklestirilmistir. EPS’lerin
saflastirllmasinda Amatayakul ve ark (2006)’'nin verdikleri metottan yararlanilmistir. EPS
miktarlarinin belirlenmesinde ise Dubois ve ark (1956) nin bildirdikleri yontem kullanilmistir.

2.2. Deneme plam1 ve dondurmalarin genel bilesimi

On denemelerle yiiksek diizeyde EPS iirettigi saptanan ve birisi ticari liyofilize kiiltir (EPS1),
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digeri ticari yogurttan elde edilen kultir (EPS2) PAS’na ilave edilmistir. PAS ortaminda iiretilen EPS
kullanilarak standart dondurma iiretim yontemi ile dondurma 6rneklerinin tiretimi gergeklestirilmistir.
Dondurma numuneleri 6zellikle duyusal olarak test edildikten sonra, asil deneme, uygun goriilen
kombinasyonlarla olusturulmustur. ki farkli kiiltire ait 2 EPS (EPS1 ve EPS2), 2 farkli ticari
stabilizator (karboksimetil seliloz-CMC ve ksantan gam-Xs), 2 farkli EPS x 2 farkli stabilizator (%
50 oranlarinda) olmak iizere, 8 adet farkli dondurma ve 3 farkli depolama siiresi (1., 15. ve 30. glnler)
kullanilarak deneme gerceklestirilmis ve Ongoriilen analizler iki paralelli olarak yapilmistir. Elde
edilen EPS’lerin ongoriilen kullanim diizeylerinde fonksiyonel agidan tek baslarina yeterli olup
olmadiklari, farkli ikame oranlarinda kullanimlar1 ve elde edilen dondurmalara etkileri arastirilmistir.
Deneme 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Dondurma formiilasyonlarinin olusturulmasinda taze krema (% 42 yagh), siit (% 3.5 yagh, %
8.82 yagsiz kurumaddeli), siit tozu (% 97 kurumaddeli), seker, emiilsifiyer (monogliserit + digliserit),
stabilizatér (CMC, Ksantan gam, EPS ¢0zeltisi) ve yumurta saris1 kullanilmigtir. Hesaplamalarda siit
ve kremanin serum fazinda % 9 oraninda yagsiz siit kurumaddesi bulundugu 6n kabuliine dayanan
“Serum Point” hesaplama yontemi kullanilmistir. EPS ilave edilen Orneklere ait formulasyon
hesaplanirken, oncelikle gerekli miktardaki EPS’yi karsilayacak EPS ¢o6zeltisi miktar1 hesaplanmis,
daha sonra diger bilesenler hesaplamaya dahil edilmistir (Anonim, 2009a). Cizelge 1’de
dondurmalarin  iiretiminde kullanilmast Ongoriilen genel bilesim parametreleri  verilmistir.
Formiilasyonda ayni bilesenler kullanilmig, sadece stabilizator farkliligimin dondurmanin gesitli
ozellikleri iizerine etkisi arastirilmistir.

Miks hesaplamasiyla elde edilen bilesen oranlari, her biri 2 1 miks olusturacak sekilde
oOlgiilendirilmis ve bir mikserle karigtirilarak sivi ve kat1 bilesenler bir araya getirilmistir. Elde edilen
ham miks 85 °C’de 10 dk siireyle pastorize edilmistir. Sonrasinda 4°C’ye sogutulan miksler 4 sa
stireyle dinlendirmeye birakilmistir. Dondurmalar kazan tipi/siyiricili bir dondurma makinasi (Simac-
Gelataio, Italya) kullamlarak yumusak dondurma formuna déniistiiriilmiis ve sertlestirme islemi 50
g’lik ambalajlara aktarildiktan sonra derin dondurucu kullanilarak gergeklestirilmistir. Dondurmalar
analize alinincaya kadar, plastik kaplarda agizlar1 kapali bir sekilde ve -18+1 °C’de muhafaza
edilmistir.

Cizelge 1. Deneme dondurmalarinin iiretiminde 6ngoriilen genel bilesim

Bilesenin adi Orani (%)
Yagsiz siit kuru maddesi 12
Stit yagi 8
Sakkaroz 18
Stabilizator (ticari stabilizatér +EPS toplami) 0.3
Emiilgatér (monogliserit + digliserit) 0.2
Yumurta sarist 0.5

2.3. EPS ¢ozeltileri ve dondurma 6rneklerinde kimyasal ve fiziksel analizler

EPS cozeltilerinin ve dondurma mikslerinin viskozitesinin belirlenmesinde, Brookfield
Viskozimetresi (Model DV-III) ve sicakligi programlanabilir su banyosu (Brookfield Engineering
Laboratories, Inc., MA, ABD) kullanilmistir. Olgiimler 5 °C’de, 50 rpm degerinde 5 s’de bir olmak
Uzere toplam 12 kayit alinarak gergeklestirilmistir. Olgiimde “small sample adaptdr” sistemi
kullanilmigtir. Mikslerin dondurucuda gecirdigi siirenin belirlenmesi, miks bilesimlerinin dondurma
olusum siirecine etkisini belirlemek igin 6l¢iilmiis ve bu amagla mikslerin yumusak dondurma kivamina
gelinceye kadar dondurucuda gegirmesi gereken siire saniye olarak belirlenmis ve kaydedilmistir. Stre
belirlemede siyirici/karigtirict durduruldugunda, taze dondurmanin dondurucu haznesinde gozle
goriliir bir akis gdstermemesi esas alinmaistir.

