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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YAG ASITLERINCE ZENGINLESTIRILMIS BiTKIiSEL YAGLI SUTLU BUZ
URETIMI

Buket Tugce HARPUTLUGIL

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Tiillay OZCAN

Bu ¢alismada, yag asitlerince zengin fonksiyonel yaglarin ilavesi ile bitkisel yagl siitlii
buz diretiminin gergeklestirilmesi, elde edilen iriiniin bilesiminin ve teknolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bitkisel yagh siitli buz iretiminde;
fonksiyonel yag olarak palm yagi, findik yagi, ceviz yagi, chia tohumu yagi, keten tohumu
yagt ve kabak cekirdegi yagi kullanilmistir. Fonksiyonel yaglarin ilavesi ile iiretilen
tiriinlerin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri ile 1s1] sok dncesi ve sonrasi
erime miktar: ve siiresi depolama boyunca genel anlamda benzer 6zellikler gostermistir.
Dis yapigkanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik nitelikleri degismistir. Duyusal degerler
yiiksek kabul edilebilirlik gostermekle beraber, findik ve ceviz yagi ilave edilen 6rnekler
diger orneklere gore panelistler tarafindan daha ¢ok tercih edilmistir. Kabak ¢ekirdegi
yag1 ise daha diisiik derecede begenilmistir. Siitlii buz 6rnekleri ilave yagin bilesimine
ozgl farkli doymusluk ve zincir uzunluguna sahip yag asidi bilesimi gostermistir.
Calisma sonucunda yag asitleri profilinin zenginlestirilmesine ek olarak, liriine farkl
bitkisel kaynakli yaglarin eklenmesi ile duyusal niteliklerin kabul edilebilir diizeyde
oldugu ve fonksiyonel bitkisel yagl siitlii buz tiriinlerinin gelistirebilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Siitlii buz, yag asidi, palm yagi, findik yagi, ceviz yagi, chia tohumu
yag1, keten tohumu yag1, kabak ¢ekirdegi yagi

2023, xii + 95 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

PRODUCTION OF MILK ICE WITH VEGETABLE OIL, ENRICHED IN
FATTY ACIDS

Buket Tugce HARPUTLUGIL

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Tiilay OZCAN

In this study, it was aimed to produce vegetable oil milk ice with the addition of functional
oils rich in fatty acids, and to determine the composition and technological properties of
the obtained product. In the production of vegetable oil milk ice; palm oil, hazelnut oil,
walnut oil, chia seed oil, flaxseed oil and pumpkin seed oil were used as functional oils.
The physicochemical, textural and sensory properties of the products produced with the
addition of functional oils, as well as the amount and time of melting before and after
thermal shock, generally showed similar properties during storage. Adhesiveness,
gumminess and chewiness qualities have changed. Although the sensory values were
highly acceptable, the samples with added hazelnut and walnut oil were preferred more
by the panelists than the other samples. Pumpkin seed oil, on the other hand, was less
appreciated. Milk ice samples showed fatty acid composition with different saturation
and chain lenght specific to the composition of the added oil. As a result of the study, in
addition to enriching the fatty acid profile, it was determined that the sensory qualities
were at an acceptable level with the addition of different vegetable oils to the product and
that functional vegetable oil milk ice products could be improved.

Key words: Milk ice, fatty acids, palm oil, hazelnut oil, walnut oil, chia seed oil, flaxseed
oil, pumpkin seed oil
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1. GIRIS

Fonksiyonel gidalar ve baz1 biyoaktif gida bilesenlerinin insan saglig1 lizerindeki olumlu
etkisi tiiketicilerin ilgisini ¢ekmeye devam etmektedir. Giinliikk beslenmede yer alan
yiyeceklerin pek ¢ogu dogal temel bilesikler agisindan zengin olmasina ragmen, saglik
kalitesini artiran nutrasotik bilesenler ile zenginlestirilmis gida pazar siirekli olarak
biiyiimektedir (Goyal vd., 2014; Temple, 2022). Biyoaktif bilesenler arasinda, insan
diyetindeki temel unsurlar olarak omega-3 (n-3), omega-6 (n-6) ve PUFA’lar,
memelilerin hiicre zarlarindaki biyolojik yapilarin birincil bilesenleri olarak gorev
almakta ve 6nemli metabolik etkilerde bulunmaktadir (Vella vd., 2013; Ganesan vd.,
2014; Wood vd., 2022).

Dondurma, siitlii buz ve sorbe gibi iiriinler, dondurulmus siitlii tath kategorisinde en ¢ok
tiiketilen gidalar arasindadir. Konjuge linoleik asit (CLA), omega yag asitleri, diyet lifi
ve antioksidanlarin insan sagligi {lizerindeki olumlu etkileri, donmus tatlilarda bu
bilesiklerin kullanilmasini olanakli hale getirmektedir (Goff & Hartel, 2013; Shen vd.,
2022).

Yaglar gidalarda dogal olarak bulunmakta ve beslenmede 6nemli bir rol oynamaktadir.
Besinsel yaglar, enerji saglamakta, yagda ¢6ziinen vitaminleri (A, D, E ve K) icermekte,
antioksidan ve terapétik bilesiklerin kaynagini olusturmaktadir. Yaglar ayrica beyin ve
hiicre zarlarinin yapisal bilesenleri olarak da gorev almaktadirlar. Teknolojik anlamda ise
yaglar, yiyeceklerin lezzetini artirma, tekstiirel 6zelliklerini iyilestirme ve pisirme
sirasinda 1s1 iletimini saglama gibi 6zellikleri ile ¢esitli gidalarin hazirlanmasinda etkili

olmaktadir (Haque vd., 2016).

Yag asitleri, bir hidrokarbon zinciri ve bir terminal karboksil grubundan olusan, 6zellikle
kat1 ve sivi yaglarda esterler formunda bulunan bir karboksilik asit seklindedirler. Bu
grupta yer alan doymus yag asitleri, karbon zinciri boyunca herhangi bir ¢ift bag veya
diger islevsel gruplar1 icermemektedir. Yag asidinde bir veya daha fazla c¢ift bag
bulunuyorsa, yaglar tekli veya coklu doymamis olarak smiflandiriimaktadir. Insan
metabolizmasinin omega-3 (»-3) ve omega-6 (w-6) yag asitlerini, diger yag asitlerinden

olusturamamasi nedeni ile bu fonksiyonel bilesenler diyete dahil edilmesi gereken



doymamis “Temel Yag Asitleri” (EFA'lar) olarak tanimlanmaktadir (Wijendran & Hayes,
2004; Froyen & Burns-Whitmore, 2020).

Kalp ve beyin fonksiyonlarinda, normal biiyiime ve gelismede 6nemli rol oynamakta olan
®-3 ve ®-6 yag asitleri ¢oklu doymamis yag asitleri oldugundan, n-3 PUFA’lar ve n-6
PUFA’lar sirasi ile omega-3 ve omega-6 yag asitleri olarak ifade edilmektedir (Binkoski
vd., 2005; Shrestha vd., 2020).

Bitkisel yaglarda, kabuklu yemislerde ve tohumlarda bulunan omega-6 yag asitleri,
saglikli beslenme modelinin faydali bir pargasini olusturmaktadirlar. Linoleik ve
arasidonik asit, kolesterol seviyelerini diisiirmede 6nemli rol oynayan omega-6 yag
asitlerindendir. Alfa (a) linolenik ve dokosaheksaenoik asit (DHA), omega-3 yag asitleri,
ozellikle diyetteki doymus yaglar1 ya da trans yaglari degistirmek i¢in kullanildiginda ve
Onerilen miktarlarda tiiketildiginde Onemli saglik yararlar1 saglamaktadir. Birkag
calismanin meta-analizi, doymus yaglarin PUFA ile degistirilmesinin kalp hastaligi
riskini %24 oraninda azalttigimi gostermektedir. Diyetteki doymus yaglar, omega-6
PUFA ile degistirildiginde, kan kolesterol seviyesinin diistiigli belirtilmektedir (Bucher
vd., 2002; Harris vd., 2007; Hamilton vd., 2020).

Omega-3 yag asitleri grubu; eikosapentaenoik asit (EPA), dokosaheksaenoik asit (DHA)
ve a-linolenik asit (ALA) gibi ¢oklu doymamuis yag asitlerini igermektedir. Omega-3 yag
asitleri, saglikli ve kaliteli bir yasam tarzim1 destekleyen temel besin bilesenleridir.
Omega-3 yag asidi tiiketiminin insanlarda kalp-damar hastaliklarin1 ve inflamasyonu
azaltt1g1, diyabet, hipertansiyon, kanser, otoimmiin hastaliklar ve artrit gibi baz1 kronik
hastaliklar1 6nledigi ¢alismalarda saptanmistir (Larsson vd., 2004; Honda & Kabashima,
2019; Djuricic & Calder, 2021). Son zamanlarda, dondurulmus siitlii tatlilarda balik,
keten tohumu, piring kepegi ve alg yagi gibi omega-3 yag asitleri agisindan zengin
yaglarin kullanimi ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir (Gonzalez, 2003; Chee vd., 2007,
Song vd., 2011; Marapana vd., 2018; Gumus & Gharibzahedi, 2021; Pandule vd., 2021;
Patel vd. 2022).



Omega-3 yag asitlerinden o-linolenik asit (ALA), yer fistigi, keten tohumu ve soya
fasulyesi yagi gibi bitkisel kaynaklarda bulunurken, eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) 6zellikle somon, uskumru, gol alabaligi, ringa baligi,
sardalya gibi soguk suda yasayan yagli baliklarin bilesiminde yer almaktadir. Zeytinyagi
ve keten tohumu yag1 omega-6 yag asitlerinden linoleik asit’i icermektedir. Omega-6 yag
asitlerinin diger iki formu ise gama-linolenik asit (GLA) ve arasidonik asit (ARA)’dir.
GLA bitkisel kaynakli yaglarda, ARA ise bir¢ok hayvansal gidanin bilesiminde yer
almaktadir (Haque ve vd., 2016; Borow vd., 2017).

Omega-9 (0-9) yag asitlerinin kaynagi olan oleik asit, ®-3 ve w-6’lar kadar dikat
¢cekmese de glikoz ve lipit seviyesini diizenleyerek ve ayrica inflamasyonu engelleyerek
kalp-damar rahatsizliklari tizerinde 6nemli etkide bulunmaktadir (Johnson & Bradford,
2014).

Omega-3 ve omega-6 yag asitleri esansiyel biyoaktif bilesiklerdir ve bunlarin mutlaka
beslenmede yer almas1 gerekmektedir. Bu yag asitleri ayni metabolik enzimler igin etkide
bulunurlar, bu nedenle de n-6: n-3 orani, takip eden eikosanoidlerin (hormonlar) oranini
onemli Olgiide etkilemekte (Orn. prostaglandinler, 16kotrienler, tromboksanlar vb.) ve

viicudun metabolik iglevlerini degistirebilmektedir (Tribole vd., 2006).

n-6 metabolitleri, n-3 metabolitlerinden 6nemli 6lgide daha fazla inflamatuar etki
gostermektedir (0zellikle arasidonik asit). Bu, ®-3 ve ®-6" nin dengeli bir oranda
tilketilmesini gerektirmektedir. ®-6: -3 dengesinde saglik i¢in olumlu oranlar 1 : 1 ile 4
: 1 arasindadir. Modern diyetlerde ®-6’nin ©-3’e orani yaklagik 15 :1iken,2:1ve4:1
oranlar1 kalp-damar hastaliklarindan 6liim oraninin azalmasi, romatoid artritli hastalarda
inflamasyonun baskilanmasi ve meme kanseri riskinin azaltilmasi ile iligkilendirilmistir

(Okuyama, 2001; Baeza-Jim enez vd., 2017).

Riediger vd. (2009), yiiksek yagl bir beslenmede diyetteki w-6: ®-3 yag asitleri oranini
diistirerek saglik yararlarinin elde edilebilecegini belirtmektedirler. Arastirmacilar, ®-6 :

®-3 yag asitlerinin diyetteki oranimi diistirmenin, ®-3 yag asitlerinin kaynagi ne olursa



olsun farelerde kalp-damar ve metabolik riskleri O6nemli Ol¢lide azaltabilecegini

aciklamiglardir.

Su iirlinleri, beslenme agisindan yag asitlerinin en zengin kaynaklarini olusturmaktadir
(Belitz vd., 2009). Bu nedenle, ®-3 balik yag: tiikketiminin artmasi fonksiyonel etkisi
nedeni ile saglik agisindan tiim beslenme sistemlerinde onerilmektedir (Gidding vd.,
2005; Shaviklo vd., 2020). Genel olarak, taze baligin balik kokusu ve tadi, lezzeti
acisindan arzu edilen bir 6zelliktir, ancak balik aromasi islenmis diger gida tiriinlerinde
istenilen bir 6zellik degildir (Shaviklo, 2011). Bununla birlikte, PUFA alimimin saglik
yararlarina ragmen, yag asitlerinin doymamis zincir yapisi dzelliklerinden dolay1 kolayca
peroksitlere ve insan icin sagliksiz olan diger lipid oksidasyon yan {iriinlerine

dontigebildigi de bilinmektedir (Ganesan vd., 2014).

Siit trtinleri arasinda dondurma ve dondurulmus tatlilar, ®-3 ve ®-6 yag asitleri
kaynaklar ile zenginlestirme i¢in en uygun gidalardir. Cilinkii bunlar soguk ve donmus
kosullarda iiretilip depolanmakta ve islenmekte, paketleme, depolama ve dagitim
sirasinda oksidasyona kars1 gii¢lii bir sekilde korunmaktadir (Nielsen vd., 2009; Shaviklo
vd., 2011; Ullah vd., 2017, Minj & Dogra, 2020).

Tiiketicilerin severek tiikettigi yeni dondurma ve dondurulmus tatli formiilasyonlarinin
gelistirilmesi gida sanayinde yenilik¢i gelismeler saglamaktadir. Bu ¢calismada, »-3, ©-6
ve ®-9 gibi fonkiyonel yag asitlerince zengin palm yagi, findik yagi, ceviz yagi, chia
tohumu yagi, keten tohumu yag1 ve kabak g¢ekirdegi yagi ile zenginlestirilmis bitkisel
yagli siitlii buz tiretimi, siitlii buzun fonksiyonel ve teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

amagclanmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Yenilebilir Buzlu Uriinler Tebligi (Teblig No: 2005/43)’n de
Yenilebilir buzlu tiriinler: buz karisimlari ve siitlii buz tiriinlerini, buz karisimlari ise: igme
suyu, seker ve gerektiginde izin verilen katki maddeleri, aroma ve ¢esni maddelerinin

kullanilmastyla hazirlanan iiriinii ifade etmektedir.



Siitlii buz trtinleri: Siit ve/veya siit iirlinleri, igme suyu, seker, siit proteinleri, siit yagi
ve/veya bitkisel yag ve/veya yumurta yagi ile gerektiginde izin verilen katki maddeleri,

aroma ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri igeren tiriinii tanimlamaktadir.

Ayni tebligde, Bitkisel yagh siitlii buz: Siitlii buz iiriinleri genel tanimina uyan, bitkisel
yag ve/veya siit yagl ve/veya yumurta yagini agirlikca en az %5 oraninda igeren ve siit
proteini disinda protein icermeyen ve siit proteini igerigi agirlik¢a en az %2,2 olan siitlii

buz uiriinlerini ifade etmektedir.

Bu amaglar dogrultusunda ¢aligsmada;

1. Biyoaktif bilesenler, omega-3, omega-6 ve omega-9 gibi yag asitlerince zengin
palm yagi, findik yagi, ceviz yagi, chia tohumu yagi, keten tohumu yagi ve kabak
cekirdegi yagi'nin alternatif fonksiyonel katki maddesi olarak bitkisel yagli stitlii
buz iiretiminde kullaniminin arastirilmasi,

2. Ticari bilesimde iiretilen ve palm yag1 igeren kontrol 6rnegi ile birlikte, findik yagi,
ceviz yagi, chia tohumu yagi, keten tohumu yagi ve kabak ¢ekirdegi yagi igeren
bitkisel yagl siitli buz {iriiniiniin bilesimi ve biyoterapotik o6zelliklerinin
incelenmesi,

3. Findik yagi, ceviz yagi, chia tohumu yagi, keten tohumu yagi ve kabak c¢ekirdegi
yagt’nin bitkisel yag bazli iiriinlerde genel olarak kullanilan palm yaginin yerine
kullaniminin ve bitkisel yagl siitlii buzun teknolojik kalite 6zelliklerine etkisinin
arastirilmasi,

4. Palm yag, findik yagi, ceviz yagi, chia tohumu yagi, keten tohumu yagi ve kabak
cekirdegi yag iceren bitkisel yagl siitlii buzun yag asidi bilesimi ve oksidasyon
stabilitesinin incelenmesi,

5. Esansiyel yaglar ile zenginlestirilmis, palm yagi, findik yagi, ceviz yagi, chia
tohumu yag1, keten tohumu yag1 ve kabak ¢ekirdegi yagi igeren bitkisel yagl siitli
buzun fonksiyonel, fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal kalite &zelliklerinin

belirlenmesi gergeklestirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yenilebilir Buzlu Uriinler

Dondurulmus tathilar ve farkl tiirde dondurmalar 6zellikle yiiksek sicakliklarda popiiler,
her yas grubu tarafindan tiiketilen ve tercih edilen tiriinlerdir. Sorbeler ve siitlii buzlar ise,
vejetaryanlar, giinliik kalori alimini azaltmak isteyen ve farkli tatlar arayan tiiketiciler igin
uygun farkli alternatiftirler olarak goriilmektedir (Medeiros & Bolini, 2021; Petkova vd.,
2022).

