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OZET

Soguk Pres Yag Endiistrisi Yan Uriinlerinin Bitkisel Bazh

Siit ve Gida Uriinleri Uretiminde Degerlendirilmesi

Muhammed Zahid KASAPOGLU

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Gida Miihendisligi Programu

Doktora Tezi

Danisman: Prof. Dr. Osman SAGDIC

Es-Danisman: Dog. Dr. Salih KARASU

Giderek artan diinya niifusu ve proteince zengin beslenmenin 6nem kazanmasi ile
diisiik maliyetli alternatif bitkisel kaynakli proteinlere olan ihtiya¢ artmistir. Bu
caligma, soguk pres Hindistan cevizi (HYY), ¢orek otu (CYY) ve kabak ¢ekirdegi
yag1 yan tirlinlerinin (KY'Y) bitki bazli siit ve dondurma tiretimi i¢in diislik maliyetli
bir alternatif kaynak olarak potansiyel kullanimini arastirmayr amaclamustir. Tlk
olarak, soguk preslenmis yaglarin yan iiriinlerinden bitki bazli siitler liretilmis ve
ticari bir Hindistan cevizi siitii ile karsilastirtlmistir. Yan triinlerden elde edilen
stitlerin zeta potansiyel (-16,95 ile -30,95 mV) degerleri ticari numuneden (-12,35
mV) daha yiiksek bulundu. Ayrica yan {irlinlerden elde edilen siitlerin partikiil
boyutu degeri (413,15-1025,3 nm) ticari triine gore (1137,50 nm) daha diisiik
bulunmusgtur. Elde edilen bitkisel siitler ultrases ve UV pastorizasyon iglemine tabi
tutulmustur. UV pastérizasyon islemi uygulayarak CYY ve HYY o6rneklerinde ve
ultrases On islem UV uygulayarak orneklerde toplam bakteri ylizde yiiz inhibe
edilmistir. ikinci asamada, yan iiriin siitleri (HYYS, CYYS ve KYYS) kullanilarak

Xiv



tam yagli ve az yagl bitki bazli dondurma numuneleri tiretilmis ve reolojik, duyusal
ve termal 6zellikler agisindan kontrol dondurma numuneleri ile karsilagtirilmistir.
Reolojik analiz, tiim bitki bazli dondurma numunelerinin psddoplastik, kat1 benzeri
ve geri kazanilabilir 6zellikler gosterdigini géstermistir. Az yagli kontrol dondurma
numuneleri (T-K1, CYYS-Klve KYYS-K1) en disik kivam katsayist (K)
degerlerini (9,05, 4,93 ve 3,80 Pa.sn) gdstermistir. Tiim yan {irlinlerin siitlerinden
iiretilen az yagl bitki bazli dondurma 6rneklerinin en yiiksek K degerleri %3 yan
trin (HYY-3, CYY-3 ve KYY-3) igeren (17,69, 15,91 ve 11,31 Pa.sn) drnekler
sergilemistir. Hindistan cevizi, ¢orek otu ve kabak g¢ekirdegi yagi yan iriinleri,
duyusal nitelikleri degistirmeden bitki bazli siit ve dondurmada kullanilabilir ve tam
yagli dondurma kalite 6zelliklerini elde etmek i¢in az yagli dondurma ayni sekilde
tiretilebilir. Bu ¢alismanin sonuglart ¢esitli soguk pres yaglarin yan {iriinlerinden
stitlerin, tam yagl ve yagi azaltilmis bitkisel bazli dondurmalarin {iretiminde ucuz

bir hammadde kaynag1 olarak basariyla kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki bazli siit, az yagh bitki bazli dondurma, soguk pres yag

yan Uriinii, yag ikame

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Evaluation of Cold Press Oil Industry By-Products in
Plant Based Milk and Food Products Production

Muhammed Zahid KASAPOGLU

Department of Food Engineering

Doctor of Philosophy Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Osman SAGDIC

Co-supervisor: Assoc. Prof. Dr. Salih KARASU

With the increasing world population and the importance of protein-rich nutrition,
the need for low-cost alternative plant-based proteins has increased. This study
aimed to explore the potential use of cold pressed coconut, Nigella sativa and
pumpkin seed oil by-products (HYY, CYY and KYY) as a low-cost alternative
source to produce plant-based milk and ice cream. First, plant-based milks were
produced from the by-products of cold-pressed oils and compared to a commercial
coconut milk. The zeta potential (between-16.95 and-30.95 mV) values of the milk
obtained from the by-products were found to be higher than the commercial sample
(-12.35 mV). In addition, the particle size value (413.15-1025.3 nm) of the milk
obtained from the by-products was found to be lower than the commercial product
(1137.50 nm). The obtained plant-based milks were subjected to ultrasound and UV
pasteurization. Total bacteria were inhibited one hundred percent in the samples of
CYY and HYY by applying UV pasteurization, and in the samples by applying
ultrasound pretreatment UV. In the second stage, full-fat and low-fat plant-based
ice cream samples were produced using by-product milks (HYYS, CYYS and

KYYS) and compared with control ice cream samples in terms of rheological,

XVi



sensory and thermal properties. Rheological analysis showed that all plant-based
ice cream samples showed pseudoplastic, solid-like and recoverable properties.
Low-fat control ice cream samples (T-K1, CYYS-K1lve KYYS-K1) showed the
lowest consistency coefficient (K) values (9.05, 4.93 and 3.80 Pa.sn). The highest
K values (17.69, 15.91 and 11.31 Pa.sn) of the low-fat plant-based ice cream
samples produced from the milk of all by-products were exhibited by the samples
containing 3% by-products product (HYY-3, CYY-3 and KYY-3). Coconut, black
cumin and pumpkin seed oil by-products can be used in plant-based milk and ice
cream without altering the sensory qualities, and low-fat ice cream can be produced
in the same way to achieve full-fat ice cream quality characteristics. The results of
this study showed that milk from the by-products of various cold pressed oils can
be successfully used as an inexpensive raw material source in the production of full-

fat and reduced-fat plant-based ice creams.

Keywords: Plant-based milk, low-fat plant-based ice cream, cold press oil by-

product, fat substitute

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING
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1

GIRIS

Hayvansal kaynakli siitler ve dondurma gibi siit iiriinleri diinya ¢capinda en ¢ok
tiikketilen besin gruplari arasinda yer almaktadir. Ancak son yillarda alerjik etkiler,
laktoz intoleransi, veganlik ve etik nedenlerle hayvansal iiriinlere yonelim azalmig
ve bu iiriinlerin bitki bazl alternatiflerine yonelim artmistir (Akbari vd., 2019; Shori
vd., 2022). Bu nedenle diinya ¢apinda bitki bazli igeceklerin popiilaritesi her gegen
giin artmaktadir. Bitki bazli iceceklerin iiretiminde hammadde maliyetlerinin
diisiiriilmesi i¢in alternatif ucuz kaynaklara ihtiya¢ vardir. Bitki bazli i¢eceklerin
iiretiminde potansiyel alternatif kaynak olarak piring, yulaf, soya, bezelye, susam
ve badem siklikla kullanilmaktadir (Zheng vd., 2016). Bu alternatif kaynaklar, bitki
bazli igeceklerin iiretim maliyetini diisiirmek i¢in kullanilabilecek potansiyel
seceneklerdir. Ancak, her bir kaynagin 6zellikleri, besleyici degeri ve tadi farkl
olabileceginden, iriin kalitesi ve tiiketici tercihleri de gbéz Oniinde

bulundurulmalidir.

Giderek artan diinya niifusu, protein bakimindan zengin beslenmenin Onemini
vurgulamakta ve hayvansal protein kaynaklarmin artan talebi karsilamada
smirliliklar  ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bitkisel kaynakli protein
alternatiflerine olan ihtiya¢ onemli hale gelmektedir. Bitkisel bazli siit ve siit
tirtinleri siirdiiriilebilir olmalariyla 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica, bu bitkisel
iriinlerin gelistirilmesiyle birlikte, islevsel 6zelliklerinin artirilmast da miimkiin
olmustur. Ornegin, bitkisel bazln siitlerin kivami, tatlandiriimasi ve besleyici
degerleri {lizerinde ¢alismalar yapilarak gelistirilebilmektedir. Tiiketicilerin kisisel
tercihleri ve saglik bilincinin artmasiyla birlikte, bitkisel bazli siit ve siit liriinlerine
olan ilgi ve talep de artmaktadir. Bu da iireticilerin bu alanda daha fazla iiriin
cesitliligi sunmasini tesvik etmektedir (Silva & Smetana, 2022). Gelecekteki gida
tedarikinin siirdiriilebilirligi ve tiiketici taleplerini karsilamak igin bitki bazl
gidalarin gelistirilmesi 6nemli bir adimdir. Bu gelismeler, bitkisel bazli protein
kaynaklarinin gesitliligini artirarak, saglikli ve siirdiirtilebilir bir beslenme secenegi

sunma potansiyeline sahiptir. Arastirma ve yenilikler, bitki bazli siit ve siit
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tiriinlerinin daha da gelistirilmesine ve tiiketici ihtiyaclarina cevap veren yenilik¢i

¢ozlimler tiretilmesine katki saglamaktadir (Cardello vd., 2022).

Soguk pres yaglar, 1s1, solvent veya kimyasal islem uygulanmadan vidali pres
kullanilarak mekanik olarak ¢ikarilmaktadir. Soguk sikim yag iiretiminin
maksimum sicakligi 50 °C'yi ge¢memektedir. Bu nedenle, yiiksek biyoaktif
bilesenleri nedeniyle soguk sikim yag tiiketiminde bir artig egilimi vardir. Ayrica
yag ekstraksiyonundan sonra protein ve karbonhidrat yoniinden zengin bir yan {iriin
ortaya ¢ikmaktadir (Tekin-Cakmak vd., 2021). Hindistan cevizi yaglarinin sagliga
yararlt ve fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle son yillarda diinya ¢apinda Hindistan
cevizi yag tiketimi artmistir. Hindistan cevizi yaglar1 %90 doymus yag
asitlerinden ve toplam yag asidi bilesiminin %62'si orta zincirli trigliseritlerden
olugmaktadir. Soguk sikim teknigi, Hindistan cevizi yagi iiretiminde en g¢ok
kullanilan kuru ekstraksiyon yontemlerinden biridir (Sundrasegaran & Mah, 2020).
Soguk sikim diger bir yag ¢esidi olan kabak ¢ekirdegi yagi linoleik asit, oleik asit,
palmitik asit ve stearik asit gibi ¢esitli yag asitlerinden olusmaktadir ve az miktarda
a-linolenik, palmitoleik, arasidik, eikosanoik, lignoserik vebehenik asit bulunur
(Singh & Kumar, 2022). Onemli biyoaktif bilesiklerin varhigi nedeniyle
kardiyovaskiiler hastalik olasiligin1 en aza indirmektedir (Wang vd., 2019a) ve
obezite, insiilin duyarliligi , diisiik Ostrojen seviyeleri ve iyi huylu prostat
hiperplazisi gibi diger faydalart da bulunmaktadir (Singh & Kumar, 2023). Birgok
calisma, ¢corek otunun, 6zellikle tohumu ve yaginin, soguk alginligi, grip, bas agrisi,
dis agrisi, astim, burun tikanikligi, bronsit, cilt bozukluklari, ishal, gastrointestinal
dahil olmak tizere cesitli saglik sorunlarini tedavi etmek icin 6nemli 6zelliklerini
ortaya ¢gikarmigtir (Santiworakun vd., 2022). Ayrica ¢orek otu yagi, esansiyel yag
asitleri ve yagda ¢oziinen aktif bilesikler agisindan zengindir (Osae vd., 2023;
Soleimanifar vd., 2019).

Soguk sikim Hindistan cevizi yagi, ¢orek otu yagi ve kabak cekirdegi yagi
tiretiminden sonra ortaya lif ve protein igerigi oldukca yiiksek bir yan {irlin
cikarmaktadir. Bu nedenle, cesitli soguk pres yaglarin yan {iriinleri, bitki bazli
tiriinler i¢in ucuz bir hammadde olarak iy1 bir adaydir. Bitki bazli igeceklerde soguk
pres Hindistan cevizi, ¢orek otu ve kabak c¢ekirdegi yagi yan iriinlerinin
kullanilmasi, bitki bazli igecek iiriinlerinin maliyetini azaltmak i¢in 6nemli bir

alternatif saglayabilir ve ayn1 zamanda yag enddistrisi i¢in degerli bir yan {irlin
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kimligi kazanabilir (Barkah vd., 2021; Sa vd., 2023; Santiworakun vd., 2022; Zaky
vd., 2021; Zheng vd., 2016).

Dondurma, hava kabarciklari, yag kiirecikleri ve buz kristalleri ile birlikte yiiksek
miktarda siit iirlinii veya siit iirlinii olmayan yag (%10-16) iceren donmus ve
havalandirilmis su i¢inde yag (Y/S) emiilsiyonudur (Karaman vd., 2014).
Dondurmanin dokusu, agizda biraktigi his, kremsilik ve genel tercihler, yagin diger
bilesenlerle etkilesimi ile gelistirilmektedir. Bununla birlikte, tiiketiciler, daha
diisiik koroner kalp hastalig1 ve obezite riski ile iliskilerinin bir sonucu olarak,
diisiik yaglh veya diisiik kalorili gida iirtinlerini tercih etmektedir. Bu nedenle, son
arastirmalar, az yagli dondurmalar i¢in yeni bir formiilasyon olustururken alternatif
bilesenlerin kullanommma ve en 1iyi dokuyu veren bilesenlerin dogru
kombinasyonuna odaklanmaktadir (Atik vd., 2021b). Ancak dondurma
termodinamik olarak kararsiz bir {riindiir. Bu nedenle dondurma iiretiminde
stabilizator ve emiilgator 6zellikli baz1 6zel katki maddeleri kullanilarak stabilite
saglanmaktadir. Soguk preslenmis cesitli yag yan iirlinlerinin, yiiksek protein ve
karbonhidrat igerikleri nedeniyle, 6zellikle az yagli emiilsiyonlar olmak iizere
birgok gida uygulamasinda kullanilabilecegini bildirilmistir (Tekin-Cakmak vd.,
2021). Literatiirde bitki bazli i¢ecek ve gesitli siit {irlinlerinin tiretimine dayali farkli
hammaddelerin kullanildigi ¢alismalar bulunmaktadir (Beegum vd., 2021; Tulashie
vd., 2022; Yao vd., 2022). Bununla birlikte, soguk pres Hindistan cevizi yagi, ¢corek
otu ve kabak cekirdegi yagi yan iriinleri kullanilarak az yagl bitkisel bazhi

dondurma tizerinde herhangi bir ¢alisma bulunamamastir.

Bu caligmanin temel amaci, gesitli soguk sikim yaglarin yan iirtinlerini kullanarak
bitki bazli icecek ve dondurma iiretmektir. Bu ¢alismada oncelikle soguk sikim
Hindistan cevizi, ¢orek otu ve kabak ¢ekirdegi yagi yan iiriinlerinden bitki bazli bir
icecek iiretilmis ve ticari bir Hindistan cevizi icecegi ile karsilastirlmistir. ikinci
asamada, yan {irlin igecekleri kullanilarak tam yagl ve az yagli bitki bazli dondurma
numuneleri tiretilmis ve reolojik, duyusal ve termal 6zellikler agisindan kontrol

dondurma numuneleri ile karsilagtirilmistir.
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1.1 Literatiir Ozeti

1.1.1 Bitkisel Bazh Siit
1.1.1.1 Bitkisel Siit Tanimi

Gilinlimiizde bitki bazli i¢eceklerin hayvansal siitiin yerini almasiyla birlikte,
"bitkisel bazli siit igecekleri" veya "bitkisel siitler" olarak da adlandirilan bir
segment olusmustur. Bu icecekler, inek siitiiniin benzer bir goriiniim ve bazen de
dokuya sahip olacak sekilde baklagiller, yagli tohumlar veya tahillarin su
oOziitlerinden elde edilen triinlerdir (Sethi vd., 2016). Bitki bazli siitler mineral,
vitamin, diyet lifleri ve antioksidanlar gibi sagliga yararli biyoaktif bilesenler
bakimindan zengin olduklarindan dolay1 fonksiyonel gidalardir ve nutrasdtikler

olarak kabul edilmektedir.

Bitki bazli icecekler, siit yerine gegen ve gida pazarinda 6ne cikan {iriinlerdir.
Bitkisel siitler, inek siitiine benzer veya karsilastirilabilir bunlarin igerisinde de
onemli diizeyde protein icermektedir, drnegin, inek siitinde 240 ml’de 8,11 g
protein bulunurken, soya siitiinde 8,71 g, badem siitiinde 1,67 g seklindedir (Vanga
& Raghavan, 2018). Bu igecekler genellikle laktoz ve kolesterol igermezler, bu da
onlar laktoz intoleransi olan veya hayvansal {iriinleri tiiketmek istemeyen kisiler
igin cazip hale getirir. Bitki bazli i¢ecekler, hayvansal siitlerle benzer bir gorsel
goriiniim sunabilirler. Ornegin, badem siitii veya soya siitii, siitiin beyaz rengine
yakin bir renge sahip olabilir. Bununla birlikte, bitki bazli igeceklerin duyusal
ozellikleri, kinetik stabilite ve beslenme bilesimi, hayvansal siitlerden farklilik
gosterebilir. Ornegin, badem siitii bademden yapildig1 i¢in badem tad1 ve aromasi
igerebilmektedir. Bitki bazli igecekler, genellikle tahillar, sebzeler, sert kabuklu
yemisler ve tohumlar gibi bitkisel kaynaklarin homojenlestirilmis 6zlerinden elde
edilmektedir. Bu igeceklerde, siirekli bir su faz1 ve parcaciklarin dagildigi koloidal
bir sistem bulunmaktadir. Pargaciklar arasinda protein fraksiyonlari, nisasta
graniilleri, bitki matrisinin kat1 kisimlar1 ve lipid damlaciklari bulunmaktadir (Paul
vd., 2020; Sethi vd., 2016). Bitki bazli igecekler, besleyici degerleri ve
cesitlilikleriyle dikkat c¢ekmektedir. Farkli bitki kaynaklarindan elde edilen
icecekler, ¢esitli vitaminler, mineraller ve bitkisel bazli proteinler igermektedir. Bu
da bitki bazl icecekleri saglikli bir alternatif yapar. Sonug olarak, bitki bazli

igecekler, hayvansal siit lirtinlerine alternatif olarak tercih edilen ve gida pazarinda
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onemli bir yer edinen iirlinlerdir. Hem saglik hem de ¢evresel faktorler goz oniine
alindiginda, bitki bazli iceceklerin popiilaritesinin artmasi ve gelistirilmesi

beklenmektedir (Tangyu vd., 2019).
1.1.1.2 Inek Siitii ile Bitkisel Siit

Inek siitii; sekerler, oligosakkaritler, proteinler ve mineraller dahil olmak iizere
cesitli ¢coziiniir bilesenleri igeren sulu bir ortamda siispanse edilmis yag globiilleri
ve protein nanopartikiillerinden (kazein miselleri) olusan bilesimsel ve yapisal
olarak karmasik bir koloidal dispersiyondur (Jukkola & Rojas, 2017). Inek siitii, su,
% 4-5 oraninda laktoz, % 3-4 oraninda yag, % 3 protein, mineral (% 0,8 ) ve vitamin
(% 0,1) icermektedir.

Giivenli ve dayanikli hayvansal siit ve {irlinleri olusturmak i¢in kullanilan en yaygin

isleme yontemleri;

e Homojenizasyon; ¢ig siit genellikle yag damlaciklarini kiigliltmek igin
yiiksek basingli bir homojenizatorde kiiciik bir bosluktan zorlanmasiyla
homojenize edilir (¢cap <500 nm).

e Isil islem; mikrobiyal kalite saglamak ve raf dmriinii uzatmak i¢in pastorize
veya sterilize edilir.

e Ayirma; yagsiz, yarim yaglh siit veya krema tiirlerinin eldesi i¢in

santrifiijleme yoluyla fraksiyonlara ayirma islemi yapilir.

Dogal siit yagi globiilleri, yaklasik 4-5 um bir ortalama ¢apa sahiptir ve
fosfolipidler ile kaplanmis trigliserit agisindan zengin bir ¢ekirdekten olusmaktadir
. Hidrofobik ¢ekirdek, trigliserid igermesinin yani sira, polar olmayan karotenoidler
ve insan sagligina faydali vitaminler de igerir. Fosfolipitlerin omurgasi kolesterol,
proteinler, glikoproteinler, sfingomiyelin ve diger maddelerden olusan yapisal
olarak karmasik bir arayiiz tabakasindan olugsmaktadir. Ortalama 150 nm ¢apa sahip
kazein miselleri, hidrofobik ve elektrostatik kuvvetlerle bir arada tutulan ¢esitli
proteinler (aS1, aS2 , B ve kazeinler) ve minerallerden (kalsiyum fosfat) olusan
nanopartikiillerdir (Lucey & Horne, 2018). Yag globiillerini ve kazein misellerini
cevreleyen sulu ortam, P - laktoglobulin, a - laktalblimin, sigir serum albiimini ve
immiinoglobulinlerin yan1 sira laktoz, mineraller ve oligosakkaritler dahil olmak

tizere ¢gesitli ylizey aktif proteinler icermektedir.
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Termodinamik olarak kararsiz bir koloidal dispersiyon olup yag damlaciklarinin
kiigtiltiilmesiyle kararli hale getirilmektedir. Homojenizasyondan sonra, damlacik
ylzeyleri esas olarak, islenmis siitiin daha sonra davranis seklini degistiren bir
kazein ve peynir alt1 suyu proteinleri karisimi ile kaplanmaktadir (McClements vd.,
2019).

Inek siitii, optik olarak opak kremsi beyaz bir gériiniime ve karakteristik yumusak
tat profiline sahip diisiik viskoziteli bir sividir. Siitiin goriiniisii, aromas1 ve agizda
biraktig1 his, makro besin bilesimine, 6zellikle yag igerigine baghdir ve algilanan

kaymaklilik yag igerigi ile artmaktadir (Schiano vd., 2017).

Bitkisel bazli siit alternatiflerinin bagarili bir sekilde gelistirilmesi i¢in inek siitiiniin
bu bilesimsel, yapisal ve fonksiyonel 6zelliklerinin anlasilmasi 6nemlidir. Bu
bilgiler, bitkisel bazli i¢eceklerin benzer 6zelliklere sahip olmasini saglamak ve
tilketici  beklentilerini karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Ayrica, bitkisel
kaynaklardan elde edilen bilesenlerin uygun kombinasyonu ve isleme teknikleri,
bitkisel siit alternatiflerinin besleyici degerini, duyusal 6zelliklerini ve stabilitesini

optimize etmek i¢in kullanilmaktadir.

Bu anlamda badem, Hindistan cevizi, keten tohumu, baklagil veya yulaf kaynaklari
gibi karakteristik tatlar veya pigmentlerle gelen bir¢ok bitki bazli {iriin i¢in inek
stittinii taklit etmek en biiyiik zorluklardan biridir (Jeske vd., 2017). Sonug olarak,
bitki bazli siitlerin inek siitiinden benzer veya daha iyi stabilite 6zelliklerine sahip
olmast Onemlidir. Bitkisel kaynakli siitiin benzetmeyi amacladigi standart; en

yaygin kullanilan homojenize ve pastorize inek siitiidiir.

Siitte bulunan sekerler ve tuzlar da tat profilini belirlemede dnemli bir rol oynar. Bu
nedenle, bitki bazli iirlinler tipik olarak koloidal yag, sekerler ve tuzlar iceren sulu

bir ¢ozelti icinde dagilmig proteinden olusmaktadir (Sethi vd., 2016).
1.1.1.3 Bitkisel Siit Kaynaklari
e Soya siitii

Soya, proteinler ve linoleik (18: 2) ve linolenik (18: 3) asitler gibi nemli miktarda
coklu doymamis yag asitleri agisindan ¢ok zengin olan essiz bir diyet kaynagidir.
Bu tohumlar % 35-45'e kadar protein ve % 20 yag icerir ve Ozellikle vejetaryen
diyetini izleyen kisilerde onemli bir protein kaynagi goérevi goriir (Friedman &

Brandon, 2001). Soya iiriinleri fitokimyasallar agisindan zengindir; bunlardan
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baslicalar1 izoflavonlar, saponinler, fitik asit, tripsin inhibitorleri, fitosteroller,

fenolik asitler ve lektinlerdir.

Soya siitii; sade, aromali, kondanse ve rekonstitiie soya siitii olmak tizere farkl
cesitleri bulunur. Kalsiyum takviyeli soya i¢eceginin, makrobesinler agisindan inek
siitine en yakin olmasi ve laktoz icermemesi Ozellikle siit alerjisi ve laktoz

intolerans1 olan popiilasyonlarda yaygin sekilde tiiketilmektedir (Silva vd., 2020).
e Badem siitii

Bademin ana bilesenleri proteinler, lipitler, ¢oziiniir sekerler, mineraller ve liflerdir.
Bademin %35- %52 arasinda ¢ogunlugu lipidtir ve onu %22-25 oraninda protein
takip eder. Lipitler cogunlukla doymamis yag asitleridir ve proteinler ¢cogunlukla

esansiyel amino asitlerdir (Vanga & Raghavan, 2018).

Ozellikle kalsiyum, fosfor, selenyum, potasyum, ¢inko, magnezyum, ve bakir gibi
besinler agisindan zengindirler ve arabinoz varligindan dolayi prebiyotik 6zelliklere
sahiptirler (Sethi vd., 2016). Ayrica giiglii bir E vitamini kaynagidir (25,87 mg/100
g a-tokoferol).

Ticari olarak badem siitii; kavurma, haslama, kirma azaltma ve yag ekstraksiyonu
ile isleme tabi tutulur (Grundy vd., 2016; Wilde vd., 2019). Alerjen Pru du 6
(amandin) 1s1l islemlere karsi olduk¢a direnglidir ancak pepsin enzimine karsi
hassastir (Grundy vd., 2016). Mekanik islemler ve fermentasyon islemleri

kullanilarak kolaylikla ¢ikarilabilirler.

e Hindistan cevizi siitii

Hindistan cevizi siiti, lif, vitamin ve mineraller agisindan zengin bir igecektir.
Icerdigi besin dgeleri sayesinde gesitli saglik yararlar1 saglayabilir. Hindistan cevizi
stitli, demir, kalsiyum, potasyum, magnezyum ve ¢inko gibi énemli minerallerin
yani sira C vitamini ve E vitamini gibi antioksidan vitaminleri igerir. Bu vitaminler
ve mineraller, viicudun saglikli bir sekilde ¢alismasina katkida bulunur (Sethi vd.,

2016).

Hindistan cevizi siitii, igerdigi laurik asit adi verilen doymus yag sayesinde
bagisiklik sistemini giliclendirmeye yardimer olabilir. Ayrica, laurik asit, anne

siitinde bulunan bir yag asidi olup beyin gelisimini desteklemede 6nemli bir rol
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oynayabilir. Hindistan cevizi siitii ayrica orta zincirli trigliseritler (MCFA) igerir,

bu da sindirimin daha kolay olmasini saglar (Belewu & Belewu, 2007).

Hindistan cevizi siitii, antikanserojen, antimikrobiyal, antibakteriyel ve antiviral
etkilerle iliskilendirilmistir. Bununla birlikte, bu etkilerin tam olarak nasil
gerceklestigi ve ne Olciide oldugu hala arastirma konusu olup, daha fazla ¢alisma

gerekmektedir.

Sonug olarak, Hindistan cevizi siitii, lif, vitamin, mineral ve saglik yararlari
acisindan zengin bir bitki bazli siit alternatifidir. Ancak, herhangi bir besin maddesi
gibi, beslenme dengesi ve gesitliligi 6nemlidir, bu nedenle Hindistan cevizi siitiinii
diger besin kaynaklariyla birlikte tiiketmek en iyisidir. Bireylerin saglik
durumlarina, beslenme gereksinimlerine ve tercihlerine bagl olarak, Hindistan

cevizi siitii, bir alternatif olarak diistiniilebilir.