Dondurma 6rneklerinde kuru madde ve protein tayini AOAC (1995)’e gore, yag oranm1 Metin
ve Oztiirk (2002)’e gére saptanmustir. Kiil oram, titrasyon asitligi, pH degeri Kurt ve ark, (2003)
tarafindan bildirilen yontemle tespit edilmistir. Erime siiresi esit miktarlarda aliman dondurma
orneklerinin iri gozenekli elek lizerine yerlestirilmesi sonucu dondurmadan ilk damlanin diisme
stiresine dayali olarak Abd El-Rahman ve ark. (1997) ve Prindiville ve ark. (1999) tarafindan verilen
metotlar modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Hacim artisi, dondurma miksinin dinamik donma
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esnasinda igerisine hava kabarciklarinin hapsolmasi sonucunda dondurmaya hacim artis1 olarak
yansima diizeyini belirlemek amaciyla Anonim (2009b)’e gore 6lgum ve formil (Hacim artis1 (%) =
(A-B)/Bx100) iizerinden hesaplama yapilmasiyla saptanmistir. Burada A elde edilen dondurmanin
hacmini, B ise kullanilan miksin hacmini ifade etmektedir. Serum stabilitesi 4 °C sicaklikta 15 g
dondurma orneginin 3000 x g degerinde 20 dk siireyle santrifiijlenmesi sonucunda ayrilan serum
miktarinin toplam miktara oranlanmasina dayali olarak Tungtiirk ve ark. (2000)’a gore belirlenmistir.

2.4. istatistiksel analiz

Deneme 8 adet farkli dondurma ve 3 farkli (0., 15. ve 30. giinler) analiz donemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Deneme iki kez tekrarlanmis ve ayni doneme ait, ayni tip analizler ayni giin
icerisinde tamamlanmistir. Dondurma 6rneklerin analizlerinden elde edilen degerlere, parametrelere
dayal olarak varyans analizi uygulanmistir. Onemli ¢ikan farkliliklar Tukey c¢oklu karsilastirma
testine tabi tutularak (SPSS 16), EPS’lerin dondurma iiretiminde stabilizator olarak kullanilmasi,
dondurmalarda arzu edilen fiziksel 6zelliklere ve yapisal degisikliklere etkileri ve depolama siiresinin
meydana getirdigi farkliliklar ortaya konulmustur (SPSS, 2007).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.0n denemede kullamlan Kkiiltiirlerin EPS iiretim Kkapasiteleri ve Uretilen EPS’lerin
viskozitesi

Calismamizda, 32 °C’de inkibe edilen drneklerde EPS dretimi 101.0 mg/l (EPS6) ile 271.3
mg/l (EPS2) arasinda degismistir. Aym degerlerin 42 °C’de inkiibe edilen 6rneklerdeki degisimi 106.2
mg/l (EPS3) ile 251.5 mg/l (EPS2) olarak saptanmustir. Once 2 sa 42 °C’de bekletilen ve daha sonra
42/32 °C’de 14 sa inkibe edilen biitiin 6rnekler ise diger iki gruptan daha yiiksek EPS iiretim degerleri
sergilemislerdir. Bu uygulamada EPS Uretim miktarlarinin 144.5 mg/l (EPS6) ile 371.5 mg/l (EPS2)
arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek EPS tiretiminin, 42 °C’de 2 sa bekletildikten sonra 32 °C’ye
alinip toplam 16 sa inkiibe edilen 6rneklerde gerceklestigi tespit edilmistir (Cizelge 2). Burada dikkat
ceken bir diger durum ise EPS2 ve EPS1 oOrneklerinin biitiin inkiibasyon derecelerinde en yiiksek
degerlere sahip olmalaridir. Faber ve ark, (1998), S. thermophilus’un ropy olmayan Rs susunun 135
mg/l konsantrasyonda ve 2.6x10° kDa molekiil agirligina sahip EPS iirettigini, Sts susunun daha az
oranda (127 mg/l) fakat daha yiiksek molekiil agirlhigma sahip (3.7x10°® kDa) EPS iirettigini
gozlemlemiglerdir. Ayni c¢alismada elde edilen EPS’lerin kimyasal kompozisyonlar1 birbirine ¢ok
yakin olmasina ragmen, S. thermophilus Sts susunun iirettigi molekiil agirligi yiiksek olan EPS’nin
daha yiiksek viskozite gosterdigi tespit edilmistir. Boke ve ark. (2010) 16 mg/I ile 211 mg/I arasinda,
Tunctlrk (2009) 676 mg/l, Cerning (1995) 80 mg/l ile 600 mg/l arasinda, Degeest ve De Vuyst
(1999) 2.3 g/l, Bergmaier ve ark. (2003) 2.2 g/l olarak EPS iiretim degerleri bulmuslardir.
Calisgmamizda bulunan degerler Cerning (1995)’in buldugu degerlerin arasinda yer alirken, Boke ve
ark. (2010)’nin buldugu degerler hari¢ diger aragtirmacilarin vermis olduklar1 degerlerden daha diisiik
¢ikmistir. Bu durumun bu ¢alismada kullanilan LAB’nin EPS iiretim kapasitelerinin, inkiibasyon
kosullarinin ve besi ortaminin farkli olmasindan kaynaklandigini séylemek miimkiindiir.

