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Oz

Diinya genelinde en popiiler dondurulmus siit {irinii olan dondurma, insan diyetlerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi i¢in yiiksek
potansiyele sahiptir. Bu ¢aligmada besin degeri yiiksek fonksiyonel bir gida olan boza ilavesiyle besin igerigi zenginlestirilmis ticari
dondurma iiretim olanaklar1 arastirilmistir. Bu kapsamda %5 (BD5), %10 (BD10), %15 (BD15), %20 (BD20) ve %50 (BD50) oranlarda
boza ilave edilmis dondurmalarin mikrobiyolojik ve reolojik oOzellikleri ile birlikte fizikokimyasal, ve duyusal parametreleri
arastirllmistir. Fizikokimyasal 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla kuru madde, pH, asitlik (%laktik asit), toplam seker, protein, yag,
overrun ve erime stabilitesi analizleri yapilmistir. Dondurma bilesiminde artan boza konsantrasyonu dondurma formiilasyonundaki
sekeri oransal olarak azaltmistir. En iyi erime stabilitesine sahip dondurma BD10 olarak belirlenmistir. Dondurma formiilasyonlarinin
reolojik karakteriasyonu Power-law modeline gore test edilmis, dondurma drneklerinin psdudoplastik davranig gosterdigi belirlenmistir.
Dondurmalarm kivam indeksleri 5,47-10,29 Pa.s" arasinda tespit edilmis olup, en diisiik viskozite kontrol 6rneginde ve en yiiksek
viskozite BD50 6rneginde bulunmustur. Akis davranis indeksi n degeri dondurma 6rneklerinin tiimiinde 1’in altinda bulunmus ve 0,431-
0,505 arasinda degismistir. Tiksotropik davranig yoniinden BD10’un en yiiksek geri kazanim kabiliyetine sahip oldugu tespit edilmistir.
Depolama siireci dondurmalarin reolojik 6zelliklerini etkilememistir. Duyusal yonden en begenilen 6rnek BD20 olmustur. Boza ilaveli
dondurmalarin LAB igerigi 5 ile 5,65 log kob/g arasinda bulunmus ve depolama siiresince de LAB sayisinda 6nemli diizeyde artis
goriilmiistiir. Boza ilaveli dondurmalar 6nemli seviyede LAB igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak belirli oranda boza
ilavesi dondurmanin mikrobiyolojik ve reolojik baz1 6zelliklerine olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: dondurma, boza, reoloji, LAB

Effect of Boza on Some Quality Properties of Ice Cream
Abstract

Ice cream, being the world's most consumed frozen dairy product, provides a great opportunity for dietary innovation and improvement.
Boza is a traditional fermented beverage that has high nutritional value as a functional food. In this research, it was investigated to
whether it was possible to produce commercial ice creams that were nutritionally enhanced with boza. In this context, the
microbiological, rheological, physicochemical, and sensory characteristics of ice creams containing %5 (BD5), %10 (BD10), %15
(BD15), %20 (BD20), and %50 (BD50) boza were studied. Analyses of dry matter, pH, acidity (lactic acid), total sugar, protein, fat,
overrun, and melting stability were performed to investigate the physicochemical parameters. The amount of sugar in the ice cream
formulation decreased proportionally as boza concentration was increased. BD10 was found to be the ice cream with the best melt
stability. The Power-law model was used to examine the rheological characteristics of ice cream formulations, and it was found that the
ice cream samples exhibited pseudoplastic behavior. The consistency indexes for the ice creams ranged from 5.47 to 10.29 Pa.s"; the
control sample had the lowest viscosity and the BD50 sample had the highest. In all of the ice cream samples, the flow behavior index
n value ranged from 0.431 to 0.505, which was below 1. It was the highest recovery ability of BD10 in terms of thixotropic behavior.
The rheological characteristics of the ice creams were unaffected by storage. The BD20 was the model that was most liked from a
sensory perspective. There was a significant increase in the amount of LAB during storage, and the ice creams with the addition of boza
had a LAB content of between 5 and 5.65 log cfu/g. It has been discovered that ice creams with boza added have a high level of LAB.
As a consequence, it was found that adding a particular amount of boza to ice cream improved its rheological and microbiological
characteristics.
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1. Giris

Gelencksel fermente gidalar ve icecekler, tarih boyunca insan diyetinin onemli bir unsuru olmustur (McGovern vd., 2004).
"Fermente edilmis yiyecek ve igecekler" terimi, major ve mindr diyet bilesenlerinin enzimatik aktivite ile doniistiiriilmesi de dahil olmak
iizere kontrollii mikrobiyal biiyiime yoluyla gida veya igecek tiretimini ifade etmektedir (Marco vd., 2021; Tamang vd., 2020). Fermente
gidalar, gida giivenligini ve raf omriinii artirmanin yani sira saglik agisindan da avantajlar saglamaktadir (Diez-Ozaeta ve Astiazaran,
2022). Diinyadaki tiim kiiltiirler, gesitli fermente gidalari tiiketmektedir (Cuamatzin-Garcia vd., 2022). Bu katagoride yer alan Boza,
dar1, misir, bugday veya piring irmigi unundan maya ve laktik asit bakterilerinin (LAB) fermantasyonu ile {iretilen yiiksek viskoziteye
sahip tahilli fermente bir icecektir (Tangiiler, 2014).