Hindistan cevizi siitii genellikle kabuklarin ayrilmasindan temizlenen ve rendelenen
etin ayrilmasma kadar mekanik yontemle hazirlanir. Yag, siit ve aromatik
bilesenleri ¢ikarmak igin suyla karistirma yapilir (Belewu & Belewu, 2007).
Ogiitme siiresi, inkiibasyon siiresi ve Viscozyme-L enzimi gibi faktérler, Hindistan

cevizi siitii tiretimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
e Susam siitii

Yagh tohum bitkilerinden susam, essiz aminoasit igerigi ile zengin protein
kaynagidir. Susam igeceginin stabilitesi, proteinin denatiirasyonu nedeniyle
tohumlarin kavrulmasi ve agartilmasiyla azalir. Bu nedenle tohumlar NaHCOs3

iceren suya daldirilmastyla proteinin sudaki ¢oziiniirliigiiniin artirmasi saglanir.

Susam tohumu lignanlar agisindan zengin bir kaynaktir. Sesamin, sesamolin,
sesaminol gibi lignan bilesikleri, susam tohumunda bulunan 6nemli miktardaki
aktif bilesiklerdir. Bu lignanlar ¢esitli saglik yararlarina sahip olabilir. Susam
lignanlar1 antioksidatif 6zelliklere sahiptir, yani serbest radikallerin neden oldugu
oksidatif stresin etkilerini azaltabilirler. Bu, hiicrelere ve dokulara zarar veren
serbest radikallerin etkilerini nétralize ederek viicudun genel sagligini korumaya
yardimet olabilir. Susam lignanlarinin antikanserojenik 6zellikleri de arastirilmstir.
Bazi ¢aligmalar, susam lignanlarinin kanser hiicrelerinin biiyiimesini inhibe etme,
timor olusumunu engelleme ve kanser hiicrelerinin yayilmasint durdurma

yeteneklerine sahip oldugunu gostermistir. Bu, kanserle miicadelede potansiyel bir
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rol oynayabileceklerini  diisiindiirmektedir. Susam lignanlarimin antiviral
aktiviteleri de arastirilmaktadir. Baz1 ¢aligmalar, susam lignanlarinin 6zellikle bazi
virlislere kars1 etkili oldugunu gostermistir. Bu, bagisiklik sistemini desteklemeye
ve viriislerin yayilmasini engellemeye yardimei olabilir (Namiki, 2007). Sesamolin,
sesaminol kavurma ve agartma gibi 6n islemler susam siitliniin iiretiminde yardimci1
olur, ilki kavrulmus bir tat verir ve ikincisi enzimatik kotii tadi azaltir (Ahmadian-

Kouchaksaraei vd., 2014).
1.1.1.4 Bitkisel Siit Uretimi

Bitki bazli siit alternatifleri tiretimi i¢in genellikle ortak adimlar bulunmaktadir. Bu

adimlar asagida 6zetlenmistir:

1. Yas ogiitme: Ilgili bitki matrisi (Hindistan cevizi, findik, badem, yer fistig1,
susam, soya, kaplan fistig1, yulaf, piring, kenevir, ceviz) dgiitiilerek ham bir
0z elde edilir.

2. Filtrasyon: Elde edilen ham 6z, genellikle filtreleme isleminden gegirilerek
daha piiriizsiiz bir siit benzeri kivam elde edilir.

3. Bilesenlerin eklenmesi: Uriiniin tat, kivam, stabilite ve besleyici
ozelliklerini iyilestirmek ic¢in gesitli bilesenler eklenir. Bunlar arasinda
tatlandiricilar, tuz, stabilizatorler, emiilgatorler ve diger gida katki
maddeleri yer alabilir.

4, Sterilizasyon: Uriin, mikroorganizmalarin ve enzimlerin inaktivasyonunu
saglamak i¢in sterilizasyon isleminden gegcirilir. Bu islem genellikle 1s1l
islem kullanilarak gerceklestirilir.

5. Homojenizasyon: Uriin, homojen bir yap1 elde etmek igin homojenizasyon
isleminden gegirilir. Bu islem, sivinin pargaciklarini daha kiiciik boyutlara
ayrarak iiriiniin daha homojen bir kivam kazanmasini saglar.

6. Aseptik paketleme: Uriin, steril bir ortamda aseptik paketleme sistemleri
kullanilarak ambalajlanir. Bu, iiriinlin mikroorganizma kontaminasyonu
olmadan daha uzun siire dayanmasini saglar.

7. Soguk depolama: Paketlenmis iirlinler, diisiik sicakliklarda saklanarak

tazeliklerini ve kalitelerini korur.

Bu adimlarin yani sira, bazi iiriinlerde stabiliteyi artirmak i¢in gamlar kullanilirken,

duyusal 6zelliklerin gelistirilmesi i¢in tuz, aroma ve tatlandiricilar da kullanilabilir.
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Bu bilesenler, iiriiniin raf omriinii artirirken tat, kivam ve duyusal 6zelliklerini
iyilestirir. Bu adimlar, bitki bazli siit muadillerinin iiretiminde genel olarak
kullanilan islemleri temsil etmektedir (Aydar vd., 2020; McClements vd., 2019;
Sethi vd., 2016).

Bitki bazli siit iiriinlerinin giivenligi ve kalitesi, liretim siirecinde 6nemli bir
faktordiir. Bu {irlinlerin son asamasinda raf dmriinii artirmak ve mikrobiyolojik
stabilitelerini saglamak ic¢in genellikle pastorizasyon islemleri kullanilir.
Pastorizasyon, mikroorganizmalarin ve enzimlerin inaktivasyonunu saglayarak
gida ve iceceklerin mikrobiyolojik kalitesini korur. Ancak, geleneksel termal
islemler yiiksek sicakliklar gerektirebilir ve tirlinlerin fiziksel, kimyasal, duyusal ve
beslenme Ozelliklerinde istenmeyen degisikliklere neden olabilir. Bu nedenle,
termal olmayan veya hafif termal islemlere dayali yenilik¢i isleme teknolojileri,
geleneksel pastorizasyon yontemlerinin yerini almaya baglamaktadir (McClements
& Grossmann, 2021). Bu teknolojiler, mikroorganizmalari1 ve enzimleri etkisiz hale
getirebilirken gida kalitesi 6zelliklerinde asir1 degisikliklere yol agmaz. Yiiksek
yogunluklu ultrason, yiiksek basin¢li isleme, mikrodalga, darbeli elektrik alan,
omik 1sitma, siiperkritik karbondioksit ve ultraviyole radyasyon gibi yenilik¢i
teknolojiler, bitki bazli igeceklerin iiretiminde kullanilan iglemler arasinda one

cikmaktadir (Bocker & Silva, 2022; Aydar vd., 2020; Munekata vd., 2020).
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Tablo 1.1 Literatiir ¢alismalari

Yenilikei

Bitkisel Siit

Teknoloji Alternatifleri Islem Kosullari Etkiler Referans
. . L . lorio vd., 2019;
e %380 gii¢, 8 dk Mikroorganizma inaktivasyonu, partikiil boyutunda ve ( ’ '
Ultrases Baderpguge Fiziksel stabilite icin 4,9 dk, 300 W ve 20 kHz viskozitede azalma 2’(')?%15)0“‘“0“ vd.
e Elektrik alan siddeti 18, 20 ve 22 kV cm™ ve 25, 50, o .. .

PEF Soya siitii 75 ve 100 darbe say1st Soya fasulyesi lipoksijenazinda azalma (Kohli vd., 2017)
Nanopartikiil olusumu, serbest birakilan siilthidril

UHPH Badem siitii 350 MPa, 85°C / 450-600 MPa 30°C / 300 s gruplarda azalma, mikroorganizma inaktivasyonu, (Dhakal vd., 2014)
protein ¢oziinlirliigliinde azalma

HHP Findik siitii 150 MPa Umnlerln kllvamllnda azalma, mikroyapisal 6zelliklerde (Bernat vd., 2015; Gul
iyilesme, viskozitede artis vd., 2017)

Caile Qo i (614 MPa, 85°C ve 8.53 mmol Ca/L), lipoksigenaz ve
HHP Zenginlestirilmis Soya o 0> < de 500-700 Mpa tripsin inhibitdrlerinin tamamen inhibe edilmesi, (Manassero vd., 2015)
s Ca seviyesi; 5, 10 ve 15 mmol/L o B o .
sutii proteinlerin % 70'inden fazlasinin ¢ézlinmesi

UHPH Badenm siitii 55, 65 ve 75 ° C'de 200 ve 300 MPa Artan basing ve sicaklik ile toplam tokoferol igeriginde (o Fnes v 2014)
azalma, toplam fitosterol igeriginde artis

Ultrases Hindistan cevizi siitii 90 °C 6n 1s1tma, 40 W /1, 53 kHz Yiiksek ¢Oziiniirliiliik, artan termal stabilite (Sun vd., 2022)

S . Gabriel &

Salmonella enterica inaktivasyonu Lactobacillus ( )

uv-C Hindistan cevizi siitii 15 W-253, 7 nm rhamnosus, Salmonella Typhimurium ve Nepomuceno, 2020,

10 dk 0,5-8,0 mL s-1

Saccharomyces cerevisiae inaktivasyonu

Ochoa-Velasco vd.,
2018)




Ultra Yiiksek Basingli Homojenizasyon (UHPH), bitki bazli siitiin stabilitesini
artirmak i¢in etkili bir sekilde kullanilabilen, yenilik¢i isleme teknolojilerinden
biridir (Ferragut vd., 2015). Bu teknik, 200 ila 600 MPa arasinda degisen yiiksek
basinglar ve 30 ila 85°C arasindaki sicakliklar kullanir ve emiilsiyonlarin partikiil
boyutunu azaltarak homojen partikiiller iireterek stabiliteyi artirabilir. Kolloidal
partikiillerin boyutunun kiiciiltiilmesinin yaninda, mikroorganizmalar tizerindeki
ylksek basincin etkileri nedeniyle UHPH islemi ile mikroorganizmalarin ayni anda

yok edilmesi saglanabilir (Cruz vd., 2007).

Yiiksek Hidrostatik Basingla isleme (HHP), hem 100-800 mPa aralifinda basing
etkisi ile siitler lizerinde, 6zellikle proteinlerin 6zelliklerini degistirir ve istenen

dokuya, duyusal dzelliklere ve besin degerine yol agar (Dhakal vd., 2014).

Ultrases, sivi1 igerisine gonderilen ses dalgalari sivi i¢inde bulunan molekiillerin
titresmesi ve bu titresimi komsu molekiile aktararak devam ettirmesi ile meydana
gelir. Partikiil boyutunun azalmasiyla homojen stabil yapilar olusturmaktadir

(Jafari vd., 2007).

Darbeli Elektrik Alanlar1 (PEF), gida iiriinlerindeki mikroorganizmalari; aroma,
renk veya besin bilesikleri lizerinde minimum etkiyle inaktive etmek i¢in kullanilan
termal olmayan bir teknolojidir. Uriin iki elektrot arasma yerlestirilir ve yiiksek
voltajlarda (1-80 kV/cm) ¢ok kisa darbelere (milisaniye) tabi tutularak stabilite
saglanir (Puertolas vd., 2016).

Ultraviyole, UV-C 15181, gida {iriinlerinin islenmesinde kullanilan bir fiziksel
islemdir. Bu islem, mikroorganizmalarin inaktivasyonu i¢in etkili bir yontem olarak
kullanilir ve kimyasal kalintilar olusturmadigi bilinmektedir (Char vd., 2010). UV-
C 15181in1n mikrobiyal inaktivasyon tizerindeki ana etkisi, 6zellikle 254 nm dalga
boyunda, DNA seviyesinde gerceklesir. Bu dalga boyunda UV-C 15181 emildiginde,
ozellikle pirimidin bazlar1 arasinda dimerler olarak adlandirilan yapilar olusturmak
i¢in enerji transferi gerceklesir. Bu, DNA molekiiliinde hasara yol acar ve hiicrenin
replikasyon ve transkripsiyon siireclerini engeller (Liltved & Landfald, 2000).
Sonug olarak, mikroorganizmalarin genetik materyalleri etkilenir ve hiicre 6liimiine
neden olur. UV-C islemi, mikrobiyal inaktivasyonu saglamak i¢in genellikle diisiik
sicaklikta uygulanir, bu da gida iiriinlerinin kalite ve besin degerini korumak i¢in

avantaj saglar. Ancak, UV-C 1s1gmin etkili olabilmesi i¢in mikroorganizmalarin
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1518a maruz kaldig: siire ve yogunluk gibi faktorlerin dikkate alinmasi énemlidir.
Islemin dogru uygulanmasi, mikrobiyal giivenligi saglarken gida iiriiniiniin
kalitesini etkilememelidir. UV-C 15181, gida endiistrisinde mikrobiyal inaktivasyon
i¢cin bir segenek olarak kullanilmaktadir. Ancak, her gida {iriinii i¢in etkinligi ve
uygulanabilirligi degerlendirilmelidir. Ayrica, UV-C igleminin diger gida isleme
teknikleriyle birlikte kullanilmas1 da disiiniilebilir, ¢linkii farkli iglemlerin
kombinasyonu, mikrobiyal giivenligi artirabilir ve gida {irtinlerinin kalitesini

optimize edebilir (Ochoa-Velasco vd., 2018).

1.1.2 Bitkisel Bazli Dondurma

Yapilan bir ¢aligmaya gore soguk pres findik yagi yan iirlintinden fonksiyonel bir
gida bilesigi olarak yiiksek basingli homojenize findik siitii elde edilmistir. Findik
stitii kullanilarak elde edilen dondurmalarin artan findik siitii konsantrasyonu ile
dondurmalarin su tutma ozelliklerinin, akis davranislarinin ve emiilsifiye etme
kapasitesinin, daha gelismis yapi, daha yiiksek kivam ve toplam fenolik igerik ve

antioksidan aktivitesine sahip oldugu gézlenmistir (Atalar vd., 2021).

Diger bir ¢alisma ise ceviz siitliniin vegan dondurma tiretiminde kullanilabilecegini
gostermistir. Ceviz siitii, yliksek yag igerigi sayesinde dondurma oOrneklerinin
hacim, protein ve doymamis yag asidi gibi fizikokimyasal 6zelliklerini gelistirmesi
bitkisel siit ve siit alternatiflerinde kullanim potansiyelinin yiliksek oldugunu

vurgulamistir (Bekiroglu vd., 2022).
1.1.3 Soguk Pres Yaglar ve Yan Uriinleri

Soguk presleme yontemi, yagli tohumlardan yagin ¢ikarilmasi i¢in uygulanan bir
mekanik islemdir. Bu yontemde yiiksek sicaklik veya ¢oziiciiler kullanilmaz. Bu
nedenle soguk pres yaglar tiiketici acisindan daha c¢ekici hale getiren duyusal,
besleyici ve fonksiyonel 6zelliklere sahip olabilir. Soguk presleme islemi, tohum
yaglarinin zenginlestirilmesi i¢in biyoaktif bilesenlerin korunmasina da olanak
tanir. Flavonoidler, fenolik asitler, antioksidanlar, steroller, esansiyel yag asitleri ve
diger biyoaktif bilesenler soguk pres yaglarinda daha yiiksek seviyelerde
bulunabilir. Ozellikle a-linolenik asit gibi esansiyel yag asitleri, soguk presleme
islemiyle elde edilen yaglarda daha fazla bulunabilir. Ayrica tohum yaglarinda
tokoferoller, karotenoidler ve diger hidrokarbonlar gibi besleyici bilesenler de
artabilir (Ketenoglu vd., 2020)
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Soguk pres yag iiretimi sirasinda yan liriinler de ortaya ¢ikar. Bu yan iiriinlerin geri
kazanimi ekonomik agidan 6nemlidir. Yan {iriinler, yiiksek protein, polisakkarit ve
diger besleyici bilesenlerin yani sira fonksiyonel, antioksidan ve antimikrobiyal
Ozelliklere sahip olabilir. Ayrica, solvent izi igermezler (Masmoudi vd., 2021,
Tekin-Cakmak vd., 2021; Zaky vd., 2021). Bu nedenle, soguk preslenmis yag yan
tiriinleri, bitkisel bazli siit ve siit tirlinleri gelistirmek i¢in kullanilabilir. Yiiksek
protein ve polisakkarit icerikleri, bu yan tiriinlerin bitkisel bazli siitlerin besleyici
bilesenlerini  zenginlestirmek icin potansiyel bir kaynak olabilecegini
gostermektedir. Sonug olarak, soguk presleme yontemiyle elde edilen yaglar,
besleyici bilesenlerin zenginlestirilmesi ve biyoaktif bilesenlerin korunmasi
acisindan avantaj saglar. Ayrica, yan {riinlerin kullanimiyla ekonomik ve c¢evresel
faydalar elde edilebilir. Bu nedenle, bitkisel bazl siit ve siit iirlinleri endiistrisinde

soguk preslenmis yag ve yan iriinlerin kullanimi1 6nemli bir potansiyele sahiptir.

1.2 Tezin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, genellikle vegan ve vejetaryen gibi kaynakta segicilik
gosteren tiiketiciler ile laktoz intoleransa veya ¢evresel / hayvansal duyarliga sahip
kisiler igin, alternatif protein kaynaklari olarak, soguk pres yag sanayi yan
tirtinlerinden bitki bazli siit ve dondurma tiretilerek, bu trtinlerin fizikokimyasal,

duyusal, reolojik ve yapisal ¢esitli 6zelliklerini belirlemektir.

1.3 Hipotez

Soguk pres yaglarinin iiretimi sirasinda 6nemli miktarda yan iiriin olusur ve bu yan
irlinler ¢esitli agilardan zengin olabilir. Fonksiyonel, antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklere sahip olmalarinin yani sira herhangi bir ¢oziicii izi igermezler ve yiiksek
protein ve karbonhidrat gibi besleyici bilesenlere sahip olabilirler. Bu yan iiriinler,
diisiik katma degerli {irtinler olarak kabul edilebilir. Ancak, geri kazanilarak yiiksek
katma degerli bitkisel bazli siit ve siit tirlinlerine dontistiiriilebilirler. Yan tiriinlerin
yiiksek protein icerigi, bitkisel bazli siitlerin protein icerigini artirma potansiyeline
sahiptir. Ayrica, zenginlestirilmis besleyici bilesenler ve fonksiyonel ozellikler,
bitkisel bazli siit ve siit {irlinlerinin besin degerini ve saglik yararlarini artirabilir.
Bu sekilde, soguk pres yag iiretimi sirasinda olusan yan iirlinlerin geri kazanilmast,

atik azaltma, ekonomik kazang ve stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir potansiyele
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sahiptir. Bu yan {irlinlerin doniisiimiiyle yiiksek katma degerli bitkisel bazli siit ve
stit diriinleri elde edilebilir, boylece iiriin ¢esitliligi artirilabilir ve daha saglikli

alternatifler sunulabilir.
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2

MATERYAL VE YONTEMLER

2.1 Materyal

Bu ¢aligmada ham madde olarak ONEVA Gida A.S. 'den (Istanbul, Tiirkiye) temin
edilen soguk preslenmis yag endiistrisi yan tirtinleri (Hindistan cevizi (HYY), ¢6rek
otu (CYY) ve kabak ¢ekirdeginin (KYY) soguk presle yag ekstraksiyonu yan
tirtinleri) kullanilmigtir (Sekil 2.1). Soguk preslenmis yaglarin kimyasal bilesimi
tirtin ve iiretim farkliliklar1 gibi durumlardan etkilenecegi i¢in bu yan iiriinler ayn1
seri iretimden alimmistir. Calismada kullanilan soguk pres makinasi 710 mm
boyunda 260 mm genisliginde, motor giicii 1,5 kW, enerji tiiketimi 400-850
Watt/saat, sanziman helisel milli disli 6zelliklerine sahip vidali prestir. Saatte 1-50
kg arasinda 200'den fazla tohum isleme kapasitesi olmak tlizere ¢ok ¢esitli tohum
isleme Ozelliklerine sahiptir. Soguk preslenmis makinesinin kapasitesi 1080 kg
iiriin/glin’diir. Yag1 alindiktan sonra geriye kalan yan {iriin kurutulmus sekilde

muhafaza edilmistir.

Bu yan iiriinler Yildiz Teknik Universitesi Gida Miihendisligi laboratuvarmna
getirilmis ve analizlerine kadar 4°C'de kapal1 ve opak ortamda muhafaza edilmistir.
Bu yan iiriinler, bir laboratuvar degirmeni (PX-MFC 90 D, Kinematica, Malters ve

Isvigre) kullamlarak 6giitiilmiistiir ve 140 numaral elekten elenmistir.

Sekil 2.1 Soguk pres yag yan tiriinleri

Dondurma iiretiminde pudra sekeri, aygicek yagi, ksantan gam (stabilizator olarak)
ve lesitin (emiilgator olarak) kullanilmistir. Hindistan cevizi siitii yerel bir pazardan

ticari kontrol siitii olarak satin alimmistir (Alpro Co., Bel¢ika). Ksantan gam ve
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lesitin, Sigma-Aldrich'ten (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, ABD) temin

edilmistir.

2.2 Yontemler

2.2.1 Yan Uriinlerin Fizikokimyasal Ozellikleri

2.2.1.1 Kuru Maddesinin Belirlenmesi

Yan iriinlerin kuru maddesi, AOAC’nin onayli (Horwitz & Latimer, 2005)
tarafindan verilen yontem kullanilarak kantitatif olarak analiz edilmistir. 10+0.1 g
yan iirlinler, sicak hava kurutucusunda (FN 120, Nuve, Ankara, Tiirkiye) 105°C'de
sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Kurutma igleminden sonra, agirliklar bir

analitik terazi (Sartorius d=0,1 mg Laboratoire HUMEAU) ile 6l¢iilmistiir.
2.2.1.2 Kiil I¢eriginin Belirlenmesi

Yan driinlerin kil icerikleri, AOAC’nin (Horwitz & Latimer, 2007) resmi analiz
yontemlerine gore bir kiil firninda (Barnstead Thermolyne 72700) 550°C'de en az

5 saat yakilarak belirlenmistir.
2.2.1.3 Yag Iceriginin Belirlenmesi

Yan {irlinlerin yag icerigini belirlemek i¢in bir Soxhlet ekstraksiyon yontemi tercih
edilmistir. Bu analiz i¢in 500 mL'lik cam siseler agirliklar1 sabit tartima gelene
kadar 105 + 2°C'deki etiivde 1ki saat bekletilmistir. Desikatorde oda sicakligina
gelmesi beklendikten sonra tartimlari alinmistir. Yan iirlinler, ¢oziiciiniin yaga
optimum sekilde niifuz etmesini saglamak i¢in miimkiin olan en kii¢iik parcaciklari
elde etmek iizere dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis numuneler 10 g tartilarak 6nce kaba
siizge¢ kagidina daha sonra kaba siizge¢ kagidi kartusa yerlestirilmistir. Kartus,
solventin numuneden tagsmasini énlemek igin yagsiz pamukla kaplanmistir. Kartus
aparata yerlestirilmigtir. Isitma plakalarma solvent (¢oziicii olarak hekzan
kullanmilmistir) eklenerek 60°C'ye ayarlanmigtir. Analiz yaklagitk 6 saatte
tamamlanmistir. Bu siire sonunda ¢oziicii damitma yoluyla uzaklagtirllmistir ve
siseler 105°C'de etiivde 1 saat inkiibe edilerek kalan ¢oziicliniin yagdan tamamen
uzaklastirilmas: saglanmistir. Etlivdeki plakalar desikatorde oda sicakligina kadar
sogutulmustur ve son tartimlart yapilmigtir. Yan {irlinlerin toplam yag icerigi daha

sonra asagidaki denklem (2.1) kullanilarak hesaplanmstir:
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Yag (%) = (M1 — M2)/m) = 100 (2.1)

MI1: Yag+Cam sise (sabit tartim)

M2: Cam sise (sabit tartim)

m: Ornek miktar

2.2.1.4 Protein Iceriginin Belirlenmesi

Soguk pres yan tirlinlerin protein igerikleri Kjeldahl yontemi (Jung vd., 2003) ile
belirlenmistir. Yaklasik 3 g numune tartilarak Khejdal sisesine yerlestirilmistir.
Uzerine 25 mL konsantre H2SOs ve 1 adet Kjeldahl tableti (potasyum siilfat
(K2S04), sodyum siilfat (Na2SOs), titanyum oksit (TiO2) ve bakir siilfat (CuSOs4)
karisimi) eklenerek 200-250°C 2 saat bekletilmistir. Orneklerin rengi siyahtan
seffaf bir renge donene kadar 350-400°C'de yaklasik 8 saat yakma islemi
gerceklestirilmistir. Ornekler sogumaya birakildiktan sonra iizerine 5 ml %40
NaOH, 3 ml %3 borik asit ilave edilerek distilasyon islemi yapilmistir (Behr
Distilasyon Unitesi-S5, Almanya). 1 dakika distilasyondan sonra 0,1 N HCI ile
titrasyon yapilarak harcanan HCl ml olarak kaydedilmistir. Yan {riinlerin toplam
protein igerikleri elde edilen nitrojen degerleri ile 6,25 protein faktorii ¢arpilarak

hesaplanmistir (Denklem 2.2 ve 2.3).

Nitrojen (%) = (V1 —-V0) * N x M)/m = 100 (2.2)

Protein (%) = Nitrojen (%) * 6,25 (2.3)

V1: HCI soliisyonun harcanmis hacmi (mL)
V0: HCI soliisyonun baslangi¢ hacmi (mL)
N: HCI soliisyonun normalitesi (0,1)

M: Nitrojenin molar kiitlesi 0,0014g/100mol

m: Numune kiitlesi (g)
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2.2.1.5 Su Aktivitesinin Belirlenmesi

Yan iriinler ylizeyi kaplayacak sekilde plastik kaplara yerlestirildikten sonra
degerler su aktivitesi dlgerde (AquaLab, 2.0, ABD) 25°C'de elde edilmistir.

2.2.1.6 pH Degerinin Belirlenmesi

Yan iirtinlerin pH'1, 25°C'de damitilmis su iginde %10 (a/h) toz siispansiyonu i¢inde

bir pH metre (WTW-Inolab, Weilheim, Almanya) kullanilarak dl¢iilmiistiir.
2.2.1.7 Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Yan {irlinlerin renk parametrelerini 6lgmek i¢in bir kolorimetre (CR-400, Konica
Minolta, Tokyo, Japonya) kullanilmistir. Tiim 6l¢iimler CIELAB sisteminde (L*,
a* ve b*) ve 25°C'de tglii olarak yapilmistir. Yan {irlinlerin renk degerleri L*
(beyazlik (100) /koyuluk (0)), a* (kirmizi/yesillik) ve b* (sari/mavilik) olarak

verilmistir.