Bu ¢alismada, 5 °C’de yapilan 6l¢iimlere bagli olarak en yiiksek viskozite degerlerinin 42/32
°C’de kademeli inkiibasyon uygulanarak tretilen EPS1 6rneginde (54.5 cP) ve ayni uygulamayla
tretilen EPS2 oOrneginde (38.9 cP) oldugu saptanmistir. Bu iki Ornek diger inkiibasyon
uygulamalarinda da biraz diisiik de olsa en yiiksek viskozite degerleri gostermistir (Cizelge 2). Bu
inkiibasyon uygulamasinda diger Orneklerin viskozite degerleri 23.5 cP ile 32.9 cP arasinda
degismistir. Diger uygulamalardan 32 °C’ye ait viskozite degerleri 21.2 cP ile 48 cP arasinda, 42
°C’ye ait degerler ise 21.1 cP ile 41.5 cP arasinda degerler almigtir. Yang ve ark. (1999), bes ayn
Lactococcus lactis ssp. cremoris susunu Fin fermente siit triinii Viili’den izole etmislerdir. Sulu
solusyonlarda (EPS dlzeyi 0.1 g/dL’in tstii) EPS’lerin viskozite bakimindan farklilik gdsterdigi
saptanmistir. Tuinier ve ark. (2001), molekiil yapisi iizerindeki yan dallanmalarin stabilite tizerinde
o6nemli derecede etkili oldugunu ve L. lactis’in B891 ve B39 suslarimin sentezledigi EPS’lerde
molekiiliin iizerindeki galaktozil yan grubunun zincir stabilitesini azalttigin1 ve dolayistyla polimerin
koyulastirict etkisini azaltma egiliminde oldugunu belirtirken, B39 susunun sentezledigi EPS
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molekiiliine bagl asetil grubunun zincir stabilitesini etkilemedigini bildirmektedirler. Ayn1 ¢aligsmada,
EPS’lerin mevcut elektriksel yiikiiniin de (6rnegin EPS iizerindeki fosfat grubunun sahip oldugu
negatif yuk) iyonik kuvveti destekledigi ve bunun polimerin molekiiller arasi etkilesimini artirarak
hidrodinamik hareketliligi ve viskoziteyi artirdig bildirilmistir. Yine EPS tretim kabiliyetine sahip
S. thermophilus Rs ve Sts suslarinin kullanildig1 bir baska ¢alismada, iiretilen yogurtlarda olusturulan
her iki EPS miktarinin ve yapisindaki tekrar eden birimlerinin ayni olmasina ragmen, molekiil
agirliklarinin farkli olmasi dolayisiyla viskozitelerinde farkliliklarin olustugu tespit edilmistir (Ruas-
Madiedo ve ark., 2002). Calismamizda elde edilen EPS’lerin karakterizasyonu yapilmamis olmasina
karsin, EPS c¢oOzeltilerine ait viskozite degerlerinin hem icerdikleri EPS konsantrasyonuna hem de
molekil yapilariin farkli olmasina bagl olarak degistigi sdylenebilir. Nitekim, EPS2 6rnegine ait
EPS konsantrasyonlari biitiin uygulamalarda EPS1 6rneginden daha yiiksek iken, bunun tersine EPS1
Orneginin viskozite degerleri biitiin inkiibasyon uygulamalarinda daha yiiksek ¢ikmugtir. Yogurtta
yapilan bir ¢alismada, arzu edilen reolojik dzellikler Gzerinde iiretilen polisakkarit miktarinin yani sira,
stit proteinleri ve bakteri hiicreleri ile polimer arasinda gergeklesen farkli interaksiyonlardan dolay1
EPS tipinin de etkili oldugu sonucuna varilmis olmasi (Marshall ve Rawson, 1999), viskozite iizerine
konsantrasyonun disinda EPS’nin fizikokimyasal Ozelliklerinin de etkili oldugu gorisiinii
desteklemektedir.

Cizelge 2. On denemede kullanilan yogurt kiiltiirleri tarafindan {iretilen ham EPS’lerin
konsantrasyonu ve viskozite degerleri

EPS konsantrasyonu (mg/l) EPS’lerin viskozitesi (cP)

32°C 42°C 42/32 °C 32°C 42 °C 42/32 °C
EPS1 271.2+48.1 242.0£36.7 340.5+48.2 48.0£5.6 41.5+3.5 54.5+3.5
EPS2 271.3£29.7 251.5+47.4 371.5+21.9 34549 32.5%£4.9 38.9+2.7
EPS3 138.5+£33.2 106.2+11.3 148.5+£51.6 23.5+2.1 23.5+0.7 27.0+£1.4
EPS4 120.6+16.9 116.4+ 4.3 153.0+12.7 24.0+2.8 22.0+2.8 26.5+3.5
EPS5 151.3£12.8 159.0 £34.6 172.5+13.4 26.512.1 25.04.2 28.510.7
EPS6 101.0£18.3 107.5% 6.7 144.5+16.7 21.2+1.4 21.1+2.8 235114
EPS7 205.3+12.8 188.5+20.5 213.0+35.4 30.3+1.5 30.0+2.8 32.9+9.2

3.2. Dondurma Uretiminde Kullamlan EPS Cozeltilerine Ait Ozellikler

Calismamizda, dondurma iiretiminde kullanilmasina karar verilen ve bu amagla iretilen
EPS’ler igerisinde EPS1 6rneginin (373.0 mg/1), EPS2 6rneginden daha yiiksek konsantrasyona (328.0
mg/1) sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 3) . Ham EPS ¢0zeltilerinin konsantrasyonlarinda goriilen bu
farklilik istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) degildir. Bu ¢alismada, ham EPS1 6rnegi 5 °C’de yapilan
Olglimde 53.5 cP ile en yiiksek viskozite degerine sahip olurken, EPS2 &rnegi aymi sicaklik
derecesinde 35.5 cP viskozite degeri sergilemistir. Ham EPS degerleri arasindaki bu farklilik
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemli bulunmustur. Degeest ve De Vuyst (2000), yuksek
molekiil agirhigindaki EPS’lerin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile yiiksek konsistens degeri
sergilediklerini bildirmiglerdir. Dondurma {iretiminde kullanilan ham EPS degerlerinin birbirine yakin
konsantrasyonlarda ¢ikmasina ragmen, viskozite degerleri arasindaki bu onemli farkliligin yukarida
belirtilen olgudan kaynaklandigi sdylenebilir.