Boza, icerdigi yag, protein, karbonhidrat, lif, vitaminler, amino asitler ve laktik asit nedeniyle genis kitlelere hitap eden, saglikli ve
besleyici bir iiriindiir (Arici ve Daglioglu, 2002). Geleneksel Boza, Tiirkiye, Bulgaristan, Balkanlar’da iiretilmekte ve tiiketilmektedir
(Botes vd., 2007). LAB {iriiniin besin degerini artiran vitaminler ve {iriiniin raf dmriinii uzatan antimikrobiyal peptitler iiretmektedir
(Deegan vd., 2006). Bozaninin yiiksek laktik asit, yag, kalsiyum, karbonhidrat ve besin seviyesi ile viicudu beslemeye, bagisiklik
sistemini giiclendirmeye ve kolesterolii diisiirmeye yardimei olan besleyici bir icecektir. Bozada diyet lifleri, B-glukan, A, B, B> ve B¢
vitaminleri, kalsiyum, demir, fosfor, ¢inko, sodyum ve nikotinamid bulunur (Ignat vd., 2020). Geleneksel boza iiretiminde alkol
fermentasyonunun yani sira laktik asit fermentasyonu da gerceklesir. Tiirkiye'de ve diger iilkelerde iiretilen boza, ham maddelere, iiretim
yontemine ve alkol miktarina gore biiyiik farkliliklar géstermektedir (Bozdemir vd., 2022).

Siit tirtinleri, fermente gidalardan bu yana olumlu bir imaja sahip oldugundan, probiyotikler igin iyi bir tasiyici olarak kabul
edilmistir. Siit iriinlerine tiiketicilerin agina olmalar1 ve birgogunun siit liriinlerinin saglikli, dogal iiriinler olduguna inanmasi 6nemli bir
avantajdir (Boza-Méndez vd., 2012). Dondurma, kendine 6zgii tekstiirel ve organoleptik 6zelliklere sahip bir siit tirliniidiir ve ¢ok genis
bir tiiketici kitlesi tarafindan olduk¢a begenilmektedir. Dondurmanin kolloidal yapisi, diisiik sicaklikta depolanmasiyla birlikte,
biyoaktif kimyasallarin ve probiyotik mikroorganizmalarin stabilizasyonu ve in vivo uygulanmasi i¢in olduk¢a umut verici bir tastyict
yapmaktadir (Soukoulis vd., 2014). Son yillarda, tiiketiciye kisisellestirilmis faydalar saglayan, yani fiziksel ve zihinsel saglig
iyilestiren, temel diyet islevini yerine getirmenin yani sira diyetle iligkili saglik komplikasyonlarinin dnlenmesini saglayan yenilikgi
gida iriinlerinin gelistirilmesine 6nemli bir ilgi olusmustur (Soukoulis vd., 2014). Fonksiyonel gidalara ve saglikli bilesenlere artan
talep kiiresel pazarda 6nemli miktarda dondurma ¢esidinin bulunmasina yol agmistir (Zulim Botega vd., 2013). Dondurma, probiyotik
ve prebiyotik bilesenlerin ilavesi ile fonksiyonel olarak iiretilebilmekle birlikte, tiretimde karsilasilan en biiyiik sorunlardan birisi
depolama siiresince probiyotik mikroorganizmalarin say1 olarak azalmasidir (Homayouni vd., 2008).

Bu ¢aligmanin amaci, fermente bir i¢ecek olan bozanin ilave edilmesi ile besin igerigi zenginlestirilmis ticari dondurmalarin iiretim
olanaginin arastirilmasidir. Ozellikle iyi bir laktik asit bakterisi kaynag1 olarak bilinen bozanin dondurmaya farkli oranlarda ve dogrudan
ilavesi ile @irliniin probiyotik iceriginin zenginlestirilmesi tercih edilmistir. Calismada boza ilave edilen dondurmanin mikrobiyolojik ve
reolojik 6zellikleri ile birlikte kimyasal, fizikokimyasal, fiziksel ve duyusal parametreleri aragtirilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Boza, bilinirligi olan ticari bir markadan (Balaban Boza Gida San. Ve Tic. Ltd. Sti, Kirklareli) temin edilmistir. Dondurma
iiretiminde kullanilmakta olan siit, (% 3 yagl) (Pinar Siit A.S., Izmir) firmasindan temin edilmistir. Uretimde kullamlan dogal sahlep
(Servet Sekerleme, Mugla), toz seker (Balkiipii, Kocaeli) ve dondurma emilgatorii (Kerry, E471) piyasadan temin edilmistir.

2.2. Dondurma iiretimi

Dondurma miksi, 1sitilmaya baslanan 10 L siit icerisine dncesinde ayr1 bir kapta karistirilarak homojen hale getirilen 80 g sahlep, 2
kg seker ve 35 g emiilgator asamali olarak ilave edilmistir. Kaynama bagslayip karisim kivam aldiginda 1sitma islemi sonlandirilarak
karisim bes esit mikse boliinmiis ve her bir miks i¢ine oranlarina gore %5, %10, %15, %20 ve %50 boza ilave edilmistir. Boza ilave
edilen dondurma miksleri oda sicakligina soguyuncaya dek karistirtlmistir. Daha sonra miksler +4 C° de 18 saat boyunca olgunlagsmaya
birakilmis ve dondurma makinesinde (UDM 16L4Y, Ugur Sogutma Makineleri San. ve Tic. Anonim S$ti, Aydin) kristal ve kat1 bir hal
alana kadar 25 dakika karistirilmistir. Kismen katilasan dondurma tamamen donmasi i¢in -18 C° de 24 saat dinlendirilerek tiiketime
hazir hale getirilmistir.

2.3. Dondurma Analizleri

%0, %5, %10, %15, %20 ve %50 boza ilaveli dondurma 6rnekleri sirasiyla Kontrol, BD5, BD10, BD20 ve BD50 olarak kodlanmis
ve 1, 15, 30, 60 ve 90.giinlerde kuru madde, pH, asitlik (%]laktik asit), toplam seker, protein, yag ve overrrun analizleri yapilmstir.