2.2.2 Yan Uriinlerin Biyoaktif Ozellikleri
2.2.2.1 Ekstraksiyon

Biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in metanol su kullanilmistir. Ekstraksiyon
islemi sirasinda 1 g numune test tilipli i¢ine aktarilarak iizerine 10 ml metanol:su
(1:1) karigimi ilave edilmistir. Karigim bir ultra-turrax (Daihan, HG-15D)
kullanilarak 10000 rpm'de 2 dakika homojenlestirilmistir. Karigim, oda sicakliginda
1 saat galkalanarak 5000 rpm’de 5 dakika santriflij yapilmistir. Siipernatan, 0,45
um'lik bir siringa filtresinden siiziilerek elde edilen ekstraktlar ileri analizler i¢in -

20°C'de muhafaza edilmistir.
2.2.2.2 Toplam Fenolik Iceriginin Belirlenmesi

Elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik igerigi (TPC) (Jung vd., 2003) tarafindan
aciklanan modifiye ydnteme gore belirlenmistir. islem sirasinda 0,5 mL yan
tirtinlerin ekstraktlarinin tizerine sirasiyla 2,5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi ve 2 mL
Na>C0z ilave edilmistir. Karisim karanlik bir yerde 25°C'de 30 dakika inkiibe
edildikten sonra TPC igerikleri bir spektrofotometre (Shimadzu UV-1800, Japonya)
ile 760 nm'de belirlenmistir. Numunelerin TPC'leri, 100 g kurutulmus numune

basina miligram gallik asit esdegeri (GAE) olarak hesaplanmustir.
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2.2.2.3 Toplam Antioksidan Analizleri

Toplam antioksidan kapasitesi CUPRAC ve DPPH serbest radikal tutucu etki
yontemi ile spektrofotometrik olarak gerceklestirilmistir. Tiim analizler en az iki

tekrarl olarak yapilmistir.

Her bir yan iriin ekstrakti (0,1 ml) 1 ml CuCl; soliisyonu (170,48 mg
CuCl2.2H20/100 ml su olarak hazirlanmistir), 1 ml Neocuproin (Nc) soliisyonu
(0.156 g Nc/100 ml etanol olarak hazirlanmistir) ve 1 ml NH4Ac (7,708 g
NHsAc/100 ml su olarak hazirlanmistir) soliisyonu ile karistirilmistir. Ardindan
karigima 1 ml distile su ilave edildi. Yan liriinlerin ekstraktlarinin absorbansi, 60
dakikalik inkiibasyondan sonra bir spektrofotometre (Shimadzu UV-1800,
Japonya) ile 450 nm'de 6l¢iilmistiir. Sonuglar, 100 g basina mg Trolox esdegeri
(TE) olarak verilmistir.

Her bir yan tiriin ekstrakt1 (0,1 ml) 4,9 ml DPPH (1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl)
soliisyonu ile karistirilmistir. Yan tlirtinlerin ekstraktlarinin absorbansi, 60 dakikalik
inkiibasyondan sonra bir spektrofotometre (Shimadzu UV-1800, Japonya) ile 517
nm'de Olcililmiistiir. Sonuglar, 100 g basina mg Trolox esdegeri (TE) olarak

verilmigtir.
2.2.3 Yan Uriinlerin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Yan iiriinlerin toplam bakteri, koliform bakteri, maya ve kiif sayimlar1 i¢in homojen
hale getirilen 10 g yan iiriin 6rneklerinin steril 90 ml peptone water (SCHARLAU
02-494) igerisine tartilmis ve homojenize edilmistir. Ik olarak 10 hazirlanan
soliisyondan 0,1 ml alinarak 10*’e kadar seyreltme yapilmistir. Toplam bakteri
saymmi i¢in PCA (Plate Count Agar, Merck, Darmstadt, Almanya) besiyeri
kullanilarak yayma plak yontemine gore ekim yapilmistir. 37 °C’de 48 saat sonunda
koloni sayimlart alinmistir. Toplam koliform sayimi1 i¢in VRB (Violet Red Bile)
Agar besiyeri kullanilarak yayma plak yontemine gore ekim yapilmistir. 24 saat
30°C’ de inkiibe edilerek koloni sayimlar1 alinmistir. Toplam maya ve kiif sayimi
icin DRBC Agar (Merck, Darmstadt, Almanya) besiyeri kullanilarak yayma plak
yontemine gore ekim yapilmistir. 28°C’de 5 giin sonunda koloni sayimlari

alinmustir.
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2.2.4 Bitkisel Bazh Siitiin Hazirlanisi

Bu calisma kapsaminda hammadde olarak soguk preslenmesiyle elde edilen
Hindistan cevizi, ¢orek otu ve kabak ¢ekirdegi yag yan tiriinleri kullanilmistir. HY'Y
(Hindistan cevizi yagi yan iiriinii), CY'Y (¢orek otu yagi yan iiriinii) ve KY'Y (kabak
¢ekirdegi yagi yan iriinii) bir laboratuvar ogiitiiciisiinde (Kinematica, Malters,
Isvigre) ogiitiildii ve ardindan No.140 elek ile elenmistir. Bitkisel bazli siitlerin
iretiminin akis semasim (Sekil 2.3)’de gosterilmektedir. Yan {iriin 6giitiildiikten
sonra toplam kati1 konsantrasyonunu belirlemek i¢in farkli sicakliklarda (40°C-
50°C-60°C) damitilmis su ile seyreltilmis ve homojenlestirilmistir. On denemeler
sonucunda, en yiliksek protein miktarim1 elde etmek icin %10 w/v kati
konsantrasyonunda ve 60°C'de 1 saat on 1s1l islem uygulanmasina karar verilmistir.
Bu islem, yan iiriiniin fiziksel 6zelliklerini ve protein igerigini optimize etmek igin
yapilan bir 6n islemdir. 60°C'de 1 saat 6n 1s1l islem, belirli bir sicaklik ve siire
kombinasyonuyla yan tiriindeki proteinin uygun sekilde islenmesini saglayabilir ve
istenen sonuglara ulasilmasina yardimci olabilir. Bu 6n islem, yan {iriiniin sonraki
asamalarda bitkisel bazli siit veya siit iirlinlerine doniistimii i¢cin daha uygun bir
form olusturabilir veya yan liriindeki proteinin kullanilabilirligini artirabilir. Yan
iiriiniin homojenlestirilmesi ise karistmin daha homojen bir sekilde dagilmasin
saglar. Bu 6n deneme sonuglarina dayanarak, yan {iriiniin uygun konsantrasyon ve
on islem kosullarinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu adimlar, bitkisel bazli siit ve siit
iriinlerinin tiretimi i¢in yan iirtinlerin optimize edilmesi ve en yliksek katma degerin

elde edilmesi amaciyla yapilan ¢alismalarda kullanilan prosediirlerdir.
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Sekil 2.2 Bitkisel siitler

Ultrases homojenizasyonunun optimum gii¢ (W) ve siiresinin (dk) belirlenmesi igin
bitki bazli siitiin damlacik boyutu, % protein ve Kolloidal stabilitesi 6l¢tilmistiir.
Belirlenen optimum giic ve siirede homojenize edilmistir. Ultrases isleminde
sicaklik 40°C'de sogutucu inite ile sabit tutulmustur. Daha sonra siit siiziilerek
siitlin sicakligr 10°C'ye diisiiriilerek siit 6rnekleri buzdolabinda 4°C'de muhafaza

edilmistir.
2.2.5 Deneysel Dizayn

Yanit yiizey metodu ve tiim faktoriyel merkezi komposite dizayn kullanilarak
ultrases giicii (W) ve siirenin (dk) bitkisel bazli siit orneklerinin protein (%)
damlacik boyutu (nm) ve kolloidal stabilite 6zellikleriine etkisi arastirilmis ve
maksimum protein ve kolloidal stabilite ve minimum damlacik boyutu degerine
gore optimum formiilasyon belirlenmistir. Design expert software (Version 7 Stat-
Easy Co., Minneapolis, MN, USA) programi kullanilarak 13 farkli deneysel nokta
elde edilmistir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1 Deneysel dizayn matrisi

Deneme Giig Siire
(W) (dk)
1 300 1
2 500 1
3 500 4
4 500 4
5 400 4,62
6 500 1
7 400 2,5
8 400 2,5
9 300 4
10 400 2,5
11 300 1
12 400 0,38
13 300 4

2.2.6 Bitkisel Bazh Siitiin Damlacik Boyutu ve Zeta Potansiyeli

Damlacik boyutu odlgiimleri, statik 151k sagilimi prensibiyle calisan bir parcacik
boyut analiz cihazi olan Zetasizer Nanozs (Malvern Instruments, Ltd.,
Worcestershire, BK) kullanilarak yapilmistir. Zetasizer Nanozs, pargacik boyutu ve
dispersiyon oOzelliklerini analiz etmek icin kullanilan bir cihazdir. Bu cihaz,
ornekteki parcaciklarin hareketinin 15181 nasil sa¢tigimi dlgerek parcacik boyutu
dagilimmi belirlemektedir. Dondurma karisimi ornekleri damitik suda 500 kat
seyreltilerek Z-ortalama cap1 olarak belirlenmistir. Siit 6rneklerinin kolloidal
dagilim stabilitelerini belirlemek i¢in {-potansiyel olssn mikro-elektroforez cihazi
(Zetasizer Nanozs, Malvern Instruments, Ltd., Worcestershire, BK) kullanilarak
karakterize edilmistir. Ornekler damitik su ile 500 kat seyreltildikten sonra
ultrasonik su banyosunda birkag¢ saniye homojenize edildikten sonra Ol¢iim

alinmastir.
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2.2.7 Bitkisel Bazh Siitiin Fizikokimyasal Ozellikleri

Bitkisel siit orneklerinin yag icerikleri Gerber yontemine gore belirlendi. Bitki siitii
orneklerinin protein igerigi Kjeldahl yontemi (Jung vd., 2003) (N x 6,25) ile
degerlendirilmistir. Bitki siitii 6rneginin pH'1 bir pH metre (WTW-inoLab,

Weilheim, Almanya) ile dl¢iilmiistiir. Olciimler ii¢ paralel seklinde yapilmustir.
2.2.8 Bitkisel Bazh Siitiin Kolloidal Stabilitenin Belirlenmesi

Bitkisel siit numunelerinin kolloidal stabilitesi, 4°C'de muhafaza edilerek faz ayrimi
miktariyla belirlendi. Siit 6rnekleri 50 mL'lik tiiplere aktarildi ve 7. giinde olusan
faz ayriminin yiikseklikleri olgiildii. Bu olgimler, emiilsiyon stabilitesi olarak
adlandirilan bir parametre kullanilarak kolloidal stabiliteyi belirlemek ig¢in

kullanilmistir.

Emiilsiyon stabilitesi, bir s1v1 igindeki kii¢lik damlaciklarin diger bir sivida ne kadar
uzun siire dagilmasini ve bir arada kalmasini saglama yetenegini ifade eder. Bitkisel
siit numunelerindeki emiilsiyon stabilitesi, numunelerin igerisindeki yag
globiillerinin siit matrisi i¢inde ne kadar homojen dagildigin1 ve ayrigmanin ne

kadar az oldugunu gdsterir.

Emilsiyon Stabilitesi (%) = 100 — ((Vn /V0) x 100) (2.4)

Burada Vi, depolama siiresindeki (mL) sedimantasyon hacmidir ve Vo, baslangic
hacmidir (mL).

2.2.9 Bitkisel Bazh Siitiin Optik Mikroskop Goriintiileri

Orneklerin mikro yapisi, kamera baglantis1 olan bir mikroskop (OlympusDP27,
Almanya) kullanilarak degerlendirilmistir. Ornekler lamel iizerine birka¢ damla
damlatilarak hava veya kabarcik olmamasi i¢in bir lam ile ortiilerek 40X objektif

bliylitmede goriintiilenmistir.
2.2.10 Bitkisel Bazh Siitiin Renk Degerleri

Siit 6rneklerinin renk parametreleri CR-400 (Konica Minolta, Tokyo, Japonya)
renk 6l¢iim cihazi ile kalibre edilmis ve dl¢limler paralel olarak ii¢ farkli noktadan
gerceklestirilmistir. L* degeri parlakligi (0-100), a* degeri kirmizidan (+) yesile (-
), b* degeri saridan (+) maviye (-) renk degisimini gosterir.
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2.2.11 Bitkisel Bazh Siitiin UV-Pastorizasyonu

UV-C reaktorii, Defne Miihendislik Laboratuvar Ekipmanlar1 (Afyonkarahisar)
tarafindan kullanilmigtir. Reaktor, ana govde lizerinde 2 L kapasiteli paslanmaz
celik besleme tinitesi, peristaltik pompa, UV-C lambali paslanmaz gelik kolon ve
poliliretan baglant1 borularindan olugmaktadir. Su, besleme {initesinden reaktore
pompalanir ve UV-C lambanin etkisiyle mikroorganizmalarin inaktivasyonu
gergeklesir. Bu reaksiyon, 253,7 nm'deki radyasyon giicii 18 W olan Lightech
GPHB846T5L/HO/4 model UV-C lamba tarafindan saglanir. Reaktoriin ¢ift cidarl
yapisi, islem sirasinda kolonda sabit bir sicakligin korunmasini saglamak igin
sogutma suyunun gegisini saglar. Bu sayede reaktoriin istenilen sicaklikta ¢calismasi
ve etkinliginin saglanmasi amaclanir. UV-C reaktorii ¢aligmaya baslamadan 15
dakika once c¢aligtirildi ve kolonun dezenfeksiyonu UV-C radyasyonu ile saglandi.
UV pastorizasyonda 20 ve 40 mL/dk akis hizinda sirasiyla 54 J/mL ve 27 J/mL UV

doz uygulamasi gerceklestirilmistir.
2.2.12Bitkisel Bazh Siitlerin Mikrobiyolojik Analizleri

UV pastorizasyon ve ultrases homojenizasyonun mikrobiyal etkisini belirlemek
icin bitkisel bazli siit 6rneklerinin toplam bakteri, koliform bakteri, maya ve kiif
sayimlari i¢in homojen hale getirilen bitkisel bazli siit ornekleri steril 90 ml
peptonlu su (SCHARLAU 02-494) igerisine tartilmis ve homojenize edilmistir. Her
ornege toplam koliform, maya ve kiif 10" hazirlanan soliisyondan ekim yapilmustir.
HYY siitiiniin toplam bakteri sayimi 102 seyreltmede diger 6rnekler 107
seyreltmede yapilmistir. Toplam bakteri sayimi i¢in PCA (Plate Count Agar-
MERCK 1.05463.0500), toplam koliform sayimi i¢in VRB Agar (Violet Red Bile),
toplam maya ve kif icin DRBC Agar (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol-
MERCK 1.00466.0500) besiyeri kullanilarak yayma plak yontemine gore ekim
yapilmustir.

2.2.13Bitkisel Bazlh Dondurmanin Hazirlanisi

Hindistan cevizi yagi yan iiriinii (HYY): Kaynak olarak soguk pres Hindistan
cevizi yagi yan {irlini kullanilarak bitki bazli dondurma iiretimi akis semasinda
gosterilmistir (Sekil 2.3). Ticari Hindistan cevizi siitii ile farkli yag oranlarina
(%2,5, 7,5 ve 12,5) sahip kontrol numuneleri (K1, K2 ve K3) olarak ii¢ farkli

dondurma numunesi iiretilmistir. Bagka bir kontrol dondurma 6rnegi (HY'Y S-K3),
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HYY siitii kullanilarak (%12,5 yag oraninda) iiretilmistir. %2,5 yag oranina sahip
diisiik yagl dondurma 6rnekleri (HY'Y-1, HYY-2 ve HYY-3) %1, 2 ve 3 oraninda

HYY ilavesi ile stabilize edilmistir.

Bitki bazli dondurma o6rneklerinin formiilasyonu %2,5-12,5 yag, %12 seker, %2
lesitin ve %0,35 ksantan gamdan (KG) olusturulmustur. ilk énce, KG ve HY'Y siitii,
dondurma tiretiminin ilk asamasinda olusturulan formiillere gore tartildi. KG,
tamamen ¢Ozlinmesi i¢in kademeli olarak ilave edilmistir ve bir manyetik
karistiricidda 1000 rpm'de tutulmustur. Daha sonra HYY (%]1-3) eklenmistir ve
karistirtlmistir, az yagli dondurma formiilasyonuna gére (HYY 1, HYY2 ve HYY3)
tartilmistir. Daha sonra sirasiyla seker ilave edilmistir. Lesitin ve yag karistirildi ve
tim dondurma formiilasyonlarina eklenmistir. Daha sonra dondurma karigimlar
homojenizator (Ultra Turrax, DAIHAN, HG-15D, Gang-Won-Do, Giiney Kore) ile
1000 rpm'de 3 dakika homojenize edilmistir. Bu prosediirii takiben, tim dondurma
karisimi iki giin boyunca 0-4 °C'de olgunlagmast i¢in tutuldu. Karigimlar daha sonra
bir dondurma makinesi (DeLonghi IL Gelataio ICK5000, Treviso, Italya) ile
dondurma yapmak i¢in kullanildi. Dondurma ornekleri analiz i¢in -18 °C'de

saklanmistir.

Corek otu yag yan iiriinii (CYY) ve kabak c¢ekirdegi yag: yan iiriinii (KYY):
Bitki bazli dondurma {iiretiminde tiim 6rnekler ¢orek otu yagi ve kabak cekirdegi
yag1 yan iriin siitii ile elde edilmistir. Kontrol numuneleri olarak farkli yag
oranlarma (2,5, 7,5 ve %12,5) sahip kontrol numuneleri olarak ii¢ farkli dondurma
numunesi iiretilmistir. %2,5 yag oranina sahip diisiik yagh dondurma 6rnekleri (%1,

2 ve 3 oraninda CYY ve KYY ilavesi ile stabilize edilmistir.

Bitki bazli dondurma orneklerinin formiilasyonu ve {iretim asamalari Hindistan

cevizi siitii bazli dondurma ile aynidir (Sekil 2.3).
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Bitkisel Stit Uretimi

%10 HAMMADDE 60°C BN ISIL 10.000 RPM - 5 DK
ILE SU KARISIMI ISLEM ULTRATURAKS ILE ULTRASES ILE FILTRASYON
HOMOJENIZASYON HOMOJENIZASYON

BITKISEL SUT

Bitkisel Dondurma Uretimi

% 2,5 vag %12 Seker, %2 Lesitin, %0,35 Ksantan gam

9% 2,5-75 - 125vag
9% 1-2-3 hammadde 2-1,2-125vag

MIKSLERDEN

DONDURMA HAZIRLANAN
DONDURMA CiHAZINDA hzg;?:,:mﬁ 10.000 RPM - 3 DK MIKSLERIN 1000
DONDURMA " ULTRATURAKS iLE RPM MANYETIK
‘ (0-4°C 24 SAAT)
URETIMI (-18°C OLGUNLASTIRMASI HOMOJENIZASYON KARISTIRICIDA
DEPOLANMASI) KARISTIRILMASI

Sekil 2.3 Bitkisel siit ve dondurma akim semasi

2.2.14Bitkisel Bazhh Dondurma Karisimlarmim Damlacik Boyut

Dagilimlar ve Zeta Potansiyel Degerleri

Orneklerin damlacik boyutu pargacik boyut analiz cihazi (Zetasizer Nanozs,
Malvern Instruments, Ltd., Worcestershire, BK) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Dondurma karigimi ornekleri damitik suda 500 kat seyreltilerek Z-ortalama cap1
olarak belirlenmistir. Dondurma karigimlarinin kolloidal dagilim stabilitelerini
belirlemek i¢in ({-potansiyel) mikro-elektroforez cihazi (Zetasizer Nanozs,
Malvern Instruments, Ltd., Worcestershire, BK) kullanilarak karakterize edilmistir.
Ornekler damitik su ile 500 kat seyreltildikten sonra ultrasonik su banyosunda

birkag¢ saniye homojenize edildikten sonra 6l¢lim alinmistir.
2.2.15 Bitkisel Bazh Dondurmamin Reolojik Ozellikleri

Bitki bazli dondurma karigimlarinin reolojik 6l¢timleri stres ve sicaklik kontrolli
peltier 1sitma sistemine sahip reometre (MCR 302, Anton Paar, Avustralya) ile

gerceklestirilmistir. Paralel plakada, PP50 reometre probu kullanilmis olup ve
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numune plakasi arasinda 0,5 mm bosluk birakilmistir. Her reolojik 6l¢tim 25°C'de

tic kez gerceklestirilmistir.

Omneklerin akis davramis reolojik 6zellikleri 0-100 kesme hizi (s') araliginda
belirlenmistir. Akis davranis reolojik Ozelliklere ait parametreler Power Law

modeli ve dogrusal olmayan regresyon kullanilarak hesaplanmistir.

T=Kxpm (2.5)

Burada t degeri kayma gerilimi (Pa), K kivam katsayisidir (Pa.s" ), y kayma hizidir

(s1) ve n akis davranis indeksidir.

Dondurma karisimlarinin dinamik reolojik analizi paralel plaka konfigiirasyonu ile
gerceklestirilmistir. Dogrusal viskoelastik bolge ilk olarak %0,1 ve %2100
gerilmede gergeklestirilen amplitiid tarama testi kullanilarak tanimlanmistir.
Sonuglara dayali olarak, frekans tarama testi 0,1-10 Hz. frekans araliginda ve 0,1-
64 s agisal hizda (w) gerceklestirilmistir. Numunelerin agisal hizlarina bagl olarak
depolama modiilii (G') ve kayip modiilii (G") belirlenmistir. Dinamik reolojik
parametreleri hesaplamak i¢in power-law modeli ve dogrusal olmayan regresyon

kullanilmistir.

G =K'(w)" (2.6)

GII — K”(w)n” (27)

Burada G’ degeri depolama modiiliidiir (Pa), G degeri kayip modiiliidiir (Pa), w
acisal hiz degeridir (s!), K’, K" kivam katsayis1 degerleridir (Pa.s") ve n’, n” akis

davranigi indeks degerleridir.
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Dondurma drneklerinin 3-ITT reolojik 6zellikleri, degisken kesme hizi igin 150 s
ve sabit kesme hizi i¢in 0,5 s olarak hesaplanmistir. Degerlerin belirlenmesinde
lineer viskoelastik bolge dikkate alinmis ve 6rneklerde lineer viskoelastik bolge 50
st'de durmaktadir. Ik araligm ilk 100 saniyesi sirasinda, dondurma karisimlari
nispeten diisiik bir kesme hizina (0,5 s) tabi tutulmustur. Belirlenen kesme hizi, 2.
zaman araliginda 40 saniye boyunca 150 s™'e uygulanmustir. Numuneler 1 st zaman
aralifinda diisiik kesme hizina maruz birakarak, 3. zaman aralifi, ikinci zaman
aralifinda dondurma karisimlarmin dinamik reolojik davranis1 arastirilmistir.
Numunelerin viskoelastik kati yapisinda (G') bir degisiklik olmustur. Numunelerin
3. zaman periyodundaki davranislarim1 simiile etmek i¢in ikinci dereceden bir

yapisal kinetik model kullanilmistir.

-
GO_Ge

[ P r=m-Dkxt—1 (2.8)

G’ degerinin depolama modiiliindeki (Pa) degisikligi temsil ettigi yerde, GO 3.
zaman araligindaki ilk depolama modiilii degeridir (Pa), Ge iiriiniin tamamen

tyilestigi andaki depolama modiiliidiir, k, tiksotropik hiz sabitidir.
2.2.16 Bitkisel Bazli Dondurmanin Renk Degerleri

Dondurma 6rneklerinin renk parametreleri (Chroma Meter, Konica, Minolta,
Japonya) renk 6lgtim cihazi ile kalibre edilmis ve 6l¢timler paralel olarak ti¢ farkli
noktadan gergeklestirilmistir. L* degeri parlakligi (0-100), a* degeri kirmizidan (+)

yesile (-), b* degeri saridan (+) maviye (-) renk degisimini gosterir.
2.2.17 Bitkisel Bazli Dondurmanin Tasma degeri

Dondurmalarin hacim artigini belirlemek i¢in darasi alinmis 6l¢i silindirine belirli
bir hacme kadar bosluk kalmayacak sekilde dondurma numuneleri yerlestirilmistir.
Her dondurmaya ayni islem uygulanmis ve hassas terazide tartilmistir. Daha sonra
dondurmalar oda sicakliginda erimeye birakildi. Eritilmis dondurmalar, aym
silindir 6l¢ii kabina ayn1 hacme kadar dolduruldu. Daha sonra eritilmis dondurmalar
hassas terazilerle tartilmigtir. Dondurmalarin hacim artisinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem (2.9) belirtilmistir.
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~ Dondurma hacmi — dondurma miksi hacmi
YTasma Kapasitest = dondurma miksi hacmi (29)

2.2.18 Bitkisel Bazli Dondurmanin Termal Ozellikleri

Bitki bazli dondurma 6rneklerinin termal 6zellikleri, atmosfer basincinda ¢alisan A
DTA-DSC (STA44¢f3, Netzsch, Almanya) (Hwang, Shyu ve Hsu, 2009) tarafindan
bir diferansiyel tarama kalorimetresi (DSC) kullanilarak 6lgildi. 10 mg
agirhigindaki dondurma oOrnekleri bir Quick Press Pan (Tzero) ile kapatilmig
Onceden tartilmis bir aliminyum numune kab1 ve sicaklik verileri, 1 °C/dk'lik bir

1sitma hizinda bir nitrojen atmosferinde -20 ila +50 °C arasinda toplanmustir.

Referans olarak bos bir Pan kullanilmistir. Sogutma i¢in nitrojen gazi akis hizlar
50 mL/dakika idi. Baslangic sicakliklari, erime gegisleri ve buz olusumu (TO, Tf ve
AHY) belirlendi. Baslangi¢ sicakliklari, teget ve taban ¢izgisinin erime zirvesinin
soluna baglandig1 nokta olarak tanimlanir. Donma noktalarini1 hesaplamak i¢in en
dik egimin sicaklig1 kullanildi. Diiz taban ¢izgisini erime zirvesinden dnce ve sonra
baglayarak ve zirveyi taban ¢izgisi lizerine entegre ederek zirvenin altindaki taban

cizgisinin ekstrapolasyonu, fiizyon entalpisini ifade eder.
2.2.19 Bitkisel Bazhh Dondurmammn Duyusal Analizi

Duyusal analiz, 5'1 erkek ve 5'1 erkek olmak tizere egitimli 10 panelist tarafindan
analiz edildi. Panelistler iiriin hakkinda bilgilendirildikten sonra duyusal
degerlendirme i¢in numuneler hazirlanmistir. Duyusal degerlendirme formu
kullanildi. Dondurma 6rneklerinin duyusal analizinde renk ve goriiniim, buzlu yap1
ve tutarlilik, yabanci tat ve koku, krema tadi, erime direnci ve genel kabul kriterleri
belirlendi. Duyusal degerlendirmelerde 1 ile 9 arasinda puan vermeleri istendi.
Hedonik hoslanma 6l¢egi ile degerlendirilmistir (1: asir1 derecede hoslanmam, 2:
pek sevmem, 3: orta derecede sevmem, 4: az sevmem, 5: hi¢ sevmem ya da
sevmem, 6: biraz severim, 7: orta derecede severim, 8: ¢ok begendim ve 9: asir1

derecede begendim).