Koyulastirma islemi sonrasinda EPS1 ¢o6zeltisinin konsantrasyonu 14697.5 mg/1 olarak tespit
edilirken, EPS2 6rneginin konsantrasyonu 14310.0 mg/1 olarak saptanmistir (Cizelge 3). Bu farkliligin
istatistiksel agidan onemli olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Yang ve ark. (1999), yiksek
konsantrasyonda (% 1, ag/hac), EPS soliisyonunun bir inceltme ajani davranigi gosterdigini ve
bulundugu iirlinlin viskozitesini, iirliniin sicaklik, pH ve mineral igerigine bagh olarak degistirdigini
bildirmislerdir. Bu c¢alismada, koyulastirma isleminden sonra 5 °C’de yapilan Ol¢limlerde EPS1
orneginin EPS2 6rneginden istatistiksel olarak 6nemli olmamakla (p>0.05) birlikte biraz daha yuksek
viskozite degerleri gosterdigi (sirasiyla 696.6 cP ve 644.6 cP) tespit edilmistir. EPS’lerin kimyasal
bilesimleri birbirine ¢ok yakin olmasina, yani polimerde yer alan ve tekrar eden monomerlerin benzer
olmasina ragmen, molekiil agirlign yiiksek olan EPS’nin daha yiiksek vikozite gosterdigi, daha
kompleks ortamlarda serum proteinleri, kolloidal partikiiller ve kazein misellerinin EPS tarafindan bir
arada tutulmasinin da viskoziteye etki eden 6nemli hususlar oldugu bildirilmistir (Tuinier ve ark.,
2001). Bu ¢alismada da konsantrasyon islemi sonrasinda EPS konsantrasyonlarinin birbirine oldukca
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yakin ¢ikmasina ragmen viskozite degerlerinde daha yiiksek oranda bir farkliligin ortaya ¢ikmis
olmasi, EPS’ler arasindaki yapisal farkliliga baglanmigtir.

Cizelge 3. Dondurma iiretiminde kullanilan ham ve kismen konsantre edilmis EPS’lerin 6zellikleri

Konsantrasyon iglemi dncesi Konsantrasyon iglemi sonrasi
EPS EPS ko(nrzzr}lt)rasyonu EPS viskozitesi(5°C)_(cP)  EPS konsantrasyonu (mg/l)  EPS viskozitesi (5°C)_(cP)
EPS1 373.0+£15.52 53.5+4.92 14697.5+£745.92 696.6+61.12
EPS2 328.0+22.6° 35.5+2.1° 14310.0+834.3% 644.4+35.62

b

: Ayni siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
3.3. Dondurma miksinin bazi 6zellikleri

3.3.1.Dondurma mikslerinin viskozitesi (cP)

Dondurma miksi orneklerinde en yiiksek ortalama viskozite degeri 1765.83 cP degeriyle
XsEPS1 orneginde tespit edilirken, en diisiik ortalama deger ise 254.17 cP ile EPS2 o6rneginde
saptanmustir (Cizelge 4). Calismamizda, Ornekler arasinda goriillen bu istatistiksel farkliligin,
dondurma miksi tiretiminde kullanilan EPS ve ticari hidrokolloitlerin su baglama degerlerinin farkl
olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Nitekim ayni konsantrasyonda stabilizator/hidrokolloit
kullanilarak hazirlanmig dondurma mikslerinin viskozite degerlerinin birbirinden farkli olmasi da bu
goriisii desteklemektedir. Dondurma mikslerinde Akin ve Akin- Giler (2008) 5200 cP ile 10700 cP,
Yesilsu (2006) 2140 cP ile 4290 cP, Durak (2006) 134.87 cP ile 598.40 cP, Aliyev (2006)
268.00 cP ile 598.60 cP, Muse ve Hartel (2004) 621 cP ile 935 cP arasinda viskozite degerleri
bulmuslardir. Buldugumuz mikslerin viskozite degerleri Akin ve Akin-Guler (2008) ve Yesilsu (2006)
tarafindan saptanan degerlerden diisiiktiir. Bu aragtirmacilarin dondurma mikslerinde buldugu
degerlerin yliksek ¢ikmasi ise dondurma iiretiminde kullandiklar stabilizatorlerin miktarlarinin yiiksek
olmasiyla agiklanabilir. Dondurma misklerinde tespit ettigimiz degerlerin Durak (2006), Aliyev (2006)
ve Muse ve Hartel (2004) tarafindan tespit edilen degerlerle kismen uyumlu oldugu tespit edilmigtir.

Dondurma mikslerinin viskozite degerlerine topluca bakildiginda, biitiin 6rneklerde kullanilan
toplam hidrokolloit oranlart (ticari stabilizator + EPS) % 0.3 olmasina ragmen, kombinasyonlarin tek
basina kullanimlardan daha yiiksek viskozite degerleri gosterdikleri goriilmektedir. Ornegin ksantan
gum’in tek basina kullanildig1 mikste 775.8 cP degeri, EPS1’in tek basina kullanildig1 mikste de 432.5
cP degeri bulunurken, bu iki hidrokolloidin yari1 miktarlariin bir araya getirilmesiyle olusturulan
XsEPS1 miksinde bu deger 1765.8 cP gibi oldukga yiiksek bir degere ¢ikmistir. Bu interaksiyon etkisi
farkli diizeylerde olmakla birlikte diger kombinasyon mikslerinde de goézlenmektedir. Bu durum,
EPS1 6rneginde daha fazla olmak fizere, her iki EPS 6rneginin de kullanilan ticari ksantan gum ve
karboksimetil selilloz ile su baglama ve viskoziteyi arttirma bakimindan giiglii bir etkilesim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu etkilesimde EPS’lerin mevcut elektriksel yukinin ticari
stabilizatorlerin iyonik kuvveti ile desteklenmesinin ve bunun polimerin molekiiller arasi etkilesimini
artirarak hidrodinamik hareketliligi ve viskoziteyi artirmasinin etkili olmasi s6z konusudur (Tuinier ve
ark., 2001).