Her gegen giin artan saglik bilinci ile birlikte, fonksiyonel ve alternatif tiriin beklentisinde
olan ¢agdas tiiketici ve tireticiler katma degeri yiiksek yeni tirtinler arayisi i¢erisindedirler.
Dondurulmus tathilar, bilesime eklenen biyoaktif igerikli katkilara bagli olarak ¢ok sayida
tat alternatifi ile saglikli dondurulmus {riinler olarak beslenmemizde yer tutmaktadir.
Yeni iirlin gelistirme, tiiketici odakli gesitli irlinleri piyasaya sunmay hedef alan trend
bir aragtirma alanidir. Saglikli dondurma ve buzlu iriin alternatifleri, daha uzun raf
Omriine sahip veya belirli bilesenlerden olusan (iniilin, antioksidanlar, vitaminler,
esansiyel yag asitleri, amino asitler vb.) katma degeri yliksek tiriinler grubuna girmektedir
(Fayed vd., 2020; Kim vd., 2021; Lopez-Martinez vd., 2021).

Tiirk Gida Kodeksi Yenilebilir Buzlu Uriinler Tebligi (Teblig No: 2005/43)’ne gore;

Yenilebilir buzlu iirtinler: Buz karisimlari ve siitlii buz iirtinlerini kapsamaktadir.

Buz karisimlari: igme suyu, seker ve gerektiginde izin verilen katki maddeleri, aroma ve

¢esni maddelerinin kullanilmasiyla hazirlanan iiriind,

Siitlii buz {irtinleri: Siit ve/veya siit tirlinleri, igme suyu, seker, siit proteinleri, siit yagi
ve/veya bitkisel yag ve/veya yumurta yagi ile gerektiginde izin verilen katki maddeleri,

aroma ve ¢esni maddeleri gibi bilesenleri i¢eren iirlinli tanimlamaktadir.

Yenilebilir buzlu iiriinler piyasaya sunus ve bilesimlerine gore;
-Su buzu: Buz karisimlart genel tanimina uyan, meyve ve/veya aroma maddeleri igeren,

kuru maddesi agirlikca en az %12 olan buz karisimlarini,



-Meyveli buz: Buz karisimlar1 genel tanimina uyan, kuru maddesi agirlikca en az %12
olan ve agirlik¢a en az %15 meyve igeren buz karigimlarini,

-Sorbe: Buz karisimlar1 genel tanimina uyan, kuru maddesi agirlikca en az %12 olan ve
agirlik¢ca en az %25 meyve iceren buz karisimlarini,

-Siitlii buz: Siitli buz iriinleri genel tanimina uyan, agirlikca en az %2,5 siit yagi ve
agirlikga en az %6 yagsiz sit kuru maddesi i¢eren, siit orjinli olmayan protein ve yag
igermeyen siitlii buz liriinlerini,

-Bitkisel yagli siitlii buz: Siitlii buz iiriinleri genel tanimina uyan, bitkisel yag ve/veya
slit yag1 ve/veya yumurta yagini agirlikca en az %5 oraninda igeren ve siit proteini diginda
protein igermeyen ve siit proteini igerigi agirlikca en az %?2,2 olan siitlii buz triinlerini

ifade etmektedir (Anonim, 2005).

Bitkisel yaglh siitli buz, siitlii buzdan farkli olarak siit yagi yerine bitkisel yag
icermektedir. Bitkisel yagl siitli buzlarin igerigindeki bitkisel yaglarin fonksiyonel
Ozellige sahip olmalar1 bu triinlerin de saglikli gida olarak tiiketilebilmelerine olanak
saglamaktadir. Yenilebilir bitkisel yagl siitlii buzlarda istenilen reolojik ve duyusal
ozellikler, uzun raf 6mrii, erimeye kars1 direng, agizda homojen bir yayilim ve sogukluk
hissi i¢in iirlin sistemlerinde stabilizator, emiilgatorler ve farkli biyoaktif kaynaklarin

ilavesinden yararlanilmaktadir (Marshall vd., 2003; Karasu vd., 2009).

Dondurma ve benzeri buzlu iiriinler, farkli yas gruplar arasinda popiiler, lezzetli ve besin
degeri yiiksek dondurulmus tatlilardir. Bilesimleri seker, yag, emiilgator, stabilizator, su,
yumurta iirlinleri, misir surubu, dekstroz ve lezzet maddelerinden olugmaktadir. Bu son
iriinde kati, sivi ve havaya bagh ii¢ fazdan olusan bir ag1 sekillendirmektedir.
Dondurulmus iiriinler, kat1 ve siv1 fazlarin mikro-kristalize ag formunda oldugu yapisal
bir 6zellige sahip bulunmaktadir. Siv1 faz, daginik formdaki hava hiicreleri ve gémiilii
formdaki buz kristallerini igermektedir. Sivi fazda siit proteinleri, ¢dziinen ve
cozillemeyen tuzlar, yag partikiilleri, stabilizatér ve sekerler bulunmaktadir.
Stabilizatorler ve emiilgatorler bu kompleks karisimin viskozitesini artirarak ve serbest
su molekiillerinin hareketini sinirlayarak tekstiir tizerine etkili olmaktadir (Syed vd.,
2018). Bu nedenle dondurma ve benzeri iiriinler ¢ok karmasik fizikokimyasal bir gida

sistemidir. Dondurma, dondurulmus sekerlemeler, sorbe, serbet, dondurulmus muhallebi,



stitstiz dondurulmus tatli benzeri iriinler, buzlu siit, siit icermeyen bitkisel yagl
dondurma bu siitlii dondurulmus tatlilar kategorisinde yer almaktadir (Nazaruddin vd.,
2008; Goff & Hartel, 2013).

Dondurma ve benzeri iirlinlerin yapisinin olusturulmasi, 6n 1sitma, homojenizasyon,
pastorizasyon, olgunlastirma, dondurma ve sertlestirme adimlarini igeren bir proses
siirecinin yan1 sira formiilasyonda kullanilan g¢esitli bilesenlerin ilavesi ile

gerceklestirilmektedir (Nazaruddin vd., 2008).

Siit yagi dondurulmus tatlilar i¢in olduk¢a Onemli bir miks bilesenidir. Siit yagi,
dondurmadaki lezzet profilini ve duyusal ozellikleri gelistirirken, agizda piiriizstizliik
olusturan Karakteristik tekstiiriin  olusumu ve erime Ozelliklerine de katkida
bulunmaktadir. Ingiltere’de, Avrupa’nin bazi bolgelerinde ve Latin Amerika’da bitkisel
yaglar da, dondurma cesitlerinde yag kaynagi olarak yaygin olarak kullanilmaktadir.
Uretimde kullanilacak yag kaynaklarinin segiminde dikkat edilen faktdrler; yagin kristal
yapisi ve degisen sicaklik kosullarinda kristallesme Ozelligi, Ozellikle sogutma ve
dondurma sicakliklarinda sicakliga bagli olarak yagin ergime profili, trigliserit igerigi,
yagin aromasi ve safligi olarak sayilabilmektedir (Goff & Hartel, 2013).

Ozellikle yag, dondurma ve karistirma sirasinda dondurmanin 6zelliklerine, 6zellikle
kismen birlestirilmis siirekli ii¢ boyutlu homojenize kiirecik-ag yapisina biiyiik olcilide
katkida bulunmaktadir. Yag kiireciklerinin bir kismi hava kabarciklarini ¢evrelemekte ve
boylece hava fazi stabilize edilmektedir. Ayrica, artan yag agregasyonu orani gelismis

erime direnci de gostermektedir (Bolliger vd., 2000).

Dondurma gesitleri karmasik fizikokimyasal ve kolloidal sistemlerdir. Karisim, koloidal
bir sistem ve ¢6ziinmiis katilar igeren bir su iginde yag emiilsiyonudur; donmus iiriin, buz
kristalleri, yag kiirecikleri ve dondurma karigimina eklenen tiim diger bilesenleri i¢eren
dagilmis bir faza sahip kopiikli/hacimli bir sistem yapisindadir. Dondurmanin yapisi
elektron mikroskobu ile karakterize edildiginde, dondurmanin ana bilesenleri ve ortalama
boyutlari; hava hiicreleri (60 um), buz kristalleri (34 um), yag kiirecikleri (2 pm) ve hava

hiicreleri arasindaki duvar kalinlig1 (9 pm) olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, bu



bilesenlerin boyutlari, bilesenlerin 6zelligine, karisimi isleme kosullarina ve dondurma

tiretim prosediirlerine bagl olarak biiyiik 6l¢iide degismektedir (Tong & Berner, 2016).

Dondurulmus matriksler, donmamis bir serum fazi, hava kabarciklari, buz kristalleri ve
yag kiirelerinden olusan ¢ok fazli sistemler olarak da tanimlanmaktadir. Cirpma/dévme
ve dondurma islemi sirasinda, donen siyirici bigaklarin neden oldugu carpigmalar
sirasinda karisimdaki yag kiireciklerinin bir kismi1 birbirine yapisarak kii¢iik kiimeler ve
sonrasinda biiylik yag kiirecikleri kiimelerini olusturmaktadir. Bu siire¢ kismi birlesme
olarak da bilinmektedir. Kismen birlesmis yag kiiresi kiimeleri, hava hiicrelerini
cevreleme, stabilize etme ve dondurma islemi boyunca yari siirekli bir ag veya yag
matriksi olusturmada sorumlu olmaktadir. Bu yapimin, kaliplama, agizda piiriizsiiz ve
kremsi bir his, depolama sirasinda biiziilmeye ve erimeye karsi direng iizerinde etkisi

bulunmaktadir (Ac1 ve Ozcan, 2007; Goff & Hartel, 2013).

Kati ve sivi yaglar, lipidler olarak da bilinmekle birlikte, triagilgliseroller,
diacilgliseroller, monoasilgliseroller, serbest yag asitleri, steroller ve fosfolipidler dahil

olmak tizere ¢ok sayida farkl tiirde molekiilleri igermektedir (McClements, 2016).

Triagilgliseroller, temel olarak yapisini olusturan yag asitlerinin dogasina bagli olarak
belirli bir sicaklikta kati (kristal) veya sivi olabilme 6zelligine sahiptirler. Doymus yag
asitleri bakimidan zengin triagilgliseroller oda sicakliginda (25°C/77°F) kat1 iken, kisa
zincirli ve/veya doymamis yag asitleri bakimindan zengin triagilgliseroller oda

sicakliginda sivi 6zellik gostermektedirler (Cagliari vd., 2011).

Dondurma sirasinda optimum kismi birlesme icin, bir dondurma karisiminin 4-5°C (39-
41°F) arasinda optimum bir kat1 : s1vi yag orani i¢ermesi olduk¢a 6nemlidir. Sivi yag
bileseninin, ¢arpisma sirasinda globiilleri bir arada tuttugu diisliniildiigiinden, ¢ok fazla
kat1 yag yetersiz kismi birlesmeye yol agmakta, ancak ¢ok fazla sivi yag ise, istenen
kiimelenmis yapiy1 olusturmayarak kismi bir birlesme ile sonuglanmaktadir (Sung &
Goff, 2010).



Pastorizasyon ve homojenizasyondan sonra, bir dondurma karisim1 hizla 4°C’nin (39°F)
altina sogutulmakta ve bu sicaklikta 4-24 saat arasinda olgunlastiriimaktadir. Bu sogutma
ve olgunlagsma siirecinde yag kristallesmektedir. Yetersiz olgunlastirilmis karigimlar daha
az kristalize yaga sahip olmakta, ¢cirpma ve dondurma asamasi sirasinda optimal kismi
birlesme daha az gerceklesmektedir. Tiiketim sirasinda, dondurmadaki yag, agizdaki
sicaklikta (yaklagik 37°C/99°F) yavas ve neredeyse tamamen erime Ozelligi
gostermelidir. Bu sicakligin iizerinde eriyen bitkisel yaglar yeterince erimediginden,

agizda mumsu veya yagli bir his olusturabilmektedir (Amri, 2011).

Dondurulmus tatlilara, probiyotik ve prebiyotikler, siit kaynakli katkilar, diyet lifleri,
esansiyel yag asitleri, mineral maddelerin ilavesi, yag ve/veya seker i¢eriginin azaltilmasi
ve antioksidan kapasitesinin artirilmasi ile fonksiyonel 6zellik kazandirilabilmektedir

(Tirkmen & Giirsoy, 2017).

2.2. Fonksiyonel Yaglar ve Yag Asitleri

Yag asitleri, hiicreler, dokular ve organlar i¢in yapisal anlamda gesitli biyoaktif bilesenler
icin kaynak saglamaktadirlar. Yag asidi molekiiliiniin metil ucundan itibaren sayilan ilk
¢ift bagin konumuna gore esansiyel yag asitleri omega grubu yani ©-6 ve ®-3 yag
asitlerine ayrilabilmektedir. w-6 yag asitlerinde bu ¢ift bag 6. ve 7. karbon atomlar1
arasinda olugsmakta, ®-3 yag asitlerinde ise 3. ve 4. karbon atomlar1 arasinda yer

almaktadir (Sekil 2.1) (Saini ve Keum, 2018).

Dokosaheksaenoik asit (DHA; 22:6n-3), eikosapentaenoik asit (EPA; 20:5n-3) ve a-
linolenik asit (ALA; 18:3n-3), ®-3 ailesinin en Onemli iiyeleridir. ®-3 yag asitleri,
insanlarda lipit metabolizmasin1 diizenleyerek kardiyovaskiiler hastalik riskini,
Alzheimer ve Parkinson hastaligi dahil norolojik bozukluklarin yani sira yasa bagh
makula dejenerasyonu ve kuru goz hastaliginin ilerlemesini azaltmaktadir (Kerdiles vd.,
2017). Ayrica genis bir anti-inflamatuar etki spektrumuna sahip 6zelligi ile inflamasyonla
iliskili hastaliklara kars1 etkili bilesenler olarak bilinmektedir (Sekil 2.2) (Giacobbe vd.,
2020).
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Doymus Yag Doymamis Yag

Asitleri = -‘ Asitleri

Goklu doymamis yag * Tekli doymamis yag

asitleri (PUFA) asitleri (MUFA)
18-karbon &-6 PUFA 18-karhon @-3 PUFA
(Linoleik asit) (o-linoleik asit)
o-6 PUFA o-3 PUFA
Uzun zincir @-6 PUFA Uzun zincir @-3 PUFA
(Arasidonik asit) (Eikosapentaeonik asit)

Sekil 2.1. Yag asitlerinin bilesimi

ALA, uzun zincirli ®-3 yag asitlerinin sentezi i¢in bir dnciidiir, ancak insan viicudunda
tiretilemedigi igin diyet yoluyla alinmasi gerekmektedir, bu da onu esansiyel bir yag asidi
yapmaktadir. Keten tohumu, kolza tohumu, soya fasulyesi ve chia tohumu gibi bitkisel
yaglar ve yumurta énemli bir ALA kaynagini olusturmaktadir. Insanlar ALA’y1 DHA ve
EPA’ya doniistiirebilse de, oran bu yag asitlerinin giinliik ihtiyacini karsilamak i¢in ¢ok

diisiik kalmaktadir (Patel vd., 2022).

DHA ve EPA’nin 6nemli kaynaklar1 arasinda deniz {iriinleri, balik yaglari, yaumurtalar ve
deniz yosunu veya mikroalgler bulunmaktadir. -3 yag asitlerinin (EPA ve DHA)
minimum giinliik tiiketimi 0,5 g’dir, ancak ideal miktar iki ila {i¢ kat daha fazla olarak
aciklanmaktadir (Kris-Etherton vd., 2009). Gerekli giinliik kalori aliminin (2500 Kcal)
%20-35"ini karsilamak i¢in toplam yagmn en az %0,5-1,0 DHA ve EPA formunda
olmalidir. Kalori kisitlamalar lipit alimini azalttiginda, ALA ve stearidonik asit (SDA;

C18:4n-3) gibi daha az etkili ®-3 PUFA’lar dahil olmak iizere takviye yolu ile ®-3 ¢oklu
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doymamis yag asitlerinin (PUFA'lar) oran1 artirilmalidir. Ornegin, azaltilmis veya diisiik
yaglh bir diyet uygulayan bireylerin, diyet lipidlerinin %3-10’a kadarmin ®-3 PUFA
olmasi gerektigi belirtilmektedir (Hamilton vd., 2020).