2.2.20 istatistiksel Analiz

Veriler IMP 9 (SAS, NC, ABD) programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ve Tukey testiyle analiz edilmistir. Degiskenler arasindaki farklar
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p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir. Aritmetik ortalama ve standart

sapmalar her degisken i¢in hesaplanmistir.
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3

ARASTIRMA BULGULARI

3.1 Soguk Pres Yag Yan Uriinleri

3.1.1 Fizikokimyasal Ozellikler

Bitkisel bazli siit ve dondurmalarin elde edildigi soguk pres Hindistan cevizi yagi,
corek otu yag1 ve kabak ¢ekirdegi yagi yan lriinlerin fiziksel, kimyasal, biyoaktif
ve mikrobiyolojik ozellikleri belirlenmistir. Hammadde olarak kullanilan soguk

pres yag yan {riinlerin analiz sonuglar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Soguk pres yag yan iirlinlerinin fizikokimyasal 6zellikleri

HYY CYY KYY
Kuru Madde % 92,10+0,04° 90,542,222 88,99:+0,65"
Kiil % 2,94+0,00° 3,29+0,012 2,44+0,00°
Yag % 11,89+0,01°  16,84+1,75°  10,40+1,12°
Protein % 17,2040,80°  28,49+1,16°  45,704+2,25°
Karbonhidrat % 60,07+1,44%  41,88+0,40°  30,45+0,40°
pH 5,840,022 5,880,162 6,02+0,00°
Su Aktivitesi 0,42+0,202 0,45+0,122 0,45+0,012

Sonugclar ortalama ve =+ standart sapma seklinde sunulmus ve ayni satirda farkli harfler kullanilmistir.
Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu gosterir. (HY'Y:
Hindistan cevizi yagi yan trtnii, CYY: Cérek otu yag1 yan iiriinti, KYY: Kabak ¢ekirdegi yagi yan
riinii)

Yan iriinlerin kuru madde igerikleri %88,99 ile %92,10 arasinda degiserek
birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Kiil igerikleri %2,44 ile %3,29 arasinda
degiskenlik gosterdi ve en yiiksek kiil igerigi CYY’de bulunmustur ve bunu HY'Y
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ve KYY izledi. Literatiirde benzer bir ¢aligmada ¢orek otundan elde edilen soguk
preslenmis yag yan {iriinlerinin kuru madde, kiil, protein ve karbonhidrat igerikleri
sirasiyla 992,10, %7,20, %30,16 ve %39,55 olarak bulunmustur (Barkah vd.,
2021). Tablo 3.1 incelendiginde soguk preslenmis yag yan {irlinlerinin yiiksek
kaliteli protein ve karbonhidrat kaynaklar1 olarak kabul edilebilecegi goriilmiistiir.
Protein igerikleri kaynaga bagli olarak %17,20 ile %45,70 arasinda, karbonhidrat
igerikleri %30,45 ile %60,07 6nemli Ol¢lide farklilik gostermistir. En yiiksek
protein icerigine kabak cekirdegi yagi yan lriinii en diisiik protein igerigine
Hindistan cevizi yagi yan lirlinii sahipti. Benzer ¢aligmalarin soguk preslenmis yagl
tohumlarin yan iirtinleri incelendiginde kolza tohumunda %32,8, susam tohumunda
%64,4, kabak ¢ekirdeginde %45 protein oldugu goriilmektedir (Jia vd., 2021; Sa
vd., 2022, 2023). Bulgulara goére tiim yan iriinlerin biiyiik miktarda protein ve
karbonhidrat icerigine sahip olmasi bitkisel bazli {irlinler i¢in zengin hammadde

kaynaklarini olugturmaktadir.

HYY, CYY ve KYY yag igeriklerine bakildiginda sirasiyla %11,89, %16,84 ve
%10,40’tir. Yan friinlerin yag igeriklerinin %10’dan fazla olmas: diisiik soguk
presleme verimi oldugu gosterir. Bu durum yan friinlerin depolanmasinda
oksidasyon sorunu agisindan ve yan {irlince zengin gidalar iiretimi i¢in oldukca
onemlidir. Yiiksek yag igerigine sahip olmalarina ragmen hammaddelerin ytiksek

fenolik igerigi sayesinde oksidasyon Onlenebilir.

HYY, CYY ve KYY’nin pH degerleri 5,84 ile 6,02 arasinda degismistir. Su
aktivitesi gida iriinlerinde mikrobiyolojik gelisim gostergesidir ve mikrobiyal
gelisimin olmamast i¢in 0,7 degerinin altinda olmasi beklenir. Tablo 3.1

incelendiginde tiim yan tirtinler 0,42 ile 0,45 arasinda oldugu goriilmektedir.

Sonuglara gore soguk preslenmis yaglarin yan {riinleri, gida formiilasyonlar1 ve
insan beslenmesi i¢in potansiyel bir protein ve karbonhidrat kaynagi olarak

degerlendirilebilir.
3.1.2 Renk Ozellikleri

Soguk preslenmis yag yan iirlinlerinin gorsel kabulii biiyiik ol¢iide renk degerleri
ile belirlenmektedir. Soguk preslenmis yag yan iiriinlerinin renk degerleri elde
edildikleri kaynaklara baglidir ve yan iiriin ¢esidi degistikce renk degerleri de
degismektedir. HYY, CYY ve KYY nin renk degerleri Tablo 3.2’de verilmistir.
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HYY, CYY ve KYY nin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 41,11 ile 84,96, -3,50 ile
1,65, 3,94 ile 21,60 arasinda degismektedir. HY'Y, en yliksek L* degerine (en agik
renk degeri) ve en yiiksek b* degerine (en yiiksek sarilik) sahiptir.

Tablo 3.2 Yan iiriinlerin renk degerleri

Renk Degerleri HYY CYY KYY
L* 84,96+0,09°  41,11+0,34%°  44,15+0,22°
a* 1,55+0,052 1,65+0,052 -3,50+0,17°
b* 21,60+0,40° 3,94+0,10° 11,66+0,11°

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni satirda farkli harfler kullanilmistir.
Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu gosterir. (HY'Y:
Hindistan cevizi yagi yan {irlinii, CYY: Corek otu yagi yan iiriinii, KYY: Kabak ¢ekirdegi yagi yan

Gida iirtinlerinin rengi, tliketici algisini etkileyen en 6nemli degiskenlerden biridir.
Cesitli katki maddelerinin eklenmesiyle gidalarin renk 6zellikleri degistirilebilir.
Bu baglamda, bu yag yan {iriinleri, gida tiiretimi icin renk maddesi olarak

kullanilabilir.
3.1.3 Biyoaktif ve Mikrobiyolejik Ozellikleri

Tablo 3.3 yan iiriinlerin toplam fenolik igerigini (TPC) ve antioksidan kapasitesini
(CUPRAC ve DPPH) ve mikrobiyolojik 6zelliklerini gostermektedir. Soguk pres
yag yan lrlinlerinde dogal olarak bulunan fenolik bilesikler yan {irtinlerin duyusal

ozelliklerini ve oksidatif stabilitesini olumlu yonde etkiler.

Tablo 3.3, TPC sonuglarinin 104,49 mg GAE/100 g ile 607,12 mg GAE/100 g
arasinda degismesine bagh olarak yan {iriinler birbirinden 6nemli 6l¢iide farklilik

gostermistir.
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Tablo 3.3 Yan iiriinlerin biyoaktif ve mikrobiyolojik 6zellikleri

HYY CYY KYY

TPC (mg GAE/100g) 104,49+1,06°  607,12+6,03%  351,14+4,44°
CUPRAC (mg TE/100g) 106,58+10,38° 650,44+42.21%  495,22+4,40°

DPPH (mg TE/100g) 3,01+0,03¢ 15,340,012 11,38+0,03"

Toplam Bakteri <1 <1 <1
Toplam Koliform <1 <1 <1
Toplam Maya-Kiif <1 <1 <1

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni satirda farkli harfler kullanilmistir.
Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu gdsterir. (HY'Y:
Hindistan cevizi yag1 yan {irtinii, CYY: Corek otu yag1 yan iiriinii, KY'Y: Kabak cekirdegi yag1 yan
rlinii)

En yiliksek TPC degerine CYY ve KYY 6rnegi sahipken HYY en diisiik degere
sahip oldugu gorilmistiir. (Tekin-Cakmak vd., 2021)’de yaptigi ¢alismada soguk
preslenmis Hindistan cevizi ¢orek otu, kabak ¢ekirdegi ve keten tohumu yagi yan
driinlerinin TPC degerleri 65,66 ile 278,01 GAE/100g yag arasinda degistigi
belirlenmis en yiiksek degerlerin ¢orek otu ve keten tohumunda oldugunu
bildirilmistir. Fenolik bilesikler, giiclii antioksidan etkileri bulunur. Yiiksek fenolik
icerigine sahip yan {rlinlerin antioksidan aktiviteleri CUPRAC ve DPPH
yontemleri ile tespit edilmigtir. Tablo 3.3’te goriildiigi gibi CUPRAC ve DPPH
sonuglari sirastyla 106,58 mg TE/100 g ile 650,44 mg TE/100 g ve 3,01 ile 15,34
arasinda degiserek TPC sonuglari ile pozitif korelasyon bulunmustur. Literatiirdeki
soguk pres yag yan lirlinleri antioksidan aktiviteleri incelendiginde benzer sonuglar
bulunmustur (Tekin-Cakmak vd., 2021).

Tim yan driinlerin mikrobiyolojik analizi sonuglarinda (toplam bakteri, toplam
koliform ve toplam maya ve kiif) herhangi bir mikrobiyal gelisim saptanmamigtir
(Tablo 3.3).
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3.2  Bitkisel Bazh Siitlerin Homojenizasyon Kosullarimin

Fizikokimyasal Ozelliklerine EtKkisi

Soguk preslenmis Hindistan cevizi yagi, ¢orek otu yagi ve kabak ¢ekirdegi yagi yan
trtinii kullanilarak elde edilen siitlerin homojenizasyonu icin ultrases giicii ve
stiresinin protein miktari, damlacik boyutu ve kolloidal stabilitesinin etkisi yanit
ylizey yontemiyle belirlenmistir. 13 farkli deneme dizayni sonucu olusturulan farkli
kosullarin protein miktari, damlacik boyutu ve kolloidal stabilite iizerine etkisi

modellenmistir.

3.2.1 HYY Siitii

3.2.1.1 Protein Degerleri

Deneme dizayni, farkli ultrases gii¢ ve siirelerinde elde edilen numunelerin ¢oziiniir
protein miktarlarin1 gostermektedir (Tablo 3.4). Coziiniir protein miktarlari,
%1,382 ile %2,839 arasinda degismistir, bu da ultrases giicliniin artmasiyla ¢ziintir
protein miktarinin degistigini gostermektedir. Ultrases giiciiniin artmastyla ¢oziiniir
protein iceriginde Oncelikle bir artis goriilmiis ancak daha sonra bir azalma
meydana gelmistir. Sekil 3.1°de bu degisimi grafiksel olarak gostermektedir.
Ultrases uygulamasinda giiciin ve siirenin artmasi, proteinlerin ikincil, ii¢linciil ve
kuaterner yapilarinda bozulmalara neden olabilir. Bu bozulmalar, proteinlerin
acilmasina veya denatiirasyonuna yol agar. Denatiire olan proteinler, normal ii¢

boyutlu yapilarini kaybeder ve daha az ¢oziiniir hale gelir (Rahman vd., 2020).

Proteinlerin acilmasi veya denatiirasyonu, proteinler arasinda agregasyona
(birlesme) neden olabilir. Agregasyon, ¢oziiniir proteinlerin bir araya gelerek biiyiik
molekiiller veya partikiiller olusturmasma yol acar. Bu da ¢oziinilir protein

miktarinda azalmaya ve ¢ozliniirliikkte azalmaya neden olabilir (Jiang vd., 2014).

Maksimum ¢06ziiniir protein ise 400 W 2,5 dak da saptanmustir. 400W- 2,5 dk
lizerinde uygulanan giicte ve silirede kavitasyon etkisi ile proteinlerde

¢ozlntrliligiiniin azaldig: sdylenilebilir (Byanju vd., 2020).

Ultrases giicli ve ultrases uygulama siiresinin siit drneklerinin protein miktari
izerine etkisi kuadratik model ile modellenmistir. Tablo 3.5’te gorildiigi iizere,
kuadratik modele ait R? ve Adj R? degerleri sirasiyla 0,968 ve 0,946 olarak

bulunmustur. R? degerinin yiiksek ¢ikmasi protein miktari iizerine homojenizasyon
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kosulu etkisinin kuadratik model ile basarili bir sekilde agiklanabilecegini
gostermektedir. Model sonuglari incelendiginde kuadratik modelin anlamli oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Modele ait lack of fit degeri ise dnemsiz (P=0,13) olarak
bulunmustur. Tablo 3.5’e gore gii¢ ve siirenin lineer etkileri 6nemsiz bulunurken

her iki parametrenin kuadratik etkileri ise 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 3.4 HYYS deneysel dizayn sonuglari

Damlacik  Kolloidal

Deneme Gii¢c (W)  Siire (dak) Protein Boyutu Stabilite
o (hm) (%)
1 300 1 1,382 2117,67 92,63
2 500 1 1,596 1041,67 97,54
3 500 4 1,408 720,73 74,00
4 500 4 1,472 789,33 74,20
5 400 4,62 1,472 979,43 66,74
6 500 1 1,515 955,43 97,53
7 400 2,5 2,720 400,70 99,56
8 400 2,5 2,733 461,90 99,56
9 300 4 1,467 986,27 64,50
10 400 2,5 2,839 405,60 99,54
11 300 1 1,480 2492,67 92,61
12 400 0,38 1,750 1259,00 98,00
13 300 4 1,810 992,50 65,00

HYYS: Hindistan cevizi yagi yan iiriin stitii
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Protein (%)

500

A: Glg (W)

B: Sure (dk)

Sekil 3.1 Maksimum protein noktasi i¢in yanit yiizey grafigi

3.2.1.2 Damlacik Boyutu Degerleri

Tablo 3.4'e gore, farkli gii¢ ve silirelerde homojenize edilen siit numunelerinin
damlacik boyutu onemli oOlgiide etkilenmistir. Gii¢ ve siire arttik¢a damlacik
boyutunun azaldig1 gériilmiistiir. Ornegin, 400 W- 2,5 dk'lik homojenize siit drnegi
en diisiik damlacik boyutuna sahip olmustur. Bu durum, siv1 ultrasonun kavitasyon
kabarciklarinin olusumuna neden olmasi ve ultrason isleminin siit 6rneklerindeki
partikiilleri parcalamasiyla ilgilidir. Yiiksek yogunluklu ultrason dalgalari, siit
ortaminda kavitasyon kabarciklarinin olusmasina neden olur. Bu kabarciklar
patladiginda, cevredeki siviyr etkileyen siddetli basing dalgalanmalari meydana
gelir ve bu da partikiillerin pargalanmasina ve damlacik boyutunun kii¢tilmesine yol
acar (Shanmugam vd., 2012; Yang vd., 2008). Homojen bir siit 6rnegi igin,
genellikle damlacik boyutunun 0,5 mikrondan daha kii¢iik olmasi beklenir. Tablo
3.4'teki sonuglara gore, 400 W- 2,5 dk'lik homojenize siit rnegi en diisiik damlacik
boyutuna sahip oldugundan, bu durum beklenen homojen siit 6rnegi i¢in uygun bir

damlacik boyutunu gostermektedir.
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Sekil 3.2 Minimum damlacik boyutu noktasi1 i¢in yanit yiizeyi grafigi

Tablo 3.5’te gortildiigi tizere, 13 farkli deneme dizayni sonucu olusturulan farkli
kosullarin protein miktari, damlacik boyutu ve kolloidal stabilite lizerine etkisi
kuadratik model ile modellenmistir. Farkli kosullarin kullaniminin damlacik boyutu
lizerine etkisi gdsteren modele ait R? ve Adj R? degerleri sirasiyla 0,934 ve 0,887
olarak bulunmustur. Model sonuglar1 incelendiginde kuadratik modelin anlamli
oldugu goriilmektedir (p<0,05). Modele ait lack of fit degeri ise dnemli (P=0,006)
olarak bulunmustur. Kuadratik modele gore gii¢ ve siirenin lineer etkileri, giig-siire
etkilesimleri ve gii¢ ve siirenin damlacik boyutu iizerine kuadratik etkileri onemli

diizeyde bulunmustur (Tablo 3.5).
3.2.1.3 Kolloidal Stabilite Degerleri

Tablo 3.4'ten elde edilen sonuglara goére, ultrason uygulamasinin Grneklerin
ortalama damlacik boyutunu azalttig1 goriilmiistiir. Maksimum kolloidal stabilite,
2,5 dakika boyunca 400W homojenizasyon kosuluyla %99,6 olarak bulunmustur.
Daha diisiik gii¢ ve siirelerde homojenize edilen 6rnekler, biiyiik parcaciklara sahip
olduklarindan dolay1 daha yiiksek sedimentasyon gostermistir. Diisiik stabiliteye
sahip orneklerdeki durum, kavitasyon etkisi nedeniyle hiicre hasar1 ve bozulma,
hiicre ici bilesiklerin salinmasi ve viskozitenin artmasiyla iliskilendirilebilir
(Sarangapany vd., 2022). Viskozitedeki artis, sedimentasyonun azalmasini

aciklayabilir. Ayrica, daha yiiksek giic degerleriyle protein denatiirasyon
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derecesinin artmasi, faz ayrimi iizerinde rekabet etkisi gosterebilir (Vanga vd.,

2020; Wang vd., 2020).

Kolloidal stabilite modellenerek elde edilen sonuglara bakildiginda, R? ve Adj R?
degerlerinin 0,99'dan biiyiikk oldugu ve p degerinin 0,05'ten kiigiik oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar, Tablo 3.5’e gore giiclin ve siirenin lineer etkileri, giic-
stire etkilesimleri ve kuadratik etkilerinin 6nemli oldugunu gostermektedir

(p<0,05).

Kollaidal Stabilite (%)

B: Sure (dk)

4 500

Sekil 3.3 Maksimum stabilite noktasi i¢in yanit yilizey grafigi

Tablo 3.5’te goriildiigii tizere, Kuadratik model kullanilarak yapilan analiz
sonucunda, homojenizasyon kosullarinin bitkisel siitiin fizikokimyasal 6zellikleri
tizerinde etkisinin basarili bir sekilde aciklandig1r goriilmistiir. Modelde yer alan
tiim parametreler igin p degerlerinin 0,05'ten kiiiik oldugu ve modelin R? degerinin
0,95'ten yiiksek oldugu belirtilmistir (Tablo 3.5). Optimize edilmis deney
kosullarina goére, HY'Y siitliniin homojenizasyonu i¢in 6nerilen gii¢c degeri 405,16 W
ve siire degeri 2,52 dakikadir. Optimizasyonda maksimum protein ve kollodial
stabilite ve minumum damlacik boyutu dikkate alinmistir. Desirability degeri 0,99
olarak tespit edilmistir. Bu kosullarin kullanilmasiyla siitiin fizikokimyasal
Ozelliklerinin istenen diizeyde etkili bir sekilde optimize edilebilece§i sonucuna

varilmstir.

57



Bu bulgular, homojenizasyon isleminin bitkisel siitiin kalitesi tizerinde 6nemli bir
parametre oldugunu ve uygun kosullarin belirlenmesinin {iriiniin istenen 6zelliklere

sahip olmasini sagladigin1 gostermektedir.

Tablo 3.5 Kuadratik model sonuglar1 (HY'YS)

ANOVA / Kuadratik model

Source Sum of Squares df Mean Square  F-value p-value

Response 1: Protein

Model 3,56 5 0,7115 42.67 <0,0001 significant
A-Giig 0,0027 10,0027 0,1642  0,6974

B-Siire 0,0036 1 0,0036 0,2182  0,6546

AB 0,0522 10,0522 3,13 0,1202

A? 1,35 1 1,35 80,87 <0,0001

B2 1,60 1 1,60 95,68 <0,0001

Residual 0,1167 7 0,0167

Lack of Fit  0,0392 1 0,0392 3,04 0,1319 not significant
Pure Error  0,0775 6 0,0129

Cor Total 3,67 12

Response 2: Damlacik boyutu

Model 4,341E+06 5 8,682E+05 19,98 0,0005 significant
A-Giig 1,187E+06 1 1,187E+06 27,32 0,0012

B-Siire 1,029E+06 1 1,029E+06 23,68 0,0018

AB 5,749E+05 1 5,749E+05 13,23 0,0083

A? 7,219E+05 1 7,219E+05 16,61 0,0047

B2 5,821E+05 1 5,821E+05 13,39 0,0081

Residual 3,042E+05 7 43460,55

Lack of Fit  2,255E+05 1 2,255E+05 17,19 0,0060 significant
Pure Error  78716,60 6 13119,43

Cor Total 4,645E+06 12

Response 3: Kolloidal Stabilite

Model 2596,92 5 519,38 429,37 <0,0001 significant
A-Giig 101,75 1 101,75 84,11 <0,0001

B-Siire 1796,37 1 1796,37 1485,06 <0,0001

AB 9,83 1 9,83 8,13 0,0246

A2 226,98 1 226,98 187,65 <0,0001

B2 354,32 1 354,32 292,92  <0,0001

Residual 8,47 7 1,21

Lack of Fit 8,32 1 8,32 343,13  <0,0001 significant
Pure Error  0,1455 6 0,0243

Cor Total 2605,38 12
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3.2.2 CYY Siitii

3.2.2.1 Protein Degerleri

Deneme dizayni farkl: ultrases gii¢ ve siirelerinde elde edilen numunelerin ¢oziiniir
protein miktarlarini gostermektedir (Tablo 3.6). Coziiniir protein miktarlari, %0,16
ile %0,76 arasinda degismistir, bu da ultrases giiciiniin artmastyla ¢oziiniir protein
miktariin degistigini géstermektedir. Ultrases siiresinin artmasiyla ¢oziiniir protein
igeriginde oncelikle bir artis goriilmiis, ancak daha sonra bir azalma meydana
gelmigstir. Sekil 3.4 bu degisimi grafiksel olarak gostermektedir. Maksimum

¢Oziiniir protein ise 500 W 4 dk’da saptanmustir.

Tablo 3.6 CYYS deneysel dizayn sonuglari

Gii¢ Siire Protein Damlacik Boyutu Kolloidal

peneme W)  (dk) (%) (nm) Stabilite (%)
1 300 1 0,399 3575,00 95,00
2 500 1 0,488 1697,50 93,00
3 500 4 0,602 2340,00 91,00
4 500 4 0,757 2655,50 91,00
5 400 462 0571 2893,00 95,00
6 500 1 0,530 1712,50 94,00
7 400 2,5 0,664 2112,50 92,00
8 400 2,5 0,599 2212,50 91,00
9 300 4 0,161 1675,50 94,00
10 400 2,5 0,618 1192,50 91,00
11 300 1 0,478 3279,50 95,00
12 400 038 0,342 1067,00 97,00
13 300 4 0,157 2056,00 95,00

CYYS: Corek otu yag1 yan iiriin siitii
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Ultrasonik islem protein molekiillerinin denatlirasyonuna neden olabilir.
Proteinlerin denatiirasyonu, hidrofobik 6zelliklerini artirarak ekstrakt stabilitesini
tyilestirebilir. Ultrason enerjisi ve islem siiresi arttik¢a, akustik kavitasyon
(kabarcik olusumu ve ¢okmesi) proteinlerin hidrofobik 6zelliklerini artirabilir ve
protein yapilarinin agilmasina yol agabilir. Bu da proteinleri siirfaktan gibi
davranabilir hale getirir ve ardindan proteinin ylizeylere adsorbe olmasina olanak

tanir (Singh & Kumar, 2022; Vanga & Raghavan, 2018; Wang vd., 2020).

Farkli kosullarin kullanimimin protein degeri lizerine etkisi gosteren modele ait R?
ve Adj R? degerleri sirastyla 0,954 ve 0,908 olarak bulunmustur (Tablo 3.7). R?
degerinin yiiksek ¢ikmasi protein miktari iizerine homojenizasyon kosulu etkisinin
kiibik model ile basarili bir sekilde agiklanabilecegini gostermektedir. Modele ait
20,91 F degeri, modelin anlamli oldugunu gosterir. 0,05'ten kiigiik P degerleri,
model terimlerinin 6nemli oldugunu gosterir. Tablo 3.7°ye gére model sonuglari
incelendiginde kiibik modelin anlaml1 oldugu goriilmektedir (p<0,05). Tablo 3.7’de
kiibik modele gore gii¢ ve siirenin lineer etkisi, giig-siire etkilesimleri ve gii¢ ve

slirenin protein miktar iizerine etkileri 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0.05).

Protein (%)

Sekil 3.4 Maksimum protein noktasi i¢in yanit yiizey grafigi
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3.2.2.2 Damlacik Boyutu Degerleri

Tablo 3.6'ya gore, farkli gili¢ ve siirelerde homojenize edilen siit numunelerinin
damlacik boyutu 6nemli dl¢iide etkilenmistir. Damlacik boyutlar1 1067 nm ile 3575
nm arasinda degisiklik gostermistir. Sekil 3.5’te gosterildigi gibi siire arttikca
damlacik boyutunun azaldig1 goriilmiistiir. Model sonuglari incelendiginde 400 W
ve 0,38 dk’lik homojenize siit 6rneginin en diisiik damlacik boyutuna sahip oldugu

belirlenmistir.

Farkli kosullarin kullaniminin damlacik boyutu iizerine etkisi gosteren modele ait
R? ve Adj R? degerleri sirastyla 0,884 ve 0,767 olarak bulunmustur (Tablo 3.7).
Model sonuglari incelendiginde kiibik modelin anlamli oldugu goriilmektedir
(p<0,05). Modele ait 7,59 F degeri, modelin anlamli ve 0,05'ten kiigiik P degerleri,
model terimlerinin énemli oldugunu gosterir. Bu durumda B, AB, A?B anlaml
model terimleridir. Tablo 3.7’de kiibik modele gore siirenin lineer etkisi ve giic-

siire etkilesimleri damlacik boyutu iizerine etkileri dnemli diizeyde bulunmustur
(p<0.05).

Damlacik boyutu (nm)

1 300 A: Giig (W)

Sekil 3.5 Minimum damlacik boyutu noktasi i¢in yanit yiizey grafigi

61



3.2.2.3 Kolloidal Stabilite Degerleri

Maksimum kolloidal stabilite 0,38 dakika boyunca 400W homojenizasyon kosulu
ile %97 olarak bulunmustur (Tablo 3.6). Sekil 3.6’da gii¢ ve siirenin kolloidal

stabilite iizerine etkisi gosterilmektedir.

Kolloidal stabilite modellenerek elde edilen sonuglara bakildiginda R? ve Adj R?
degerleri sirasiyla 0,966 ve 0,932°dir (Tablo 3.7). Modele ait 28,45 F degeri,
modelin anlamli ve 0,05'ten kii¢iik P degerleri, model terimlerinin 6nemli oldugunu
gosterir. p<0,05 ile kiibik modelin anlamli oldugu goriilmektedir. Bu durumda A,
B, AB, B? anlamli model terimleridir. Tablo 3.7’de kiibik modele gore giic ve
stirenin lineer etkisi, giig-siire etkilesimleri ve gii¢ ve siirenin kolloidal stabilite

tizerine etkileri 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0.05).

Bitki siitiiniin formiilasyonundaki ana dezavantaj, stabilizasyonudur. Bitki siitliniin
sedimantasyon dzellikleri, viskozite, renk, goriiniim, bulaniklik vb. gibi digerlerinin
yani sira onemli bir fonksiyonel 6zellik olarak kabul edilir. Badem siitleri ile
yapilan bir caligmada ultrases kullanilarak 300 W ile sirasiyla 0, 2.5 ve 5 dakikalik
boyunca optimum kosul belirlenmis ve 4,9 dakika boyunca 300 W'ta 20 kHz
frekans kullanilarak yapilan siirekli islem fiziksel olarak kararli kildig1 goriilmustiir

(Maghsoudlou vd., 2016b).