3.3.2. Mikslerin dondurucuda gegcirdigi siire ()

Dondurma misklerinin yumusak dondurma formuna doniisiinceye kadar dondurucuda
gecirdigi siire 6rnekler arasinda farkliliklar gostermistir. Bu siire 805 s ile 1070 s araliginda degisim
gostermistir (Cizelge 4) . En uzun siire 1070 s ile EPS2 6rneginde saptanirken, bunu XsEPS2 6rnegi
1009 s ile takip etmistir. En diisiik degerlerin 805 s ile CMC ve XsEPS1 orneklerinde oldugu tespit
edilmistir. Ornekler arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak énemli goriilmiistiir. Goriilen farkliligim
kullanilan stabilizatorlerin kimyasal yapilarinin farkliligindan ileri geldigi sdylenebilir. Baz1 istisnalari
olmakla birlikte, genel olarak viskozitesi daha ylksek olan mikslerin, dondurucuda daha kisa bir sure
igerisinde yumusak dondurma formuna doniistiigii tespit edilmistir. Kegeli ve ark. (1997), keci
sitiinden yapilan dondurmalarda salep ve bazi alternatif stabilizatorlerin dondurma miksinin
ozelliklerini de degistirdigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4. Dondurma mikslerine ait bazi1 6zellikler

Dondurma miksi

Dondurma 6rnegi Viskozite (cP) Dondurucuda gegirdigi siire(s)

Xs 775.8£109.5¢ 840.0+28.2°

CMC 997.5+261.8° 805.0£35.3¢
EPS1 432.5+169.4¢ 845.0£21.2°

EPS2 254.1+ 46.1° 1070.0£56.52
XsEPS1 1765.8+333.72 805.0£35.6°

XsEPS2 770.0£101.3¢ 1009.0+15.5%
CMCEPS1 1735.8+476.72 818.0£31.1°
CMCEPS?2 1047.5+329.5° 930.0+42.4°

Xs:% 0.3 Ksantan gum; CMC: % 0.3 Karboksimetil seliiloz; EPS1: % 0.3 EPS1 ¢ozeltisi; EPS2: % 0.3 EPS2 ¢odzeltisi;
XsEPS1: % 0.15 Ksantan gum + % 0.15 EPS1 ¢6zeltisi; XsEPS2: % 0.15 Ksantan gum + % 0.15 EPS2 ¢ozeltisi; CMCEPS1:
% 0.15 Karboksimetil seltiloz + % 0.15 EPS1 ¢ozeltisi; CMCEPS2: % 0.15 Karboksimetil seliloz + % 0.15 EPS2 ¢ozeltisi

ab,cde

Aymni siitunda farkl: harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.
3.4. Dondurmalarin Kimyasal Ozellikleri

Calismada, dondurma 6rneklerinin ortalama kurumadde degerleri % 39.84 (CMC) ile % 40.91
(XSEPS2) arasinda degismistir (Cizelge 5) . Tiirk Gida Kodeksi-Dondurma Tebligine gére kurumadde
orant en az % 36 olmalidir (Anonim, 2005). Bu ¢alismada, bitiin dondurma 6rneklerinin kurumadde
oranlar1 dondurma tebligine uygun bulunmustur. Dondurma ornekleri arasinda kurumadde igerigi
bakimindan istatistiksel olarak dnemli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Dondurmanin kurumadde
orant Celik ve ark. (2010) tarafindan % 33.14 ile % 33.88, Akin ve Akin-Giiler (2008) tarafindan %
30.04 ile % 34.66, Celiker (2008) tarafindan % 32.73 ile % 36.85 arasinda belirlenmistir. Yine bu
deger i¢in Akalin ve ark. (2008) % 36.90 ile % 40.20, Ruger ve ark. (2002) % 37.90 ile % 38.20,
Guinard ve ark. (1996) % 32.49 ile % 53.16 arasinda degisen kurumadde degerleri bulmuslardir.
Calismamizda elde ettigimiz degerlerin, Guinard ve ark. (1996)’nin buldugu degerlerden kismen
diisiik olmasinin, s6z konusu arastirmacilarin dondurma yapiminda kurumaddeyi arttiran musir
surubunu yiiksek oranda kullanmalarindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismadaki kurumadde
sonuglar1 diger aragtirmacilarin bulgularindan daha yiiksek fakat standartlara uygun bulunmustur.