2.3.1. Kuru Madde Miktari

Dondurma 6rneklerinin kuru madde analizi the Association of Official Analytical Chemists (AOAC) 940.26 No’lu metoda gore
yapilmistir (AOAC, 2006).

2.3.2. pH Analizi
Orneklerin pH degerleri pH metre (ISOLAB Laborgerate GmbH, Almanya) ile lgiilmiistiir.

2.3.3. Toplam Asitlik
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Dondurma 6rneklerinin titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden AOAC (2006) metoduna gore tespit edilmistir.
2.3.4. Toplam Seker Analizi

Toplam seker analizi i¢in dondurma drnekleri carez ¢ozeltileri durultulduktan sonra Luff-Scroll metodu ile seker analizi yapilmistir
(Cemeroglu, 2007).

2.3.5. Protein Tayini

Dondurma 6rneklerinin toplam azot igerigi Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Azot miktar1 6.38 faktorii ile ¢arpilarak protein
miktar1 tespit edilmistir (Metin ve Oztiirk, 2008).

2.3.6. Yag Tayini

Yag tayini yapilacak dondurma ornekleri distile su ile 2 oraninda seyreltilmistir. Dondurmalarin yag orani Gerber yontemi ile
belirlenmistir (Metin ve Oztiirk, 2008).

2.3.7. Dondurmada hacim (overrun) artistmin belirlenmesi

Dondurma o6rneklerinin hacim artig1 belirli hacimdeki dondurmanin kiitlesi (donmus dondurma) ile aymi hacimdeki eritilmis
dondurma karisiminin kiitlesi (miks kiitlesi) oranlanarak asagidaki formiile gore tespit edilmistir (Cottrell vd., 1979).

Dondurma miksinin agirligit (g)—dondurmanin agirligt Cq.
Overrun % = ey SR BTl (9) x100 Esitlik 1.
dondurmanin agirligt (g)

2.3.8. Erime stabilitesi

Dondurma orneklerinin erime stabilitesini belirlemek amaciyla dikdortgen olarak kesilmis 20 g 6rnek alinmis ve bu drnekler
paslanmaz celik tel bir elegin (15 x 11.5 cm, delik boyutu 2.5 x 2.5 mm) iizerine konulmustur. Orneklerin 20 £1°C ‘de erimesi beklenmis
ve ilk damlama siireleri kaydedildikten sonra 10 dakika araliklarla tartimlar alinmistir. Zamana karsilik birikmis % kiitle kayb1 asagida
verilen formiile gore belirlenmistir.

Erimis Dondurma Agurligt

Erime Orani% = X100  Egsitlik 2.

Baslangi¢ Dondurma AgirligL
2.4. Dondurmalarin Reolojik Karakterizasyonu

Boza ilavesinin dondurma 6rneklerinin akis davranislari tizerine etkisini incelemek igin reometre (Ta Instrument,New Castle, USA)
cihazinda yatigkan kesme (steady shear) analizi yapilmistir. Depolama dncesi ve sonrasi akis davraniglarinin incelenmesi amaciyla
Olciimler 1. Ve 90. giinde gergeklestirilmistir. Analizler 4 °C sicaklikta 40 mm paralel-plate prob kullanilarak 0,5 mm gap (mesafe)’te
yapilmustir. Reolojik lgiimler 1-100s™! kayma hizinda gergeklestirilmistir. Elde edilen verilere gore érneklerin akis davranigini en iyi
tanimlayan Ostwald-de Waele (Power law) modelinin denklemi kullanilarak parametreler hesaplanmigtir:

o =K7) Esitlik 3.
Burada Power law modeli i¢in; ¢ kayma gerilimi (shear stress) (Pa) ve vy kayma hizi (shear rate) (1/s). K kivam katsayisi
(consistency index) (Pa.s") ve n akis davranis indeksidir.

Kayma hiz1 (shear rate), 1-100 s! 'e yiikseltildi, ardindan 100'den 1 s''e diisen bir kayma hizi uygulanmustir. Zamanla anlik kayma
gerilimi ve viskozite elde edilmistir. Histerezis dongii alani, TRIOS (Ta Instrument,New Castle, USA) yaziliminda tiksotropi
fonksiyonu kullamilarak elde edilmistir. Ornekler 3 paralelli olarak analiz edilmistir. Reolojik analizler depolama basi (1.giin) ve
depolama sonunda (90.giin) gerceklestirilmistir.

2.5. Duyusal Analiz

Dondurma o&rneklerinin duyusal degerlendirmesi 8 kisilik egitimli panelist grubu tarafindan puanlama testi seklinde
gergeklestirilmigtir. Dondurmalarin doku, goriiniis ve lezzet kriterleri EK-1’de verilen puanlama cetveline gére 5 puan {izerinden
gergeklestirilmistir.

2.6. Mikrobiyolojik analizler

Farkl1 oranlarda boza i¢ceren dondurma 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla toplam mezofilik aerobik
bakteri sayimi, maya ve kiif sayim1 ve toplam laktik asit bakteri sayis1 analizleri yapilmigtir.