Iitahaplanma

Yo
u

Omega-3 ve

Yag Asitleri

‘I' Kardiyovaskiiler hastahklar

Sekil 2.2. Omega 3 ve Omega 6 yag asitlerinin olumlu etki sagladig: hastaliklar

ALA’ya benzer sekilde, linoleik asit (LA; 18:2n-6), ®-6 yag asitlerinin ana bilesigidir ve
insan viicudunda sentezlenememektedir. Diyet yolu ile emildikten sonra LA, arasidonik
aside dondstiiriillmektedir (AA; 20:4n-6). Genel olarak -6 yag asitleri, aygicegi, soya
fasulyesi ve findik tiirevi yaglar gibi bitki kaynaklarindan ve ayrica domuz eti, domuz
yag1 ve hindi gibi hayvansal kaynaklardan elde edilmektedir (Scanferlato vd., 2019).
Caligmalar, LA tiiketiminin kemik, kalp hastaligi, diyabet ve kan basinci ile ters orantili
oldugunu gostermektedir (Ng & Schooling, 2020). Diisiik yogunluklu lipoprotein-
kolesteroldeki spesifik azalmaya bagli olarak kan kolesterol seviyelerinde azalma
saglamak, LA'nin 6nemli bir metabolik 6zelligini olusturmaktadir. LA ayn1 zamanda

noral gelisim i¢in gerekli olan AA’nin ve noéronal membran fosfolipidlerinin 6nemli bir

12



bileseni olan y-linolenik asidin (GLA; C18n-6) onciisii olarak da islev gormektedir
(Hooper vd., 2018).

Spesifik olarak GLA, prostaglandin sentezi igin bir substrat gorevi gorerek sinir kan
akiginin korunmasinda kritik bir rol oynamaktadir (Poursani vd., 2020). Romatoid artrit
ve atopik dermatit gibi kronik inflamatuar hastaliklarin semptomlarini hafiflettigi
bildirilmektedir. Klinik deneyler, GLA'nin kalp hastaligi, obezite, alkolizm, depresyon,
sizofreni, Parkinson hastalig1 ve ¢oklu skleroz tedavisini iyilestirdigini géstermistir. EK
olarak, sitokrom-C oksidaz COX-2 ve prointerleukin-1’in ekspresyonunu azaltarak
inflamatuar yanitlar1 azaltabilmektedir (Sathasivam vd., 2019).

Uygun noronal gelisimi saglamak ve ¢ogu kronik bozuklugu dnlemek i¢in 1:1 ya da 2:1
®-6:m-3 yag asitleri oran1 korunmalidir. Ciinkii bu oran, sistemik inflamasyonun yani sira
adipogenez, lipid homeostazi ve yag dokularmin esmerlesmesi yolu ile viicut yag
metabolizmalarini etkilemektedir. v-6’nin ®-3 yag asitlerine oraninin artmasinin, eritrosit
zarindaki fosfolipidlerin ve AA eikosanoid metabolitlerinin artmasi nedeni ile obeziteye

yol a¢tig1 saptanmustir (Simopoulos, 2016).

Yiiksek bir w-6:»-3 orani, proinflamatuar sitokinlerin salgilanmasini uyarabilmekte,
boylece diisiik dereceli inflamasyonu indiikleyebilmekte ve major depresyon
bozukluklarinda hipotalamik-hipofiz-adrenal ekseni tesvik edebilmektedir. @-6:0-3 orani
ayrica matris baglant1 bolgesi baglayici proteinleri, yap1 iskelesi/matris baglanti bolgesi
baglayict protein 1°i ve CCAAT-yer degistirme proteini/kesilmis homeobox’1 modiile
etmektedir. Bu da, hiicre biiyiimesini degistiren igsel bir sinyal iletim mekanizmasini
diizenlemektedir. Buna gore, diyetlerde ®-6:0-3 oranini azaltarak, -3 agisindan zengin
ancak -6 PUFA’lar agisindan fakir bir diyet tiiketen premenopozal kadinlarda meme
kanseri riski azaldigi gibi, kanser hiicresi metabolizmasinin da etkilendigi
belirtilmektedir. Yiiksek bir o-3:0-6 orani ile azaltilmis meme kanseri riski arasindaki
baglanti, ®-6 PUFA’larin kanserojen etkisine karsi koyan ®-3 PUFA’larin pro-
anjiyogenez ve mitozla baglantili inflamatuar eikozanoidler etkisine ve bunlarin anti-

kanserojen aktivitesine bagli olarak agiklanmaktadir (Nindrea vd., 2019).
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Sekonder kardiyovaskiiler hastaliga bagli mortalitede %70'lik bir azalmanin 4:1 ®-6:0-3
orani ile iligkili oldugu bulunmustur. Benzer sekilde, kolorektal kanser hastalarinda 2,5:1
oranmin hiicre biliylimesini yavaslattigi saptanmustir; 2:1 ila 3:1 ®-6:@-3 orami ise
romatoid artrit hastalarinda enflamasyonu engellemistir. Ayrica 5:1 w-6:0-3 oraninin
astim lizerinde yararli bir etkisi oldugu, 10:1 ®-6:0-3 oraninin ise olumsuz bir etkisi
oldugu bildirilmistir (Mariamenatu & Abdu, 2021). Genel olarak 1:1 ya da 5:1 ®-6:03
yag asidi orani insan saglig1 i¢in en uygun olarak kabul edilmistir (Lupette & Benning,
2020). Saglikli beslenme ve kronik hastaliklardan korunma i¢in tiim yas donemlerinde
besinlerle yag aliminin %1-2’sinin omega-3 yag asitlerinden saglanmasi, omega-3 ve

omega-6 yag asitlerinin 1:5 oraninin korunmasi 6nerilmektedir (Anonim, 2022).

Hem karasal hem de deniz ekosistemlerinde bitkiler, ®-3 PUFA’larin ana kaynagini
olusturmaktadir. ALA, hem bitki (6rnegin; keten tohumu, soya fasulyesi ve kolza yag)
hem de hayvan kaynakli ¢esitli gidalarda en fazla bulunan ®-3 PUFA’dir ve EPA ve DHA
icin Oncili gorevi gormektedir. Bu ikisi esas olarak deniz yosunlari tarafindan tiretilmekte
ve ayrica besin zincirinde yogunlagmaktadir. Sonug olarak, balik ve balik yaglari, EPA

ve DHA'nin en 6nemli besin kaynaklarini olusturmaktadir (Ganesan vd., 2014).

Esansiyel yag asitleri ile zenginlestirilmis siit triinleri tiiketiciler igin cazip firsatlar
sunmaktadir. Bu nedenle ¢esitli 6zel tasarim siit {irlinleri gelistirilmis ve insan sagligi

tizerindeki etkileri degerlendirilmistir (Sekil 2.3).

Omega-3 yag asitlerini hapsetmek i¢in mikroenkapsiilasyon ve ayrica emiilsifikasyon
gibi bazi zenginlestirme tekniklerinin kullaniminin yogurdun su tutma kapasitesi ve
teskstiiriinde artis, daha diisiikk oksidasyon ve sinerez orani ile kalitesini gelistirdigi
belirlenmistir. Fonksiyonel o-3 yag asitleri ile yogurdun fortifikasyonu, biyoyararlanimi
artirirken ayn1 zamanda serum lipidemik profilini ve obezite ile iliskili risk faktorlerini
de azaltmistir (Gumus & Gharibzahedi, 2021). Dondurmada doymamis yag asitlerinin
igerigini artirmak igin ¢esitli c¢aligmalar yapilmistir (Pehlivanoglu vd., 2018).
Dondurmanin oksidatif stabilitesinin, standart dondurmaya gére doymamis yag

asitlerinin igerigindeki artigla azaldig: belirlenmistir (Igbal vd., 2022).
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Sekil 2.3. Calismada kullanilan ¢esitli fonksiyonel yaglar: a) Palm yag, b) Findik yag,
¢) Ceviz yagi, d) Chia tohumu yagi, e) Keten tohumu yagi, f) Kabak ¢ekirdegi yagi

2.2.1. Palm Yag: Bilesimi ve Ozellikleri

Diinya ¢apinda yaglara yonelik artan talep ile birlikte palm yagi, kiiresel yenilebilir
bitkisel yag arzina 6nemli 6l¢lide katkida bulunmaktadir. Palm yagi, Elaeis guineensis
isimli palm agacinin meyvesinden elde edilen bir yagdir. Palm agaci, basta Malezya ve
Endonezya olmak iizere Nijerya, Tayland, Kolombiya, Papua Yeni Gine, Fildisi Sahilleri,
Hindistan, Brezilya ve Ekvador’da yaygin olarak bulunmaktadir. Bitkisel kaynakli
olmasia ragmen yiiksek oranda doymus yag asitleri icermektedir. Palm bitkisi diger
yagli tohumlara gore birim alan bagina 10 kata kadar daha fazla yag tiretmektedir. Diisiik
maliyetli de oldugu igin 6zellikle gida endiistrisinde bir¢ok hazir tirtinde kullanilmaktadir
(Sambanthamurthi vd., 2000; Dumont vd., 2015).

Palm meyvesinden tohumlardan elde edilen palm c¢ekirdegi yagi ve mezokarptan elde
edilen palm yagi seklinde iki farkli yag tirii elde edilmektedir. Palm meyvesinin
mezokarpinda bulunan yenilebilir yag, en yaygin bilinen 1slak veya kuru islemler olmak
tizere farkli yontemlerle ekstrakte edilebilmektedir. Islak veya kuru islemlerle ekstrakte
edilen ham palm yagi (kizil hurma yagi olarak da bilinir), triasilgliseroller (TAG'ler), E
vitamini, karotenoidler, fitosteroller, fosfolipidler, serbest yag asitlerini icermektedir.
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Ham palm yagi, stabilitesine ve besin 6zelliklerine katkida bulunan karotenoidler (500—
700 ppm), tokoferoller ve tokotrienoller (600—-1200 ppm) agisindan en zengin dogal
kaynagi olusturmaktadir (Sambanthamurti vd., 2000; Edem vd., 2002, Sundram vd.,
2003, Souganidis vd., 2013; Dumont vd., 2015). Esas olarak reaktif oksijen tiirlerine kars1
gosterdigi antioksidan ozellik, yaslanmada, kardiyovaskiiler hastaliklarin ve kanserin
onlenmesinde rol oynamaktadir. Ayrica, tokotrienollerin kolesterol sentezinin dogal
inhibitorleri oldugu da belirtilmektedir (Edem vd., 2002; Ong & Goh, 2002; Sen vd.,
2007).

Palm yag1 ve palm cekirdegi yagi, proses uygulamalarina bagl olarak farkli fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere sahip bulunmaktadir (Ong & Goh, 2002). Cizelge 2.1’de belirtildigi
gibi, palm ¢ekirdegi yagi, ¢ogunlukla laurik ve miristik asitler olmak tizere %85 SFA
icerirken, palm yagi ¢ogunlukla palmitik asit (PA, %44) ve daha diisiik miktarlarda
stearik asit (%5), %40 tekli doymamis yag asitleri (MUFA’lar), cogunlukla oleik asit ve
%10 c¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA’lar), ¢ogunlukla linoleik asitler olmak iizere
%50 SFA igermektedir (Sambanthamurti vd., 2000; Gee, 2007).

Cizelge 2.1. Palm yag1 ve palm ¢ekirdegi yaginin yag asidi bilesimi (Edem, 2002).

Yag Palm Palm Cekirdegi
Asitleri Yag Yag
Kaproik Asit (6:0) - 0,2
Kaprilik Asit (8:0) - 3,3
Kaprik Asit (10:0) - 3,5
Laurik Asit (12:0) 0,2 47,8
Miristik Asit (14:0) 11 16,3
Palmitik Asit (16:0) 44 8,5
Stearik Asit (18:0) 4,5 2,4
Oleik Asit (18:1) 39,2 15,4
Linoleik Asit (18:2) 10,1 2,4
Linolenik Asit (18:3) 0,4 -
Aragidik Asit (20:0) 0,1 0,1
Toplam SFA 49,9 82,1
Toplam MUFA 39,2 15,4
Toplam PUFA 10,5 2,4
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Son yillarda, palm yaginin gida endiistrilerindeki uygulamalari, bitmis iiriinlerde
sagladig1 doku, koku ve nétr tat nedeni ile artmaktadir. Iki ana fraksiyonu, diisiik erime
noktal1 s1v1 fraksiyon (palm olein, %65-75) ve yiiksek erime noktali kat1 fraksiyon (palm
stearin, %30-%35) olarak bilinmektedir. Farkli palm yag1 fraksiyonlar1 gida endiistrisinde
farkli sekillerde kullanilmaktadir. Palm olein kizartma icin yemeklik yagda (230°C'lik
yiikksek dumanlanma noktasi nedeni ile) ve margarinlerde kullanilmakta, palm stearin
Hindistan'da tereyag1 ikamesi olarak kullanilan kat1 yaglar ve hidrojene yaglar gibi gida
uygulamalarinda; palm olein ise mayonez iiretiminde kullanilmaktadir (Dumont vd.,
2015). Fiziksel 6zellikler katildig tiriiniin 6zelliklerini de etkilemektedir. Palm yaginin

fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 2.2°de belirtilmektedir (Duman & Keser, 2018).

Cizelge 2.2. Palm yaginin fizikokimyasal 6zellikleri (Duman & Keser, 2018).

Ozellik Deger Alt-Ust
50°C'de Yogunluk (g/mL) - 0,892-0,899
Erime Noktas1 (°C) 37,5 33,0-45,0
110°C'de Oksidatif Stabilite indeksi 16,9 16,6-19,0
Dumanlanma Noktas1 (°C) - 230,0-235,0
Donma Noktasi (°C) - 35,0-42,0
Kat1 Yag indeksi (%)

10°C 34,5 30,0-39,0
21,1°C 14,0 11,5-17,0
26,7°C 11,0 8,0-14,0
33,3°C 7,4 4,0-11,0
37,8°C 5,6 2,5-9,0
40°C 4.7 2,0-7,0
Viskozite (CP) 45,0 45,0-49,0

Palm yaginin genellikle kullanildig1 tirtinler: firinlanmug trtinler, sekerlemeler, kekler,
peynir tiirevleri, cipsler, cikolata, kurabiyeler, yemeklik yaglar, krakerler, donutlar,
dondurulmus yemekler (krep, turta, pizza, patates), dondurma, endiistriyel kizartma
yaglari, hazir eriste ve yulaf ezmeleri, margarinler, mikrodalgada patlamis musir, siit
iriinii  olmayan kremalar, fisttk ezmesi, salata soslari, atistirmaliklar, ¢orbalar,
takviyeler/vitaminler ve sebze yaglari seklinde sayilabilmektedir (Dumont & Ngadi,
2015).
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Kemenady vd. (2019) tarafindan yapilan bir calismada dondurmada PY/PKY (30:70 w/
w) oraninda palm yagi ve palm cekirdegi yaginin karigimlart kullanilmigtir. Calismada,
dondurmadaki yag karisimi %S5, 8, 10 ve 12 arasinda degigmistir. Palm yaginin kat1 yag
igerigi (SFC) ozellikleri siit yaginin SFC’sine benzemektedir. Dondurmada yag karisimi
orani arttik¢a, dokunun 1s1 sokuna karsi daha fazla kararli oldugu ve dondurmanin kepge
ile alinmasini kolaylastirdigi belirlenmistir. Optimum yag karisimi ilavesinin %8
oraninda oldugu saptanmistir. Dondurma formiilasyonundaki palm yagi karisimi,

tyilestirilmis erime ve agiz hissi 6zellikleri saglamistir.

Palm yaginin dondurmada kullanildigi baska bir ¢alismada, vanilya aromali dondurma,
kismen siit yagiin palm yagi ile degistirilmesi ile hazirlanmistir. Palm yag: ii¢ farkli
oranda F1 (%1 palm yagi ve %3,5 siit yagi), F2 (%2 palm yag1 ve %2,5 siit yagi) ve F3
(%3 palm yagi ve %1,5 siit yagi) seklinde karisima dahil edilmistir. Bitkisel yag ilavesinin
dondurmanin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisi belirlenmistir. Palm yaginin
F3 regetesinde dahil edilmesinin, dondurmanin bilesim 6zellikleri, pH ve asitligi, lezzet
ve erime kalitesi puanlar1 ve toplam tiiketici begenisi lizerinde herhangi bir olumsuz etkisi

olmadigi saptanmistir (Nadeem vd., 2009).

2.2.2. Findik Yag:: Bilesimi ve Ozellikleri

Findik, Tiirkiye, Italya, ispanya ve ABD’de iiretimi yaygin olan bir bitki tiiriidiir. Diinya
findik tiretiminin yaklasik %70'ini olugturan Tiirkiye'de 2021 yilinda 684.000 ton findik
tiretilmistir (Anonim, 2021). Findik, besin degeri ve yag asidi bilesimi nedeni ile
miikemmel bir kaynak olarak kabul edilmektedir (Ozdemir & Akinci 2004; Crews vd.,
2005; Karabulut vd., 2005). Ayrica, findik yagi da ayni iyi bir bitkisel besin ve dogal
antioksidanlardan alfa-tokoferol kaynag: olarak tanimlanmaktadir (Alasalvar vd., 2003;
Bacchetta vd., 2013).

Findik yagindaki bir diger 6nemli bilesen ise steroldiir. Sterol bazli findik yaglarinda f3-
sitosterol, kampesterol, A5-avenasterol ve stigmasterol 6nemli biyoaktif igeriklerdir. Ham
ve rafine findik yaglarindaki toplam sterol icerigi 1057-1832 ppm arasinda degismektedir
(Alasalvar vd., 2003; Crews vd., 2005).
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Findik yag1 aromasinin, ¢esitli kimyasal siniflara ait birkag ucucu bilesikten olustugu ve
bu gruplar icinde aldehitler, alkoller ve furanlarin aromaya en fazla katki saglayanlar
oldugu saptanmistir. Findik yagi, biyoaktif 6zelliklerinden sorumlu fenolik bilesikler
acisindan da oldukga zengindir. Findik yaginda fazla miktarda bulunan spesifik fenolik
bilesikler protokatesik asit, katesin, kafeik asit, ferulik asit, naringenin ve luteolin’dir. Bu
fenolik bilesiklerin varligi ayni zamanda yagin yiiksek antioksidan kapasitesine sahip
olmasina da sebep olmaktadir (Selli vd., 2022).