Dondurma &rneklerinin ortalama yag igeriklerinde en disiik deger % 7.50 ile Xs, EPS1 ve
XsEPS2 orneklerinde, en yiiksek deger ise % 7.83 ile EPS2 6rneginde saptanmustir (Cizelge 5).
Calismada dondurma formiilasyonunda yag oraninin % 8 olmas1 6ngériilmiistii. Bu degere oldukga
yaklagilmis olmasina ragmen, tiimiinde ayni degerin bulunmamis olmasi, yag orami ayarlamada
kullanilan kremanin kismen kristallenmesi sonucunda, her tarafinin ayn1 yag oranina sahip
olmamasindan kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir. Buna ragmen c¢alismamizda, stabilizator
disindaki dondurma bilesenlerinin oranlarinin miimkiin oldugunca ayni olmasi igin yapilan hesaplama
ve bunlarin uygulamalart olumlu sonu¢ verdiginden, yag igerikleri bakimindan bazi farkliliklar
olmasina karsin orneklerde istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik saptanmamustir (p>0.05).
Dondurmalarda yag oranin1 Celiker (2008) % 5.05 ile % 6.25, Akalin ve ark. (2008) % 3.2 ile % 9.9,
Ruger ve ark. (2002) % 11.09 ile % 11.21, Guinard ve ark. (1996) % 8.73 ile % 19.30 arasinda
bulmuslardir. Elde ettigimiz degerler, Akalin ve ark. (2008), tarafindan tespit edilen degerler ile
kismen paralellik gostermistir. Celiker (2008) tarafindan saptanan degerlerden yiiksek, Ruger ve ark.
(2002), Guinard ve ark. (1996)’nin buldugu degerlerden diisiik ¢cikmistir. Yag miktarinda goriilen bu
degisim, arastirmacilarin formiilde kullandiklar yag kaynaklarinin (yagh siit, krema, tereyagi vb.)
farkli oranda yag icermesinden ve bunlarin farkli oranlarda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Sade ve ¢ikolatali dondurmalarin biinyesinde bulunan proteinli maddeler, siitten ve kullanilan
diger bilesenlerden ileri gelmektedir. Bununla birlikte meyveli dondurmalardaki proteinler ise bunlara
ilaveten meyveden gelmektedir (Yesilsu, 2006). Bu c¢alismada ise kuruyemis gibi farkli protein
kaynaklar1 kullanilmadigindan, proteinin timii siit kaynaklidir. Bu ¢alismada, dondurma 6rneklerinin
ortalama protein degerlerinin % 4.05 ile % 4.17 arasinda yer aldig1 belirlenmis ve istatistiksel olarak
bir farkliligin olusmadig (p>0.05) saptanmistir (Cizelge 5). Diger ¢alismalarda dondurmanin protein
miktar1 Celiker (2008) tarafindan % 3.07 ile % 4.40 arasinda, Yesilsu (2006) tarafindan % 3.35 ile %
4.01 arasinda, Badem (2006) tarafindan % 3.53 ile % 4.33 arasinda belirlenirken, Akalin ve ark.
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(2008) % 3.7 ile % 8.0 arasinda, Aim ve ark. (2001) tarafindan % 3.38 ile % 3.81 arasinda
bulunmustur. Tespit ettigimiz sonuglar, Akalin ve ark. (2008)’nin buldugu degerlerden iist limit olarak
distiktiir. Protein degerlerine ait sonuglarimiz diger ¢alismalardan elde edilen sonuglarla kismen
benzerlik gostermektedir.

Dondurma orneklerinin kiil degerleri lizerine ornek farkliliginin 6nemli derecede etkide
bulundugu (p<0.05) gériilmiistiir (Cizelge 5). En yiiksek kiil oranlarina % 0.99’luk degerlerle EPS1 ve
EPS2 orneklerinde rastlamirken, en diisiik kiil oranlarina ise % 0.91°’lik degerlerle Xs ve CMC
orneklerinde rastlanmigtir. Dondurma {iretiminde kullanilan EPS1 ve EPS2 c¢ozeltilerinin kil
oranlariin yiiksek olmasinin, bunlarin elde edildigi peynir alti suyunun bilesiminde bulunan ve kil
oranina dogrudan etki eden mineral madde oraninin yiiksek olmasindan kaynaklandigini sdylemek
miimkiindir. Dondurma tiretiminde kullanilan EPS ¢dzeltileri tamamen saflastiriimadigindan, bunlarin
igeriginde bir miktar mineral madde kalmis ve iiretiminde kullanildiklari dondurmalarin bilesimlerine
yansimistir. Boylece EPS iceren dondurmalarin kiil igerikleri, katildiklar1 orana bagli olarak diger
dondurmalardan daha yiiksek ¢ikmustir. Dondurmada kil miktarin1 Hatipoglu (2007) % 0.68 ile %
0.79, Yesilsu (2006) % 0.76 ile % 1.02, Durak (2006) % 0.59 ile % 0.92, Aliyev (2006) % 0.58 ile %
0.91 arasinda bulmuslardir. Tespit ettigimiz kiil oranlar1 yukarida bahsedilen ¢alismalarin alt
degerlerinden yiiksektir. Bu c¢alismada bulunan kiil degerlerinin diger ¢alismalarda bulunan
degerlerden nispeten yiiksek olmasi, dondurma Uretiminde kullandigimiz, tamamen saflagtirilmamig
EPS’lerden ve diger bilesenlerin 6zelliklerinden kaynaklanmisgtir.

Bu ¢alismada dondurma 6rneklerinin ortalama asitlik (laktik asit) degerlerinin % 0.21 ile %
0.23 arasinda yer aldigi tespit edilmistir (Cizelge 5). Laktik asit degerlerinin stabilizator
farkliliklarindan 6nemli derecede etkilenmedigi (p>0.05) goriilmiistiir. Laktik asit degerlerinin
farklilik gostermemesinin sebebinin; dondurmalarin ayni sartlarda iiretilip muhafaza edilmesi ve
iiretimde kullanilan EPS c¢dzeltilerinin dogal siit pH degerine (6.6) ayarlanmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Dondurmalarda Hatipoglu (2007) % 0.31 ile % 0.45, Yesilsu (2006) % 0.22 ile % 0.43,
Sahan ve Kacar (2004) % ile % 0.26 arasinda degisen asitlik degerleri bulmuslardir. Aim ve ark.
(2001) bu degeri % 0.19 ile % 0.79 olarak belirlemislerdir. Elde ettigimiz laktik asit degerleri, diger
arastirmacilarin tespit ettigi degerlerden genel olarak diisiik ¢ikmistir. Bu durum ¢alismamizda, 1sil
islemden miksin dondurulmasina kadar gecen siire igerisinde miksin igerisinde kalmis olabilecek
sicakliga direngli bakterilerin faaliyetlerinin iyi kontrol altinda tutulmasiyla agiklanabilir.