2.7. istatistiksel Analiz

Dondurma 6rneklerinde tiim analizler 3 paralelli olarak gergeklestirilmis olup veriler tek yonlii varyans analizi ANOVA testi ve ve
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine (p<0,05) tabi tutulmustur. Verilerin analizinde Windows tabanli SPSS 17.0 (SPSS Inc., Chicago,
[llinois, US) istatistik programi kullanilmustir.
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Boza ilaveli Dondurmalarin Fizikokimyasal Ozellikleri

Dondurma iiretiminde kullanilan bozanin 6zelliklerini belirlemek amaciyla kuru madde, pH, asitlik (% laktik asit), protein, kiil,
laktik asit bakteri sayis1 ve maya kiif sayis1 tespit edilmis ve sonuglar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Dondurma formiilasyonunda kullanilan bozanin ézellikleri (Table 1. Properties of the boza used in ice cream formulation)

Analiz Bozanin 6zellikleri
Kuru Madde % 22.80+0.11

pH 3.14+0.01

Asitlik (% laktik asit) 0.50+0.002

Protein 0.97+0.09

Kl 0,19+0.001

Toplam Laktik asit bakteri sayisi (log kob/g) 6.30+0.12

Maya ve kiif sayisi (log kob/g) 4,07+0.09

Boza ilaveli dondurma drneklerinin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde kuru madde, pH, asitlik (% laktik asit), toplam seker, protein
icerikleri Tablo 2’de gosterilmektedir. Dondurma 6rneklerinin overrun degerleri ve erime stabilitesi sonuglart Sekil 1 ve Sekil 2°de
gosterilmistir.

Orneklerin kuru madde oranlar1 incelendiginde % 30,13 ile % 34,83 araliginda degisim gosterdigi ve kontrol drneginin en yiiksek
kuru madde igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Boza miktar1 arttikca kuru madde oraninda 6nemli l¢iide azalma olmustur. Ornekler
arasinda kuru madde igerigindeki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince 6rnekler incelendiginde
ise kontrol 6rneginde depolama siiresince kuru madde oraninda onemli bir fark olugmazken, boza ilaveli drneklerde kuru madde
oraninda depolama baslangicina gére azalma tespit edilmistir (p<0,05). Kuru madde igerigi dondurma Kkalitesini etkileyen
parametrelerden biridir (Gnanaprakasam, 2021). Farkli hammaddeler ile iiretilen dondurma formiilasyonlarinda kuru madde igeriginin
genis bir yelpazede degiskenlik gosterdigi sdylenebilir.

Tim dondurma 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitliginin artti§i ve buna baglantili olarak pH degerlerinin giderek
azaldigi tespit edilmistir. Asitligin artmasinin nedeni depolama siiresince laktik asit bakterilerinin sayisindaki artis ve bununla birlikte
laktik asit birikiminin artmasi ile iligkilidir (Murtaza vd., 2004). Kontrol grubuna gore, yiiksek boza konsantrasyonunda dondurma
orneklerinin diisiik pH ve yiiksek asitlik degerleri de bu durumla agiklanabilir. Ayn1 zamanda hammaddenin diigiik pH ve yiiksek asitlik
degerleri (Tablo 2) de bu durumla iligkilidir. Depolama siiresince pH degerlerindeki azalma tiim orneklerde 6nemli bulunmustur
(p<0,05). pH siit tirlinlerinde lezzet algisi iizerinde dogrudan etkiye sahip olmakla birlikte depolama siiresince pH'in diigiis gosterdigi
farkli aragtirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Gnanaprakasam, 2021; Murtaza vd., 2004).

Dondurma 6rneklerinin seker igerikleri arasinda formiilasyona gore istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0,05). Boza ilaveli
dondurmalarin toplam seker igerikleri kontrol 6rnegine gore daha diigiiktiir. Bu durum formiilasyondaki boza oranindaki artisa bagl
olarak siit miksi oranmnin azalmasi ile iliskilidir. Depolama siiresinde tiim 6rneklerde seker oraninda azalma tespit edilmistir. Bu
durumun mikroorganizma faaliyetleri ve 6zellikle LAB sayisindaki artisa bagli oldugu soylebilir. Murtaza vd. (2004), yapmis oldugu
calismada depolamanin ilerleyen siireclerinde benzer azalisin laktoz sekerinin belirli bakteriler tarafindan laktik aside doniistiiriilmesi
ile alakali oldugunu one siirmiiglerdir.

Dondurma 6rneklerinin protein igerigi % 3,16 ile 4,33 arasinda olup, kontrol 6rnegindeki protein orani pek ¢ok benzer arastirma ile
ortiismektedir (Kavaz Yuksel, 2015; Kocacik, 2021; Murtaza vd., 2004). Formiilasyonda boza konsantrasyonu arttik¢a protein orani
diismektedir (p<0,05). Bu durum siit igeriginin boza ile ikame edilmesine paralel olarak beklenen bir etkidir. Aym1 zamanda
hammaddenin diisiik protein igerigine sahip olmasi (Tablo 2) nedeniyle de boza konsantrasyonu arttik¢a paralel sekilde protein orani
diismiistiir. Depolama siiresince de tiim 6rneklerde protein oraninda azalma tespit edilmistir (p<0,05).

Dondurma {iretimi sirasinda karistirma islemi ile dondurmanin hava ile de karistirilmast ve hacim kazanmasi saglanir. Bu durum
hacim artig1 “’overrun’ olarak adlandirilir. Yiiksek kaliteli dondurma tiretiminde overrun degerinin %15’den az %50°den fazla olmamasi
istenmektedir (Goff, 2002). Dondurma 6rneklerinin overrun degerleri %5 ile 50 arasinda degismistir. %50 boza ilaveli dondurma
Orneginin kalite limitlerinin disinda diisiik overrun degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum %50 boza ilaveli dondurmanin
yiiksek viskozite gdstermesi ve bununla baglantili olarak iiretim sirasinda yeterli hava depolamamasi ile agiklanabilir. Kontrol 6rnegi
ile birlikte boza ilaveli diger orneklerin overrun degerlerinin kalite limitleri igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar %20
konsantrasyona kadar boza ilavesinin dondurma yapisina olumsuz bir etkisinin olmadigini1 gostermektedir.