Findik %56’ya kadar yag icermektedir. Yeni Zelanda, Britanya, Ispanya, Italya ve
Tiirkiye'de yetistirilen findik yaglarinin yag asidi icerigi %73-83 arasinda degisen oleik
asit icerigine sahip bulunmaktadir (Cizelge 2.3). Findik yaginin oleik igerigi zeytinyagina
¢ok benzemektedir. Findik yagi, 450 ppm’e kadar tokoferol ve tokotrienol igermektedir
ve bu, aygicegi, misir ve yerfistig1 yaglarinin igerdigi orandan daha fazla olarak

saptanmigtir (List, 2022).

Cizelge 2.3. Findik yaginin yag asidi bilesimi (Lu vd., 2019).

Yag Asidi Yag Asidi Kompozisyon  Oran Toplam
Grubu Adi (%) (%)
Miristik Asit C14:.0 0,03
Pentadekanoik Asit C15:.0 0,01
Doymus Yag Palmitik Asit C16:0 4,96 759
Asitleri Margarik Asit C17:0 0,04 '
Stearik Asit C18:0 2,46
Lignoserik Asit C24:0 0,01
Tekli Oleik Asit (»-9) ci18:1 80,6
Doymamis Palmitoleik Asit Cl6:1 0,15 80,9
Yag Asitleri Gadoleik Asit C20:1 0,19
Coklu Linoleik Asit (c0-6) C18:2 11,2
Doymamis 11,5
Yag Asitleri Linolenik Asit (0-3) C18:3 0,27
Konjuge Linolenik Asit Trans C18:2
Trans Yag Trans-Oktadekatrienoik 0,13 0,13
Asit Trans C18:3
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Ramezani vd. (2022) yaptiklari bir ¢aligmada badem siitii, findik yag1 ve {iziim suyu bazl
fonksiyonel dondurma formiilasyonunun optimizasyonunu gerceklestirmislerdir.
Dondurma formiilasyonunu etkileyen parametreler arasindaki fonksiyonel iligki, Box
Bancon deneysel tasarimi kullanilarak belirlenmistir. Bu ¢alismada optimizasyonun
amaci, dondurmanin tiiketici kabuliinde onemli kalite gostergelerinden biri olan en
yiiksek hacim artigina ve en yiiksek erime direncine ulagsmak olarak belirlenmistir. Se¢ilen
modellemeye gore optimal formiilasyonun %10,57 findik yagi, %63,26 badem siitii ve
%25,81 tiziim suyu icerdigi tespit edilmistir. Dondurma karisiminda badem siitii, izlim
suyu ve findik yaginin bulunmasi, tiiketiciler tarafindan begenilebilirligini, dondurmanin
sertligi, artan hacim ve erime direnci gibi etkili 6zelliklerini iyilestirmistir. Badem siiti,
viskozitesini ve protein igerigini yiikselterek hacmi artirmis ve erime noktasini
diistirmiistiir. Findik yagr ilavesinin toplam kalite parametrelerini arttirdigi saptanmustir.
Sonug olarak, nutrasétik oOzelliklere sahip bitkisel bazli bilesiklerin, dondurma
formiilasyonlarinda kullanilabilecegi ve dondurmanin tekstiir ve erime o6zelliklerinin
stabilize edildigi biyoterapdtik {irlinlerin iiretilmesinin saglanabilecegi sonucuna

ulasilmstir.

Ekinci vd. (2008) ¢esitli probiyotik bakteri ve bitkisel yaglarin kiiltiir ilaveli kremada
kullanilmasimin konjuge linoleik asit (KLA) igeren yag asidi profilleri tlizerindeki
etkilerini arastirmislardir. L. acidophilus, B. bifidum, S. thermophilus ve L. bulgaricus, P.
thoenii  (jensenii), P.jensenii ve karisik kiiltiir (L. acidophilus, B. bifidum, S.
thermophilus ve L. bulgaricus) krema orneklerinin fermantasyonunda %2 oraninda
kullanilmistir. Krema 6rnekleri %2 oraninda aycicek yagi, soya yagi ve findik yag ile
zenginlestirilmig, mikrobiyal canlilik ve yag asidi profili analizi gergeklestirilmistir. %52
siit yag1 iceren krema &rneklerinin tiimiinde probiyotik bakteri gelisimi 108 cfu/g’dan
daha yiiksek olarak belirlenmistir. Orneklerde biitirik, kaproik ve kaprik asit gibi kisa
zincirli yag asitlerinin konsantrasyonlar1 kullanilan kiiltiirlere gore farklilik gosterirken,
uzun zincirli doymamig yag asitleri orani bitkisel yag ilavesinden onemli Olgiide
etkilenmistir. En yiiksek KLA igerigi, 0,73 mg KLA/g yag i¢eren B. bifidum ile tiretilen
ornekte elde edilmistir. Farkli bitkisel yaglarmin KLA konsantrasyonu {izerindeki etkisi

Oonemli olarak saptanmustir. Bitkisel yaglar ve findik yagi, probiyotik bakteriler ile
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olusturdugu etkilesim ile birlikte yag asitlerince zenginlestirilmis fonksiyonel siit

tiriinlerinin gelistirilmesi i¢in 6nemli bir alternatif katki bileseni olarak agiklanmistir.

Giiven vd. (2017) farkli yag kombinasyonlari kullanimimin dondurmanin tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerine etkisini incelemiglerdir. Yaptiklart ¢aligsmada; siit yagi, findik yag:
ve zeytinyagini farkli konsantrasyonlarda karistirarak toplam %12 yag elde etmislerdir.
Kontrol 6rnegi %12 siit yagi igerirken, diger formiilasyonlar yag icerigi olarak farkli
oranlarda siit yagi, findik yagi ve zeytinyagi icermistir. Siit yagi, findik yagi ve
zeytinyagmin farkli oranlarinin kombinasyonu sirasiyla %siit yagi, %findik yagi ve %
zeytinyagi olarak verilmistir; 12:0:0, 0:12:0, 0:0:12, 6:6:0, 6:0:6, 0:6:6, 4:4:4. pH, serbest
asitlik, toplam kurumadde, b* degeri ve hacim artis hiz1 istatistiksel olarak 6nemli olarak
saptanmigtir (p<0.05). Duyusal degerlendirmede, %50 findik yagi-%50 zeytinyagi
ornekleri en yiiksek renk ve goriiniim puanlarina sahip olmustur. Tekstiir puanlarinda en
yiiksek puan, %50 siit yagi-%50 findik yag1 ve %50 siit yagi-%50 zeytinyagi kullanilan
orneklerde belirlenmistir. Toplam kalite kriterlerinde en ¢ok tercih edilen ise %50 siit

yag1-%>50 zeytinyag1 6rnegi olmustur.

2.2.3. Ceviz Yag: Bilesimi ve Ozellikleri

Ceviz agac1 (Juglans regia L., Juglandaceae) Giineydogu Avrupa, Asya, Hindistan ve
Cin’de daha ¢ok bulunan bir bitki tiiridiir. Ceviz agacinin bazi tiirleri ise son yillarda
Avrupa, Kuzey Amerika, Kuzey Afrika ve Dogu Asya'da yetistirilmektedir. Ceviz
yaginin cilt iizerindeki faydal etkisi ylizyillardir bilinmektedir ve kozmetik endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ceviz yagi, kuru cilt kremlerinin, kirisiklik 6nleyici ve
yaglanma Onleyici iirlinlerin bir bilesenidir ve nemlendirici 6zelliginin yani sira
antioksidan etki de gostermektedir. Ceviz yaginin kullanimi, esansiyel yag asitleri
ozellikle yiiksek linoleik ve linolenik asit igeriginden de kaynaklanmaktadir (Espin vd.,
2000).

Ceviz, tekli doymamis yag asitleri ve -3 ve ®-6 gibi ¢oklu doymamis yag asitlerince

zengin bir besindir ve ¢oklu doymamis yag asitlerini dengeli bir konsantrasyonda (4:1)
icermektedir (Cizelge 2.4). Ceviz bilesiminde A, E, By, Bz, C, folik asit, pantotenik asit,
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niasin, demir, magnezyum, bakir, ¢inko ve fosforu yiiksek oranda icermektedir. Ayrica,
%13,6-22,3 oraninda protein, %56,4-70,6 oraninda yag ve %2 mineral madde bilesiminde
bulunmaktadir (Amaral vd., 2003; Patel, 2005).

Cizelge 2.4. Ceviz yaginin yag asidi bilesimi (Tsamouris vd., 2001).

Yag Asitleri Toplam Yag Asidi
(metil esterleri olarak) (%)
Tetradekanoik (C14:0) 0,1
Pentadekanoik (C15:0) 0,1
9-Heksadekenoik (C16:1) 0,4
Heksadekanoik (C16:0) 10,4
Heptadekanoik (C17:0) 0,1
9,12-Oktadekadienoik (C18:2) 74,0
9,12,15-Oktadekatrienoik (C18:3) 10,0
Oktadekenoik (C18:1) tr*
Oktadekanoik (C18:0) 3,9
11,14-Eikosadinoik (C20:2) tr
Nonadekanoik (C19:0) tr
11-Eikosenoik (C20:1) 0,6
Eikosanoik (C20:0) 0,3
Heneikosanoik (C21:0) tr
Dokosanoik (C22:0) 0,1
Total 100,0
Doymus 15,0
Doymamis 85,0
Doymamis/Doymus Orani 5,7
MUFA** 1,0
PUFA*** 84,0

* tr: iz miktarda
** MUFA: Tekli doymamais yag asitleri
*** PUFA: Coklu doymamis yag asitleri

Ginliik olarak tiiketilen gidalarda yetersiz erisilebilirlik nedeni ile doymamis yag
asitlerinin gidalara zenginlestirme amaci ile eklenmesi yeni fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Bu amagla Turek & Wszolek (2021)
caligmalarinda, soguk pres ceviz ve Camelina sativa yagi (ketencik) ilavesinin kefirin
bilesimi ve kalite Ozelliklerini nasil etkiledigini aragtirmiglardir. Kefirin bilesimde

bulunan mikroorganizmalarin konjuge linoleik asit (KLA) ve diger yag asitlerini
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olusturma yetenekleri incelenmistir. Kefire bitkisel yag ilavesi, mikroorganizma
sayist/gelisimi ve tekstiir parametrelerinin degisimini etkilememistir. Ancak, ceviz yagi
katkisinin 6zellikle duyusal 6zelliklerinden dolayr ketencik yagina gore daha kabul
edilebilir oldugu belirlenmistir. Kefir danelerinin fermantasyonu KLA igerigini
artirmamistir. Bununla birlikte, fermantasyon sonunda bazi yag asitleri igeriginde dnemli
artiglar saptanmistir. Bu arastirma sonuglari, 6zellikle ceviz yagmin, ®-3 ve ®-6 yag
asitleri ile zenginlestirilmis fonksiyonel gida olarak fermente siit {iriinlerinin

gelistirilmesinde kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Yapilan bir ¢aligmada guar gum kullanilarak yogurdun ceviz ve keten tohumu yaglar ile
zenginlestirilmesi amaglanmistir. Yogurtlarda yag ilavesi serum ayrilmasi, antioksidan
aktivite ve malondialdehit olusumunu arttirirken mikrobiyal sayiyr azaltmistir. Gum
ilavesi, yogurt orneklerinin pH’ini, sinerezisi 6nemli Ol¢tide (P<0.05) disiirmiis ve
oksidatif stabiliteyi, antioksidan aktiviteyi artirmis, mikrobiyal icerik iizerinde ise onemli
(P>0.05) bir etki goriilmemistir. Tlim yogurt drnekleri, gum ve yag konsantrasyonundaki
artisla artan akma gerilimi ile psddo plastik akis davranigi gostermistir. Gum ve yag
ilavesi, yogurtlarin G', G” ve viskozitesini arttirmistir. Ceviz yagi takviyeli yogurtlarda,
tim Orneklere gore dnemli dlglide (P<0.05) daha yiiksek MUFA ve PUFA seviyeleri
saptanmistir. Ceviz yagi takviyesi, keten tohumu yagi takviyesinden daha yiiksek duyusal
parametreler ve istiin genel kalite Ozellikleri gostermistir. Bu nedenle ceviz yagi,
yogurtlarin esansiyel yag asitleri ile zenginlestirilmesi i¢in keten tohumu yagindan daha

Iyi bir secenek olarak belirlenmistir (Bada vd., 2004).

Yapilan bir caligmada, saglik iizerine yararh etkileri ve ekonomik degeri nedeni ile, Hint
cevizi yagmin, balik yagr kullaniminin yerini alabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle,
dondurmadaki doymamis yag asidi icerigi Hint cevizi yagi kullanarak ikame edildiginde,
dondurmanin besin degeri esansiyel yag asitleri (0-3, o-6 ve ®-9) ile zenginlestirilmistir.
Formiile edilmis dondurmanin fizikokimyasal oOzelliklerinin stabilitesi, 21. ve 42.
giinlerde depolama boyunca analiz edilmistir. Dondurma, Hint cevizi yaginin temel yag
asidi igerigini iyi ve stabil durumda korumaya uygun olan diisiik sicaklikta saklama

kosullarinda istenilen 6zellige sahip olmustur (Goh vd., 2006).
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2.2.4. Chia Tohumu Yag: Bilesimi ve Ozellikleri

Chia (Salvia hispanica L.), nane familyasindan (Lamia ceae) tropik ve subtropik
iklimlerde yetisen, minik, tatsiz ve beyaz veya koyu kahverengi tohumlar iireten otsu bir
bitkidir. Chia tohumlar1 yaklasik 1,9-2 mm uzunlugunda, 1-1,4 mm genisliginde ve 0,8-
1 mm kalinliginda oval sekle sahiptirler (Ixtaina vd., 2008). Meksika, Amerika, Kanada,
Sili, Avustralya, Yeni Zelanda ve Giineydogu Asya’da farkli amaglar i¢in yaygin olarak
yetistirilmekte olan Chia tohumunun ticari tiretiminin 550-600 kg/ha oldugu tahmin
edilmektedir (Jamboonsri vd., 2012).

Chia tohumu bilesiminde 91-93 g/100 g kurumadde, 32-39 g/100 g yag, 22-24 g/100 g
protein, 26-41 g/100 g karbonhidrat, 18-30 g/100 g diyet lifi, 4-6 g/100 g kiil ve diger
bilesenler olarak vitamin ve antioksidanlar gibi i¢erige sahip bulunmaktadir (Cizelge 2.5)
(Ixtaina vd., 2011).

Chia tohum yag1, doymus yag asitlerinin (palmitik ve stearik asitler) diisiik olusu, yeterli
linoleik asit konsantrasyonu (%18-20) ve yiiksek alfa-linolenik yag asitleri igerigi (%55-

60) ile fonksiyonel deger tasimaktadir (Cizelge 2.6)(Ixtaina vd., 2010).

Cizelge 2.5. Chia tohumunun ortalama besin bilesenleri (Erdogdu & Geggel, 2019).

Bilesenler Oranlar
(%)
Toplam Karbonhidrat 42,1
Toplam Diyet Lifi 34,4
Toplam Yag 30,7
Protein 16,5
Nem 5,8
Kiil 4,8

Chia’nin kullanimi temel olarak, unlu triinler, sekerlemeler, ¢erez aperatifleri, salata
soslari, tahil barlari, meyve sulari, ekmekler, joleler, yogurt ve emiilsiyonlar gibi farkli
gida formiilasyonlarina dahil edilmesi ve saglik takviyesi seklindedir. Arastirmalarda,
Salvia hispanica L.” den elde edilen tohumlarin ve biyokimyasal bilesenlerinin serum

lipid seviyesinin korunmasi, tokluk indeksinin artmasi, kardiyovaskiiler hastaliklar,
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iltihaplanma, sinir sistemi bozukluklar1 ve diyabetten korunmada etkili oldugunu

aciklanmaktadir (Jin & Nieman vd., 2010).

Cizelge 2.6. Chia tohumu yaginin yag asitleri bilesimi (Erdogdu & Geggel, 2019).