Cizelge 5. Dondurma 6rneklerine ait kimyasal 6zellikler

Dondurma Kurumadde Yag Protein Kl Asitlik pH
ornegi

Xs 39.99+0.292  7.50+0.55? 4.10+0.132 0.91+0.02° 0.2240.012 6.50+0.09%
CMC 39.84+0.40*  7.60+0.50? 4.05+0.182 0.91+0.01° 0.21+0.012 6.60+0.08%
EPS1 40.83+0.35*  7.50+0.55% 4.13+0.16% 0.99+0.062 0.23+0.012 6.54+0.05%
EPS2 40.33+0.67*  7.83£0.75% 4.12+0.10? 0.99+0.062 0.21+0.012 6.61+0.05%
XsEPS1 40.10+0.34*  7.58+0.50% 4.17+0.172 0.98+0.032 0.22+0.012 6.60+0.06%
XSEPS2 40.91+0.71*  7.50+0.55% 4.13+0.14*  0.96+0.01% 0.21+0.012 6.61+0.042
CMCEPS1 40.20+0.30*  7.67+0.50% 4.17+0.10°  0.97+0.02% 0.23+0.012 6.62+0.042
CMCEPS2 40.32+0.71*  7.58+0.50% 4.13+0.14®  0.96+0.03% 0.21+0.012 6.63+0.05%

Xs:% 0.3 Ksantan gum; CMC: % 0.3 Karboksimetil seltiloz; EPS1: % 0.3 EPS1 ¢ozeltisi; EPS2: % 0.3 EPS2 ¢ozeltisi;
XSEPS1: % 0.15 Ksantan gum + % 0.15 EPS1 ¢ozeltisi; XSEPS2: % 0.15 Ksantan gum + % 0.15 EPS2 ¢6zeltisi; CMCEPS1:
% 0.15 Karboksimetil seliiloz + % 0.15 EPS1 ¢ozeltisi; CMCEPS2: % 0.15 Karboksimetil seliiloz + % 0.15 EPS2 c¢ozeltisi

b
: Ay siitunda farkl harfle gdsterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Deneme dondurma orneklerinin ortalama pH degerlerinin 6.50 ile 6.63 arasinda degistigi
saptanmustir (Cizelge 5) . Ortalama pH degeri en yiiksek 6.63 ile CMCEPS2 6rneginde goriiliirken, en
diisiik degere sahip ornek ise 6.50 ile Xs olmustur. Genel olarak dondurma 6rneklerinin pH degerleri
tizerine Ornek farkliliginin 6nemli derecede etkisi olmadigi saptanmistir. Ksantan gamla Gretilen
dondurmanin pH degerinin, 6nemli derecede olmasa da, diger drneklerden biraz diisiikk ¢ikmasinda
karboksil gruplarini fazlaca igermesinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Ornekler arasindaki bu
farkliligin, miks formiilasyonuna giren bilesenlerin 6zelliklerinden, EPS c¢ozeltilerinde yapilan pH
ayarlamasindan ve miks ortamimin tamponlama yapma kapasitesinden kaynaklandigi sdylenebilir.
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Celik ve ark. (2010) 6.61 ile 6.65, Akin ve Akin-Gller (2008), 4.85 ile 5.28, Akesowan (2009)
6.15 ile 6.34, Ruger ve ark. (2002) 6.40 ile 6.51 arasinda degisen pH degerleri bulmuslardir.
Saptadigimiz pH degerleri, Akin ve Akin-Gller (2008) ve Akesowan (2009), tarafindan bulunan
degerlerden yiksektir. Bizim c¢alismamizla diger ¢alismalar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar ise
tamamen formiilasyonda kullanilan bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Elde ettigimiz pH degerleri,
Celik ve ark. (2010), Ruger ve ark. (2002) tarafindan bulunan degerlere kismen benzerlik
gostermektedir.

3.5. Dondurmalarin Fiziksel Ozellikleri

Dondurma 6rneklerinin ortalama erime siireleri bakimidan en yiiksek degerin 728 s ile XsEPS1
orneginde, en disik degerin ise 383 s ile CMC orneginde oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).
Dondurmalarin erime siireleri arasinda istatistiksel olarak onemli derecede farkliliklar olusmustur
(p<0.01). Genel olarak, EPS1 6rneginin tek olarak kullanildigi dondurma ve bu 6rnegin Xs ve CMC
kombinasyonlari ile tiretilen dondurmalarin daha uzun erime siirelerine sahip olduklar1 goriilmektedir.
Dondurmalarin erime siireleri Akin ve Akin-Giiler (2008) tarafindan 1011 s ile 1478 s, Yasar ve Sahan
(2008) tarafindan 2331 s ile 3051 s, Durak (2006) tarafindan 570 s ile 1899 s, Aliyev (2006) tarafindan
1249 s ile 2025 s, Sahan ve Kagar (2004) tarafindan 2279 s ile 2746 s arasinda degisen degerler olarak
belirlenmistir. Muse ve Hartel (2004) ise dondurmada erime siresiyle ilgili olarak 12 s ile 216 s
arasinda degisen degerler bulmuslardir. Bu durumun, arastirmacilarin dondurma iretiminde
kullandiklar1 stabilizator ve diger bilesenlerin farkli olmasindan, ayrica analiz yontemlerinin bu
calismadakinden farkli olmasindan (6rnek miktari, sicaklik vb.) kaynaklandigi sylenebilir. Ancak bu
caligmada biitiin dondurmalarin kurumadde oranlart birbirine yakin oldugundan, farkliligin daha ¢ok
dondurmalarin fizikokimyasal farkliliklarindan ileri geldigi varsayilmaktadir. Dondurmanin erime
siiresine miksin viskozitesinin, hacim artistnin ve buz kristallerinin biiylikliigiiniin etki ettigi
bildirilmistir (Chen ve ark., 2019).

Deneme dondurma orneklerinin hacim artisinda ortalama degerlerin en diisiik % 16.19 ile

EPS1 6rneginde, en yiiksek % 31.46 ile EPS2 6rneginde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6). Xs, CMC
ve EPS2 hidrokolloitlerinin tek baslarina kullanildigi dondurmalar, diger 6rneklerden 6nemli derecede
yiiksek (p<0.05) hacim artis1 degerleri gostermistir. Miks igeriginde yer alan maddelerin (stabilizator
hari¢) bilesimi, dondurma makinasinin 6zelligi, tiretim teknigi vb. faktorler ayni oldugundan farkliligin
dondurma iiretiminde kullanilan farkli stabilizatorlerden kaynaklandigi sdylenebilir.