Dondurma 6rnekleri boza ikamesine ve oranina bagl olarak farkli erime davranis1 gostermistir. ik 10 dk. igerisinde Kontrol, BD5
ve BD50 dondurmalarda erime baslarken, BD10,BD15 ve BD20 kodlu érneklerin ilk damlama stireleri daha ge¢ gerceklesmistir. En
erken eriyemeye baglayan 6rnek kontrol, en ge¢ erimeye baslayan 6rnek ise BD10 olarak gozlemlenmistir. 20.dk’da erime oranlari
incelendiginde kontrol 6rnegi %12 ile en diisiik erime oranina sahip olurken, en yliksek oranda erime %61,4 olarak BD15 6rneginde
tespit edilmistir. Boza ilavesi ilk damlama siiresini olumlu olarak etkilemesine karsin, ilerleyen dakikalarda erime orani lizerinde major
bir etki gostererek ve oransal olarak dondurmalarin daha hizli erimesine neden oldugu tespit edilmistir. Baglangigcta boza
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konsantrasyonunun artigina bagl olarak erime hizi artis gostermis, 30.dk’dan sonra ise yiiksek konsantrasyon boza igeren drnekler
diisiik konsatrasyonlulara gore daha yavas erimistir. Bu durum 6rneklerin kuru madde oranlart incelenerek, %20 ve %50 boza ilaveli
dondurma 6rneklerinin diger 6rneklere gére oransal olarak daha fazla su igermesi ve ilk 30 dk. Igerisinde su faz1 eridikten sonra erimenin
yavaglamasina yol agmasi ile agiklanabilir. Dondurma bilesimindeki siitiin orani azaldik¢a paralel olarak protein oran1 da azalmaktadir.
Siit proteinlerinin eksikligi dondurmanin stabilitesini ve dolayisiyla erime noktasini ektilenmektedir (Lomolino vd., 2020).
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Dondurma drnekleri

Sekil 1. Dondurma 6rneklerinin overrun degerleri (Figure 1. Overrun values of ice cream samples)
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Sekil 2. Dondurma o6rneklerinin ilk damlama zamanlar1 ve erime oranlari (Figure 2. First drop times and melting rates of ice
cream samples)
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Tablo 2. Boza ilaveli dondurma érneklerinin 1., 15., 30., 60. ve 90. giinlerde fizikokimyasal ézellikleri (Table 2.Physicochemical properties of boza-added ice cream samples at 1st, 15th,
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30th, 60th, and 90th days

Analizler Ornekler Depolama Zamani (giin)
1.giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin
Kontrol 34,83+0,057Aa 34,86+0,057Aa 34,6140,052Aa 44,60+0,005Aa 33,55+0,050Aa
BD5 33,4620,063Ba 33,40+0,057Ba 33,24+0,036Bb 33,00+0,005Ac 32,94£0,045Bc
Kuru Madde % BD10 33,47+0,025Ba 33.40+0,057Bb 33,02+0,020Cc 33,00£0,005Ac 33,05£0,050Bc
BD15 32,82+0,025Da 32,79+0,057Da 32,39+0,015Eb 32,39+0,005Ab 32,28+0,032Dc
BD20 33,12+0,025Ca 33,00+0,057Cb 32,87+0,020Dc 32,84+0,005Ac 32,82+0,025Cc
BD50 30,13+0,125Ea 30,0140,057Ea 29,82:0,025Fb 29,78+0,005Abc 29,64+0,045Ec
Kontrol 6,16+0,057Aa 6,13+0,066Aa 6,070,026Aa 5,90+0,005Ab 5,76+0,023Ac
BD5 6,13+0,015Aa 6,10+0,03ABab 6,02+0,025Ab 5,90+0,005Ac 5,69+0,015Bd
pH BD10 6,16+0,015Aa 5,86+0,257ABCab 5,91+0,010ABab 5,70+0,010Bb 5,61+0,010Cb
BD15 6,02+0,025Ba 5,80+0,05BCb 5,73+0,015BCb 5,60+0,050BCc 5,51+0,010Dc
BD20 5,90+0,020Ca 5,82+0,03BCa 5,6340,030Cb 5,55+0,050Cb 5,40+0,015Ec
BD50 5,8140,015Da 5,71+0,015Ca 5,10+0,167Db 4,920,060Dbc 4,81+0,010Fc
Kontrol 0,14+0,010Ba 0,14+0,01Ca 0,14+0,010Ca 0,16+0,010Ca 0,16=0,005Ca
o BD5 0,15+0,005Ba 0,15+0,005BCa 0,16+0,010BCa 0,16+0,005BCa 0,17+0,010BCa
Asitlik % BD10 0,16£0,005Ba 0,1620,005Ba 0,17+0,005Ba 0,17+0,005BCa 0,17+0,005BCa
BD15 0,16+0,005Bab 0,17+0,005Bab 0,16+0,010BCb 0,18+0,005Ba 0,17£0,005BCab
BD20 0,15+0,020Ba 0,17+0,005Ba 0,16+0,005Ba 0,18+0,010BCa 0,18+0,005Ba
BD50 0,22+0,005Aa 0,22+0,005Aa 0,220,005Aa 0,23+0,005Aa 0,22+0,005Aa
Kontrol 22,40+0,101Aa 22,4140,050Aa 22,34+0,010Aa 21,88+0,266Ab 21,9640,015Ab
BD5 18,23+0,015Fa 18,20+0,150Ea 18,13%0,026Fa 18,11+0,300Ca 18,02+0,020Ea
Seker % BD10 19,24+0,015Ea 19,12+0,300Da 19,08:0,015Ea 19,00£0,410Ba 18,9340,015Da
BD15 20,03+0,015Da 20,00+0,300Ca 19,95+0,020Da 19,65+0,400Ba 19,5040,011Ca
BD20 20,21+0,010Ca 20,00+0,300Ca 20,0240,025Ca 19,85+0,050Bab 19,49+0,011Cb
BD50 21,83+0,015Ba 21,730,251Bab 21,5120,010Bab 21,30+0,300Abc 21,020,020Bc
Kontrol 4,33+0,010Aa 4,20+0,040Aa 4,17£0,017Aa 4,18+0,400Aa 4,15+0,005Aa
BD5 4,02+0,015Ba 4,04+0,250Aa 4,03+0,010Ba 3,98+0,385ABa 3,98+0,005Ba
Protein % BD10 3,95+0,010Ca 3,94+0,100Aa 3,904+0,032Ca 3,91+0,200ABa 3,88+0,010Ca
BD15 3,94+0,005Ca 3,92+0,300Aa 3,84:0,005Da 3,81+0,210ABa 3,77+0,005Da
BD20 3,80+0,005Da 3,81+0,400ABa 3,810,005Da 3,70+0,351 ABa 3,71+£0,005Ea
BD50 3,16+0,010Ea 3,17+0,250Ba 3,14+0,005Ea 3,09+0,400Ba 3,06:0,020Fa