[
paan

Kollaidal Stabilite (%)

500

300 4 d B: Siire (dk)

Sekil 3.6 Maksimum kolloidal stabilite noktasi i¢in yanit yiizey grafigi
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Kiibik model kullanilarak yapilan analiz sonucunda, homojenizasyon kosullariin
bitkisel siitiin fizikokimyasal 6zellikleri iizerinde etkisinin basarili bir sekilde
aciklandig1 goriilmiistiir. Modelde yer alan tiim parametreler i¢in p degerlerinin

0,05'ten kiigiik oldugu belirtilmistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7 Kiibik model sonuglar1 (CYYS)

ANOVA / Kiibik model
Source  Sum of Squares df Mean Square F-value
Response 1: Protein

p-value

Model 0,3817 6 0,0636 20,91  0,0009 significant
A-Glig 0,1746 1 0,1746 57,39  0,0003

B-Siire 0,0262 1 0,0262 8,62  0,0261

AB 0,1013 1 0,1013 33,27 0,0012

A? 0,0271 1 0,0271 8,92 0,0244

B? 0,0349 1 0,0349 11,46  0,0147

A’B 0,0312 1 0,0312 10,26  0,0185

Pure Error 0,0183 6 0,0030

Cor Total 0,4000 12

Response 2: Damlacik boyutu

Model 6,056E+06 6 1,009E+06 7,59  0,0132 significant
A-Glig 5943E+05 1 5,943E+05 4,47  0,0790

B-Siire 1,667E+06 1 1,667E+06 12,53  0,0122

AB 2,771E+06 1  2,771E+06 20,83  0,0038

A? 6,464E+05 1 6,464E+05 4,86  0,0697

B? 23800,83 1 23800,83 0,1789  0,6871

A’B 1,872E+06 1  1,872E+06 14,07  0,0095

Pure Error 7,982E+05 6  1,330E+05

Cor Total 6,855E+06 12

Response 3: Kolloidal Stabilite

Model 47,41 6 7,90 28,45  0,0004 significant
A-Giig 12,50 1 12,50 45,00 0,0005

B-Siire 2,00 1 200 720 0,0364

AB 2,00 1 200 720 0,0364

A? 0,0862 1 0,0862 0,3105 0,5976

B? 26,13 1 26,13 94,08 <0,0001

A’B 0,0048 1 0,0048 0,0173  0,8997

Pure Error 1,67 6 0,2778

Cor Total 49,08 12

Homojenizasyon kosullarinin ¢orek otu yagi yan iirlinii kullanilarak elde edilen
sitlin fizikokimyasal ozelliklerine etkisi incelemek amaciyla kiibik model

kullanilmistir. Tiim parametreler i¢in model terimlerini 6nemli bulunmasi (p<0,05)
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ve model R? degerinin yiiksek olmas1 (R?>0,85) kiibik modelin proses kosullarmnin
CYY siitiiniin fizikokimyasal Ozellikleri iizerine etkisini basarili bir sekilde
aciklayabilecegini gostermektedir. Optimize edilmis deney kosullarina gore KYY
siitliniin homojenizasyonu i¢in Onerilen giic degeri 421,80W ve siire degeri 1
dakikadir. Optimizasyonda maksimum protein ve kolloidal stabilite ve minimum

damlacik boyutu dikkate alinmistir. Desirability degeri 0,65 olarak tespit edilmistir.

Bu kosullarin kullanilmasiyla siitiin fizikokimyasal 6zelliklerinin istenen diizeyde
etkili bir sekilde optimize edilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu bulgular,
homojenizasyon isleminin bitkisel siitiin kalitesi {izerinde 6nemli bir parametre
oldugunu ve uygun kosullarin belirlenmesinin {iriiniin istenen ozelliklere sahip

olmasini sagladigini gostermektedir.

3.2.3 KYY Siitii

3.2.3.1 Protein Degerleri

Deneme dizayni farkli ultrases gii¢ ve siirelerinde elde edilen numunelerin ¢oziiniir
protein miktarlarini gostermektedir (Tablo 3.8). Coziiniir protein miktarlari, %0,55
ile %1,75 arasinda degismistir, bu da ultrases giiciiniin artmasiyla ¢6ziiniir protein
miktarinin degistigini gdstermektedir. Ultrases siiresinin artmastyla ¢ozliniir protein
iceriginde Oncelikle bir artig goriilmiis, ancak daha sonra bir azalma meydana
gelmigtir. Sekil 3.7 bu degisimi grafiksel olarak gostermektedir. Maksimum
¢Oziintir protein 400 W giiclinde 4,62 dk’da saptanmustir.

Coziinenlerin parcacik boyutu, proteinin ekstraksiyon verimini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Kavitasyonel etkiler, ultrasonik dalgalarin s1v1 igerisinde yliksek basingh
ve diisiik basingli bolgeler olusturarak kavitasyon kabarciklart olusmasina neden
oldugunda, protein ekstraksiyonu i¢in kullanilan bir yontemde etkili olabilir. Bu
kavitasyon etkisi, ozellikle hiicre yiizeyine dogrudan uygulandiginda, hiicrelerin
parcacik boyutunu kirarak daha fazla yiizey alanini 6ziitleme s1visina maruz birakir.
Ultrasonik dalgalarin yiiksek frekanslh titresimleri, sivi igerisinde kavitasyon
kabarciklarinin olusmasina ve ¢okmesine neden olur. Bu kabarciklar ¢oziinenlerin
parcaciklarint etkileyerek dispersiyonlarini artirir ve bdylece ¢ozelti ile temas
ylizeylerini artirir. Bu da proteinlerin daha etkili bir sekilde ekstrakte edilmesini

saglar. Ultrasonik yontemler, protein ekstraksiyonu gibi islemlerde daha yiiksek
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verimlilik elde etmek i¢in kullanilan bir yontem olabilir. Ancak, dikkatli bir sekilde
optimize edilmeli ve kontrol edilmelidir, ¢linkii asir1 kavitasyon etkisi, proteinlerin
yapisal biitiinliiglinii bozarak istenmeyen sonuglara neden olabilir (Byanju vd.,

2020; Rahman & Lamsal, 2021).

Tablo 3.8 KYYS deneysel dizayn sonuglari

Damlacik Kolloidal

Deneme Giic (W)  Siire (dk) Prztein Boyutu Stabilite
o (nm) (%)
1 300 1 0,548 625,80 94,00
2 500 i 1,297 356,37 95,00
3 500 4 1,647 370,70 96,00
4 500 4 1,699 385,07 95,50
5 400 4,62 1,747 417,73 95,00
6 500 1 1,438 319,90 95,00
7 400 2,5 1,189 426,87 95,00
8 400 2,5 0,999 433,43 95,00
9 300 4 0,742 569,03 94,00
10 400 2,5 1,215 430,60 95,50
11 300 1 0,608 650,03 94,00
12 400 0,38 0,895 807,17 97,00
13 300 4 0,697 599,60 94,00

KYYS: Kabak ¢ekirdegi yagi yan iiriin siitii

Farkl1 kosullarin kullaniminin protein degeri iizerine etkisi gdsteren modele ait R?
ve Adj R? degerleri sirastyla 0,980 ve 0,961 olarak bulunmustur. R? degerinin
yiiksek cikmasi protein miktar1 iizerine homojenizasyon kosulu etkisinin kiibik

model ile basarili bir sekilde agiklanabilecegini gostermektedir. Model sonuglari
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Tablo 3.9°da incelendiginde kiibik modelin anlamli oldugu goériilmektedir (p<0,05).
Model F degeri 49,74 modelin anlamli oldugunu gosterir. 0,05’ten kiigiik P
degerleri, model terimlerinin 6nemli oldugunu goésterir. Bu durumda A, B, A2, A’B
anlamli model terimleridir. Tablo 3.9’a gore gli¢ ve siirenin lineer etkileri ve her iki

parametrenin kiibik etkileri 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Protein (%)

450

A: Gug (W)

Sekil 3.7 Maksimum protein noktasi i¢in yanit yiizey grafigi

3.2.3.2 Damlacik Boyutu Degerleri

Tablo 3.8'e gore, farkli gii¢ ve siirelerde homojenize edilen siit numunelerinin
damlacik boyutu 6nemli 6l¢iide etkilenmistir. Damlacik boyutlari, 319,90 nm ile
807,17 nm arasinda degisiklik gostermistir. Gilic ve siire arttikca damlacik
boyutunun azaldig1 goriilmiistiir. Model sonuglarina bakildiginda 500 W — 1 dk’lik
homojenize siit Orneginin en diisiik damlacik boyutuna sahip oldugu tespit

edilmistir (Tablo 3.8).

Ultrasonik iglemin parcacik boyutunu kii¢iiltmesi, sedimantasyon indeksi degerinde
tyilesme saglamis olabilir. Ultrasonik enerji, pargaciklar arasindaki reaksiyonlara
olanak tanir ve daha kiiciikk pargacik boyutlariyla sonuglanir. Daha kiigiik
parcaciklar, daha biiyiik bir arayiiz alan1 ve parcaciklar arasinda daha kisa ortalama
mesafe saglar. Bu durum, daha giiglii parcacik etkilesimlerine ve dolayisiyla bitki

stitiinlin faz ayrimina kars1 daha iyi stabiliteye yol agar (Vela vd., 2021).
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Farkli kosullarin kullanimimin damlacik boyutu iizerine etkisi gosteren modele ait
R? ve Adj R? degerleri sirastyla 0,993 ve 0,998 olarak bulunmustur. Model
sonuglar1 incelendiginde kiibik modelin anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05).
Modele ait 160,75 F degeri, modelin anlamli oldugunu gosterir. 0,05'ten kiigiik P
degerleri, model terimlerinin 6nemli oldugunu gosterir. Bu durumda A, B, AB, B?,
A?B anlamli model terimleridir. Tablo 3.9’da gore kiibik modele gore giic ve
siirenin lineer etkisi, gii¢-siire etkilesimleri ve giic ve siirenin damlacik boyutu

tizerine etkileri 6nemli diizeyde bulunmustur (p<0.05).

Damlacik Boyutu (nm)
S
8

500

A: Giig (W)
B: Siire (dk)

Sekil 3.8 Minimum damlacik boyutu noktasi i¢in yanit yiizey grafigi

3.2.3.3 Kolloidal Stabilite Degerleri

Tablo 3.8’deki sonuglara gére maksimum kolloidal stabilite, 0,38 dakika boyunca
400 W homojenizasyon kosulu ile %97 olarak bulunmustur. Daha diisiik giic ve
stirelerde homojenize edilen Ornekler, biiyiikk parcaciklara sahip olduklarindan

dolay1 daha ytiksek sedimentasyon gostermistir.

(Salve vd., 2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, fistik ekstraktinin ultrasonik
islemeyle stabilizasyonu incelenmistir. Calismada, farkli gii¢ seviyelerinde (200 W,

300 W ve 400 W) 20 kHz frekansinda 3 dakika siireyle ultrason uygulanmis siit
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numuneleri kullanilmistir. Bu islem sonucunda, tiim numunelerde faz ayrimi

gbzlenmemis ve stabil hale getirilmistir

Kolloidal stabilite modellenerek elde edilen sonuglara bakildiginda R? ve Adj R?
degerleri 0,95’ten biiylik ve p<0,05 ile kiibik modelin anlamli oldugu
goriilmektedir. Sonuglar giic ve siirenin etkili oldugunu gostermektedir. 31,57
model F degeri modelin anlamli oldugunu ifade eder. 0,05’ten kii¢iik P degerleri,
model terimlerinin 6nemli oldugunu gosterir. Bu durumda A, B, A%, B%, A?B 6nemli
model terimleridir. Bu sonuglar, Tablo 3.5’e gore gii¢ ve siirenin lineer etkileri, giic-

stire etkilesimleri ve kiibik etkilerinin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

95

94

Kollaidal Stabilite (%)

93

B: Sure (dk) ’ 1 300

Sekil 3.9 Maksimum kolloidal stabilite noktasi i¢in yanit yiizey grafigi

Kiibik model kullanilarak yapilan analiz sonucunda, kabak c¢ekirdegi yagi yan
uriinii kullanilarak elde edilen bitkisel siitiin fizikokimyasal 6zellikleri lizerinde
homojenizasyon kosullarinin etkisinin basarili bir sekilde a¢iklandig1 belirtilmistir.
Modelde yer alan tiim parametreler i¢in p degerlerinin 0,05'ten kiiciik oldugu ve
modelin R? degerinin 0,95'ten yiiksek oldugu ifade edilmistir. Optimize edilmis
deney kosullarina gore, KYY siitiiniin homojenizasyonu icin dnerilen giic degeri
500 W ve siire degeri 4 dakikadir. Bu kosullarin kullanilmasiyla siitiin
fizikokimyasal 0Ozelliklerinin istenen diizeyde etkili bir sekilde optimize

edilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu bulgular, kabak cekirdegi yagi yan iiriinii
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kullanilarak elde edilen bitkisel siitlin kalitesini iyilestirmek i¢in homojenizasyon
kosullarinin 6nemini vurgulamaktadir. Kiibik modelin kullanilmasiyla proses
kosullarinin KYY siitiinlin fizikokimyasal 6zellikleri {izerindeki etkisinin basarili
bir sekilde tahmin edilebilecegi ve optimize edilebilecegi gosterilmistir.
Optimizasyonda maksimum protein ve kollodial stabilite ve minumum damlacik

boyutu dikkate alinmistir. Desirability degeri ise 0,98 olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.9 Kiibik model sonuglar1 (KYYS)

ANOVA / Kiibik model

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value

Response 1: Protein

Model 2,08 6 0,3475 49,74 <0.0001 significant
A-Giig 1,52 1 1,52 217,44 <0.0001

B-Siire 0,3630 1 0,3630 51,95 0,0004

AB 0,0134 1 0,0134 1,93 0,2146

A? 0,0616 1 0,0616 8,81 0,0250

B2 0,0418 1 0,0418 5,99 0,0500

A’B 0,0958 1 0,0958 13,72 0,0100

Pure Error  0,0419 6 0,0070

Cor Total 2,13 12

Response 2: Damlacik Boyutu

Model 2,493E+05 6 41547,94 160,75 <0.0001 significant
A-Giig 1,281E+05 1 1,281E+05 495,73 <0.0001

B-Siire 75831,76 1 75831,76 293,40 <0.0001

AB 4357,11 1 4357,11 16,86 0,0063

A? 4089,31 1 4089,31 15,82 0,0073

B2 39814,35 1 39814,35 154,05 <0.0001

A’B 48065,32 1 48065,32 185,97 <0.0001

Pure Error  1550,74 6 258,46

Cor Total 2,508E+05 12

Response 3: Kolloidal Stabilite

Model 9,21 6 1,53 31,57 0,0003 significant
A-Giig 3,78 1 3,78 77,79 0,0001

B-Siire 2,00 1 2,00 41,14 0,0007

AB 0,2812 1 0,2812 5,79 0,0529

A? 2,41 1 2,41 49,57 0,0004

B2 0,8333 1 0,8333 17,14 0,0061

A’B 2,13 1 2,13 43,91 0,0006

Pure Error 0,2917 6 0,0486

Cor Total 9,50 12
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3.3 Optimum Bitkisel Bazh Siitlerin Karakterizasyonu

Soguk preslenmis c¢esitli yaglarin yan iriin kullanilarak belirlenen optimum
kosullarda bitkisel bazli siitler elde edilmistir. Bitkisel siit 6rneklerin fizikokimyasal

ozellikleri Tablo 3.10°da gosterilmistir.

Yag miktarlar1 %0,89 ile %2,08 arasinda degismistir (Tablo 3.10). Istatistiksel
olarak anlamli fark bulunan yan {iriin siitleri arasinda en yiiksek yag icerigine HY'Y

siitli sahipti.

Protein miktarlar1 %0,87 ile 2,43 arasinda degismistir. Ornekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0,05). En yiiksek protein
miktart HY'Y ve KYYY siitii iken en diisiik CY'Y siitiine ait oldugu tespit edilmistir.
Gida proteinleri, bitki bazli protein emiilsiyonlarinin stabilitesine katkida
bulunabilecek yiiksek molekiiler agirliga ve ¢oziinme hizina sahiptir. Literatiirde
bitki bazli siitlerin protein igerikleri <%1-2 oranlarinda bulunmaktadir (Munekata
vd., 2020; Silva vd., 2020).

Siit drneklerinin pH degerleri 6nemli oranda farklilik gostermektedir. Bu farklilik

elde edildikleri kaynaklarin kimyasal yapilarina ve asit bilesiklerine baglanabilir.

Yan f{irtin siitlerinin damlacik boyutu 427,8 ile 1137,5 nm arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik gosterdi (Tablo 3.10). Siit 6rneklerinin damlacik boyutu
degerinin HYY siitii ile KYY siitii ticari igecege gore daha diisiik bulunmasi,
bitkisel siit iiretimi sirasinda etkin bir homojenizasyon islemi uygulandig:

gostermektedir.

Genel olarak bitki bazl siitteki biiyiik partikiiller, ¢6ziinmemis protein, nisasta,
lifler ve diger hiicresel materyallerle iliskilendirilmistir. (Li vd., 2023) ¢alismasinda
lotus tohumu siitiine uygulanan 1s1l islemin (80°C-30dk) damlacik boyutunun
0,509’den 0,676 pum'ye ylikselmesiyle boyut dagiliminin parcacik hacminde
azalmaya ve genel dagilimin daha biiylik parcaciklara kaymasia neden oldugu
belirlenmistir. Bunun nedeni ise muhtemelen hidrofobik etkilesimler gibi
denatiirasyon, a¢ilim ve molekiiller arasi etkilesim nedeniyle hammaddeki

proteinlerin daha fazla toplanmasina baglamiglardir.
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Tablo 3.10 Soguk pres yag yan iiriin siitlerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Fizikokimyasal Ozellikleri

Ticari HYY Siitii CYY Siitii  KYY Siitii
Yag (%) 1,90+0,01°  2,08+0,012 1,54+0,15¢  0,89+0,02¢
Protein (%) 1,05+0,10°  2,43+0,022 0,87+0,05¢  1,75+0,05"
pH 7,23+0,01*  5,91+0,01¢ 5,89+0,00¢  6,84+0,01°
Damlacik Boyutu (nm) 1137,5£0,44% 403,15+0,04%  1025,3+0,55° 427,8+0,44°
PDI 0,6+0,08%  0,65+0,19° 0,80+£0,20° 0,660,632
Zeta Potansiyel (mV)  -12,35+0,219 -16,95+0,21°¢  -29,1620,18" -30,70+0,04°
L* 72,00+0,13%  65,70+0,58°  25,78+1,29¢  70,32+0,05°
a* -0,91+0,04°  -1,27+0,39°  7,88+0,23%  -3,78+0,00°
b* 3,67+3,43°  568+0,58° 6,81 +1,98% 14,5 +0,243
7.Giin Stabilite (%) 99,00+£0,00*  98,00+£0,00°®  95,00+1,15¢ 97,00:£0,00%

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni satirda farkli harfler kullanilmistir.
Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu gosterir. HY'Y Siitii:
Hindistan cevizi yag1 yan iirlin siitii, CY'Y Siitii: Corek otu yag1 yan iiriin siitii, KY'Y Siitii: Kabak
cekirdegi yag1 yan liriin siitii

Zeta potansiyelin belirlenmesi ara yiizey 6zelliklerindeki degisikliklere iliskin bilgi
saglamak icin gerceklestirilmistir. Bitki bazli siit 6rneklerinin zeta potansiyel
degerleri negatif yiikliiydi ve -12,35 ile -30,70 mV arasinda degistigi gorilmistiir
(Tablo 3.10). Tiim 6rnekler ticari siite gore daha yiiksek zeta potansiyele sahipti bu
durum ise siit orneklerinin koloidal pargaciklar arasinda etkili olan giiglii
elektrostatik itici kuvvetler olacaktir, bu da parcacik agregasyonunun meydana
gelme olasiligini azaltacaktir. Partikiillerin negatif yiiklii olmas1 pH'larinin nétre

yakin olmasina baglanabilir. Sonuglar literatiirdeki ¢aligsmalarla uyumludur (Zheng

vd., 2021; Zhou vd., 2021; Xu vd., 2018).
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Renk degerleri incelendiginde L* degeri 25,78 ile 72,00 arasinda degismistir (Tablo
3.10). L* degerindeki farklilik muhtemelen bitkisel hammaddelerinin yapisinda
dogal olarak bulunan ve/veya homojenlestirme islemi sirasinda olusan koyu renkli
pigmentlerden kaynaklanmaktadir. Badem, Hindistan cevizi, yulaf ve kaju siitiiniin
renk degerlerinin incelendigi ¢aligmada badem, yulaf ve kaju siitleri hafif
kahverengimsi bir renge sahipken, Hindistan cevizi siitii daha parlak beyazimsi bir
goriiniime sahip oldugu bildirilmis. L* degerleri ise sirasiyla 71,40, 85,90, 67,83 ve
72,72 oldugu belirlenmis ve bu etkinin temel olarak, ¢esitli siit analoglarindaki
koloidal parcaciklarin tiirleri, konsantrasyonlar1 ve boyutlarindaki farkliliklarin bir

sonucu olarak 151k emiliminde farkliliklara yol agmasina baglanmistir (Zheng vd.,

2021).

Bitkisel siit drneklerinin tiimiinde fiziksel stabiliteleri %95’ten biiyiik oldugu
gozlenmistir. Bitki siitiiniin formiilasyonundaki ana dezavantaj, stabilizasyonudur.
Bitkisel siitli stabilize etmek icin yapilan bir ¢alismada 300 W ultrases giiciinde
strastyla 0, 2,5 ve 5 dakikalik bir islem siiresiyle islendi ve 4,9 dakika boyunca 300
W'ta 20 kHz frekans kullanilarak yapilan siirekli islem fiziksel olarak stabil bir
bitkise siit olustugu ortaya konulmustur (Maghsoudlou vd., 2016a). Ultrases
uygulanmis numunedeki sedimantasyon indeksi degerindeki iyilesme, molekiiller
arasindaki reaksiyonlarin Oniinli agan partikiill boyutunun kiiclilmesine bagl
olabilir. Pargacik boyutunun ultrasonla kiigiiltiilmesi, daha biiyiik bir arayiiz alam
ve parcaciklar arasinda daha diisiik bir ortalama mesafe ile sonuglanir, bu da daha
gliclii pargaciklar arasi etkilesimlere ve dolayisiyla bitki siitliniin faz ayrimina karsi

stabilitesine neden olur (Sarangapany vd., 2022).
3.3.1 Optik Goriintiileri

Yan iiriin siitlerinin mikroskobik goriintiileri Sekil 3.10°de gosterilmistir. Sekil’de
gosterildigi gibi HYY ve KYY siitii homojen dagilim gosterirken ticari ve CYY

stitiinde biiyiik pargaciklar goriilmiistiir.
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Sekil 3.10 Soguk pres yag yan iiriin siitlerinin optik goriintiileri

Mikroskopik goézlem, biiyiikk parcacik boyutunun muhtemelen hiicre duvari

malzemesinin ve nigasta graniilii kalintilarinin varligindan kaynaklandigini gosterir.
3.3.2 UV-Pastorizasyon

Soguk preslenmis Hindistan cevizi, ¢orek otu ve kabak cekirdegi yagi yan
tirtinlerinden elde edilen siitlere UV pastorizasyon ve ultrases 6n islemli (US) UV
pastorizasyon uygulanmistir. UV pastorizasyonun toplam mezofilik aeorofilik
bakteri, toplam kiif- maya ve toplam koliform bakterinin inaktivasyon etkisi
incelenmistir. Toplam mezofilik aeorofilik bakteri sayimlarina ait inaktivasyon
degerleri Tablo 3.11’de belirtilmistir. Bu kapsamda UV pastorize ve ultrases 6n
islemli UV pastorize siit 6rneklerinde toplam kiif-maya ve toplam koliform igin
canli bakteri sayimi1 tespit edilmemistir ve sonuglar negatiftir. Toplam mezofilik
aerofilik canli saymmi i¢in yapilan analizde uygulanan ultrases ve ultraviyole

islemlerinin etkili oldugu gosterilmistir. Tabloya bakildiginda US islemi sonucunda
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baslangi¢ popiilasyonuna gore HYY, CYY ve KYY siitleri sirasiyla %13,33,
%42,52 ve %96,51 oranlarinda azalma gozlenmistir. Ultrases 6n islemi UV
uygulamasi ile desteklendiginde ise mikrobiyal yiikiin 6nemli derecede azaldig
gbzlemlenmistir. US olmayan 27 j/mL UV doz uygulamasi yapilan siitlerde bakteri
yiikii sirastyla HY'Y, CYY ve KYY siitii i¢in baslangi¢ popiilasyondan (1,18-2,11
ve 3,07 log kob/mL'den) 0,84-1,60-2,64-log kob/mL'ye diismiistiir. HYY, CYY ve
KYY siitlerinde oransal olarak bu degerler sirasiyla %53,33- %69,24 ve %62,55'lik
azalma oldugu goriilmistir. 54 j/mL UV doz uygulamasinin sonuglari
degerlendirildiginde ise KY'Y siitii harig¢ (3,07 log kob/mL 'den 2,21 log kob/mL'ye
diiserek %86,21 azalma) diger siitlerde popiilasyon tamamen inhibe edilmistir. US
on islemli UV pastérizasyon uygulanmis 6rnekler i¢inde durum benzer olup 27
j/mL UV doz uygulamasi sirasiyla (CYYS ve KYYS) 1,84 ve 1,61 log kob/mL'den
1,30 ile 1,00 log kob/mL’ye diisirmiistir. HYYS i¢in ise toplam bakteri tespit
edilememistir. 54 j/mL UV doz uygulamasi ile tim 6rneklerde %100 oraninda

inhibisyon saglanmistir.

Geleneksel 1s1l islemin gida tiriinleri izerinde protein, laktoz, vitamin kayb1 ve baz1
biyoaktif bilesiklerin denatiirasyonu gibi ¢esitli olumsuz etkileri bulunmaktadir
(Silva vd., 2015).

Gidalarda 1s1 uygulamas1 olmadan fiziksel ve kimyasal degisiklikleri uyarma
kabiliyeti nedeniyle ultrases teknolojisi ve UV pastorizasyon gibi termal olmayan

gida isleme teknolojileri trendler arasindadir (Sarangapany vd., 2022).

Ultrasesin mikrobiyolojik indirgeme iizerindeki etkisi, kavitasyon sirasinda hiicre
parcalanmas1 ve ayrica mikroorganizmalarin hiicre zarlarin incelmesine neden
olan serbest radikaller ve hidrojen peroksit olusumundan kaynaklanmaktadir
(Ertugay & Baslar, 2014). Mikroorganizmalarin tamamen inaktivasyonu i¢in
ultrases isleminin daha etkili olabilmesi i¢in 6n 1sitma gibi diger tekniklerle birlikte

kullanildiginda etkili olmustur (Abid vd., 2013).
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Tablo 3.11 Bitkisel siitlerin mikrobiyolojik sonuglari

UV Doz HYYS CYYS KYYS
oS (J/mL) (log kob/mL) (log kob/mL) (log kob/mL)
Yok Yok 1,1840,00 2,11£0,01 3,07+0,00
Yok 27 <1 1,60£0,02  2,64+0,00
Yok 54 <1 <1 2,21+0,01
Var Yok 1,11+0,00 1,84:0,00 1,61+0,00
Var 27 <1 1,30£0,00  1,00+0,00
Var 54 <1 <1 <1

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmustur. HY'YS: Hindistan cevizi yag1 yan {iriin
stitii, CYYS: Corek otu yagi yan {iriin siitii, KYYS: Kabak ¢ekirdegi yag1 yan iiriin siitii

Fistik siitiine farkli giiglerde (200,300 ve 400 W) uygulanan ultrases islemi toplam
hiicre sayimi1 sonucunda en yiiksek mikrobiyal azalma (1,13 log kob/mL) 400W’ta
oldugu gortlmistiir (Salve vd., 2019). (Atalar vd., 2019)’da yaptig1 ¢calismada ise
findik yag1 yan iirtiniinden elde edilen bitkisel siitiin 5 dakika siireyle %60 genlikte
ve 15 dakika silireyle %80 genlikte termosonikasyon uygulamasi,
mikroorganizmalarin (toplam aerobik mezofilik bakteri ve maya-kiif) tamamen
inaktivasyonunu sagladigini ve 85 °C'de konvansiyonel pastorizasyonun biyoaktif
bilesiklerin kaybi ve yapisal oOzelliklerin bozulmasi gibi baz1 istenmeyen
degisikliklere neden oldugunu bildirmistir. (Atik & Gumus, 2021) sigir siitiinde
farkli akis hiz1 (5 mL/dak ila 18 mL/dak) ve sicaklik aralig1 (4-25°C) kosullarinda
UV-C (ultraviyole) kullanimu ile 1s1l olmayan bir koruma teknolojisi incelemis ve
UV-C uygulamasi sonrasi ¢ig siitte toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda
yaklasik 2 log azalma, maya-kiif sayisinda yaklasik 4 log azalma sagladigini
gostermistir.  Benzer diger c¢alismalarda  Hindistan cevizi  suyundaki
mikroorganizmalarin inaktivasyonu i¢in UV-C uygulamasimin etkili bir yontem

oldugunu ortaya koymuslardir (Bhullar vd., 2018; Ochoa-Velasco vd., 2018).
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3.4 Bitkisel Bazli Dondurma

3.4.1 Reolojik Ozellikler

Tiim bitki bazli dondurma karigimlarinin akis profili lizerindeki etki, sabit kesme

reolojik ozelliklerinden elde edilen veriler kullanilarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.11-A, Ticari Hindistan cevizi siitiinden farkli yag iceriklerine sahip
dondurma numuneleri ve HY'YS'den iiretilen tam yagli kontrol numunesi ile az

yagli dondurma numunelerinin karsilagtirmasini géstermektedir.