Cizelge 6. Dondurma Orneklerine ait fiziksel 6zellikler

Dondurma Erime siresi Hacim artis1 Serum stabilitesi
ornegi

Xs 392.00+ 89.45¢ 30.01+2.918 100.00+0.00?
CMC 383.00+ 49.10¢ 29.74+2.99% 100.00+0.00?
EPS1 518.00+ 89.69° 16.19+1.12¢ 78.27+6.06°
EPS2 433.00+ 27.73%¢ 31.46+2.742 100.00+0.00?
XsEPS1 728.00+127.00° 23.54+3.48° 100.00+0.00?
XsEPS2 387.00+ 41.87¢ 24.97+3.07° 100.00+0.00?
CMCEPS1 423.00+ 64.82°¢ 23.82+2.17° 100.00+0.00?
CMCEPS2 389.00+ 40.94¢ 21.85+1.47° 100.00+0.00?

Xs:% 0.3 Ksantan gum; CMC: % 0.3 Karboksimetil seltiloz; EPS1: % 0.3 EPS1 ¢ozeltisi; EPS2: % 0.3 EPS2 ¢ozeltisi;
XSEPS1: % 0.15 Ksantan gum + % 0.15 EPS1 ¢ozeltisi; XsEPS2: % 0.15 Ksantan gum + % 0.15 EPS2 ¢ozeltisi; CMCEPS1:
% 0.15 Karboksimetil seliiloz + % 0.15 EPS1 ¢ozeltisi; CMCEPS2: % 0.15 Karboksimetil seliiloz + % 0.15 EPS2 ¢ozeltisi

b
: Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar p<0.05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Diger ¢alismalarda hacim artis oranlarini, Celik ve ark. (2010) % 35.93 ile % 48.94 arasinda,
Akin ve Akin- Guler (2008) % 24.90 ile % 30.20 arasinda, Sahan ve Kacar (2004) % 29.76 ile % 45.24
arasinda, Kogan ve Kogak (2002) % 85.60 ile % 92.50 arasinda, Dertli ve ark. (2016) % 22.54 ile %
33.33 arasinda belirlemislerdir. Buldugumuz hacim artis degerleri, Akin ve Akmn-Giler (2008)
tarafindan bulunan degerlere kismen benzerlik gosterirken, Dertli ve ark. (2016) tarafindan verilen
degerlere bir 6rnek diginda (EPS1) tamamen benzerlik gostermektedir. Celik ve ark. (2010) ile Sahan
ve Kagar (2004) tarafindan bulunan degerlerden ise diisiik ¢itkmistir. Hacim artis degerlerinin farklilik
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gostermesi, iiretim sirasinda dondurucu makinanin styirici bigaklarinin yapisina, miksin dondurucuya
konulma sicakligina ve makinanin sogutma kapasitesi ve buna bagli olarak dondurucuda gegirdigi
stireye bagl olarak degisebildigi gibi, stabilizatorlerin farkliligindan da kaynaklanabilmektedir.

EPS1 6rnegi hari¢ diger 6rneklerde serum ayrilmasi gézlenmemistir. EPS1 6rneginde serum
ayrilmasi degeri % 21.73 olarak saptanmistir (Cizelge 6) . Serum ayrilmasi tizerine stabilizatorlerin
kimyasal yapilarinin, dolayisiyla su baglama kapasitelerinin etkili oldugu sdylenebilir ki, bu durum
EPSI1 olarak kodlanan ekzopolisakkaritin su baglama kapasitesinin diisiik oldugunu gostermektedir.

4. Sonug

Bu ¢alisma, dondurma iiretiminde farkli kaynaklardan elde edilen ¢esitli ticari stabilizatorlerin
tamamen veya kismen, dogal bir hidrokolloit olan ekzopolisakkaritlerle ikame edilme olanaklarinin
aragtirilmasini amaclamistir. Peyniralti suyu kullanilarak EPS iiretiminin miimkiin oldugu, 42 °C’de 2
sa inkibe edildikten sonra 14 sa sureyle 32 °C’de bekletmenin EPS verimini 6nemli derecede arttirdigi
belirlenmistir. Her iki EPS’nin de tek baslarina kullanildigi dondurma mikslerinde tatmin edici
dizeyde viskozite artist sagladigi, bu EPS’lerin ksantan gum ve karboksimetil selulozla
kombinasyonlarimin kullanildigt mikslerde viskozite degerlerinin daha da yiikseldigi saptanmistir.
Dondurmalarin bilesimleri arasinda genel olarak bir farklilik olusmamistir. Dondurmalarin erime
stirelerinin uzatilmasinda EPS1’in kullanilmasiyla olumlu sonuglar alindigi, diger taraftan EPS2
orneginin yalniz kullanildigi dondurmanin daha yiiksek hacim artigt gosterdigi belirlenmistir. Bu
veriler 1s1ginda, dondurma iretiminde kullanilacak EPS’lerin fizikokimyasal 06zelliklerinin iyi
bilinmesi ve amaca uygun Ozellikler gosteren EPS’lerin dondurma miksi stabilizasyonunda diger
hidrokolloidlerle kombinasyon halinde veya tek baslarina kullanilmasinin da miimkiin oldugu, ancak
secilecek EPS’lerin fizikokimyasal 6zelliklerinin iyi karakerize edilmesi gerektigi ortaya konulmustur.

Tesekkiir
Bu c¢alisma YYU Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanlig1 tarafindan YYU-BAP-2010-FBE-
D031 No’lu proje olarak desteklenmistir.
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