*Biiyiik harfler 6rnekler aras1 farkliligi, kiiclik harfler depolama siireleri arasindaki farki temsil etmektedir (p<0,05)
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3.2. Dondurmalarin reolojik ozellikleri

Dondurma tipi iiriinlerin akis davranislar1 partikiillerin boyutsal dagilimi ve kinetik kararlilik gibi 6zelliklerden biiyiik
oranda etkilenmektedir (Huang vd., 2020). Boza ilaveli dondurmalarin reolojik karakterizasyonunu ortaya koymak i¢in
yatiskan kayma (steady shear) halindeki viskozite ve kayma gerilimi degerleri incelenmistir. Kayma gerilimi ve viskozite
degisimine ait grafikler Sekil 3 ve Sekil 4’te gdsterilmistir. Dondurmalarin depolama sonrasindaki reolojik 6zelliklerini
incelemek ve depolama baslangici ile kiyaslamak amaciyla dondurmalarin 1.giin ve 90.gilin kayma gerilimi ve viskozite
degisimleri arastirilmistir. Depolama bazinda karisilastirma reogramlar1 Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.Dondurmalarin 1-100 s! aralifindaki kayma gerilimleri (Figure 3. Shear stresses of the ice creams in the range 1-100 s™!)
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Sekil 4. Dondurmalarin 1-100 s arahgindaki viskoziteleri (Figure 4.Viscosity of ice creams in the range of 1-100 s)
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Elde edilen kayma gerilimi reolojik verileri Power-law ve Herschel-Bulkley modellerine gore test edilmis ve en yiiksek
determinasyon katsayismin elde edildigi model tespit edilmistir. En uyumlu model R? degerine gore Power-law olarak belirlenmis ve
reolojik davraniglar bu modele gére tanimlanmigtir. Dondurma 6rneklerinin Power-Law (PL) model parametrelerine olan etkisi Tablo
3’de verilmistir.

Sekil 3’te de goriildiigii gibi kayma hizindaki artisa bagli olarak 6rneklerin kayma gerilimleri de artmistir. Buna paralel olarak
kayma hizindaki artig ile ornek viskozitelerinin diistiigii gortilmektedir (Sekil 4). Artan kayma hizi ile viskozitenin azalmasi
psoudoplastik davranigin gostergesidir. Dondurmalarin psdudoplastik 6zellik gostermesi ve reolojik davranislarinin Power law modeline
uymasi farkli caligmalar ile de benzerlik gostermektedir (Ghaderi vd., 2021; Pon vd., 2015). Akis davranis indeksi n degerinin <1 olarak
bulunmasi (Tablo 3) psdudoplastik davranisi desteklemektedir. Karisimin daha yiiksek kesme incelme davranisi gostermesi, sistem
ozelliklerinin stabilitesini gosterir, karisimin daha kolay pompalanmasi ve son iiriiniin arzu edilen dokusunu ve agizda biraktig1 hissi
saglar (BahramParvar vd., 2010; Dogan vd., 2013).

Dondurmalarin kivam indeksi (k,viskozite degerleri) 5,47-10,29 Pa.s" arasinda tespit edilmis olup en diigiikk viskozite degerinin
kontrol 6rneginde oldugu belirlenmistir. En yiiksek viskozite degerine ise %50 boza ilaveli BD50 6rneginde ulasilmistir. Boza ilavesinin
dondurmalarin viskozite ve kivam katsayisinin bilyiik 6l¢iide boza kullanimindan etkilendigi ve artan boza konsantrasyonuna bagli
olarak viskozitenin de artti1 tespit edilmistir. Akis davranig indeksi n degeri tiim 6rneklerde 1’in altinda bulunmus ve 0,431-0,505
arasinda degismistir. Dondurma tipi gidalarda iyi bir duyusal 6zellik elde edilmesinde yiiksek viskozite ve diisiik n degerleri istenilen
reolojik dzelliklerdir. Akis davraniginin diisiik olmasi, newtonian davranistaki sapmanin artmasina ve boylece psddoplastik 6zelligin de
artmasini saglamaktadir (BahramParvar vd., 2010).

Depolama sonunda reolojik dzellikler incelendiginde ise BD10 ve BD15 6rneklerinin 90.giinde kivam indekslerinde diisiis oldugu,
Kontrol, BD5, BD20 ve BD50 orneklerinin ise kivam indekslerinde minor seviyede artis oldugu tespit edilmistir. Bu artis bozanin lif
orani yiiksek olan tahil iiriinleri igermesinden kaynaklanabilir (Simsekli ve Dogan, 2015). Boza ilavesinin depolama siiresince reolojik
karakterizasyon iizerinde etkili olmadigi, tim dondura 6rneklerinin 90. Giin sonunda mevcut reolojik o6zelliklerini korudugu
sOylenebilir. Viskozite 6nemli diizeyde degisiminin olmamasinin sebebi boza i¢eren dondurmalarin, maksimum oranda etkiye depolama
oncesi goktan ulagmis olmasi ve bu durumun kontrol dondurma formiilasyonunun su baglama kapasitesi ile agiklanabilir (Dimitreli vd.,
2013).