Sekil 3.11-B, ¢orek otu yag1 yan iiriin siitiinden elde edilen farkli yag igeriklerine
sahip dondurma numunelerini ve kontrol érneklerini karsilastirmaktadir. Burada
kontrol 6rnekleri, ¢orek otu yagi yan {iriin siitiiniin farkli yag i¢eriklerine sahip olan

dondurma numuneleridir.

Sekil 3.11-C ise kabak ¢ekirdegi yag1 yan liriin siitiinden elde edilen farkli yag
iceriklerine sahip kontrol dondurma numunelerini ve az yagli dondurma 6rneklerini
kargilagtirmaktadir. Bu karsilagtirmalar, farkli yag igeriklerine sahip kontrol
numuneler ile az yagli dondurma numunelerinin akis davranisini degerlendirmek

icin yapilmustir.

Sekil 3.11-A-B ve C’ye gore, viskozite kayma hizinin artmasiyla azaldigi i¢in tiim
numuneler kayma incelmesi (psodoplastik) davranisi sergilemistir. Bulgularimiz
onceki ¢alismalarla da uyumludur (Dogan vd., 2013; Kurt & Atalar, 2018; Sharma
vd., 2017). Molekiiller aras1 baglantilarin yapisal bozulmasi, viskozitedeki diisiisii
aciklayabilir. (Atik vd., 2021b) soguk preslenmis chia yagi yan iiriinii ile stabilize
edilen az yagli dondurma numunelerinin kaymayla incelme 6zellikleri gosterdigini
belirlemistir. Ayrica (Bekiroglu vd., 2022) ceviz siitii ile hazirlanan bitkisel
dondurma orneklerinin kesme inceltme 6zelliklerine sahip oldugunu bildirmistir.
Kiimelenmis bilesenler iizerine uygulanan kesme kuvvetinin kirilma etkisi,
dondurma karisiminin yapisindaki tek tek bilesenlerin artan hizalanmasi ile
ilgilidir; bu, dondurma damlaciklarinin yiizeyinde hafifce pargalanmis misel

kazeinin karmasik birlikteligi ile iliskilidir (Karaca vd., 2009).

Tablo 3.12-13 ve 14’teki veriler, power law modelinin tiim dondurma karigimlar
icin akis davramisini iyi bir sekilde tanimladigini gostermektedir. R? degerleri

0,95'ten biiylik olan akis davranis indeksi (n) degerleri, tiim dondurma karigimlari
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icin 1'den dusiiktii, bu da psddoplastik (Newton olmayan kayma-incelme) bir
davranigi gosterir. Bu durum, diisiik kesme hizi isleme ayarlarinda sistem
Ozelliklerinin yiiksek kararliligiyla birlikte karisimin kolayca pompalanabilmesini
ve nihai lriiniin istenen dokusunu ve agiz hissini saglamaktadir (Yao vd., 2022;
Singh vd., 2002; Bekiroglu vd., 2022; Tekin vd., 2020; Gul vd., 2018; Kurt &
Atalar, 2018; Sharma vd., 2017; Dogan vd., 2013; Hwang vd., 2009; Karaca vd.,
2009; Singleton & Rossi, 1965).

Tablo 3.12’ye gore HYY i¢in kivam katsayis1 (K) degerleri 9,05 ile 17,69 Pa.s"
arasinda degismektedir. Yag ve HYY orami arttik¢a, numunelerin K degerinin
onemli Olgilide arttig1 goriilmistiir (p<0,05). Bu da dondurma karigimlarinda artan
goriiniir viskoziteye bagl olarak daha viskoz bir yapiya isaret etmektedir. Ornegin,
T-K1 en diisiik K degerine sahipken (9,05 Pa.s"), HYY-3 en yiiksek K degerine
sahipti (17,69 Pa.s"). Yag/yag orani, emiilsiyon iriinleri gibi dondurma

karigimlarinin kivamini etkileyen énemli bir faktordiir (Yao vd., 2022).

Az yagl liriinlerde yag oranindaki azalma, kivamdaki azalmay telafi etmek icin
dengelenmelidir. HYY ile stabilize edilmis az yagh dondurma, tiim kontrol
numunelerinden daha yiiksek bir K degeri gostermistir. HY'Y oraninin artmasiyla
kivam degerinin arttig1 goriilerek, Hindistan cevizi yagi yan tiriiniinii bitkisel bazli

dondurmalarin yapisal iyilestirmesinde kullanilabilecegi belirtilmektedir.
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Tablo 3.12 Akis davranis parametreleri (HY'Y)

Ornek  Yag (%) HYY (%) K (Pas") n R2
T-K1 2,5 - 9,050,049  0,14+0,00° >0,95
T-K2 75 - 9,67+0,08¢  0,15+0,00" >0,95
T-K3 12,5 - 11,14+£0,31°¢  0,15+0,00°° >0,95
HYYS-K3 125 - 10,23+0,13%  0,19+0,00° >0,95
HYY-1 2,5 1 9,29+0,009  0,16+0,00° >0,95
HYY-2 2,5 2 12,22+0,14°  0,15+0,00" >0,95
HYY-3 2,5 3 17,69+0,46%  0,14+0,00° >0,95

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. T-K1: Az yagl ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, T-K2: Yarim yagl ticari Hindistan
cevizi siitli dondurma, T-K3:Tam yagh ticari Hindistan cevizi siitli dondurma, HY'YS-K3: Tam
yagli Hindistan cevizi yagi yan iiriin siitlii dondurma, HYY-1: Az yagli %1 HYY ilaveli Hindistan
cevizi yagi yan lrlin siitlii dondurma, , HYY-2: Az yagh %2 HY'Y ilaveli Hindistan cevizi yagi yan
tirlin siitlii dondurma, HYY-3: Az yagh %3 HYY ilaveli Hindistan cevizi yag1 yan iriin siitli
dondurma

Tablo 3.13, ¢orek otu yagi yan iiriinii siitiinden elde edilen dondurma numuneleri
icin kivam katsayist (K) degerlerini igermektedir. Bu tabloya gore, orneklerin
kivam katsayis1 degerleri 4,64 ile 15,91 Pa.s" arasinda degismektedir. Yag ve CYY
oraninin artmasiyla birlikte, numunelerin K degerinin 6nemli olciide arttig1
goriilmektedir. Tiim 6rnekler viskoz bir yapiya sahiptir. Az ve yarim yagl kontrol
ornekleri, en diisiik K degerine sahip olan 6rneklerdir. Diger yandan, %3 oraninda
CYY ilave edilen en yiiksek K degerine sahip ornektir ve bu deger 15,91 Pa.s"

olarak belirlenmistir.

CYY ile stabilize edilmis az yagli dondurma numunesi, tim kontrol
numunelerinden daha yiiksek bir K degerine sahiptir. Bu durum, ¢orek otu yagi yan
tirtiniin bitkisel bazli dondurmalarda kullanim potansiyelini vurgulamaktadir. Tiim
orneklerin viskoz bir yapiya sahip olmasi, dondurma iirlinlerinde istenen kivami

saglamada etkili oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3.13 Akis davranis parametreleri (CYY)

Ornek Yag (%) CYY (%) K (Pa.s") n R?
CYYS-K1 2,5 - 4,93+0,05¢  0,23+0,00°  >0,95
CYYS-K2 7,5 - 4,64+0,11°  0,24£0,01*  >0,95
CYYS-K3 12,5 - 6,58+0,04° 0,210, 00®  >0,95

CYY-1 2,5 1 10,14£0,20°  0,13+0,01°  >0,95

CYY-2 2,5 2 11,71£0,40°  0,14+0,00  >0,95

CYY-3 2,5 3 15,910,112 0,12+£0,03°  >0,95

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. CYYS-K1: Az yagli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma, CYYS-K2: Yarim yagli ¢érek
otu yagi yan triin siitlii dondurma, CY'YS-K3: Tam yagli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma,
CYY-1: Az yagh %1 CYY ilaveli ¢orek otu yag1 yan iiriin siitlii dondurma, CYY-2: Az yagh %2
CYY ilaveli ¢orek otu yagi yan {iriin siitlii dondurma, CYY-3: Az yagh %3 CYY ilaveli ¢orek otu
yag1 yan iiriin siitlii dondurma

Hindistan cevizi yag1 ve ¢orek otu yagi yan iirlinlerinin lif ve protein igerigine sahip
oldugunu ve sus tutma 6zelliklerine sahip oldugunu gostermektedir (Tekin-Cakmak
vd., 2021). Yaptig1 calismasinda az yagli emiilsiyonlara Hindistan cevizi yagi ve
¢orek otu yagi yan iirlinii ilavesinin yapiy1 giiclendirdigi belirtilmektedir. Az yagl
emiilsiyonlarin kivam katsayist 3,61 Pa.s" iken %1 Hindistan cevizi yag: ve ¢orek

otu yag1 yan tirlinii ilavesiyle artmistir.

Bu bulgular, Hindistan cevizi yag1 ve ¢orek otu yagi yan iiriiniiniin bitkisel bazli
tiriinlerde kullanim potansiyelini ve bu yaglarin yapiyr giiglendirme 6zelliklerini
vurgulamaktadir. Polisakkaritlerin yani sira diger bilesenlerin etkisiyle bu yaglarin

kivam ve su tutma 6zelliklerini artirabilecegi goriilmektedir.

Tablo 3.14'teki verilere gore ise kabak ¢ekirdegi yag1 yan tirtini (KYY) i¢in kivam
katsayis1 (K) degerleri 3,80 ile 11,31 Pa.s" arasinda degismektedir. Yag ve KYY
oraninin artmasiyla birlikte, numunelerin K degeri istatistiksel olarak degismistir.
%3 KYY ile stabilize edilen az yagli dondurma numunesi en yiiksek K degerine
sahip olmustur (11,31 Pa.s"). Bu sonuglar, az yagli dondurmada KYY'nin

stabilizator olarak kullaniminin gézlemlendigini géstermektedir. Bu durum, kabak
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¢ekirdegi yagi yan lriiniin dondurma karigiminin yapisini giiclendirdigi ve daha

viskoz bir yap1 olusturdugunu gdstermektedir.

Tablo 3.14 Akis davranis parametreleri (KYY)

Ornek  Yag (%) KYY (%) K (Pas" n R2
KYYS-K1 2,5 - 3,80£0,01°  0,21+0,00° >0,95
KYYS-K2 75 - 4,04+0,08°  0,23%0,00 >0,95
KYYS-K3 12,5 - 4,70£0,00¢  0,23+0,00? >0,95

KYY-1 2,5 1 9,39+0,14°  0,17+0,00° >0,95

KYY-2 2,5 2 10,48+0,01°  0,14+0,00° >0,95

KYY-3 2,5 3 11,31£0,03%  0,12+0,00° >0,95

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. KYYS-K1: Az yagh kabak cekirdegi yagi yan iirlin siitlii dondurma, KYYS-K2: Yarim
yagli kabak cekirdegi yag1 yan {iiriin siitlii dondurma, KYYS-K3: Tam yagli kabak cekirdegi yag:
yan lriin siitlii dondurma, KYY-1: Az yagh %1 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag: yan iiriin siitlii
dondurma, KYY-2: Az yagh %2 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag1 yan iiriin siitlii dondurma, KY'Y-
3: Az yagl %3 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag1 yan {iriin siitli dondurma

Protein igeren gidalarin fonksiyonel 6zellikleri, sicaklik, pH, iyonik kuvvet, tuzlarin
ve ¢oziiciilerin varligi, basing, kayma gerilimi ve protein yapisindan asir1 derecede
etkilenir (Kumar vd., 2022). Yapilan bir ¢alismaya dayanarak, yemeklik yag
¢ikarma endistrilerinden elde edilen proteince zengin kabak c¢ekirdegi yan
tirlinlerinin, gida endiistrisinde yeni iriinlerin formiile edilmesinde teknolojik
bilesenler olarak kullanilabilecek yiiksek kaliteli, siirdiiriilebilir kaynaklar oldugu

sonucuna varilmistir (Sa vd., 2023).

Dondurma numunelerinin kati veya sivi yapisin1 degerlendirmek i¢in dinamik
reolojik 6zelliklerin incelendigi ve frekans tarama testinin dondurma 6rneklerinin
agizda cignenirken kat1 veya sivi davranisini simiile edebilecegi belirtilmektedir
(Kumar vd., 2022). Bu test, yag ve yag yan iiriin konsantrasyonunun dondurma
kalitesi iizerindeki etkisini degerlendirmek igin kullanilmistir. Orneklerin artan

siklikta G' (depolama modiilii)) ve G" (kayip modiilii) degerlerindeki artis,
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dondurma 6rneklerinde jel benzeri davranisin kanit1 olarak goriilmektedir (Kurt &

Kahyaoglu, 2015).

Sekil 3.12-13 ve 14’te gosterildigi gibi, tiim numuneler i¢in G' degeri, tiim frekans
araliklarinda G" degerinden daha yiiksektir. Bu da bitki bazli dondurma
numunelerinin genel olarak kati benzeri davranisinin sivi karakterden daha baskin
oldugunu gostermektedir. Bu bilgiler, dondurma iiretiminde bitki bazl
alternatiflerin reolojik 6zelliklerini ve kalitesini degerlendirmek icin kullanilan
testlerin ve analizlerin 6nemini vurgulamaktadir. Diger bir ¢alisma da benzer

sonuglar bildirmistir (VanWees vd., 2020).
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Tablo 3.15°te sunulan verilere gore, hesaplanan K' ve K" degerleri 5,76-26,59 ve
2,48-7,70 araliginda bulunmaktadir. Bu degerler bitki bazli dondurma
karigimlariin viskoelastik kat1 oldugunu gostermektedir. Ayrica, n' ve n" degerleri
0,33-0,38 ve 0,18-0,26 araligindadir. Bu degerler ise ag kararliliginin arttigini
gostermektedir (Kaltsa vd., 2018). %3 ilaveli HY'Y numunesi en yiiksek K' ve K"

degerlerine sahipken, az yagli kontrol numunesi en diisiik degerlere sahiptir.

Tablo 3.15 Dinamik reolojik davranis parametreleri (HYY)

Ornek K" n' R2 K" n' R?2

T-K1  5,76£0,09° 0,38+£0,01*° >0,95 2,48+0,02¢ 0,26+0,00 >0,95
T-K2  7,85+0,28% 0,33+0,01° >0,95 3,24+0,11° 0,23+0,01°° >0,95
T-K3  9,47+0,56° 0,32+0,01® >0,95 3,89+0,13° 0,23+0,01° >0,95
HYYS-K3 10,28+0,12°¢ 0,33+0,00% >0,97 3,20+0,05% 0,31+0,00® >0,95
HYY-1  9,1440,26% 0,30+0,00% >0,95 3,56+0,13¢ 0,19£0,01% >0,95
HYY-2  16,82£0,30° 0,24+0,00° >0,95 5,42+0,01° 0,18+0,00¢ >0,95

HYY-3  26,59+0,33% 0,22+0,00° >0,95 7,70+0,39® 0,17+0,02¢ >0,95

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni situnda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. T-K1: Az yagl ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, T-K2: Yarim yagl ticari Hindistan
cevizi siitli dondurma, T-K3:Tam yagh ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, HY'YS-K3: Tam
yagli Hindistan cevizi yag1 yan iiriin siitlii dondurma, HYY-1: Az yagh %1 HYYY ilaveli Hindistan
cevizi yagi yan {riin siitli dondurma, , HYY-2: Az yagli %2 HY'Y ilaveli Hindistan cevizi yag1 yan
iirtin siitlii dondurma, HYY-3: Az yagh %3 HYY ilaveli Hindistan cevizi yag1 yan {iriin siitlii
dondurma

Tablo 3.16°daki sonuglara gore K' ve K" degerleri sirasiyla 1,89-105,89 ve 1,62-
28,22 araliginda bulunmaktadir. Bu degerler bitki bazli dondurma karigimlarinin
viskoelastik kati karakterin baskinlig1 ifade etmektedir. Ayrica, n' ve n" degerleri
0,13-0,64 ve 0,07-0,33 araliginda degismektedir. Az yaghh %3 CYY ile stabilize
edilen numune en yiiksek K' ve K" degerlerine sahipken, az ve yarim yagli kontrol
numuneleri en diisiik degerlere sahiptir. Bu sonuglar, ¢orek otu yag: yan {iriiniiniin
bitki bazli dondurmalarin yapisal 6zelliklerini etkileyerek daha viskoelastik bir yap1

olusturabilecegini gostermektedir.
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Corek otu yag yan iiriinii igerisinde bulunan polisakkarit yapisi, yliksek miktarda
dallanmis halde bulunmasi, suyla ¢oziinebilme ve sisebilme 6zellikleri sayesinde
K' degerinin artmasinin temel nedenlerindendir. Polisakkaritler, kolloidal, viskoz
ve jellestirici 6zelliklere sahiptirler ve yiiksek viskoziteye sahip disperse yapilarin
olusumunda 6nemli rol oynarlar. Soguk pres ¢orek otu yag yan {iriinii igerisinde
bulunan polisakkaritlerin yiiksek miktarda bulunmasi, viskoelastik kati karakter
yapisinin artmasini saglar. Benzer ¢alisma (Akcicek & Karasu, 2018) tarafindan
chia tohumu yag yan iirlinii kullanilarak az yagl bir salata sosunun viskoelastik kati
karakter yapisini gelistirerek yag ikame maddesi olarak kullanilabilecegini 6ne

surmustir.

Tablo 3.16 Dinamik reolojik davranis parametreleri (CYY)

Ornek K' n' R2 K n" R2
CYYS-K1 2,09+0,32¢  0,63+0,05° >0,95 1,85+0,73° 0,30+0,14% >0,95
CYYS-K2 1,89+0,08%  0,64+0,01* >0,95 1,62+0,43° 0,33+0,10* >0,95
CYYS-K3 4,1540,03% 0,49+0,01° >0,95 2,53+0,13° 0,26+0,02°% >0,95
CYY-1  8,79+0,05¢ 0,30+£0,01¢ >0,95 3,72+0,40° 0,22+0,00° >0,95
CYY-2 59,91+0,13° 0,150,009 >0,95 14,77+0,14°> 0,10+0,00° >0,95
CYY-3 105,89+2,54% 0,13+0,00 >0,95 28,22+3,13% 0,07+0,01*° >0,95

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. CYYS-K1: Az yagli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma, CYYS-K2: Yarim yagli ¢orek
otu yagi1 yan iriin siitli dondurma, CYYS-K3: Tam yagl ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma,
CYY-1: Az yagh %1 CYY ilaveli ¢orek otu yag1 yan iiriin siitlii dondurma, CYY-2: Az yagh %2
CYY ilaveli ¢orek otu yagi yan iirlin siitli dondurma, CYY-3: Az yagh %3 CYY ilaveli ¢orek otu
yag1 yan iiriin siitlii dondurma

Tablo 3.17°deki KYY verilerine gore K' ve K" degerleri sirastyla 1,03-11,96 ve

0,83-4,51 araliginda bulunmaktadir. Bu degerler bitki bazli dondurma
karisimlarinin  viskoelastik kati1 karakter yapisinin oldugunu simgelemektedir.
Ayrica, n' ve n" degerleri 0,29-0,78 ve 0,21-0,53 araliginda degismektedir. Bu
degerler KYY ilavesiyle yapisal 6zelliklerin kontrol 6rneklerine gore iyilestigini

gostermektedir. Bu sonuglar, kabak c¢ekirdegi yagi yan friiniiniin bitki bazli
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dondurmalarin viskoelastik karakterini artirabilecegini ve yapisal Ozelliklerini
gelistirebilecegini gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada farkli bitki proteinleri ile
hazirlanan kenevir igecegi bazli dondurma karisimlarinin reolojik ozellikleri
incelenmis kivam katsayisini protein ilaveli tiim 6rneklerde artirmistir (Hidas vd.,

2023).

Tablo 3.17 Dinamik reolojik davranis parametreleri (KYY)

Ornek K' n' R2 K" n'" R2

KYYS-K1 1,03+0,06° 0,78+0,028 >0,95 1,37+0,07° 0,33+0,01° >0,95
KYYS-K2 1,72+0,11% 0,66+0,01® >0,95 0,83+0,03° 0,53+0,02¢8 >0,95
KYYS-K3 2,71£0,16° 0,58+0,02° >0,95 1,51+0,02¢ 0,41+0,01° >0,95
KYY-1  8,61+0,57° 0,32+0,01¢ >0,95 3,35+0,23" 0,22+0,01¢ >0,95
KYY-2  10,60+0,03% 0,29+0,00¢ >0,95 4,00+£0,29% 0,21+0,02¢ >0,95

KYY-3  11,96£0,41* 0,29+0,01¢ >0,95 4,51+0,02® 0,21+0,01° >0,95

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. KYYS-K1: Az yagl kabak g¢ekirdegi yagi yan iriin siitlii dondurma, KYYS-K2: Yarim
yagli kabak cekirdegi yag: yan iiriin siitlii dondurma, KYYS-K3: Tam yagli kabak cekirdegi yagi
yan iriin siitli dondurma, KYY-1: Az yagh %1 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yagi yan tiriin siitlii
dondurma, KYY-2: Az yagl %2 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yagi yan iiriin siitlii dondurma, KYY-
3: Az yagli %3 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag yan {iriin siitli dondurma

Tiim bu farkliliklar, soguk pres yag yan lriinlerin icerigiyle birlikte dondurma
bilesenleri arasindaki sinerjistik etkilesimlere baglanabilir. Protein-polisakkarit
yapilar1 arasinda olusan baglar, molekiiller arasinda gii¢lii etkilesimlere neden olur
ve bu da G' (depolama modiilii) degerinde bir artisa yol acar. Bu baglar,
molekiillerin bir arada tutulmasimi ve yapilarin daha sert ve dayanikli olmasini
saglar. Bu etkilesimler, gida kalitesinin iyilestirilmesine yol agarak fonksiyonel
niteliklerin gelistirilmesine katkida bulunabilir. Tiim dondurma karisimlari
incelendiginde yapinin kuvvetlendigi goriilmekte ve soguk pres yag yan iiriinlerinin

giiclii bir stabilizatdr potansiyelini ortaya koymaktadir. Literatiirde (Atalar vd.,
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2021) proteince zengin findik icecegi ile elde edilmis dondurma numuneleri igin

benzer bir sonug bildirmistir.

Sekil 3.15, ti¢ aralikli tiksotropi testi (3-ITT) sonuglarini gostermektedir ve
dondurma karisimlarinin yapisal geri kazanimi hakkinda bilgi vermektedir. Sekilde,
3. araliktaki tiim dondurma karisimlarinin tiksotropik davranigin, yani yapisal geri
kazanimin G' degerlerine dayandigin1 gdstermektedir. Sekil 3.15 yag ve soguk pres
yag yan iirlinleri oran1 degisen tiim dondurma karisimlarinin yapisal geri kazanim
egilimini gostermektedir. Az yagli dondurma karisimi en diisiik yapisal geri
kazanimi gosterirken, %3 soguk pres yag yan iriinii ile stabilize edilen az yagh

dondurma karisimlari en yiiksek geri kazanimi gosterir.
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Daha diisiik yapisal geri kazanim, isleme sirasinda homojenlestirme veya
pompalama gibi deformasyonlardan sonra dondurmanin orijinal yapisina hizli bir
sekilde geri yiiklenememesinden kaynaklanir. Bu durum, yapisal molekiiler
etkilesimlerin yiiksek viskozite ve giicli nedeniyle olabilir (Wang vd., 2019b;
Razmkhah vd., 2016). Bu ¢alismanin sonuglari, bitki bazli dondurma karisimlarinin
geleneksel dondurma karigimlarindan beklenen yapisal geri kazanim egilimini
gosterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica (Atik vd., 2021a) tarafindan yapilan dnceki
arastirmalarla da tutarlilik gdstermektedir. Bu arastirmalarda, soguk preslenmis

chia yag1 yan liriinlerinin tiksotropik davranisi artirdig bildirilmistir.

Tablo 3.18-19 ve 20, ikinci dereceden yapisal kinetik modelin parametrelerini
gostermektedir. Bu parametreler Go, Ge, k ve Ge/Go olarak belirtilmektedir. Ge/Go

orani, daha hizli iyilesme egilimini gosterir.