Doymus Tekli Coklu

Yag Asitleri Doymamm Doymamu

(SFA) @1000) o2 nsiteri @1000) o Aditleri  (@/1000)
(MUFA) (PUFA)

14:0 0,030 14:1 0,030 18:2 5,835

15:0 0,030 16:1 0,029 18:3 17,83

16:0 2,170 17:1 0,000

17:0 0,063 18:1 2,203

18:0 0,912 20:1 0,046

20:0 0,093

22:0 0,032

Toplam Toplam Toplam

(9/100 g) 3,330 (9/100 g) 2,309 (9/100 g) 23,665

Chia (Salvia hispanica L.) tohum yagi ¢coklu doymamis -3 yag asitlerinin iyi bir kaynagi
olarak kardiyak, hepatik, hipotansif, antialerjik ve antidiyabetik etki gostermektedir. Chia
yaginin olein/diisiikk erime fraksiyonu, daha yiiksek ®-3 yag asitleri konsantrasyonuna
sahip bulunmaktadir. Bu nedenle, chia yaginin olein fraksiyonunun, dondurmanin ®-3
yag asitleri, oksidatif stabilitesi ve duyusal Ozellikleri T{zerindeki ¢esitli
konsantrasyonlarinin etkisi Ullah vd. (2017) tarafindan arastirilmistir. Dondurma
ornekleri, sirastyla %5, %10, %15 ve %20 konsantrasyonlarinda (T1, T2, T3 ve T4) chia
yagmin olein fraksiyonu ile siit yagr kismen degistirilerek hazirlanmistir. %100 siit
yagindan hazirlanan dondurma kontrol grubu olarak incelenmistir. -18°C’de 60 giin siire
ile saklanan dondurma ornekleri, depolama siiresinin 0., 30. ve 60. giinlerinde analiz
edilmistir. Dondurma orneklerinin yag asidi profili, toplam fenolik igerikleri, toplam
flavonoid, serbest yag asitleri, peroksit degeri, anisidin degeri ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Dondurmanin chia yaginin olein fraksiyonu ile takviyesi, ®-3 yag
asitlerinin  konsantrasyonunu arttirmis Ve dondurmanin antioksidan 6zelligini
gelistirmistir. Sonug olarak chia yaginin olein fraksiyonu ile dondurmanin omega-3 yag

asitleri ve antioksidan 6zellikleri bakimindan iyilestirilebilecegi belirlenmistir.
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Yapilan bir ¢alisma, soguk pres chia tohumu yagi yan iiriinlerinin (CSOB) diisiik yagh
bir dondurma formiilasyonunda yag ikamesi ve stabilizator olarak kullanimini aragtirmayi
amaglamaktadir. Calismada dondurma emiilsiyon karisimlart %0,2-0,4 ksantan gum
(XG), %2,5-12,5 yag ve %1-3 CSOB kullanilarak formiile edilmistir. Az yagl (LF-IC)
ve tam yagli kontrol 6rnekleri (FF-IC), sabit kesme, frequency sweep ve 3-ITT (iig aralikli
tiksotropi testi), reolojik Ozellikler, termal Ozellikler, emiilsiyon stabilitesi, 11k
mikroskobu goriintiileri ve duyusal kalite agisindan optimum bir formiilasyonla (CBLF-
IC) iiretilen 6rnekler ile karsilastirilmistir. CBLF-IC, FF-IC’ye benzer reolojik davranis
gostermigtir. CBLF-IC karisimi, FF-IC ve LF-IC’nin kinden daha yiiksek emiilsiyon
stabilitesi, daha diisiik poli-dagilma indeksi (PDI) degeri ve yag globiil ¢aplari
sergilemistir. Orneklerin termal o6zellikleri, bir dondurma karisimina CSOB

eklenmesinden 6nemli 6l¢iide etkilenmistir (Atik vd., 2021).

2.2.5. Keten Tohumu Yag: Bilesimi ve Ozellikleri

Keten (Linum usitatissimum), Linaceae familyasinda Linum cinsinin en yaygin tiirleri
arasindadir. Haziran-Agustos aylar1 arasinda ipeksi, mavimsi veya sari ¢igekler agan bir

bitkidir. Tohum epidermisinde %3-10 oraninda miisilaj bulunmaktadir (Lei vd., 2013).

Keten tohumu yass1 ve oval bir sekle (2,5x5,0x1,5mm) ve koyu renklerden sar1 renge
kadar farkli bir goriinime sahip olup, tohumun %55’i embriyo, %36°s1 kabuk ve
endospermden ve %4’ embriyo ¢ekirdeginden olusmaktadir. Keten yagi ve keten
tohumu yag1, bitkinin tohumlarindan elde edilmektedir. Keten tohumu yagi zengin bir
alfa-linolenik asit kaynagi olarak bilinmektedir. Keten tohumu yagindaki alfa-linolenik
asit konsantrasyonu yaklasik %40-60 araliginda degismektedir. Keten tohumu yaginda
daha diisiik oranlarda linoleik asit ve oleik asit (her biri yaklasik %15) de bulunmaktadir.
Ayrica keten tohumu, degisen miktarlarda lignan ve secoisolariciresinol diglycoside
(SDG) igermektedir (Alp, 2021).
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Cizelge 2.7. Keten tohumunun bilesimi (Singh, 2011)

Besin Biitiin Keten Kaba Tam Yagh
Bilesenleri Tohumu (%) Un (%) Un (%)
Nem 6,5 7,1-8,3 7 6 - - 4,5
Yag 371 319-37,8 41 30-45 4045 10-12 37
Protein 20,3  26,9-316 20 20-25 24-26 43-47 22,4
Karbonhidrat 28,9 - - 30-35 25-27 34-38 -
Toplma Diyet

Lifi 4,8 36,7 28 10 - - 8,2
Coziinmeyen Lif - 30 - - - -

Coziiniir Lif - 10 - - - -

Mineraller 2,4 - 4 4 ~4,0 ~7,0 -
Enerji 530 - - - -
Kalsiyum, mg 170 - - - -
Fosfor, mg 370 - - - -
Demir, mg 2,7 - - - -
Karoten, mg 30 - - - -
Tiamin, mg 0,23 - - - -
Riboflavin, mg 0,07 - - - -
Niksin, mg 1,0 - - - -

Fonksiyonel beslenmede keten tohumu yag1 esansiyel bilesenleri ile 6nem tasimaktadir.
Bilesiminde diisiik oranda doymus yag asitleri (tiim yag asitlerinin %9’u), orta diizeyde
tekli doymus yag asitleri (yaklasik %18) ve yiiksek oranda doymamis yag asitleri
(yaklasik %73) bulunmaktadir. Keten tohumu yagi gida takviyesi olarak ®-3 yag asidi,
ozellikle yiiksek diizeyde ALA (o-linolenic acid) ve diisiik diizeyde w-6 yag asitleri
icermesi acisindan onemlidir. Keten tohumunun protein igerigi ise %20-30 arasinda
degismekte olup, yiiksek oranda globulin (linin ve conlinin) ve gluten igermektedir.
Protein olmayan nitrojen orani, toplam nitrojen iceriginin %21,7’sini olusturmaktadir.
Gilinlimiizde keten tohumu, icerigindeki a-linolenik asit, lignan ve diyet lifleri varlig: ile
gida endiistrisinde fonksiyonel katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Tohum yaglar
arasinda keten tohumu, yiiksek a-linoleik asit (ALA, 18:3n-3) ve lignan igerigi ile dikkat
cekmektedir. Keten tohumu %35-45 oraninda yag icermektedir ve bu bilesimin %45-
52’sini ALA olusturmaktadir (Cizelge 2.7), (Cizelge 2.8)(Duran, 2020).
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Cizelge 2.8. Keten tohumu yaginin yag asidi bilesimi (Singh, 2011)

Yag Biitiin Keten Keten Tohumu
Asitleri Tohumu (%) Yagi (%)
Palmitik Asit

(C16:0) 4,6-6,3 - 4,21-8,71 6 5
Stearik Asit (C18:0) 3,3-6,1 - 3,562-8,17 2,5 3,6
Oleik Asit (C18:1) 19,3-29,4 3,69 22,17-41,72 19 19,5
Linoleik Asit

(C18:2) 14 329 4,82-19,13 24,1 15,6
Linolenik Asit

(C18:3) 11,49 33,22-54,79 47,4 55,8

Esansiyel yag igerigi ile keten tohumu yagi, antiinflamatuar, antitrombotik,

antikanserojen ve antiaritmik etki gostermektedir (Madhusudhan, 2000).

Keten tohumu, %5-6 oraninda palmitik asit (16:0), %3-6 oraninda stearik asit (18:0),
%19-29 oraninda oleik asit (18:1 n-9), %14-18 oraninda linoleik asit (18:2 n-6) ve %45-
52 oraninda ALA (18:3 n-3) igermektedir (Singh, 2011).

Yapilan bir ¢alismada, dondurma igeriginin a-linolenik asit (ALA, ®-3 yag asidi) ile
zenginlestirilmesi igin mikrokapsiile edilmis keten tohumu yagi tozu (MKTY)
kullanilmustir. Isleme parametreleri, dondurma karisiminin homojenizasyonu, oran (%3,
4 ve 5) ve ilave tatlar (vanilya, tereyagl viski ve ¢ilek) agisindan optimize edilmistir.
Genel olarak, depolama boyunca dondurmada oksidatif anlamda kararli bir yap1 olustugu
saptanmistir (Gowda vd., 2018).

Yapilan bir diger ¢aligmada, ALA igerigi artirilmis tereyagi, keten tohumu yag: ve keten
tohumu peynir alti suyu protein konsantresi emiilsiyonu kullanilarak gelistirilmistir
(Pandule vd., 2021).

Siit yaginin yerini almak iizere farkli miktarlarda keten tohumu yag (%0, %3, %6, %9 ve
%12 a/a) kullanilarak %12 (w/w) yagl dondurma formiilasyonu hazirlanmistir. Erime
hizi, dondurmanin tesktiirii, yag globiillerinin partikiil boyutu ve dondurmanin mikro
yapist incelenmistir. Dondurmada keten tohumu yag1 oraninin artiritlmasit dondurmanin

erime hizinin artmasina ve dondurma sertliinin azalmasina neden olmustur. Bunlar,
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keten tohumu yagimnin diisiik erime sicakligina ve degisken yag topaklasmasi derecesine
baglanmistir. Yiiksek oranda siit yagi iceren dondurmada, yag kiirecikleri, kismi birlesme
yerine biiylik Ol¢iide topaklasma nedeni ile biiyiik pargaciklar olusturmustur. Keten
tohumu yagi1 orani arttikga yag flokiilasyonunun derecesi azalmistir. %12 keten tohumu
yagi iceren dondurmada yag birlesmesi gozlenmistir. Yag topaklart hava hiicrelerini

stabilize etmis ve dondurmanin kopiik yapisini gliglendirmistir (Goh vd, 2006).

Yapilan bir c¢alismada, keten tohumu yagmin, yagi azaltilmis dondurmalarin
fizikokimyasal ve duyusal oOzelliklerine olan etkisi ve depolama sonrasinda
dondurmalardaki stabilite aragtirilmistir. Siit yaginin sirasiyla %2,5, %5,0 ve %7,5 (w/w)
seviyelerinde keten tohumu yagi ile ikame edilmesi ile {i¢ formiilasyon (F1, F2, F3)
gelistirilmistir. Ornekler, duyusal degerlendirme, erime, titre edilebilir asitlik, pH, toplam
kurumadde, protein ve yag asitleri kompozisyonu agisindan incelenmistir. Keten tohumu
yaginin dondurmaya ilave edilmesi, dondurmalarin fizikokimyasal 6zellikleri tizerinde
bir etki gostermemistir. Ancak dondurmanin rengini sartya dogru arttirmis, tatliligi,
plirlizstizliigii ve kremsiligi azaltmistir. Ayrica, keten tohumu yagi ilavesi dondurmalarin
aroma, tat, tekstiir ve genel kabul edilebilirligini azaltmistir (P<0.05). Keten tohumu yag1

ikamesinin en fazla kabul edilebilir seviyesi %2,5 olarak belirlenmistir (Lim vd., 2010).

2.2.6. Kabak Cekirdegi Yagi: Bilesimi ve Ozellikleri

Cucurbita cinsine ve Cucurbitaceae familyasina ait kabak tiirleri Cucurbita moschata,
Cucurbita pepo ve Cucurbita maxima olarak siniflandirilmaktadir (Okada & Mitsuhashi,
2002). Kabak, yiiksek besin ve dnemli farmasétik degerlere sahip yaprak ve tohum igeren
tropikal bir sebzedir (Nkang vd., 2004). A, C ve E gibi vitaminler ve antioksidanlar
acisindan zengin olan meyveleri, cigcekleri ve tohumlar1 sebze olarak tiiketilmektedir.
Kabak bilesenlerinin 6zleri (kabuk, et, tohum yag1 ve yagi alinmis tohum kiispesi)
antimikrobiyal, antiviral, sitotoksik ve antitiimor aktiviteler olarak karakterize edilebilen

cesitli biyolojik aktivitelere sahip bulunmaktadir (Badr vd., 2011).

Kabak ¢ekirdegindeki temel iz mineral madde ¢inko, serbest radikal olusumunu nétralize

etme veya lipitlerin, proteinlerin ve DNA molekiillerinin demir veya bakir baglama

29



bolgelerini dogrudan tutma yetenegine etki eden bir antioksidan gorevi gormektedir
(Amara vd., 2008).

Kabak ¢ekirdegi yagi koyu yesil renkli olup, %43,8, %33,1, %13,4 ve %7,8 major nispi
dagilimu ile oleik, linoleik, palmitik ve stearik dahil olmak tizere yiiksek miktarda serbest
yag asidi icermektedir ve bilesimine gore fiziksel dzellikler gostermektedir (Cizelge 2.9)

(Cizelge 2.10), (Cizelge 2.11)(Badr vd., 2011).

Cizelge 2.9. Kabak ¢ekirdegi yagimin fizikokimyasal 6zellikleri (Ardabili vd., 2011).

Ozellik Degerler

Renk Yesilimsi-kahverengi
Oda Sicakligindaki Durumu Sivi

Is1 Degeri 40,4 + 0,68 MJ/kg
Ozgiil Agirlik (30°C) 0,9151 + 0,0002 g/cm?
Kirilma Indeksi (30°C) 1,4662 + 0,0001
Dinamik Viskozite (30°C) 93,66 + 0,48 cP
Asit Degeri 0,78 + 0,02 mg KOH/g
Serbest Yag Asidi (Oleik asit) %0,39 +£0,01
Peroksit Degeri 10,85 + 0,62 meq O2/kg yag
Iyot Sayisi 104,36 + 0,04 g 12/100 g
Sabunlagsma Degeri 190,69 + 1,40 mg KOH/g
Sabunlagmayan Madde %5,73 £ 0,82

Kabak c¢ekirdegi yagi, icerdigi antioksidanlar, bazi kanser tilirlerinin Onlenmesi,
hipertansiyonun ilerlemesinin geciktirilmesi ve Diabetes mellitusun hafifletilmesi gibi
insan sagligina yararli etkileri olan fenolikler ve tokoferoller gibi bazi biyoaktif bilesenler
nedeni ile fonksiyonel gida yagi olarak bilinmektedir. Ayrica, kabak cekirdegi yagi,
protein, esansiyel yag asitleri, coklu doymamais yag asitleri, omega 3, 6 ve 9, karotenler,
lutein, karotenoidler ve B- ve y-tokoferoller, fitosteroller, vitaminler, ¢inko ve selenyum
gibi eser elementler icin besin takviyesi olarak da kullanilmaktadir (Gossell vd., 2006,
Tsai vd., 2006). Ayrica, Cucurbita maxima’nin tohumlarinda ve ¢igeklerinde cucurbita-
5, 24-dienol, a- ve B-amirin ve steroller gibi ¢esitli triterpenler de bulunmaktadir (Kikuchi
vd., 2013).
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Cizelge 2.10. Kabak cekirdegi yaginin bazi besin degerleri (Stevenson vd., 2007).

Ozellikler Degerler
Besinsel Enerji 2,339 kJ (559 kcal)
Toplam Yag 100,0 g
Doymus Yag Asidi 18,0 ¢
Tekli-Doymamis Yag Asidi 26,6 ¢
Coklu-Doymamis Yag Asidi 53,39
a-tocopherol 2,7-7,5mg
d-tocopherol 3,563-110,97 mg
y-tocopherol 7,49-49,28 mg
K Vitamini 7,3 ug

Cizelge 2.11. Kabak ¢ekirdegi yaginin yag asitleri bilesimi (Stevenson vd., 2007).

Yag Asidi Degerler (%)
Miristik Asit (C14:0) 0,09-0,27
Palmitik Asit (C16:0) 12,60-18,40
Palmitoleik Asit (C16:1) 0,12-0,52
Stearik Asit (C18:0) 5,10-8,50
Oleik Asit (C18:1) 17,00-39,50
Linoleik Asit (C18:2) 18,10-62,80
Linolenik Asit (C18:3) 0,34-0,82
Aragidik Asit (C20:0) 0,26-1,12
Gadoleik Asit (C20:1) 0,00-0,17
Behenik Asit (C22:0) 0,12-0,58

Kabak cekirdegi yagmin dondurma ve benzeri buzlu iirlinlerde kullanimi ile ilgili

caligmaya rastlanilmamis, bu ilaveler daha ¢ok kabak tozu ya da piiresi seklinde olmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel yagh siitlii buz miksini olusturan bilesenler

Bitkisel yagl siitlii buz iiretimi Golf Dondurma A.S. (Bursa)’de gergeklestirilmis ve
hammadde bazi bilesenler tedarikg¢i firmalardan temin edilmistir. Bitkisel yagl: siitlii buz
miksini olusturan bilesenler asagida verilmektedir:

Su

Seker

Siit tozu

Bitkisel yag

Glikoz surubu

Peynir alt1 suyu konsantresi
Emiilgator

Stabilizator

VVVYVYYVYVVYY

Cizege 3.1.’de iiretimde kullanilacak bitkisel yagh siitlii buz miksinin planlanan ve

hesaplanan ozellikleri verilmektedir.