Gida sistemlerinde yap: ve akisin nasil etkilesime girdigini degerlendirmek i¢in tiksotropik (zamana bagli) reolojik davranigini
karakterize etmek ¢cok dnemlidir (Kus vd., 2005). Tiksotropi ayrica 6rneklerin kayma hizinin azalmasi sirasinda yapilarini geri kazanma
yetenegini de temsil etmektedir (Espirito-Santo vd., 2013).Hesaplanan alanlar (Histerezis dongii alan1) Tablo 2'de 6zetlenmistir. Alanlar,
tiksotropinin derecesinin dl¢iisiidiir (Razavi & Karazhiyan, 2009). BD15,BD20 ve BD50 6rneklerinin diger dondurma karisimlardan
daha biiyilik histerezis alanlarina sahip oldugu belirlenmistir. Daha yiiksek viskozitenin bir sonucu olarak tiksotropideki artig, farkli
yazarlar tarafindan da gdzlemlenmistir (Debon vd., 2010; Kurt vd., 2016). Tablo 3’ye bakilarak BD10 dondurma 6rneginin en yiiksek
geri kazanim kabiliyetini gosterdigini sdylemek miimkiindiir. BD5 ve kontrol drneklerinin de geri kazanim kabiliyetleri yiiksek olmakla
birlikte, yiiksek boza konsantrasyonunun geri kazanim kabiliyetini olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Erime stabilitesi, overrun degerleri
ve akis indeksleri yoniinden incelendiginde de en iyi sonucun %10 boza ilaveli drnekte alindigr goriilmektedir.

Tablo 3. Boza ilaveli dondurmalarin Power Law reoloji parametreleri ve Tiksotropik alan (Table 3. Power Law
rheological parameters and thixotropic area of ice creams)

Ornekler Depolama | k (Pa.s") n R? Tiksotropik
siiresi alanA!
Kontrol 1.glin 5,479+0,061 0,505+0,002 0,9856 464,73+5,11
90.gilin 5,817+0,067 0,501+0,002 0,9855 723,44+10,30
BD5 1.giin 6,119+0,064 0,499+0,002 0,9854 458,39+2,72
90.gilin 6,276+0,064 0,491+0,002 0,9852 667,02+£2,52
BD10 1.glin 7,280+0,076 0,469+0,002 0,9845 443,2244,55
90.gilin 6,866+0,077 0,477+0,002 0,9847 637,22+3,22
BD15 1.glin 7,061+0,058 0,471+0,002 0,9851 486,12+8,35
90.giin 5,847+0,062 0,490+0,002 0,9851 724,23+13,81
BD20 1.giin 6,787+0,075 0,474+0,002 0,9846 472,19+6,50
90.glin 6,969+0,066 0,477+0,002 0,9847 658,08+4,73
BD50 1.glin 10,298+0,111 0,431+0,002 0,9829 854,85+2,59
90.giin 10,860+0,109 0,426+0,002 0,9829 875,42+4,86
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Figure 6. Viscosity of ice creams in the range of 1-100 s at the beginning and end of storage
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3.3. Duyusal analiz

Dondurma 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglart Sekil 7°de ériimeek ag1 diyagrami ile gosterilmistir. Calismada kontrol ve
boza ilaveli dondurmalar, asit (eksi), pisme, renk, aroma, bayat (kiif kokusu), metalik, ransit(acimsi), surup tadi, kaba/buzlu,
kopiigiimsii, yapiskan(sakizimsi), tuzlu, agir(puding benzeri, kumlu (piitiirlil), piirtizsiiz, sikilik, zayif(sulu), agizda biraktig tat, agizda
erime ve genel kabul edilebilirlik olarak 20 farkli parametre acisindan degerlendirilmistir (EK-1, Tablo 4). Boza ilavesinin dondurmanin
renk, aroma, agizda biraktig1 tat ve agizda erime parametrelerinin olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmeler
neticesinde renk dzelliklerine bakildiginda en yiiksek puanin BD50 6rnegi alirken, diger 6rneklerin renk degerleri de 3,75-4 seviyesinde
yiiksek puan almistir.

Agizda biraktigi tat bakimindan panelistler BD20 kodlu 6rnegi tercih etmis, en diisiik puani ise BD50 kodlu 6rnek almistir.
Dondurmada dnemli kalite parametrelerinden olan agizda erime hissi degerlendirildiginde ise yine en yiiksek puanin BD20 kodlu
ornekte oldugu belirlenmistir. Dondurma 6rneklerinde metalik, ransit, tuzlu ve agir tat gibi olumsuz bir duyusal degerlendirme tespit
edilmemistir. Diger parametrelerle benzer sekilde genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirme sonucu da en yiiksek puan BD20
kodlu 6rnekte belirlenmistir.

Duyusal Analiz

Sekil 7. Boza ilaveli dondurma 6rneklerinin duyusal analiz parametreleri (Figure 7. Sensory analysis parameters of ice cream
samples)

3.4. Dondurmalarin mikrobiyolojik ozellikleri

Dondurma 6rneklerinin mikrobiyolojik karakterizasyonu depolama siiresince yapilmis olup toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi,
toplam laktik asit bakterisi sayist ve maya kiif sayist sonuglar1 Sekil 8’de gosterilmektedir.