Tablo 3.18 Tiksotropik davranis parametreleri (HY'Y)

Ornek Go Ge Gel/Go kx100 R?2
T-K1 9,85+0,71°  12,50+0,01¢9  1,26+0,00° 3,16+0,01° >0,99
T-K2 11,24+0,25%  14,80+0,72%  1,31+0,00° 3,31+0,01¢ >0,99
T-K3 13,82+1,28%  19,49+0,46>  1,41+0,00° 3,41+0,04° >0,99
HYYS-K3  14,44+027°  20,91+0,02° 1,44+0,01* 3,51+0,01* >0,99
HYY-1  12,49+0,71°% 15,64+0,72 1,26+0,00° 3,12+0,02¢ >0,99
HYY-2 18,88+0,16°  2528+0,71°  1,33+0,00° 3,30+0,02¢ >0,99
HYY-3  250140,69°  33,87+0,61* 1,35+0,00° 3,35+0,00° >0,99

Sonuglar ortalama ve =+ standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. T-K1: Az yagl ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, T-K2: Yarim yagl ticari Hindistan
cevizi sitli dondurma, T-K3:Tam yagh ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, HY'YS-K3: Tam
yagli Hindistan cevizi yag1 yan iriin siitlii dondurma, HYY-1: Az yagh %1 HYY ilaveli Hindistan
cevizi yagi yan iiriin siitlii dondurma, , HY'Y-2: Az yagli %2 HY'Y ilaveli Hindistan cevizi yag1 yan
iiriin siitli dondurma, HYY-3: Az yagh %3 HYY ilaveli Hindistan cevizi yagi yan {irlin siitlii
dondurma
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Tablo 3.18’e gore en yliksek Go, Ge, Ge/GO ve k degerleri tam yagli numunesi ve
az yagh %3 yan {iriin ilaveli numunelerinde bulunmaktadir. Bu da HYY-3
numunesinin en fazla tiksotropik davranis1 sergiledigini gostermektedir. HYY,
yliksek yag igeren kontrol numunesiyle benzer geri kazanim 6zellikleri gostermekte
ve ticari kontrol numunelerine gore daha fazla tiksotropik davranis sergilemektedir.
Iyilesme egilimi, tiksotropik hiz sabiti (k) degeri ne kadar yiiksekse, numunelerin
geri kazanilabilir 6zellikleri o kadar fazla olmaktadir. Bu bulgular, Soguk pres
Hindistan cevizi yagi yan friinliniin dondurma karisiminin geri kazanilabilir
ozelliklerini gelistirmek icin kullanilabilecegini gostermektedir. Kisacast HYY,

numunelerin tiksotropik davranisini artirarak daha hizli bir sekilde yapisal iyilesme

saglayabilir.
Tablo 3.19 Tiksotropik davranis parametreleri (CYY)

Ornek Go Ge Ge/Go kx100 R?
CYYS-K1  7,0240,03¢  9,71£0,23¢  1,38+0,03® 4,37+0,45* >0,99
CYYS-K2  6,76+0,03%°  9,55+0,05°  1,41£0,01° 4,03x0,21° >0,99
CYYS-K3  10,33+0,58¢ 13,26+0,62¢ 1,28+0,01° 1,70+0,11° >0,99

CYY-1 16,65+0,02°  25,03+£0,02°  1,50+0,00®°  6,12+0,03* >0.99

CYY-2  43,05£0,07° 54,93+0,03°  1,2840,00° 5,67+0,04* >0.99

CYY-3 53,25+0,04%  64,41+0,08% 1,210,009  4,02+0,06° >0.99

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni situnda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. CYYS-K1: Az yagli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma, CYYS-K2: Yarim yagli ¢érek
otu yagi yan iriin siitli dondurma, CYYS-K3: Tam yagl ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma,
CYY-1: Az yagh %1 CYY ilaveli ¢orek otu yag1 yan iiriin siitlii dondurma, CYY-2: Az yagh %2
CYY ilaveli ¢orek otu yagi yan {iriin siitlii dondurma, CYY-3: Az yagl %3 CYY ilaveli ¢orek otu
yag1 yan iiriin siitlii dondurma

Corek otu yagi yan iiriinii bazli dondurma 6rneklerinin tiksotropik davraniglari
incelendiginde en yliksek Go, Ge, Ge/Go ve k degerleri yan iiriin ile stabilize edilen
az yaglh numunelerde bulunmaktadir. Bu da CYY ilave edilen az yagh

numunelerinde en fazla tiksotropik davranisi sergiledigini gosterir (Tablo 3.19).
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Tablo 3.20 Tiksotropik davranis parametreleri (KYY)

Ornek Go Ge Ge/Go kx100 R?
KYYS-K1  522+0,10"  6,89+0,119  1,32+0,00°  3,92+0,56° >0,99
KYYS-K2  6,70+0,06°  8,91+0,19° 1,33£0,012  3,12+0,29° >0,99
KYYS-K3  8,09+0,07¢  10,86+0,05° 1,34+0,02%  2,86+0,08° >0,99

KYY-1  11,8120,02° 15,27+0,09° 1,29+0,01 4,64+0,90® >0.99

KYY-2  12,54+0,14° 16,19+0,10° 1,29+0,01*  6,43+0,61° >0.99

KYY-3  19,98+0,03% 22,85+1,20*° 1,14+0,06° 11,40+0,57* >0.99

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. KYYS-K1: Az yagh kabak cekirdegi yagi yan {irlin siitlii dondurma, KYYS-K2: Yarim
yagli kabak cekirdegi yag1 yan {iiriin siitlii dondurma, KYYS-K3: Tam yagli kabak cekirdegi yag:
yan lriin siitlii dondurma, KYY-1: Az yagl %1 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag: yan iiriin siitlii
dondurma, KYY-2: Az yagh %2 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag1 yan iiriin siitlii dondurma, KY'Y-
3: Az yagli %3 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag1 yan {iriin siitli dondurma

Tablo 3.20 kabak ¢ekirdegi yagi yan iirlinliniin iyilesme egilimini gostermektedir.
Kontrol numuneleri ile az yagli dondurma numuneleri arasinda onemli fark
bulunmustur (p<0,05). KYY nin ilavesi dondurma karisiminin geri kazanilabilir

ozelliklerini gelistirmek i¢in kullanilabilecegini ortaya koymustur.

(Nooshkam vd., 2023) tarafindan yapilan c¢alismada, az yagh ve az sekerli
dondurmalarin kontrol dondurmalarina kiyasla daha yiiksek elastik (G) ve viskoz
(G") degerlere sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica, yag ikamesi ile olusturulan
protein-polisakkarit kompleksinin de kontrol numunesine kiyasla daha yiiksek
goriiniir viskozite degerlerine sahip oldugu gézlemlenmistir. Calismada, yag/seker
ikamesi seviyesinin artmasiyla karigimlarin K ve n endekslerinin sirasiyla arttigi ve

azaldig: belirtilmistir.

Yagin dondurma karisiminda dagildigi ve viskozite artisinda 6nemli bir rol
oynadig1 belirtilmektedir. Yagin azalmasi, siirekli fazda daha diisiik yag agrega
hacmi nedeniyle baz viskozitesinde bir diisiise ve dondurma ylizeyindeki yag
kiireciklerinin filmlerinin olusumunda bir azalmaya yol agabilir. Bu durum, erime
sirasinda daha diiglik stabiliteye yol agabilen hava kabarciklar1 yiizeylerini

etkileyebilir. Bununla birlikte, yagin azaltilmas1 durumunda, protein ve polisakkarit
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gibi bilesenlerin su molekiillerini tutma ve karisimin viskozitesini artirma
potansiyeline bagl olarak, yag: azaltilmis dondurmalarin viskozitesini telafi ettigi

belirtilmektedir (Wan vd., 2018).
3.4.2 Damlacik Boyutu ve Zeta Potansiyeli

Zeta potansiyeli degerleri, pargaciklar arasindaki elektriksel itme kuvvetinin
seviyesini Olgerek emiilsiyonlarin stabilitesini tahmin etmek i¢in kullanilir. Zeta
potansiyeli, yiizey yiiklerinin dagilimi ve emiilsiyon ortamindaki elektrolit
konsantrasyonu gibi faktorlere bagli olarak hesaplanir. Yiiksek bir zeta potansiyeli,
pargaciklar arasindaki elektriksel itme kuvvetinin gili¢lii oldugunu gosterir. Bu
durumda, pargaciklar birbirlerini iterek yakin temasi engeller ve emiilsiyon
stabilitesi artar. Bu tiir bir sistemde, pargaciklarin agregasyonu veya topaklanmasi
engellenir. Diisiik bir zeta potansiyeli ise, parcaciklar arasindaki diisiik elektriksel
itme kuvveti nedeniyle topaklanma ve yakin temasin olusmasina yol agar. Bu
durumda, emtilsiyon stabilitesi diisiik olabilir ve parcaciklar bir araya gelerek biiyiik
damlaciklar veya faz ayrismasi olusturabilir. Bu nedenle, zeta potansiyeli degerleri,
emiilsiyonlarin stabilitesini tahmin etmek ve uygun formiilasyon veya isleme

kosullarini belirlemek i¢in 6nemli bir gosterge olarak kullanilir (Zhang vd., 2018).

Tablo 3.21°e gore, Hindistan cevizi siiti bazli dondurma karigimlarinin zeta
potansiyel degerleri -38,77 mV ile -41,47 mV arasinda degismektedir. Bu degerler
dondurma karisimlarinin  yiiksek emiilsiyon stabilitesine sahip oldugunu
gostermektedir. HY'Y kullanimi, pargaciklar arasindaki elektriksel itme kuvvetini
artirarak emiilsiyonun stabilitesini iyilestirdigi goriilmektedir. Ayrica, Tablo
3.18'de belirtilen dondurma karigimlarinin partikiil boyutlar1 (d32), 1,502.26 pm ile
4,629.67 um arasinda degismektedir. Bu sonuglar, HY'Y'nin yag damlacig1 boyutu
tizerinde de olumlu bir etkiye sahip olabilecegini gostermektedir. Daha kiigiik
partikiil boyutlari, emiilsiyonun homojenligini ve stabilitesini artirir. Bu veriler,
HYY  kullanommin  dondurma  karisimlarinin  fiziksel — Ozelliklerini

tyilestirebilecegini ve emiilsiyon stabilitesini artirabilecegini gostermektedir.
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Tablo 3.21 Zeta potansiyel ve damlacik boyutu degerleri (HYY)

Damlacik boyutu,

Ornek Zeta potansiyel (mV)
ds2(pm)

T-K1 -40,07+0,55°¢ 2,539.3+0,20"
T-K2 -41,47+0,58° 3,582.0+£1,90%
T-K3 -39,73+0,98 4,629.7+0,26
HYYS-K3 -34,55+0,03? 1,502.3+2,52°
HYY-1 -38,80+0,52° 1,694.7+0,62°
HYY-2 -38,77+0,8" 2,271.3+0,62¢
HYY-3 -39,27+1,72%¢ 1,855.7+0,46°

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. T-K1: Az yagli ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, T-K2: Yarim yagl ticari Hindistan
cevizi siitli dondurma, T-K3:Tam yagh ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, HY'YS-K3: Tam
yagli Hindistan cevizi yag1 yan iiriin siitlii dondurma, HYY-1: Az yagh %1 HYY ilaveli Hindistan
cevizi yagi yan {riin siitlii dondurma, , HY'Y-2: Az yagli %2 HYY ilaveli Hindistan cevizi yag1 yan
iirtin siitlii dondurma, HYY-3: Az yaghh %3 HYY ilaveli Hindistan cevizi yag1 yan iriin siitlii
dondurma

Tablo 3.19’a gore, ¢orek otu siitii bazli dondurma karisimlarinin zeta potansiyeli
degerleri -28,05 mV ile -40,60 mV arasinda degismektedir. CYY ilaveli az yagh
numuneler kontrol orneklere gore daha yliksek emiilsiyon stabilitesine sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica, Tablo 3.19°da dondurma karigimlarinin partikiil
boyutlar1 (d32) 1,572.7 um ile 3,495 um arasinda belirlenmistir. Bu sonuglar, CY'Y
ilavesinin dondurma karisimlarinin yag damlacigi boyutu ve zeta potansiyeli

tizerinde pozitif etkisini ortaya koymustur.
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Tablo 3.22 Zeta potansiyel ve damlacik boyutu degerleri (CYY)

Damlacik boyutu, ds2

Ornek Zeta potansiyel (mV)
(m)

CYYS-K1 -32,90+1,13° 1,841.5+0,37"
CYYS-K2 -28,05+2,33P 2,700.0+0,582
CYYS-K3 -28,80+1,13° 3,495.0+0,38?

CYY-1 -40,60:+£0,292 1,572.7+0,56°

CYY-2 -39,50+0,452 2,749.7+0,322

CYY-3 -39,33+0,752 2,322.340,31%

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. CY'YS-K1: Az yagli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma, CYYS-K2: Yarim yagl ¢orek
otu yagi yan riin siitlii dondurma, CY'YS-K3: Tam yagli ¢orek otu yagi yan iiriin siitliit dondurma,
CYY-1: Az yagh %1 CYY ilaveli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma, CYY-2: Az yagh %2
CYY ilaveli ¢orek otu yagi yan iirlin siitli dondurma, CYY-3: Az yagh %3 CYY ilaveli ¢orek otu
yag1 yan iiriin siitli dondurma

Kabak cekirdegi siitii bazli dondurma karigimlarinin zeta potansiyeli ve damlacik
boyutu degerleri Tablo 3.23’te gosterilmistir. Zeta potansiyel degerleri -31,20 mV
ile -40,43 mV arasinda degiserek yiiksek stabiliteye sahiptir. Kontrol &rnekleri
arasinda zeta potansiyel degerlerinde istatistiksel olarak fark goriilmezken az yagh
dondurma 6rneklerine KY'Y ilavesi stabiliteyi iyilestirdigi goriilmistiir. Dondurma
karisimlarinin partikiil boyutlar1 ise (d32) 1,267.7 um ile 5,624.5 um arasinda
degismistir.

Yiiksek zeta potansiyeli degerleri, parcaciklar arasindaki elektriksel itme
kuvvetinin gii¢lii oldugunu ve emiilsiyonun stabilitesini artirdigin1 gosterir. Ayrica,
kiigiik partikiil boyutlar1 da emiilsiyon stabilitesini destekleyebilir. Ek olarak, (Atik
vd., 2021a) soguk pres chia yagi yan {irlinlerinin az yagli dondurma 6rneklerinde
dengeleyici olarak kullanilmasinin dondurmada zeta potansiyel degerleri ve

emiilsiyon stabilitesi lizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilecegini gostermistir.
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Tablo 3.23 Zeta potansiyel ve damlacik boyutu degerleri (KYY)

Damlacik boyutu, ds2

Ornek Zeta potansiyel (mV)
(nm)

KYYS-K1 -31,20+0,35° 2,389.5+0,27°
KYYS-K2 -32,50+1,30° 3,758.0+0,20°
KYYS-K3 -33,40+1,44° 5,624.5+0,352

KYY-1 -40,4340,682 1,597.7+0,17¢

KYY-2 -39,00+0,62? 1,267.7+0,28"

KYY-3 -38,57+0,572 2,182.7+0,05¢

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. KYYS-K1: Az yagh kabak ¢ekirdegi yagi yan iirlin siitlii dondurma, KYYS-K2: Yarim
yagli kabak cekirdegi yagi yan iiriin siitlii dondurma, KYYS-K3: Tam yagli kabak cekirdegi yagi
yan iriin siitli dondurma, KYY-1: Az yagh %1 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yagi yan {iriin siitlii
dondurma, KYY-2: Az yagl %2 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag1 yan iiriin siitlii dondurma, KY'Y-
3: Az yagli %3 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag1 yan {iriin siitli dondurma

Hindistan cevizi, soya ve inek siitii bazli dondurmalarin zeta potansiyel degerleri -
26,4 ile -36,87 mV arasinda, damlacik boyutlar1 ise 810 ile 2541 nm arasinda
degistigi belirtilmistir. Hindistan cevizi siitii dondurmasi i¢in, Hindistan cevizi
proteinlerinin peynir alti suyu proteinlerine gore daha az ylizey aktivitesine
baglandigini ve bu durumun daha biiyiik yag globiil boyutundan kaynaklandigina
baglamiglardir (Aboulfazli vd., 2014).

Az yagli dondurma ile ilgili diger bir ¢aligmada yag/seker ikamesinin, dondurma
numunelerinin (-potansiyeli ve pargacik boyutu iizerindeki etkileri incelenmistir.
Yag ikamesi olarak meyan Ozii/peynir alti suyu proteini izolati/aljinat bazl
kopiikler tiretilmis ve %0, 25, 50, 75 ve %100 w/w ilave edilmistir. En yliksek yag
ikamesinin kullanildig1 6rnek C-potansiyeli degerini -40 mV ’un altina diistirmistiir.
Daha diistik yag ikamesi kullanilan 6rneklerin ise {-potansiyeli degerinin yaklasik
-35 mV olmas: yag globiillerine (negatif ylizey yiikii ile) ve buna karsilik ilgili
numunelerdeki membrandz proteinler ve fosfolipidlere baglamislardir (Nooshkam
vd., 2023).
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3.4.3 Tasma degeri

Bu ¢alismada Hindistan cevizi siitii bazli dondurma 6rnekleri i¢in tasma degerleri
%22,02 ile %28,33 arasinda degismistir (Tablo 3.24). HY'Y miktar1 ve ilave yagin
tasma degerleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur (p
<0,05). Az yagli %3 HYY ile stabilize edilen (HYY-3) ile tam yagh kontrol
(HYYS-K3) 6rnegi az ve yarim yagh ticari kontrol drneklerden daha yiiksek bir
tasma degerine sahiptir (Tablo 3.24). Ayrica, tasmadaki artisin yag icerigi arttik¢a
ve HY'Y miktarindaki artisla birlikte daha da arttig1 belirlenmistir.

Tablo 3.24 Tagma degeri kapasitesi (HYY)

Ornek Tasma degeri %
T-K1 23,75+0,02
T-K2 23,97+0,01°
T-K3 25,21+0,04°
HYYS-K3 26,88+0,03"
HYY-1 22,020,029
HYY-2 24,18+0,049
HYY-3 28,330,012

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. T-K1: Az yagl ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, T-K2: Yarim yagl ticari Hindistan
cevizi siitlii dondurma, T-K3: Tam yagl ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, HY'YS-K3: Tam
yagli Hindistan cevizi yag1 yan iiriin siitlii dondurma, HYY-1: Az yagh %1 HYYY ilaveli Hindistan
cevizi yagi yan lriin siitlii dondurma, , HYY-2: Az yagli %2 HY'Y ilaveli Hindistan cevizi yag1 yan
iriin sitli dondurma, HYY-3: Az yagh %3 HYY ilaveli Hindistan cevizi yagt yan iiriin siitlii
dondurma

Proteinlerin tagsma degerlerini artirma egiliminde oldugu, kopiik stabilitesini
artirmaya yardimci olan emiilsifikasyon yetenekleri nedeniyle bu etkinin
gerceklesebilecegi belirtilmistir (Aykan vd., 2008). (Tekin-Cakmak vd., 2021)
tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore, HY Y'nin %60,82 karbonhidrat ve %16,36
protein icerdigi belirtilmektedir. Bu nedenle, dondurma 6rneklerinde HY'Y ilavesi,

hacim degerinin yag ilavesine gore daha fazla artmasina katkida bulunabilir.
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Corek otu siitii bazli dondurmalar igin tagsma degerleri Tablo 3.25’te gosterilmistir.
Sonuglara gore tagsma degerleri %17,30 ile 41,23 arasinda degiserek istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Az yaghh %3 CYY iceren dondurma
Orneginin tasma degeri tam yagh (CYY-K3) kontrol 6rnegine benzer oldugu
goriilmiistiir. Bu Orneklerde yag miktar1 arttikga tasma degerinde azalma

gozlenirken CYY ilavesiyle tasma degerlerinde artis gdzlenmistir.

Tablo 3.25 Tasma degeri kapasitesi (CYY)

Ornek Tasma degeri (%)
CYYS-K1 41,23+0,322
CYYS-K2 35,92+40,11°
CYYS-K3 29,23+1,11¢

CYY-1 17,30+0,43¢

CYY-2 21,62+0,019

CYY-3 30,04+0,04°

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. CYYS-K1: Az yagli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma, CYYS-K2: Yarim yagli ¢orek
otu yagi1 yan iriin siitli dondurma, CYYS-K3: Tam yagl ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma,
CYY-1: Az yagh %1 CYY ilaveli ¢orek otu yag1 yan iiriin siitlii dondurma, CYY-2: Az yagh %2
CYY ilaveli ¢orek otu yag1 yan {iriin siitlii dondurma, CYY-3: Az yagl %3 CYY ilaveli ¢orek otu
yag1 yan iiriin siitlii dondurma

Kaynak olarak kabak c¢ekirdegi yag1 yan tirlinii kullanilan 6rneklerde ise durum tam
tersiydi. Tagsma degerleri Tablo 3.26’da gosterildigi gibi yag ve KYY orani arttik¢a

tagma degerinde artis gézlenmistir.
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Tablo 3.26 Tagma degeri kapasitesi (KYY)

Ornek Tasma degeri (%0)
KYYS-K1 20,90-+0,44¢
KYYS-K2 53,46+0,77°
KYYS-K3 73,22+0,162

KYY-1 21,23+0,03¢

KYY-2 23,88+0,03¢

KYY-3 26,18+0,25°

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. . KYYS-K1: Az yagl kabak ¢ekirdegi yag1 yan iiriin siitlii dondurma, KYYS-K2: Yarim
yagli kabak cekirdegi yagi yan iiriin siitlii dondurma, KYYS-K3: Tam yagli kabak cekirdegi yagi
yan Uriin siitlii dondurma, KYY-1: Az yagl %1 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag: yan iiriin siitlii
dondurma, KYY-2: Az yagl %2 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag1 yan iiriin siitlii dondurma, KY'Y-
3: Az yagli %3 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag1 yan {iriin siitli dondurma

Az yagl kontrol 6rnegi ile %3 KYY ile stabilize edilmis az yagh 6rneginin tagma
degerleri birbirine yakin bulunmustur. (Badilli, 2020) yaptigi ¢alismada da
dondurma formiilasyonlarina soya proteini 6zii ve nohut unu eklemek, daha yiiksek

karisim viskozitelerine ve daha diisiik tagsma degerlerine yol agtigini bildirmistir.

Dondurmalarda tagsma degeri dondurmanin iiretim siirecinde verilen hava miktari
ile iligkilidir. Hava hiicrelerinin olusumu, yag, emiilgator, stabilizator gibi
igeriklerin yani sira isleme degiskenleri tarafindan etkilenebilir. Cirpma sicakligi ve
donma giicii gibi isleme degiskenleri, hava hiicrelerinin olusumu {izerinde etkili
oldugu gosterilmistir. Karbonhidrat bazli yag ikamelerinin viskoz bir 6zelligi
oldugu ve cirpma kapasitesini azaltabilecegi belirtilmektedir. Karbonhidrat bazli
yag ikameleri, hava hiicrelerinin olusumunu engelleyerek veya azaltarak
dondurmanin tagmasini Onleyebilir. Bu bilgilere dayanarak, dondurma {iretim
siirecinde hava miktarin1 kontrol etmek, yag, emdiilgator, stabilizatér ve isleme
degiskenlerini dogru sekilde ayarlamak onemlidir. Ayrica, karbonhidrat bazli yag
ikameleri gibi viskoz 6zelliklere sahip bilesenlerin kullanimiyla tagma degerlerinin

diistiriilmesi miimkiindiir (Cruz vd., 2009).

Dondurma karigiminin viskozitesi, ¢irpma oranini etkiler. Viskozitenin artmasi,

karigimin ¢irpilmasini zorlagtirabilir ve daha uzun siirelerde ¢irpma gerektirebilir.
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Bu durum, iiretim siiresini uzatabilir ve maliyetleri artirabilir. Bu nedenle, optimum
¢irpma siiresi ve hava tutma i¢in belirli bir viskozite diizeyi gereklidir. Daha yiiksek
viskoziteler, dondurma karisiminin i¢ine daha fazla hava girmesini saglayabilir. Bu,
dondurmanin daha kabarik ve kremams1 bir dokuya sahip olmasini saglar. Ayrica,
dondurma karisimi donarken hava kabarciklari1 daha kii¢iik boyutlara parcalanir, bu

da dondurmanin daha piiriizsiiz bir dokuya sahip olmasini saglar (Feizi vd., 2021).

Sonuglar literatiirdeki diger ¢alismalarla da uyumludur (Badilli, 2020; Hidas vd.,
2023; Narala vd., 2022). (Nooshkam vd., 2023) yaptig1 farkli bitki protein bazli
dondurmalarin tagma kapasitelerini ile ilgili calismasinda %0,5 ile %11,5 oraninda
degistigini gozlemlemis vegan protein izolatlarinin dondurma iglemi sirasinda
havanin dahil edilmesini olumsuz yonde etkileyebilecegini ve bunun da tasmay1
azaltigim bulmuslardir. Ozellikle kenevir tohumu proteini bazli dondurma en
diisiik tasma degerine sahip oldugunu bildirerek kenevir proteininde muhtemel
protein olmayan maddelerin varligl, arayiizey zarlarini zayiflatarak koptlirme

kapasitesinin azalmasina sebep oldugunu belirtmistir.
3.4.4 Termal Ozellikler

Erime direnci, dondurmanin yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda erimeye kars1
direng kapasitesini ifade eder. Bu direng, dondurmanin yapisal 6zelliklerine ve
bilesenlerine baglhidir. Erime direnci genellikle Diferansiyel Taramal Kalorimetri
(DSC) gibi analitik teknikler kullanilarak degerlendirilir. Dondurmanin termal
davranigini belirlemek i¢cin DSC kullanilarak dondurma numunesi 1sitilirken veya
sogutulurken meydana gelen termal degisiklikler izlenmektedir. Yiiksek
sicakliklara maruz kaldiginda, dondurma erimeye baglar ve DSC'de endotermik bir
pik olarak gozlenir. Bu pik, dondurmanin erime entalpisini (AHy) temsil eder. Erime
entalpisi, dondurmanin erime siirecinde sistemden ¢ikan enerji miktarini ifade eder.
DSC grafikleri incelenerek, endotermik tepe noktasinin alani hesaplanabilir ve bu
da erime entalpisiyle iliskilidir. Dondurmanin erime direnci, bu entalpi degeriyle
belirlenir. Yiiksek erime entalpisi, dondurmanin yiiksek sicakliklara karsi daha

direncli oldugunu gosterir.

Tablo 3.27°de Hindistan cevizi siiti bazli dondurma numunelerinin termal
ozellikleri ve buz kristali erimesi ile ilgili veriler bulunmaktadir. DSC (Diferansiyel

Taramali Kalorimetre) kullanilarak elde edilen verilere gore, dondurma
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numunelerinin baslangig, bitis ve erime sicakliklar1 (-13,60 ile -6,11°C, 4,45 ile
5,26°C, -3,31 ile -4,60°C) belirlenmistir. Ayrica, dondurmanin erime entalpisi
(AHy) degerleri 144,70 J/g ile 172,70 J/g arasinda degismektedir. Dondurmalarin su
igerigi ve donmus su miktar1 buz kristali olusumunu etkilemektedir. Daha yiiksek
donmus suya sahip dondurmalar, buz olusumuna ve dolayisiyla entalpide bir
artirmaya neden olurken, daha diisiik donmus suya sahip dondurmalar daha az
erime entalpisi gosterir (Pintor-Jardines vd., 2018). Ayrica, az yaglh dondurmalarin
(diisiik yag oran1 ve yiiksek sivi1 fraksiyonu nedeniyle) daha yiiksek erime entalpisi
degerlerine sahip oldugu belirtilmektedir. HYY ile stabilize edilen numuneler,
diisiik yag igerigine sahip olsalar da benzer termal &zelliklere sahiptir. HYY
iceriginin artmasiyla AHrdegerleri diismektedir. Bu durum, HY'Y i¢indeki protein

ve polisakkaritlerin su tutma kapasitesi ve dondurulabilir su miktarinin azalmasiyla

agiklanabilir
Tablo 3.27 Termal Ozellikler (HY'Y)
. TO Tson Tf AT AHf
Ornek
(°C) (°C) (°C) (°C) (J/9)
T-K1  -10,65+0,01¢ 5,09+0,01%° -3.47+0,01%° 15,74+0,01° 172,70+0,422
T-K2  -13,60+0,22% 4,45+0,09¢ -4,60+0,03° 18,06+0,32% 157,05+0,21°
T-K3 -8,3840,05° 4,51+0,06% -3,71+0,16° 12,88+0,01¢ 151,20+0,28¢
HYYS-K3 -8,41+0,01° 5,26+0,022 -4,46+0,01° 13,67+0,02° 144,7+0,52¢
HYY-1  -6,11+£0,01% 4,70+0,00° -3,31+0,012 10,80+0,01°¢ 163,15+0,21°
HYY-2  -8,60+0,01° 5,01+0,01° -3,45+0,01% 13,62+0,01¢ 155,55+0,78¢
HYY-3  -8,63+0,21° 5,024+0,01° -4,50+0,00° 13,65+0,22° 145,25+0,21¢

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. T-K1: Az yagl ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, T-K2: Yarim yagl ticari Hindistan
cevizi siitlii dondurma, T-K3: Tam yagh ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, HYYS-K3: Tam
yagli Hindistan cevizi yag1 yan iiriin siitlii dondurma, HYY-1: Az yagh %1 HYY ilaveli Hindistan
cevizi yagi yan lriin siitlii dondurma, , HY'Y-2: Az yagli %2 HY'Y ilaveli Hindistan cevizi yag1 yan
iiriin siitli dondurma, HYY-3: Az yagh %3 HYY ilaveli Hindistan cevizi yag1 yan {irlin siitlii
dondurma
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Sicaklik araligt (AT), buz kristali boyut dagilimmin bir Olgiisii olarak
degerlendirilir. Daha dar bir erime sicaklig1 araligi, daha homojen bir buz kristali
dagilimini temsil eder (Alvarez vd., 2005). Tablo 3.24’e gore, AT degerleri 10,80°C
ile 18,06°C arasinda degismektedir. Sonu¢ olarak dondurmanin HYY ile
zenginlestirilmesi, polisakkaritler ve protein igerigi sayesinde kiiciik buz
kristallerinin olusumunu iyilestirir, doku algisini iyilestirir ve soguk depolama

sirasinda buz kristali stabilitesini artirir.