Orneklerin TMAB sayilar1 depolama baslangicinda kontrol érneginde en diisiik 2,14 log kob/g olarak tespit edilirken en yiiksek
BD50 6rneginde 5,63 log kob/g olarak bulunmustur. Kontrol grubuna gére boza ilavesi TMAB sayisini1 6nemli diizeyde etkilemistir
(p<0,05). Boza ilaveli drnekler arasinda ise konsantrasyona bagli 6nemli bir fark olugsmamustir. Depolama siiresince TMAB sayilari
incelendiginde BD10 ve BD20 6rneklerinde 90 giin boyunca 6nemli bir artis olusmamustir (p>0,05), diger drneklerde ise ilk 60 giinde
artis tespit edilmemis yalnizca 90.giindeki artis miktar1 dnemli bulunmustur (p<0,05). Literatiirde dondurma formiilasyonlarina bagl
olarak TMAB sayisinda énemli farkliliklar bulunmakla birlikte, kontrol 6rnegindeki TMAB sayist farkli arastirmacilar ile benzerlik
gostermektedir (Keller vd., 1987; Vica vd., 2010; Yaman vd., 2006). TMAB sayisinda boza ilavesi ile artis olmasi bozanin tahil bazli
fermente bir icecek olmasi dolayisiyla mevcut yiiksek TMAB yiikii ile ilgilidir. Farkli arastirmacilar bozanin TMAB yiikiinii 7,65 log
kob/g, 8,0 log kob/g olarak bildirmistir (Coskun ve Cakir, 2014; Merig, 2010).

Beklendigi gibi, laktik asit bakteri sayis1 boza ilaveli dondurma 6rneklerinde 6nemli dlgiide yiiksektir (p<0.05). Kontrol 6rneginde
laktik asit bakterisine rastlanmazken boza ilaveli dondurmalarda baslangic LAB sayis1 5 ile 5,65 log kob/g arasinda tespit edilmistir.
BDS5, BD10, BD15 VE BD20 kodlu 6rneklerdeki LAB sayisindaki artis depolamanin ilk 30 giiniinde onemli diizeyde olmazken
(p>0,05), 60.glin itibariyle onemli diizeyde artig gostermistir (p<0,05). En yiiksek konsantrasyon olan BD50 dondurmada ise
depolamanin baglangicindan itibaren LAB sayisinda artis olmustur. Depolama sonunda, tim boza ilaveleli dondurma
formiilasyonlarinda LAB sayis1 5,63-6,17 log kob/g seviyesinde tespit edilirken, kontrol 6rneginde 2,74 log kob/g seviyesinde kalmistir.
BD20 ve BD50 dondurma o6rnekler, 90.giin depolama neticesinde fonksiyonel gida olarak tanimlanabilecek kadar yeterli olarak
tanimlanan 10° kob/mL'den (Martin-Diana vd., 2003) fazla canli mikroorganizma igerdiginden probiyotik etkiye gosterdikleri
sOylenebilir. Depolama siiresince mevcut LAB’lerin diisiik sicakliklardan etkilenmeyerek artis gostermesi bozali dondurmanin
fonksiyonel etkisini arttirmaktadir.
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Boza ilaveli dondurma 6rneklerinin toplam maya ve kiif igerigine bakildiginda depolama baslangicinda 0-4 log kob/g arasinda
degistigi ve drnekler arasinda 6nemli derecede fark oldugu belirlenmistir (p<0,05). Boza ilavesi ile maya kiif sayisinda artig olmustur.
Tim dondurma 6rneklerinin maya kiif sayist depolama periyodu siiresince 6nemli 6l¢iide artis gostermistir (p<0,05). Dondurmada
belirlenmis bir maya-kiif sayisi standardi bulunmamaktadir. Boza fermentasyonunda etkili olan baglica mikroorganizmalar LAB ve

mayalardir (Altay vd., 2013). Boza ilaveli dondurmalarin toplam LAB sayis1 ve maya-kiif sonuglari bu durum ile iliskilendirilebilir.
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Sekil 8. Dondurma drneklerinin raf dmrii sliresince mikrobiyolojik 6zellikleri (Figure 8. Microbiological characteristics of ice cream
samples during storage period)

4. Sonuc¢

Calismamizda fermente i¢ecek boza ile dondurma formiilasyonun zenginlestirilmesi amaglanmis ve bu dogrultuda boza ilaveli
dondurmalarin fizikokimyasal, teknolojik, reolojik, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ortaya konmustur. %5, %10, %15, %20 ve
%350 Boza ilavesinin dondurmanin tiim 6zelliklerini énemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. %5 ile %20 konsantrasyon seviyesinde
tutuldugu durumda dondurmanin oransal olarak daha diisiik seker igerigine sahip, erime stabilitesi yiiksek ve duyusal olarak yiiksek
kabul edilebilirlik seviyesine sahip ticarilesme potansiyeli yiiksek formiilasyonlar olabilecegi diistiniilmektedir. Boza ilavesi
dondurmanin reolojik olarak viskozite ve kivam parametrelerini olumlu yonde etkilemistir. Reolojik 6zellikleri bakimindan en iyi
formiilasyon %10 boza ilavesi ile elde edilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda ise en yiiksek puanlama %20 boza ilavesinde
belirlenmistir. Mikrobiyolojik agidan boza ilavesi LAB sayisini arttirarak dondurmaya fonksiyonel ve probiyotik etki kazandirma
yoniinden olumlu etkilemis, bununla birlikte toplam canli ve maya-kiif bakimindan mikroorganizma yiikiinii olumsuz yonde arttirmistir.
Sonug olarak bozanin dondurma formiilasyonunda toz forma getirilerek kullanilmast durumunda mikrobiyolojik yonden goriilen
olumsuzluklar giderilerek, ticarilesme potansiyeli yiiksek reolojik ve teknolojik 6zellikleri yoniinden etkin formiilasyonlar
gelistirilebilir.
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