Tablo 3.28 corek otu siitii bazli dondurma numunelerinin termal davranislari
incelendiginde dondurma numunelerinin baslangig, bitis ve erime sicakliklari -6,15
ile -8,44°C, -0,26 ile 5,24°C, -3,20 ile -3,84°C arasinda degismistir. Ayrica,
dondurma 6rneklerinin erime entalpisi (AHs) degerlerinin 113,6 J/g ile 148,95 J/g
arasinda degistigi ifade edilmektedir. CYY ile stabilize edilen az yagh
dondurmalarin (diisiik yag orani ve yiiksek siv1 fraksiyonu nedeniyle) kontrollerine
gore daha yiliksek erime entalpisi degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Buz
kristali 0l¢lisii olarak degerlendirilen AT degerleri ise kontrol 6rnekleri 5,89 ile 7,95

arasinda degisirken CY'Y ile stabilize edilen az yagli 6rnekler11,3 ile 13,68 arasinda
degismistir.

Tablo 3.28 Termal 6zellikler (CYY)

Ornek To(°C) Tson(°C) T+ (°C) AT(°C) AH(J/g)

CYYS-K1 -7,84+0,02% 0,11+0,01° -3,70+0,02°° 7,95+0,01¢ 113,6+0,28°
CYYS-K2 -6,99+0,01% 0,52+0,03° -3,49+0,01° 7,51+0,01¢ 125,1+0,14°
CYYS-K3 -6,15£0,21% -0,26+0,37° -3,54+£0,02° 5,89+0,1%4  122,5+0,28¢
CYY-1 -6,54+£0,01® 4,75+0,02% -3,20+0,00° 11,3+0,04b 142,25+0,35°
CYY-2  -8,44+0,05% 5,24+0,06° -3,8420,01° 13,68+0,01% 148,95+0,70°

CYY-3 -7,2340,36% 4,81+0,40% -3,62+0,10° 12,04+0,76° 148,15+0,70?

Sonuclar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. CYYS-K1: Az yagli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma, CYYS-K2: Yarim yagli ¢orek
otu yag1 yan lriin siitlii dondurma, CYYS-K3: Tam yagli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma,
CYY-1: Az yagh %1 CYY ilaveli ¢orek otu yag1 yan iirlin siitlii dondurma, CYY-2: Az yagl %2
CYY ilaveli ¢orek otu yagi yan {iriin siitlii dondurma, CYY-3: Az yagh %3 CYY ilaveli ¢orek otu
yag1 yan iiriin siitlii dondurma
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Tablo 3.29’da kabak ¢ekirdegi siitii bazli dondurma numunelerinin baslangig (T
baslangici), bitis (T bitis) ve tamamen eridigi (Tf) sicaklik degerleri verilmektedir.
Numunelerin T baslangici -5,81 ile -7,72°C, T bitisi 1,38 ile 5,80°C ve Tfise -2,79
ile -4,03°C olarak belirtilmistir. Dondurma o6rneklerinin erime entalpisi (AHs)
degerlerinin 145,30 J/g ile 176,60 J/g arasinda degistigi goriilmiistiir. Kontrol
orneklerinde yag orani arttikca erime entalpilerinin dustiigii goriiliirken az yagh

KYY ile stabilize edilen 6rnekler arasinda istatistiksel fark olmadig: belirlenmistir.

Buz igeriginin erime bolgesi oldugu bildirilen -5 ile 0 °C arasinda bir endotermik
tepe gozlemlenebilir. Kenevir protein ilaveli ¢alismada da benzer erime profili
bulunmustur (Hidas vd., 2023). Guar gam gibi ilave edilen katki1 maddeleri erime

kabiliyetini azaltmistir.

Tablo 3.29 Termal 6zellikler (KYY)

Ornek To(°C) Tson(°C) T+ (°C) AT(°C) AH1(J/9)
KYYS-K1 -7,33+0,47° 2,16+0,09¢ -2,80+0,01* 9,50+0,56" 176,60+4,80°
KYYS-K2 -581+0,28" 1,38+0,12° -2,79+0,07% 7,18+0,40° 167,45+3,61%
KYYS-K3 -7,71£0,29¢ 2,63+0,04° -3,51+0,21° 10,33+0,33? 157,20+0,99"°

KYY-1 -6,25+0,36® 5,80+0,03% -3,42+0,04° 12,05+0,33% 148,70+1,83¢

KYY-2  -7,72+0,02° 5,61+0,06* -4,03+0,04° 13,33+0,36° 145,30+2,40°

KYY-3  -7,52+0,03¢ 5,12+0,03° -3,64+0,03° 12,64+0,06% 152,55+3,60°

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. . KYYS-K1: Az yagl kabak ¢ekirdegi yag1 yan iriin siitlii dondurma, KYYS-K2: Yarim
yagli kabak cekirdegi yag: yan iiriin siitlii dondurma, KYYS-K3: Tam yagli kabak cekirdegi yagi
yan lriin siitlii dondurma, KYY-1: Az yagl %1 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag: yan iiriin siitlii
dondurma, KYY-2: Az yagh %2 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yagi yan iiriin siitlii dondurma, KY'Y-
3: Az yagh %3 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag1 yan {iriin siitli dondurma

Ceviz siitii bazli dondurmalarin erime davranislarinin incelendigi ¢alismada ise
Tbaslangic ve Tson sicakliklar: sirastyla —14,84 ile 18,13 °C’dir. Inek siitii bazli
dondurma ile karsilastirildiginda Tbaglangi¢ degeri ceviz siitii ile liretilen dondurma

orneklerinden diisiik, Tson degeri ise digerlerinden yiiksek bulunmustur. Bunun
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sebebini ise kuru maddedeki artis, dondurmadaki serbest suyu baglayan ve
karisimda viskozitenin artmasina ve daha yavas erimeye neden olan daha fazla
hidrofilik grubun ortaya ¢ikmasina baglamislardir (Bekiroglu vd., 2022). Diger bir
neden ise, daha yiiksek hava iceriginin daha yiiksek goriiniir viskoziteye yol acarak

yagin daha iyi istikrarsizlasmasina ve dolayisiyla daha yavas erimeye yol agmasidir.

Dondurmalarin erimesi ile tagsmasi arasinda ters bir iligki olmas1 da bildirilmis,
karisima daha fazla hava katilmasiin (yiiksek tagsma) daha yavas erime hizina sahip

bir nihai iiriine yol a¢tig1 gosterilmistir (VanWees vd., 2020).

Dondurmaya iniilin ilavesi yapilan bir ¢alismada iniilinin su tutma kapasitesi
nedeniyle ilk damlama ve tam erime siirelerini arttirmis bu da su molekiillerinin
immobilizasyonuna ve dondurmada daha az su kristallesmesine neden oldugunu
belirtmislerdir (Akalin vd., 2008). Ayrica (Guler-Akin vd., 2021) dondurmanin
depolanmasi sirasinda daha Dbiiyiik buz kristali olusumu olasiligindan
bahsetmislerdir. (Narala vd., 2022) tarafindan bezelye proteini ve iniilin ilaveli

calismasinda da benzer sonuclar ortaya koymustur.

Dondurmanin yag igeriginin artmasiyla erime hizinin diistiigii iyi bilinmektedir.
Ayrica, yag globiil kiimelerinin ve topaklarinin dondurma yapisindaki hava
kabarciklarin stabilize edebildigi ve buna bagl olarak erime hizini diisiirebildigi
bildirilmistir. Bu nedenle, diisiik yag igerigi, kontrol dondurmasina kiyasla diistik
yagli dondurmanin daha yiiksek erime hizi igin ana faktordiir (Abdeldaiem vd.,
2023). Tersine (Hyvonen vd., 2003) dondurmanin yag igeriginin artmasinin fiziksel
erime hizim artirdigin1 ancak duyusal erime hizimi azalttigini, ¢iinkii yag icerigi

yiiksek olan dondurmanin daha yavas erimesiyle ayirt edildigini bildirmistir.
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3.4.5 Renk Degerleri

Dondurma o6rneklerinin renk parametreleri (L*, a*, b*) Tablo 3.30-31 ve 32’de

verilmigtir.

Tablo 3.30’a gore L* degerleri 69,08-78,65 arasinda degismektedir. T-K1 6rnegi en
yiiksek L* degerine (78,65) sahipken, T-K3 6rnegi en diisiikk L* degerine (69,08)
sahiptir. HYY ile hazirlanan 6rneklerin L* degerleri kontrol 6rneklerinden daha
diisiik ve istatistiksel olarak farklidir (p<0,05). Ayrica, dondurma 6rneklerinde en
yiikksek a* degeri T-K3'te (0,32) gozlenirken, en diisiik a* degeri T-Kl1'de
gozlenmektedir. a* degerlerinin sifirin altinda olmasi, yesil rengin bu 6rneklerde
kirmiziya gore daha baskin oldugunu gosterir. Kullanilan yag ve HYY igerigi,
numunelerin a* degerlerine 6nemli dl¢iide etki etmektedir (p<0,05). Bununla
birlikte, en yiikksek b* degeri HYY-3'te gbzlenirken, en diisiik b* degeri T-K3
orneginde godzlenmektedir. Orneklerin b* degerleri istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermektedir (p<0,05). Numunelerin renk degerleri arasindaki farkin
ozellikle L*, a* ve b* degerleri arasindaki farkin yag ve HYY miktarindan

kaynaklandigi diisiiniillmektedir.

Sekil 3.16 HYY ile stabilize edilen az yagli dondurma ornekleri
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Tablo 3.30 Renk parametreleri (HYY)

Ornek L* ax b*

T-K1 78,65+0,122 0,05+0,00¢ 8,73+0,11¢

T-K2 71,020,140 0,12+0,019 7,56+0,30%

T-K3 69,08+0,54¢ 0,32+0,02° 7,48+0,11¢
HYYS-K3 78,02+0,082 0,29+0,04° 9,11+0,07"
HYY-1 71,45+0,16° 0,470,022 8,22+0,13%
HYY-2 70,35+0,17° 0,15+0,04° 9,52+0,11°
HYY-3 71,79+0,14° 0,07+0,01¢ 11,04+0,332

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. T-K1: Az yagl ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, T-K2: Yarim yagl ticari Hindistan
cevizi siitlii dondurma, T-K3: Tam yagh ticari Hindistan cevizi siitli dondurma, HYYS-K3: Tam
yagli Hindistan cevizi yag1 yan iiriin siitlii dondurma, HYY-1: Az yagh %1 HYY ilaveli Hindistan
cevizi yagi yan {riin siitlii dondurma, , HY'Y-2: Az yagl %2 HY'Y ilaveli Hindistan cevizi yag1 yan
iirtin siitlii dondurma, HYY-3: Az yaghh %3 HYY ilaveli Hindistan cevizi yag1 yan iriin siitlii
dondurma

Tablo 3.31°e gore L* degerleri 43,64-58,2, a* degerleri 0,10 ile 2,39 b* degerleri
1,58 ile18,58 arasinda degismektedir. Kontrol 6rneklerin L*, a* ve b* degerlerinde
istatistiksel olarak fark yokken CYY orani arttikca az yagli drneklerde anlamh
farklilik goriilmiistiir (p<0,05). Kontrol dondurma orneklerinde en yiiksek L*
degeri gozlenirken CYY ilavesiyle deger diismiistiir. CY'Y orani arttikca a* degeri
sifirin tizerine ¢ikarak kirmizi rengin baskin oldugu goriilmektedir. CY'Y ilavesiyle
az yagh orneklerin b* degerleri 6nemli oranda azaldig1 belirlenmistir. Bu durum

CYY’nin miktarindan ve sahip oldugu diisiik b* (3,94) degerinden kaynaklidir.
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Sekil 3.17 CYY ile stabilize edilen az yagli dondurma 6rnekleri

Tablo 3.31 Renk parametreleri (CYY)

Ornek L* a* b*
CYYS-K1 56,37+1,612 0,10+0,19° 16,14+1,60°
CYYS-K2 58,21+0,382 0,32+0,02° 18,581,132
CYYS-K3 56,66+1,772 0,10+0,10° 18,23+1,172

CYY-1 56,87+0,532 1,92+0,24° 5,03+0,20P

CYY-2 49,79+0,32° 2,39+0,05° 2,16+0,18"

CYY-3 43,64+0,21° 2,39+0,07° 1,58+0,05¢

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. CYYS-K1: Az yagli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma, CYYS-K2: Yarim yagl ¢orek
otu yag1 yan lriin siitlii dondurma, CYYS-K3: Tam yagl ¢orek otu yag1 yan iiriin siitlii dondurma,
CYY-1: Az yagh %1 CYY ilaveli ¢orek otu yagi yan iiriin siitli dondurma, CYY-2: Az yagl %2
CYY ilaveli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma, CYY-3: Az yagh %3 CYY ilaveli ¢orek otu
yag1 yan iiriin siitlii dondurma

Kabak ¢ekirdegi yagi yan lriiniin degerlendirildigi dondurma 6rneklerinin L*, a*
ve b* degerleri Tablo 3.32°de gosterilmistir. L* degerleri incelendiginde az yagh
kontrol 6rnegi ile %1 KY'Y ilaveli az yagh 6rnegin benzer oldugu gortilmistiir. Yag
orani arttik¢a L* degerinde artig, KY'Y orani arttikca L* degerinde azalma egilimi

belirlenmistir.
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Sekil 3.18 KYY ile stabilize edilen az yagli dondurma 6rnekleri

Kontrol 6rneklerin a* degerinin sifirin altinda olmasi baskin yesil renge sahip
oldugu ve yag oranmin artmasit a* degeri lizerine etkisinin olmadigini ifade
etmektedir. Bununla birlikte, en yiiksek b* degeri az ve yarim yagl kontrol

numunelerinde gozlenirken, en diisiik b* degeri KYY-1 6rneginde gdzlenmektedir.

Tablo 3.32 Renk parametreleri (KYY)

Ornek L* a* b*
KYYS-K1 69,89+0,69° -4,30+0,11° 26,82+0,88?
KYYS-K2 73,58+0,14° -4,32+0,04¢ 26,44+0,39?
KYYS-K3 75,660,792 -4,28+0,10° 24,59+0,32°

KYY-1 68,57+0,18° 0,310,012 9,85+0,17¢

KYY-2 67,030,131 0,100,022 10,67+0,35%

KYY-3 63,32+0,07° -0,64+0,11° 11,50+0,07°

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. . KYYS-K1: Az yagl kabak ¢ekirdegi yag1 yan iiriin siitlii dondurma, KYYS-K2: Yarim
yaglh kabak ¢ekirdegi yag1 yan iirlin siitlii dondurma, KY'YS-K3: Tam yagl kabak c¢ekirdegi yagi
yan iriin siitlii dondurma, KYY-1: Az yagh %1 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag1 yan {iriin siitlii
dondurma, KYY-2: Az yagl %2 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag: yan tiriin siitlii dondurma, KY'Y-
3: Az yagl %3 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag1 yan iirlin siitlii dondurma
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Diger bir caligmada, salep ve chia tozu igeren dondurma 6rneklerinin renk degerleri
incelendiginde, L* degerleri 76,18-86,84, a* degerleri (-3,64) - (-2,71) ve b*
degerleri 8,58-12,10 arasinda bulunmustur (Urkek, 2021).

Benzer ¢alismada bitki proteinlerine dayal1 olarak vegan dondurma numunelerinde
renk degerleri Onemli farkliliklar ortaya konulmustur. Parlaklik degerleri,
uygulanan bitki proteinlerine baglhidir ancak en 6nemlisi kenevir ve piring proteini
bazli kenevir igecek dondurmalarina bagli oldugu gorilmiistiir. Yesillik
degerlerinden de goriilebilen koyu yesil renk nedeniyle kenevir proteini en diistik
aciklik degerlerine yol agmistir. Piring proteini en yiiksek hafiflik degerlerine neden
olmustur (Hidas vd., 2023).

Literatiirdeki bitkisel bazli dondurmalarin kaynagia bagli olarak renk degerleri
degismekte oldugu goriilmektedir (Nooshkam vd., 2023; Narala vd., 2022;
Pontonio vd., 2022). Dondurmalarin L *, a * ve b * degerleri sirasiyla 68,00 + 0,785
ile 82,41 +£ 0,16, 0,27 + 0,02, 3,70 £ 0,16 ve 10,84 + 0,13, 18,71 £+ 0,085 arasinda
degismis ve bakliyat protein konsantrasyonundaki artisla birlikte dondurmalarin a
* ve b * degerlerinin arttigini bildirmistir (Guler-Akin vd., 2021; Sivasankari vd.,
2019).

3.4.6 Duyusal Analiz

Bitki bazli dondurma numunelerinin duyusal parametreleri Tablo 3.33-34 ve 35
sunulmustur. Tablo 3.33’te Hindistan cevizi siitii bazli dondurma orneklerinin
duyusal puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Tam yagli dondurma
ornekleri (HYYS-K3 ve T-K3), tiim duyusal parametreler icin en yiiksek puanlar
almistir. HY'Y igeceginden elde edilen tam yagl ve az yagli dondurma 6rnekleri,
tim duyusal parametrelerde benzer ozelliklere sahiptir. Bununla birlikte, %3
oraninda HY'Y ile stabilize edilen az yagli dondurma, krema tadi disinda tam yagl

numunenin tam yagli kontrol 6rneklere benzer duyusal 6zelliklerini gostermektedir.
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Tablo 3.33 Duyusal analiz sonuglari (HYY)

Buzlu yap1 Yabanci .
. Renk ve Krema Erime Genel
Ornek ve Tat ve . .
Goriiniim Tadi Direnci Kabul
Tutarhhk  Koku

T-K1 8,420,458  8,02+0,64®° 8,04+0,18%  7,00+0,48%  7,22+0,55%  7,78+0,39?
T-K2 8,640,378  7,35+1,05° 8,55+0,45%  7,65+0,78%  7,53+£0,45%  8,0240,34
T-K3 8,50+0,57%  8,55+0,35%  8,42+0,78*  9,05+0,53* §,15+0,37* §,85+0,89?
HYYS-K3 8,2840,26* 8,64+0,47% 8,07+0,53%  8,924+0,53*  8,05+1,15* §,42+0,972
HYY-1  7,71+0,89%  7,50+£0,77® 7,64+0,74* 6,35£0,89% 7,15+0,89%  8,35+0,552
HYY-2  8,00+£0,57% 8,07+0,61%° 8,08+0,99% 6,55+1,15% 8,050,892 8,120,442

HYY-3  8,71+0,56 8,21+0,39% 8,64+1,46 6,92+1,21*% 8,501,112  8,57+0,78?

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. T-K1: Az yagl ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, T-K2: Yarim yagl ticari Hindistan
cevizi siitlii dondurma, T-K3: Tam yagh ticari Hindistan cevizi siitlii dondurma, HYYS-K3: Tam
yagli Hindistan cevizi yagi yan iriin siitlii dondurma, HYY-1: Az yaghi %1 HYY ilaveli Hindistan
cevizi yagi yan lirlin siitlii dondurma, , HY'Y-2: Az yagl %2 HY'Y ilaveli Hindistan cevizi yagi yan
tirtin siitlii dondurma, HYY-3: Az yagli %3 HYY ilaveli Hindistan cevizi yagi yan iriin siitli
dondurma

Tablo 3.34 ¢orek otu siitii bazli dondurma 6rneklerinin duyusal puanlari arasinda
anlamli bir fark goriilmektedir. Tam yagli kontrol dondurma 6rnekleri tim duyusal
parametrelerinde en yiiksek puanlart alirken CYY oraninin artmasi puanlari
olumsuz etkilemistir. Ozellikle CYY-3 (az yagh dondurma), renk ve goriiniim,

yabanci tat ve koku ve erime direncinde diigiik begeni sergilemistir.
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Tablo 3.34 Duyusal analiz sonuglar1 (CYY)

Buzlu yap1  Yabanc .
. Renk ve Krema Erime Genel
Ornek ve Tat ve . .
Goriiniim Tad1 Direnci Kabul
Tutarhhk Koku

CYYS-K1 7,00+0,71% 7,10+0,14° 6,66+0,12% 6,64+0,20° 8,050,078 7,58+0,112
CYYS-K2  7,40+0,57* 7,23+0,11° 6,91+0,81® 6,78+0,06° 7,84+0,23% 7,79+0,02%
CYYS-K3  7,10+0,14* 7,71£0,41* 7,51+0,52* 6,72+0,37° 7,61+0,27*  8,13+0,05°
CYY-1 5104042 8,32+0,16* 7,45+0,29° 6,47+0,07%  7,34+0,31° 7,17+0,09*
CYY-2  3,97+0,38° 8,34+0,23* 5,05+59°  6,23+0,15* 7,16+0,07® 6,41+0,23°

CYY-3 3,40+0,57° 8,33+0,06° 2,17+0,10° 5,82+0,56* 6,31+0,30° 3,71+0,38¢

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. CYYS-K1: Az yagli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma, CYYS-K2: Yarim yagl ¢orek
otu yagi yan iriin siitlii dondurma, CY'YS-K3: Tam yagli ¢orek otu yagi yan iiriin siitlii dondurma,
CYY-1: Az yagh %1 CYY ilaveli ¢orek otu yag1 yan iiriin siitli dondurma, CYY-2: Az yagh %2
CYY ilaveli ¢orek otu yagi yan iiriin siitli dondurma, CYY-3: Az yagh %3 CYY ilaveli ¢orek otu
yag1 yan iiriin siitli dondurma

Tablo 3.35 kabak ¢ekirdegi siitii bazli dondurma 6rneklerinin yabanci tat ve koku,
krema tad1 ve genel kabul puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir.
Renk ve goriinimde KYY ilavesi rengi belirginlestiginden 6tiirti 6nemli bir fark
olusturmustur. Yag oraninin artmasiyla buzlu yapi ve tutarlilik etkilenmesine
ragmen tiiketici algisina gore genel kabulde KYY siitiinden elde edilen tiim

dondurma ornekleri pozitif sonuglar vermistir.

Yapilan bir calismada ise kenevir proteini, dondurmalarda karakteristik olmayan
koyu yesil bir renge neden olmus ve diger duyusal 6zelliklerin degerlendirilmesini
de etkiledigi goriilmiis. Bu nedenle kenevir bazli 6rnekler en diisiik puanlari alirken,
guar gam ilaveli ornekler tiim 6zellikleri olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir
(Hidas vd., 2023).
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Tablo 3.35 Duyusal analiz sonuglar1 (KYY)

Buzlu yap1 Yabanci .
. Renk ve Krema Erime Genel
Ornek ve Tat ve ] )
Goriiniim Tad1 Direnci Kabul
Tutarhhk  Koku

KYYS-K1 7,25+0,35> 7,90+0,14%® 7,22+0,14*° 7,05+0,07* 8,45+0,07°  7,96+0,08%
KYYS-K2 7,90+0,14® 7,28+0,18" 7,56+0,06 7,16+0,48% 8,33+0,27% 8,210,022
KYYS-K3 8,25+0,14* 7,98+0,56 8,02+0,21° 7,20+0,14* 8,22+0,15® 8,47+0,44?
KYY-1  7,30+0,14°> 857+0,29% 6,93+0,25* 6,90+0,71*  7,68+0,29® 8,090,122
KYY-2  7,70+£0,28% 8,61+0,09° 7,24+0,76* 6,80+0,00° 7,76+0,09® 8,41+0,06*

KYY-3  7,37+0,12° 8,65+0,33% 6,00+1,23% 6,6440,20*° 7,63+0,20> 7,70+0,422

Sonuglar ortalama ve + standart sapma seklinde sunulmus ve ayni siitunda farkli harfler
kullanilmistir. Bu harfler, p<0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gosterir. . KYYS-K1: Az yaglh kabak ¢ekirdegi yagi yan {iriin siitlii dondurma, KYYS-K2: Yarim
yagli kabak cekirdegi yagi yan iiriin siitlii dondurma, KYYS-K3: Tam yagli kabak cekirdegi yagi
yan Uriin siitlii dondurma, KYY-1: Az yagl %1 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag: yan iiriin siitli
dondurma, KYY-2: Az yagl %2 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yagi yan iiriin siitlii dondurma, KYY-
3: Az yagli %3 KYY ilaveli kabak ¢ekirdegi yag1 yan iiriin siitlii dondurma

Kremsiligi genellikle hafifge eriyen olduk¢a yumusak bir kiitle algisi olarak
tanimlanir ve bu duyusal 6zellik daha ince dondurmalar tarafindan tretilir; baska
bir deyisle, dondurmalar agizda daha hizl1 veya daha fazla yumusarsa, panelistler

tarafindan daha yiiksek kaymak algis1 ¢ikarilabilir.

Az yagl dondurma ile ilgili yapilan ¢alismalarda duyusal 6zellikler genelde kontrol
numunelerine benzer sonuglar gostermistir (Nooshkam vd., 2023; Bekiroglu vd.,
2022).
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A

SONUC

Bu ¢alismanin temel amaci, soguk sikim Hindistan cevizi, ¢orek otu ve kabak
cekirdegi yagi yan tirlinlerini kullanarak bitki bazli igecek ve dondurma tiretmektir.
Oncelikle, bu yaglarin yan iiriinlerinden bitki bazli siitler iiretilmis ve ticari bir
Hindistan cevizi igecegi ile karsilastirilmistir. Ardindan, bu bitkisel siitler
kullanilarak tam yagli ve az yagli bitki bazli dondurma numuneleri iiretilmis ve
reolojik, duyusal ve termal 6zellikler agisindan kontrol dondurma numuneleri ile

karsilastirilmistir.

Son yillarda etik nedenler, laktoz intoleransi ve diyet tercihleri (vegan veya
vejetaryen) gibi sebeplerle bitki bazli iirlin tiikketimi artmistir. Ancak bitki bazli
icecekler inek siitii bazli iceceklere gore genellikle daha pahalidir. Bu nedenle,
bitkisel igecek lriinlerinin fiyatin1 diisiirmek igin bir segenek, soguk preslenmis
yaglarin yan triinlerinin (Hindistan cevizi, ¢orek otu ve kabak ¢ekirdegi) bitki bazli
iceceklerin liretiminde kullanilmasi olabilir. Bu yaklasim, yag endiistrisinin yan

tirtinlerini degerlendirilmesi agisindan da faydali olabilir.

Fizikokimyasal ve biyoaktif 6zelliklerine bagli olarak, soguk sikim Hindistan cevizi
yagi, ¢orek otu yagi ve kabak cekirdegi yagi basarili bitki bazli igeceklerin tiretimi
icin tercih edilebilir. Bu igeceklerin yag, protein ve zeta potansiyel degerleri, ticari

Hindistan cevizi igeceginden daha yiiksektir.

Dondurma numuneleri ise geleneksel dondurmadan beklenen reolojik 6zelliklere
sahiptir. Kesme incelmesi (psddoplastik), kat1 benzeri yap1 ve geri kazanmlabilir
karakterler gosterirler. Bu ¢alismada, soguk sikim Hindistan cevizi yagi, ¢orek otu
yag1 ve kabak cekirdegi yagi iceceginden tiretilen dondurma 6rneklerinin duyusal
niteliklerini olumsuz etkilemeden gelistirilebilecegi ve bu yan iiriinlerin az yagh
dondurmada stabilizator olarak kullanilmasiyla tam yagli dondurmaya benzer

duyusal 6zelliklerin elde edilebilecegi gosterilmistir.

Bu ¢alisma, soguk sikim Hindistan cevizi yagi, ¢orek otu yagi ve kabak cekirdegi
yaginin bitki bazli igecek ve az yaglh dondurma iiretiminde basarili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica, bu diisiik ekonomik degere sahip yan

iriinlerin degerlendirilmesi i¢in yeni bir bakis acist sunmustur.
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