Cizelge 3.1. Bitkisel yagl siitlii buz miksinin 6zellikleri

Ozellik Deger
Toplam Kurumadde (%) 32,48
Toplam Yag (%) 5,90
Doymus Yag (%) 2,89
Toplam Protein (%) 2,44
Siit Proteini (%) 2,42
Karbonhidrat (%) 20,33
Seker (%) 17,19
Lif (%) 0,25
Laktoz (%) 2,83
Enerji (kj/kcal) 607/245
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3.1.2. Bitkisel yaglar

Calismada, bitkisel yag olarak Cargill (Bursa) firmasindan temin edilen palm yagi, Tarim
Kredi Birlik (Bursa) firmasindan temin edilen findik yag1 ve ceviz yagi, Ege Natura
(Manisa) firmasindan temin edilen chia tohumu yagi ve kabak ¢ekirdegi yagi ve ayrica

Gokeek Sifa (Istanbul) firmasindan temin edilen Keten tohumu yag1 kullanilmastir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Calismada tesadiif parselleri deneme deseni kullanilarak 6 farkli tip bitkisel yagl siitlii
buz tretimi gergeklestirilmistir. Standart iiretim palm yagi igeren 6rnek kontrol grubu
ornek olarak kabul edilmistir. Depolama siiresinin 1. 30. ve 60. giinlerinde
fizikokimyasal, tekstiirel, duyusal ve istatistiksel analizler yapilmistir. Cizelge 3.2.’de
calismada kullanilan siitlii buz 6rneklerine ait deneme deseni goriilmektedir. Tiirk Gida
Kodeksi Yenilebilir Buzlu Uriinler Tebligi (Teblig No: 2005/43) ne gore; bitkisel yagh
stitlii buz triinlerinin bitkisel yagi, agirlik¢a en az %5 oraninda igermesi gerektigi ifade
edilmektedir (Anonim, 2005). Bu sebeple, bitkisel yagl siitlii buz iiretiminde her bir yag
cesidinden (palm yag, findik yagi, ceviz yagi, chia tohumu yagi, keten tohumu yag: ve

kabak ¢ekirdegi yagi) %5,5 oraninda kullanilmastir.

Cizelge 3.2. Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerine ait deneme deseni

Bitkisel Yagh Uygulama Depolama Siiresi
Siitlii Buz Cesidi (Giin)
1 30 60

IK Palm yagi/Kontrol

IH Findik yagi

W Ceviz yag1

IC Chia tohumu yag1

IF Keten tohumu yag1

IP Kabak cekirdegi yag1
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3.2.2. Bitkisel yagh siitlii buz miksinin hazirlanmasi

Su, seker, siit tozu, bitkisel yag, glikoz surubu, peynir alt1 suyu konsantresi, emiilgator ve
stabilizorler miks hazirlama kabma ayni anda eklenmistir. Kontrol 6rneginde %5.,5
oraninda palm yagi, diger mikslerde %5,5 oraninda sirastyla findik yagi, ceviz yagi, chia
tohumu yagi, keten tohumu yag1 ve kabak ¢ekirdegi yagi kullanilmistir. Bilesenlerin tam
olarak karigmasi ve ¢ozlinmesi i¢in karistirma islemi gercgeklestirilmistir. Karigima 6n
1sitma islemi uygulanmis, karisim 55°C sicakliga getirilmis ve bu sicaklikta 20 dk
bekletilmistir. Emiilgator ve stabilizorlerin aktivasyonu ve olgunlastirma i¢in bu bekletme
islemi uygulanmis ve hazirlanan miksler pastorizasyon iinitesine gonderilmek tizere hazir

hale gelmistir.

3.2.3. Bitkisel yagh siitlii buz iiretimi

Hazirlanan bitkisel yagli siitlii buz miksleri 6n 1sitma isleminin ardindan 60-65°C
sicakliklarda pastorizasyon tinitesine alinmistir. Pastdrizasyon islemi 85°C’de 60 sn siire
ile uygulanmistir. Pastrizasyon {initesinden 4-8°C sicakliginda ¢ikan miksler
homojenizatére gonderilmis ve 180 bar basing ve 75°C’de homojenize edilmistir.
Homojenizatdorden ¢ikan miksler dinlendirme tanklarina alinmistir. Dinlendirme
tanklarinda 4-8°C sicaklikta minimum 4 saat miksler dinlendirilmistir. Ardindan
freezerlara gonderilen mikslere -3°C’de %80 oraninda steril hava verilmistir.
Havalandirma islemi sonrasi dolumu yapilan miksler sogutma tiineline gonderilmistir.
Sogutma tiinelinde -36°C’de 45 dakika donerli bantta hareket eden bitkisel yagl siitlii
buzlar sogutma tiineli ¢ikiginda -18°C merkez sicakligina ulasmistir ve bitkisel yagl siitlii
buz tiretim siireci tamamlanmistir. Hazirlanan bitkisel yagl siitlii buzlar -36°C’de 60 giin

boyunca depolanmaya devam etmistir.

3.3. Bitkisel Yagh Siitlii Buz Orneklerine Uygulanan Analizler
Calismada, hazirlanan bitkisel yagli siitlii buzlar 1., 30. ve 60. giinlerde kurumadde, yag,

pH, protein, renk (L*, a*, b*, 4E*, H° C*, WI*, YI* ve BI¥*), tekstiir (sertlik, i¢
yapiskanlik, dis yapiskanlik esneklik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik), erime orani, 1sil
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sok ve duyusal analizlere tabi tutulmustur. 1. giin 6rneklerinde iiretim sonrasinda yag

asitleri profili ve asitlik sayis1 analizleri gerceklestirilmistir.

3.3.1. Fizikokimyasal analizler

Kurumadde analizi

Kurumadde tayini i¢in kullanilacak olan kurutma kaplar1 105°C’deki etiivde 1 saat
kurutulmus ve ardindan 30 dakika desikatorde bekletilerek oda sicakliginda sabit agirliga
gelmeleri saglanmistir. Kurutma kaplarina 5 g olacak sekilde bitkisel yagl siitlii buz
ornegi ilave edilerek 105°C’de tartimlar aras1 fark 0,2 mg oluncaya kadar kurutulmustur.

Kurutma sonunda kurumadde % kurumadde cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 2000).

% Kurumadde = ((A1-A)/(A2-A)) x 100

A = Kurutma kabi agirlig1 (g)
Al = Kurutma kab1 ve kurutulmug 6rnek agirhig: (g)
A2 = Ornek ve kurutma kabi agirligi (g)

pH analizi

Bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinde depolama boyunca pH degeri, Mettler Toledo
SevenCompact™ marka masa tipi pH metre ile (Giessen, Germany) dlgiilmiistiir. Cihaz
oda sicakliginda (20°C) pH 4 ve pH 7’lik tampon ¢ozeltilerle kalibre edildikten sonra,
cihazin elektrodu bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin igerisine daldirilarak pH degerleri

oOlglilmiis ve kaydedilmistir (AOAC, 2000).
Yag analizi

Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinde depolama siiresince yag analizi Gerber yag analizi
yontemi kullanilarak yapilmistir. Orneklerde bulunan protein ve zor ¢dziinen tuzlar

derisik stilfirik asit ve amil alkolde ¢oziindiiriilmiis, 10 dk santrifiij islemi sonrasi
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parcalanan yag emiilsiyonu su banyosunda 60-65°C sicaklikta 5 dk bekletilerek
istilmistir. Biitrometrede okunan deger kaydedilmistir (AOAC, 2000).

Protein analizi

Bitkisel yaglh siitlii buz 6rneklerinde depolama siiresince protein analizi DA 7250 NIR
(Diode Array NIR Instrument-AzoM) cihazi (Manchester M1 4ET, UK) ile yapilmustir.
Cihazin yaklasik 5 cm yiiksekligindeki haznesine bitkisel yaglh siitli buz 6rnekleri
tartilarak ol¢iim yapilmasi i¢in yerlestirilmis ve azot miktarinin belirlenmesi saglanmistir.
Cihaz tarafindan bulunan deger 6,38 faktorii ile ¢arpilarak protein miktari bulunmustur

(AOAC, 2000).

Yag asitleri profili analizi

Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin yag asitleri profili GC-FID ile gerceklestirilmistir.
Gonzalez vd. (2013) ve Ceylan & Ozcan (2020)’nin belirttigi yonteme gére GC analiz
kosullar1 asagida verilmistir. Yag asitleri kompozisyonu standart yag asitlerinin (FAME-
mix, Sigma Aldrich, St. Louis, MO, ABD) alikoyma siireleriyle karsilastirilarak
belirlenmistir. GC-FID ¢aligma kosullar1 agagidaki gibi uygulanmaistir.

Cihaz Gaz Kromatografisi Agillent 6890 N ECD/ FID Detektorlii
Split/ Splitless bloguna sahip
Kolon HP 88 100x 0,25mm x 0,20pum

Firin Sicaklik 120°C/1dk, 10 °C/dk 175°C/10dk, 3°C/dk 210°C/5dk 5 °C/dk ve
Program 240°C 5dk

Enjektor Sicakhgi 250 °C
Detektor Sicakhgi 280 °C

Enjeksiyon 1 uL
Miktari
Tasiyic1 Gaz Helyum, 2 mL/dk
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Asit sayist degeri analizi

Analiz i¢in 5 g 6rnek, 250 mL hacimli bir erlenmayere 0,01 g duyarlilikla tartilmis ve
tizerine 50 mL etanol-dietileter karisimi (esit hacimde etanol ve dietileter karistirilmis ve
notralize edilmistir) ilave edilerek fenolftaleine kars1 0,1 N etil alkollii potasyum hidroksit
¢ozeltisi ile 30 saniye u¢uk pembe renk olusana kadar titre edilmistir. Harcanan KOH
¢ozeltisinin hacmi belirlenerek asit degeri miktar1 asagidaki esitlikten hesaplanmistir

(Park vd., 2014).

Asit Degeri (mg KOH/g)= (SxNx56,1)/m

S = KOH g¢ozeltisinden harcanan miktar, mL
N = KOH ¢ozeltisinin normalitesi

56,1 = KOH’ in molekiil agirlig

m = Ornek miktar, g

Renk analizi

Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinde renk tayini MSEZ-4500L HunterLab (Virginia,
ABD) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Homojen hale getirilen 6rneklerde okuma 3
tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Olgiim sonucunda L* (parlaklik), a* (+kirmizi/-
yesillik) ve b* (+sari/-mavilik) degerleri belirlenmistir. Sekil 2.4’te Hunter renk

sistemindeki parametrelerin (L*, a*, b*) skalas1 verilmektedir.

Sekil 3.1. Hunter renk sistemindeki parametrelerin skalasi
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Bitkisel yagl siitlii buz érneklerinde renk tonu (Hue agis1) H° = tan™? (b*/a*) formiilii,
doygunluk indeksi ya da kroma degeri C*=[(a*)? + (0b*)?]"? formiilii, sarilik indeksi
Y1*=[(142,86b*)/L*] formiilii, beyazlik indeksi WI*=V(100-L*?)+a*?+b*? formiilii ve
kahverengilik indeksi ise B1=[(100*(x-0,31))/0,17] formiilii ve
x=[(a+(1,75*L)/((5,645*L)+(a-(3,012*b))] degeri ile hesaplanmistir. Toplam renk
farklilig1 (TCD) agagidaki esitlik ile hesaplanarak AE* seklinde ifade edilmistir (Kurtuldu
& Ozcan, 2018).

TCD (AE) = /(AL)? + (Aa)? + (Ab)?

AE* = Orneklerde meydana gelen toplam renk farklilig
AL* = Siyah-beyaz renk degisimi

Aa* = Kirmizi-yesil renk degisimi

Ab* = Sari-mavi renk degisimi

3.3.2. Erime analizleri

Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinde depolama siiresinin 1. 30. ve 60. giinlerinde erime
analizi gergeklestirilmistir. Erime analizi igin her bir 6rnekten 250 gram dikdortgen
kesitler kesilerek -36°C sicakliktaki derin dondurucuda 24 saat boyunca bekletilmistir.
Merkez sicakliklar1 -18°C’a gelen Ornekler sonrasinda oda sicakligina (24°C)
getirilmistir. Terazi lizerine yerlestirilen ii¢ ayakl tel tizerine 250 gramlik bitkisel yagh
siitlii buz O6rnekleri birakilmis ve 60 dk boyunca ortam sicakligindaki erime miktar

sleiilmiistiir (Sekil 3.2) (Goh vd., 2006).

3.3.3. Isil sok analizi

Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinde depolama siiresince 1. 30. ve 60. giinlerde 1s1l sok
analizi yapilmustir. Isil sok analizi i¢in kontrol 6rnegi ve her bir deneme 6rneginden 250
gram dikdortgen kesitler kesilerek -36°C sicaklikta derin dondurucuda 24 saat boyunca
bekletilmistir. Merkez sicakliklar1 -18°C’a gelen ve sabitlenen 6rnekler 34°C’lik etiivde
1 saat, ardindan tekrar -18°C’lik dondurucuda 24 saat bekletilmistir. Ayni islem 4 kez

tekrarlanmistir. 4. gliniin sonunda terazi iizerine yerlestirilen {ic ayakli tel {izerine 250
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gramlik bitkisel yagl siitlii buz birakilmig ve 60 dk boyunca ortam sicakligindaki erime
miktar1 6l¢tilmiistiir (Goh vd., 2006).

Sekil 3.2. Erime testi icin deney diizenegi

3.3.4. Tekstiirel analizler

Bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile TA.XT
plus Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., UK) cihaz1 kullanilarak olgiimler
yapilmistir. Analiz isleminde 36 mm capindaki silindirik prob kullanilmistir. Orneklerin
standart olmas1 amaciyla analizde derinligi 50 mm olan 100 mL’lik polipropilen kaplar
kullanilmistir. Bitkisel yagl siitlii buz o6rnekleri -10°C’a getirilmis ve bu sicaklik

derecesinde tekstiir analizleri gergeklestirilmistir.

Olgiim sonucunda degerlendirilen parametreler; sertlik (hardness; @), esneklik
(springiness), dis yapiskanlik (adhesiveness, gs), sakizimsilik (gumminess),
cignenebilirlik (chewiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness) ve elastikiyet (resilince)
seklindedir. Sertlik, 6rnege birinci sikistirmada uygulanan maksimum kuvvet; dis
yapiskanlik, birinci sikistirma sonrasindaki negatif kuvvet alani, i¢ yapiskanlik,
uygulanan ikinci sikistirma sonrasindaki pozitif alanin, birinci sikistirma sonrasindaki
pozitif alana orani; esneklik, birinci baski ile ikinci baski arasinda gegen zaman iginde
yiiksekligindeki geri donlisiim; sakizimsilik, sertlik x i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik;
sertlik x i¢ yapigskanlik X esneklik olarak belirlenmistir (Pon vd., 2015).
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3.3.5. Duyusal analizler

Uretilen bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin (IK, IH, IW, IC, IF, IP) tiiketici begenisini
ve tiikketim kalitesini belirlemek amaci ile Sacchi vd. (2019) ve Tagliamonte vd. (2023)
tarafindan  kullanilan  analiz ~ skalalar1 modifiye edilerek duyusal analiz
gerceklestirilmistir. Ornekler, egitimli panelist grubunun degerlendirmesine sunulmustur.
Orneklerde, ‘gériiniis’, ‘yapr’, ‘piiriizsiizliik’, ‘koku’, ‘tat’, ‘renk’, ‘aroma’, ‘erime
kalitesi’, ‘sogukluk hissi’, ‘agizda kalan tat’, ‘genel kabul edilebilirlik’, ‘satin alma niyeti’
degerleri 1-5 puan araliginda hedonik cetvel kullanilarak duyusal olarak
degerlendirilmistir. Duyusal 6zelliklerinin belirlenmesinde ayrica kantitatif tanimlama
analizi (QDA) kullanilmis ve Ornekler ‘temel tatlar’, ‘aromatik tatlar’ ve ‘tekstiirel

ozellikler’ basgliklari altinda 0-15 puan araliginda degerlendirilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Duyusal analiz test drneklerinin gortiiniimii

3.3.6. istatistiksel analizler

Caligsmada, palm yag, findik yagi, ceviz yagi, chia tohumu yagi, keten tohumu yag: ve
kabak ¢ekirdegi yag1 igeren ornekler arasindaki iirlin ¢esitleri ve depolama boyunca
farliliklarin belirlenmesi amaciyla Minitab17 Istatistik Programi kullanilarak varyans
analizi (ANOVA, Analysis of Variance) yapilmistir. Istatistiksel olarak énemli diizeyde
goriilen farkliliklarin karsilastirllmasi amaciyla ¢oklu karsilastirma testlerinden Fischer
LSD testi (Least Significant Difference) kullanilmis ve p<0,01 ve p<0,05 diizeyinde

karsilastirmalar gerceklestirilmistir.

40



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Fizikokimyasal Ozellikler
4.1.1. Bitkisel Yagh Siitlii Buz Orneklerinin Kurumadde Degerleri

Dondurma ve bitkisel yagh siitlii buzlu gibi triinlerin genel anlamda kurumaddesini
olusturan seker, yag, yagsiz kuru madde igerigi, emiilgatorler ve stabilizorler ile diger
aroma katkilari tirtiniin tesktiirel, duyusal ve erime 6zellikleri gibi Kalitesini etkileyen en
onemli bilesenlerdir. Bitkisel yagh siitlii-buz karisimlarinda su da, toplam kurumadde
yerine gecmektedir ve miks hesaplarinda dikkate alinmaktadir (Marshall vd., 2003; Asres
vd., 2022).

Esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitli buz Orneklerinin
kurumadde degerlerine ait varyans analizleri sonuglart Cizelge 4.1°de verilmistir.
Varyans analizleri degerlendirildiginde bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin kurumadde
degerleri arasindaki farklilik 6rnek cesidi, depolama siiresi, 6rnek ¢esidi ve depolama
sliresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge

4.1).

Bitkisel yagl siitlii buz orneklerinin kurumadde degerlerine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde; en yliksek kurumadde oran1 %36,24 ile kabak ¢ekirdegi yag1 iceren (IP)
orneklerinde; en diisik kurumadde orami ise %35,42 ile IK ve %35,49 ile IW

orneklerinde belirlenmistir (Cizelge 4.1).
Orneklerin depolama siiresine ait LSD testi degerleri incelendiginde en yiiksek
kurumadde oran1 depolamanin 30. giiniinde belirlenmistir, ancak diger dénemler arasinda

belirgin bir farklilik saptanmamistir (Cizelge 4.1).

Esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yapli siitlii buz 6rneklerinin depolama

siiresi boyunca kurumadde degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.1°de verilmistir.

41



Cizelge 4.1. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli siitlii buz orneklerinin
kurumadde degerlerine iliskin LSD testi sonuglar1

Bitkisel Yagh N Kurumadde
Siitlii Buz (%)
Cesidi

IK 9 35,42°
IH 9 35,84°
W 9 35,49°
IC 9 35,63
IF 9 35,73"
IP 9 36,242
Depolama Siiresi (Giin)

1 18 35,59%
30 18 35,952
60 18 35,63
Anova

Ornek (0) 5 *k
Depolama Siiresi (D) 3 *x
OxD 15 **

( *) p<0,05 diizeyinde énemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Sekil 4.1. Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerindeki depolama siiresi boyunca kurumadde
degerlerindeki degisim
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4.1.2. Bitkisel Yagh Siitlii Buz Orneklerinin pH Degerleri

Dondurma bazli mikslerin dogal asitligi proteinler, mineraller (sitratlar ve fosfatlar) ve
¢dziinen gazlardan kaynaklanmaktadir. Ilave katki bilesenleri ve yaglarin asitlik derecesi

de bitkisel yagli siitlii buz karigimlarinin pH degerini etkilemektedir (Marshall vd., 2003).

Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinin pH degerlerine ait
varyans analizleri sonuglar1t Cizelge 4.2°de verilmistir. Varyans analizi
degerlendirildiginde bitkisel yagl siitlii buz drneklerinin pH degerleri arasindaki farklilik
ornek c¢esidi, depolama siiresi, 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinin pH
degerlerine iliskin LSD testi sonuglar1

Bitkisel Yagh

Siitlii Buz N pH
Cesidi

1K 9 6,712
IH 9 6,52°
W 9 6,61¢
IC 9 6,722
IF 9 6,68"
IP 9 6,56
Depolama Siiresi (Giin)

1 18 6,672
30 18 6,65%
60 18 6,59"
Anova

Ornek (0) 5 ok
Depolama Siiresi (D) 3 *x
OxD 15 *x

( *) p<0,05 diizeyinde onemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (nS) 6nemli degil
Farkli harf tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Bitkisel yagli siitlii buz Orneklerinin pH degerlerine ait LSD testi sonuglar
incelendiginde; en yliksek pH degeri 6,71 degeri ile palm yagi iceren (IK) ve 6,72 degeri
ile chia tohumu yag1 igeren (IC) 6rneklerinde; en diisiik pH degeri ise 6,52 ile findik yag1
(IH) igeren 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Orneklerin depolama siiresine ait LSD testi degerleri incelendiginde pH degeri depolama
boyunca azalmistir, yag asidi bilesimi ve yag kaynagia gore degisim gostermistir
(Cizelge 4.2).

Esansiyal yag asitlerince zenginlestirilmis siitlii buz orneklerinin depolama siiresi

boyunca pH degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Bitkisel yagl siitlii buz Orneklerindeki depolama siiresi boyunca pH
degerlerindeki degisim

4.1.3. Bitkisel Yagh Siitlii Buz Orneklerinin Yag Degerleri

Siit bazli dondurma benzeri triinlerde yag fizikokimyasal 6zellikler, erime ve aroma
algis1 lizerinde 6nemli derecede etkili olmaktadir. Yagin kaynag: ve ergime derecesi ise

tekstiir ve overrun 6zelliklerini belirlemektedir (Umelo vd., 2014).

Esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitli buz 6rneklerinin yag
degerlerine ait varyans analizleri sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Varyans analizi
sonuglar1 degerlendirildiginde bitkisel yagli siitli buz Orneklerinin yag degerleri

arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi, 6rnek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan
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istatistiksel olarak o6nemli (p<0,01), depolama siiresi agisindan ise Onemsiz (ns)

bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yaglh siitlii buz 6rneklerinin yag
degerlerine iliskin LSD testi sonuglart

Bitkisel Yagh N Yag
Siitlii Buz Cesidi (%)
IK 9 6,332
IH 9 6,322
W 9 5,563°
IC 9 5,01°
IF 9 5,251
IP 9 6,09°
Depolama Siiresi (Giin)

1 18 5,842
30 18 5,772
60 18 5,652
Anova

Ornek (0) 5 *k
Depolama Siiresi (D) 3 ns
OxD 15 *x

( *) p<0,05 diizeyinde énemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Yag iirline zengin bir tat, renk, yap1 ve doku kazandirmaktadir. Bitkisel yagl siitlii buz
orneklerinin yag degerlerine ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde; en yiiksek yag orani
%06,33 ile palm yag1 igeren kontrol (IK) ve %6,32 degeri ile findik yagi igeren 6rneklerde
(IH); en diisiik yag orani ise %5,01 ile chia yagi i¢eren (IC) 6rneklerde saptanmistir ve

yagin kaynagina gore degisim gostermistir (Cizelge 4.3).

Orneklerin depolama siiresine ait LSD testi degerleri incelendiginde yag oram agisindan

belirgin bir farklilik saptanmamustir (Cizelge 4.3).

Esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin depolama

siiresi boyunca yag degerlerindeki degisim Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Bitkisel yagl siitlii buz Orneklerindeki depolama siiresi boyunca yag
degerlerindeki degisim

4.1.4. Bitkisel Yagh Siitlii Buz Orneklerinin Protein Degerleri

Bitkisel yagli siitlii buz Orneklerinde proteinin kaynagini karigima katilan katki
maddelerinin bilesimi olusturmaktadir. Kullanilan protein kaynagi iriniin fizikokimyasal
ve tekstiirel 6zellikleri ile partikiil boyutu iizerinde 6nemli derecede etkili olmaktadir.
Protein ayrica, kii¢lik hava kabarciklarinin olusumunu kolaylastirmakta ve dondurmanin
yapisint etkileyen havanin karisimdaki fonksiyonunu degistirmektedir. Ayrica
karigimdaki yag molekiillerini de siispanse ederek yagin emiilsifiye edilmesine yardimci

olmaktadir (Asres vd., 2022).

Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin protein degerlerine ait varyans analizleri sonuglari
Cizelge 4.4°de verilmistir. Varyans analizi sonuclar1 degerlendirildiginde bitkisel yagl
stitlii buz 6rneklerinin protein degerleri arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi, depolama siiresi,
ornek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak onemli

(p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.4).
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Bitkisel yagh siitlii buz oOrneklerinin protein degerlerine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde; en yiiksek protein oran1 %9,86 ile keten tohumu yagi igeren kontrol (IF)

ve en diistik protein orani ise IK ve IH 6rneklerinde saptanmistir (Cizelge 4.4).

Orneklerin depolama siiresine ait LSD testi degerleri incelendiginde protein orani
acisindan belirgin bir farklilik saptanmamustir (Cizelge 4.4). Dinlendirme, isleme ve
depolamanin bu mindr degisimde etkili oldugu disiiniilmektedir. Esansiyel yag
asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin depolama stiresi boyunca

protein degerlerindeki degisim Sekil 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin protein
degerlerine iliskin LSD testi sonuglari

Bitkisel Yagh Protein
Siitlii Buz N (%)
Cesidi

IK 9 9,32°
IH 9 9,37°
IW 9 9,76
IC 9 9,75%®
IF 9 9,862
IP 9 9,73
Depolama Siiresi (Giin)

1 18 8,10°
30 18 10,812
60 18 10,392
Anova

Ornek (0) 5 o
Depolama Siiresi (D) 3 *x
OxD 15 **

( *) p<0,05 diizeyinde énemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Sekil 4.4. Bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerindeki depolama siiresi boyunca protein
degerlerindeki degisim

4.1.5. Bitkisel Yagh Siitlii Buz Orneklerinin Yag Asitleri Profili Degerleri

Yag asitlerinin temel kaynaklar1 bitkisel yaglar, siit {iriinleri, et tirlinleri, tahillar, yagh
baliklar veya balik yaglari olarak sayilabilnektedir. Serbest ve karmasik lipidlerin bir
pargasi olan yag asitleri, ana metabolik yakit enerjinin depolanmasi, tasinmasi ve temel
bilesenler olarak da tiim hiicre zarlarinin yapisi ve gen diizenleyicileri olarak
metabolizmadaki reaksiyonlarda kilit gorevler istlenmislerdir. Yag asitleri, viicuttaki
toplam enerji aliminin %30-35’ini olusturmaktadirlar. En yaygin olarak bulunan doymus
yag asidi, hayvansal {irlinler, bitkiler ve mikroorganizmalar i¢in palmitik asittir (16:0).
Stearik asit (18:0) hayvanlarda ve bazi mantarlarda 6nemli bir yag asididir. Oleik asit
(18:1 n-9) bitki ve hayvanlarda en yaygmm monoenoik yag asididir ve
mikroorganizmalarda da bulunmaktadir (Rustan & Drevon, 2005).

Linoleik asit (18:2 n-6) bitkilerde bulunan 6nemli bir yag asididir, hayvanlarda ise esas
olarak diyette yer alan bitkilerden ve yag asitlerinin bilesiminden organizmaya gegmekte
ve metabolize olmaktadir. Arasidonik asit (20:4 n-6) hayvanlarda zar fosfolipidlerinin

bilesiminde yar almaktadir. Bitkilerde (soya fasulyesi yagi ve kolza), tohum yaglar1 ve
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alglerlerde alfa-linolenik asit(18:3 n-3) bulunmaktadir. Eikosapentaenoik asit (EPA; 20:5
n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA; 22:6 n-3) deniz yosunu, yagl baliklar ve balik
yaglarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan baslica yag asitleridir (Patel vd, 2022).

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl

stitlii buz 6rneklerinin yag asitleri bilesimi verilmistir.

Cizelge 4.7°de yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli stitlii buz 6rneklerinin zincir
uzunluguna gore yag asitleri bilesimi, Cizelge 4.8’de doymusluk derecesine gore yag

asitleri bilesimi ve Cizelge 4.9°da omega yag asitleri icerigi verilmektedir.

Esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin yag asitleri
profili degerlerine ait analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; biitirik asit, kaprilik asit,
laurik asit, miristik asit, pentadekanoik, palmitik, arasidonik ve trikosanoik asitler en
fazla palm yagi iceren IK 6rneginde saptanmustir. Linoleik asit, arisidik asit, aikosenoik
asit, heneikosanoik, eikosadienoik, eikosatrienoik ve behenik asit orani en fazla chia
tohumu yagi igeren ornekte (IC) belirlenirken, a-linolenik asit ve en fazla findik yagi
igeren orneklerde (IH) ve keten tohumu yagi i¢eren drneklerde (IF) belirlenmistir. Kaprik
asit ve oleik asit en fazla ceviz yagi iceren (IW) bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinde
saptanmigtir. Stearik, eikosadienoik ve dokosahegzaenoik asitler en fazla kabak gekirdegi

yag1 (IP) igeren siitlii buz 6rneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6).

Bitkisel yagl siitlii buz orneklerinin zincir uzunluguna gore yag asitleri kompoziyonu
incelendiginde kisa zincirli yag asitleri (SCFA) orani ve orta zincirli yag asitleri (MCFA)
orani en yiiksek palm yagi iceren 6rneklerde (IK), uzun zincirli yag asitleri (LCFA) orani
en yiiksek findik yagi iceren 6rneklerde (IH), ¢cok uzun zincirli yag asitleri (VLCFA) orani
ise en fazla chia tohumu yag1 iceren 6rneklerde (IC) saptanmistir (p<0,01)(Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.5. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yaglh siitlii buz 6rneklerinin yag
asitleri bilesimi | (%)

Yag IK IH W IC IF IP
Asitleri

SCFA

Biitirik Asit (C4:0) 0,08 <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Kaproik Asit (C6:0) <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
MCFA

Kaprilik Asit (C8:0) 0,06 <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Kaprik Asit (C10:0) 0,10 0,07 0,67 0,07 0,07 0,07
Undekanoik Asit (C11:0) <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Laurik Asit (C12:0) 0,47 0,09 0,10 0,10 0,09 0,11
Tridekanoik Asit (C13:0) 0,13 <0,05 0,15 0,10 0,15 0,18
Miristik Asit (C14:0) 0,96 0,38 0,40 0,38 0,37 0,44
Miristoleik Asit (C14:1) <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Pentadekanoik (C15:0) 0,07 <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Pentadekonoik (C15:1) <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
LCFA

Palmitik Asit (C16:0) 25,90 9,60 8,45 9,62 8,30 12,4
Palmitoleik Asit (C16:1) 0,32 0,18 0,27 0,2 0,14 0,14
Margarik Asit (C17:0) 0,09 0,06 0,06 0,07 0,07 0,10
Heptadesenoseik (C17:1) 0,06 0,06 0,09 <0,05 | <0,05 0,06
Stearik Asit (C18:0) 5,65 5,16 4,51 4,82 5,64 7,53
trans Elaidik Asit (C18:1t) <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Oleik Asit (C18:1c¢) 46,20 7,00 72,90 | 18,50 | 16,60 | 25,70
trans Linolelaidik Asit

(C18:21) <0,05 | 0,28 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Linoleik Asit (C18:2¢c) 14,70 | 16,50 | 11,80 | 53,10 | 14,80 | 31,90
trans Linolenik Asit

(C18:3t) <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
y Linolenik Asit (C18:3n6) | <0,05 | 0,12 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
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Cizelge 4.6. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yaglh siitlii buz 6rneklerinin yag

asitleri bilesimi 1l (%)

Yag

Actler IK IH W IC IF 1P
VLCFA

Arisidik Asit (C20:0) 0,18 0,24 | <005 | 1,77 0,17 0,06
a-Linolenik Asit (C18:3n3) | 3,27 59,2 0,14 9,65 53,00 | 19,90
Eikosenoik (C20:1) 0,8 <0,05 | 0,12 0,33 <0,05 | 0,22
Heneikosanoik (C21:0) <0,05 | 008 | <005 | 0,05 <0,05 | <0,05
Eikosadienoik (C20:2) <0,05 | 0,05 0,28 0,3 <0,05 | 0,53
Eikosatrienoik (C20:3n6) <0,05 | <0,05 | <0,06 | 0,14 | <0,05 | <0,05
Behenik Asit (C22:0) <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,18 <0,05 | <0,05
Eikosatrienoik (C20:3n3) <0,05 | 006 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Erusik Asit (C22:1) <0,05 | 007 | <0,05 | 0,08 0,14 | <0,05
Aragidonik (C20:4) 0,26 | <0,05 | 0,05 <0,05 | <0,05 | 0,13
Trikosanoik (C23:0) 0,24 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Dokosadienoik (C22:2) <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Eikosapentaenoik (C20:5) <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Lignoserik Asit (C24:0) <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Nervonik Asit (C24:1) <0,05| 008 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Dokosahegzaenoik (C22:6) | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,16
Omega 3 3,27 0,14 9,70 59,20 | 53,00 | 20,10
Omega 6 1490 | 11,90 | 53,30 16,9 14,80 | 32,00
Omega 9 47,00 | 73,00 | 18,90 7,10 16,80 | 25,90

Cizelge 4.7. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin zincir
uzunluguna gore yag asitleri bilesimi (%)

Yag IK IH IW IC IF IP P
Asitleri Degeri
SCFA 0,122 0,08° 0,08° 0,08° 0,08° 0,08° **
MCFA 1,912 1,52° 0,85° 0,78f 0,88¢ 1,00¢ **
LCFA 03,08 | 98,24* | 86,51° | 39,04" | 45,75¢ | 77,99¢ *x
VLCFA 5,19¢ 1,06 12,829 | 60,14% | 53,83" | 21,40° *x

( *) p<0,05 diizeyinde 6nemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) dnemli degil
Farkl1 harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin doymusluk derecesine gore yag asitleri kompoziyonu
incelendiginde doymus yag asitleri (SAFA) orani en yliksek palm yagi igeren 6rneklerde
(IK), tekli doymamuis yag asitleri (MUFA) orani en yiiksek findik yagi igeren 6rneklerde
(IH), ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) orani en yiiksek chia tohumu yagi igeren
orneklerde (IC) saptanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli siitlii buz orneklerinin
doymusluk derecesine gore yag asitleri bilesimi (%)

IK IH Iw IC IF IP P
Yag Asitleri Degeri
SAFA 34,00% | 13,90 | 17,30° | 15,909 | 15,00 | 21,10° | **
MUFA 47,50° | 73,50* | 19,209 | 7,507 | 17,00° | 26,20° *%*
PUFA 18,20° | 12,30" | 63,20¢ | 76,20 | 67,80° | 52,609 | **

( *) p<0,05 diizeyinde 6nemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) dnemli degil
Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin omega yag asitleri kompoziyonu incelendiginde
omega-3 yag asitleri orani en yiiksek chia tohumu yagi i¢eren drneklerde (IC), omega-6
yag asitleri orani en yliksek ceviz yagi igeren 6rneklerde (IW), omega-9 yag asitleri orani
en yiiksek findik yagi igeren orneklerde (IH), omega-6/omega-3 orani ise en yiiksek findik
yagi i¢eren orneklerde (IH) saptanmustir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin omega
yag asitleri bilesimi (%)

Yag P
e IK IH W IC IF IP )
Asitleri Degeri
Omega 3 3,27¢ | 0,14 9,709 | 59,20% | 53,00° | 20,10° *x
Omega 6 14,909 | 11,907 | 53,30% | 16,90° | 14,80% | 32,00° *x
Omega 9 47,00° | 73,002 | 18,90¢ | 7,10° | 16,80¢ | 25,90° *x
Omega6/
4,56° | 85,00% | 5,49° 0,29¢ 0,28 1,594 *%
Omega 3

( *) p<0,05 diizeyinde 6nemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) dnemli degil
Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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4.1.6. Bitkisel Yagh Siitlii Buz Orneklerinin Asit Sayis1 Degerleri

Serbest yag asitleri ya da asit sayis1 (FFA), bitkisel yaglardaki trigliseritlerin (TG)
hidroliz tirtinleridir. Bu tiir bir reaksiyon, lipaz enziminin etkisi ile meydana gelmekte ve
isleme/depolama kosullarina (yiiksek sicaklik, bagil nem ve doku hasari) bagli olarak
sekillenmektedir. Enzimin kaynagi yagm elde edildigi doku olabilecegi gibi
mikroorganizmalar ve diger hiicrelerden gelen bir kontaminant da olabilmektedir. Asitlik
derecesini 6lgmek i¢in bilinen yontem, bir gram 6rnekteki asidik fraksiyonu notralize
etmek icin gereken potasyum hidroksit (miligram KOH) miktari olarak adlandirilan "asit

degeri (AV- g yag)"dir.

Esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin asit sayisi
degerlerine ait varyans analizleri sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir. Varyans analizi
sonuclar1 degerlendirildiginde bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin asit sayis1 degerleri
arasindaki farklillk Ornek g¢esidi agisindan istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05)

bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin serbest
yag asitligi degerlerine iliskin LSD testi sonuglari

Bitkisel Yagh Asit
Siitlii Buz N Sayis1
Cesidi (mg KOH/g)
IK 3 1,96°
IH 3 2,11%
IW 3 2,21%
IC 3 1,78P
IF 3 2,04%
IP 3 2,522
Anova

Ornek (0) - *

( *) p<0,05 diizeyinde onemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Bitkisel yagh siitlii buz Orneklerinin asit sayisi degerlerine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde; en yiiksek asit sayis1 degeri 2,52 mg KOH/g ile kabak cekirdegi yagi
igeren Orneklerde (IP), en diisiik asit sayisi degeri ise 1,78 mg KOH/g ile chia tohumu
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yagl iceren (IC) &rneklerde saptanmistir (Cizelge 4.10). Orneklere ait sonuglar
incelendiginde genel anlamda asit degeri orani agisindan belirgin bir farklilik

saptanmamustir (Cizelge 4.10).

Esansiyal yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin asit sayisi

degerlerindeki degisim Sekil 4.5’de verilmistir.

2,8
2,6
2,4
2,2

1,8
1,6
1,4
1,2

Asit Sayis1 (mg KOH/qg)

IK @IlH =“IW =IC =IF ~IP

Sekil 4.5. Bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin serbest yag asitligi degerlerindeki degisim

4.1.7. Bitkisel Yagh Siitlii Buz Orneklerinin Renk degerleri

Renk, tat ve lezzetin de korelasyonu ile birlikte gida kalitesinin degerlendirilmesinde
dikkati ¢eken duyusal bir parametredir. Uriiniin dis goriiniimiinii, tadin1 ve dokusunu
iyilestirmek, glivenligi, tazeligi ve besin degeri konusunda bilgi vermek ve tiiketiciyi bu
iirtinii satin almaya ikna etmek agisindan gidanin rengi ve gorsel algis1 olduk¢a dnemlidir.
Bitkisel yagl siitlii buz orneklerinin renk degerlerinin 6l¢iilmesinde L* (parlaklik) a*
(kirmizilik/yesillik), b* (sarilik/mavilik), C* (doygunluk), H® (renk tonu), ve AE* (renk
farkliligr), WI* (beyazlik indeksi), YI* (sarilik indkesi), BI* (kahverengilik indeksi)

degeri olmak iizere kalite parametreleri belirlenmistir.
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Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitli buz oOrneklerinin L*, a*, b*
degerlerine ait varyans analizleri sonuclari Cizelge 4.11°de verilmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin L*, a* ve b* degerleri arasindaki
farklilik depolama siiresi, ornek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan

istatistiksel olarak 6nemsiz (ns), 6rnek ¢esidi agisindan 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Bitkisel yagl siitli buz Orneklerinin L* degerlerine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde; en yiiksek L* degeri 89,75 degeri ile chia tohumu yag igeren (IC) ve
89,45 degeri ile ceviz yagi iceren (IW) 6rneklerde; en diisiik L* degeri ise 80,43 ile kabak
cekirdegi yagi (IP) iceren drneklerde belirlenmistir. Orneklerin a* degerlerine ait LSD
testi sonuglar1 incelendiginde; en yiiksek a* degeri -0,53 degeri ile keten tohumu yagi
igeren (IF) ve -0,67 degeri ile chia tohumu yagi iceren (IC) 6rneklerde; en diisiik a* degeri
ise -4,03 ile kabak ¢ekirdegi yag1 (IP) igeren drneklerde belirlenmistir. Orneklerin b*
degerlerine ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde; en yiiksek b* degeri 24,66 degeri ile
kabak cekirdegi yagi igeren (IP) 6rneklerde; en diisiik b* degeri ise 12,26 degeri ile findik
yag1 (IH) igeren drneklerde belirlenmistir. ilave edilen yaglarin kendilerine 6zgii renkleri

bu degisimde etkili olmustur (Cizelge 4.11).

Orneklerin depolama siiresine ait LSD testi degerleri incelendiginde L*, a* ve b*

degerlerinde depolama siiresince 6nemli degisim gézlenmemistir (Cizelge 4.11).

Esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin depolama

stiresi boyunca L*, a* ve b* degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 4.6’da verilmistir.

Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitli buz orneklerinin AE*, H*, C*
degerlerine ait varyans analizleri sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Varyans analizi
sonuglar1 degerlendirildiginde bitkisel yagli siitli buz orneklerinin AE*, H° ve C*
degerleri arasindaki farklilik depolama siiresi, ornek c¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak dnemsiz (ns), 6rnek cesidi agisindan 6nemli

(p<0,01) bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin
L*,a*,b* degerlerine iliskin LSD testi sonuglari

Bitkisel Yagh

Siitlii Buz N L* a* b*
Cesidi

IK 9 87,83¢ -0,94° 13,72¢
IH 9 88,99° -0,89° 12,261
IW 9 89,45% -0,97° 13,31°
IC 9 89,752 -0,672 13,43°
IF 9 87,75° -0,532 17,61°
1P 9 80,431 -4,03° 24,662
Depolama Siiresi (Giin)

1 18 87,342 -1,332 15,892
30 18 87,462 -1,362 15,862
60 18 87,302 -1,332 15,762
Anova

Ornek (0) 5 *k *x %
Depolama Siiresi (D) 3 ns ns ns
OxD 15 ns ns ns

( *) p<0,05 diizeyinde énemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkli harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Bitkisel yagl siitlii buz Orneklerinin AE* degerlerine ait LSD testi sonuglar
incelendiginde; en yiiksek AE * degeri 13,58 degeri ile kabak ¢ekirdegi yagi iceren (IP)
orneklerde; en diisiik AE* degeri ise palm yag1 (IK) igeren 6rneklerde belirlenmistir.
Orneklerin H° degerlerine ait LSD testi sonuglar incelendiginde; en yiiksek H° degeri -
80,72 degeri ile kabak cekirdegi yagi iceren (IP) orneklerde; en diisiik H® degeri ise -
88,27 degeri ile keten tohumu yagi (IF) igeren orneklerde saptanmistir. Orneklerin C*
degerlerine ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde; en yiliksek C* degeri 24,99 degeri ile
kabak ¢ekirdegi yagi iceren (IP) 6rneklerde; en diisiik C* degeri ise 12,29 degeri ile findik
yag1 (IH) iceren orneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Orneklerin depolama siiresine ait LSD testi degerleri incelendiginde AE*, H° ve C*

degerlerinde depolama siiresince degisim saptanmamustir (Cizelge 4.12).
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Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin WI*, YI*, BI*
degerlerine ait varyans analizleri sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Varyans analizi
sonuglar1 degerlendirildiginde bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinin WI*, YI* ve BI*
degerleri arasindaki farklilik depolama siiresi, Ornek c¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak onemsiz (ns), 6rnek ¢esidi agisindan ise

onemli (p<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.12. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin AE*
H° ve C* degerlerine iliskin LSD testi sonuglari.

Bitkisel Yagh
Siitlii Buz N AE* He C*
Cesidi

IK 9 0,00¢ -86,07" 13,76°
IH 9 2,05¢ -85,84° 12,29¢
IW 9 1,75¢ -85,84° 13,35¢
IC 9 2,07° -86,59° 13,45°
IF 9 3,92° -88,27¢ 17,62°
IP 9 13,582 -80,722 24,992
Depolama Siiresi (Giin)

1 18 3,862 -85,69? 15,962
30 18 3,842 -85,302 15,042
60 18 3,082 -85,672 15,832
Anova

Ornek (0) 5 ok ok *x
Depolama Siiresi (D) 3 ns ns ns
OxD 15 ns ns ns

( *) p<0,05 diizeyinde énemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkli harf tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Bitkisel yagli siitli buz Orneklerinin WI* degerlerine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde; en yliksek beyazlik indeksi WI* degeri 90,19 degeri ile chia tohumu yag:
iceren (IC) 6rneklerde; en diigiik WI* degeri ise 83,64 degeri ile kabak ¢ekirdegi yagi (IP)
iceren drneklerde belirlenmistir. Orneklerin sarilik indeksi YI* degerlerine ait LSD testi
sonuclar1 incelendiginde; en yiiksek YI* degeri 43,81 degeri ile kabak cekirdegi yag:
iceren (IP) orneklerde; en diisiik YI* degeri ise 19,68 degeri ile findik yag1 (IH) igeren
orneklerde saptanmustir. Orneklerin BI* degerlerine ait LSD testi sonuglart

incelendiginde; en yiiksek BI* degeri 31,71 degeri ile kabak cekirdegi yagi iceren (IP)
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orneklerde; en diisik BI* degeri ise 13,72 degeri ile yine findik yagi (IH) igeren
orneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Orneklerin depolama siiresince WI*, Y I* ve Bl* degerlerinde degisim tespit edilmemistir

(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin WI*
Y1° ve BI* degerlerine iligkin LSD testi sonuglar1

Bitkisel Yagh

Siitlii Buz N WI* YI* BI*
Cesidi

IK 9 88,34° 22,32°¢ 15,79°
IH 9 89,292 19,68¢ 13,72¢
W 9 89,3220 21,26° 14,92°
IC 9 90,192 21,38°¢ 15,27°¢
IF 9 88,94° 28,67" 21,41°
IP 9 83,64° 43,812 31,712
Depolama Siiresi (Giin)

1 18 88,362 26,29? 18,892
30 18 88,472 26,192 18,782
60 18 88,032 26,08? 18,732
Anova

Ornek (0) 5 *k *x *x
Depolama Siiresi (D) 3 ns ns ns
OxD 15 ns ns ns

( *) p<0,05 diizeyinde énemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkl1 harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

4.2. Bitkisel Yagh Siitlii Buz Orneklerinin Erime Ozellikleri

Siitli buz/dondurmalarda mikroyapi ve yag kiireciklerinin bu ag yapisi i¢indeki fiziki
konumu, c¢ap1 ve kiimelesme orani erime 6zelliklerini etkilemektedir. Erime orani, hava
hiicrelerin boyutu, emiilsiyon kapasitesi ve erime hiz1 ile de korelasyon gostermektedir

(Bolliger vd., 2000; Muse & Hartel, 2004).

Esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yaglh siitlii buz 6rneklerinin erime

ozelliklerine ait varyans analizleri sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Varyans analizi
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sonuglar1 degerlendirildiginde bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin erime miktar1 ve ilk
damlama siiresi degerleri arasindaki farklilik 6rnek cesidi ve depolama siiresi agisindan

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin erime
miktar1 ve ilk damlama stiresi degerlerine iligkin LSD testi sonuglari

Bitkisel Yagh Erime Ik Damlama
Siitlii Buz N Miktan Siiresi
Cesidi (9/60 dk) (dk)
IK 9 60,502 21,052
IH 9 57,93 16,93°
Iw 9 63,902 15,75°
IC 9 68,812 16,41°
IF 9 61,35% 20,652
IP 9 50,90¢ 16,53°
Depolama Siiresi (Giin)

1 18 71,842 17,20%®
30 18 50,43% 19,452
60 18 59,31% 17,02%
Anova

Ornek (0) 5 *x *k
Depolama Siiresi (D) 3 *x **
OxD 15 ns ns

(*) p<0,05 diizeyinde énemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil
Farkli harf tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin erime miktart degerlerine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde; en yiiksek erime miktar1 68,81 g degeri ile chia tohumu yag1 iceren (IC)
orneklerde; en diisiik erime miktar1 degeri ise 50,90 g degeri ile kabak cekirdegi yagi
iceren (IP) 6rneklerde tespit edilmistir. Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin ilk damlama
sliresi degerlerine ait LSD testi sonuglart incelendiginde; ilk damlama siiresi 21,05 dk
degeri ile palm yagi iceren (IK) ve 20,65 dk ile keten tohumu yagi igeren orneklerde
digerlerinden daha yiiksek ve uzun olarak saptanmistir. Chia tohumu yagi igeren (IC)
ornekler yiiksek iiriin erime orani ile dogru orantili olarak daha kisa siirede erime (ilk
damlama siiresi) gostermistir. Burada yagin bilesimi ve viskositesi etkili olmustur.

Depolama boyunca biiyiik bir degisim saptanmamustir (Cizelge 4.14).
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Bitkisel yagl siitlii buz drneklerindeki depolama siiresi boyunca a)erime miktar: ve b)ilk

damlama siiresi degisimi Sekil 4.7’ de verilmektedir.
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Sekil 4.7. Bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerindeki depolama siiresi boyunca a)erime
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4.3. Bitkisel Yagh Siitlii Buz Orneklerinin Isil Sok Dayanim Ozellikleri

Ist soku (sicaklik dalgalanmasi) dondurma benzeri iiriinlerde buzun yeniden
kristallesmesine neden olmaktadir ve buz kristali boyutunu etkilemektedir. Stabilizatorler
ve emiilgatorler viskoziteyi artirarak ve dondurmadaki serbest su molekiillerinin
hareketini sinirlayarak yiiksek 1s1 soku direnci saglayan makro molekiillerdir (Ilansuriyan
& Shanmugam, 2018).

Esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin 1s1l sok
dayanim testi sonrasi erime 6zelliklerine ait varyans analizleri sonuglar1 Cizelge 4.15°de
verilmistir. Varyans analizi sonuglar1 degerlendirildiginde bitkisel yagl siitlii buz
orneklerinin ilk damlama siiresi ve erime miktar1 degerleri arasindaki farklilik 6rnek
cesidi agisindan istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) ve depolama siiresi agisindan

O6nemsiz (ns) bulunmustur.

Bitkisel yagli siitli buz o6rneklerinin 1s1l sok dayanim testi sonrasi erime miktari
degerlerine ait LSD testi sonuclar1 incelendiginde; en yiiksek erime miktar1 54,17 g degeri
ile chia tohumu yag iceren (IC) 6rneklerde; en diisiik erime miktar1 degeri ise 38,13 ¢

degeri ile kabak c¢ekirdegi yagi i¢eren (IP) 6rneklerde saptanmustir.

Bitkisel yagli siitlii buz orneklerinin 1s1l dayanim testi sonrasi ilk damlama siiresi
degerlerine ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde ise; en yiiksek ilk damlama siiresi 14,42
dk degeri ile palm yag igeren (IK) 6rneklerde; en diisiik ilk damlama siiresi degeri ise
11,17 dk degeri ile kabak cekirdegi yagi igeren (IP) drneklerde belirlenmistir (Cizelge
4.15).

Isil soka direng depolama ve tasima sirasindaki sicaklik degisikliklerinde {iriini
korumaktadir. Soguk zincir, iiriiniin saklanmasi/tasinmasi agamasinda ve beklenmedik
durumlarda elektrik kesintileri nedeni ile olusan termal soklar, agik buzdolabi ortamu,
termal koruma olmadan yapilan tagimalar triiniin kalitesini etkilediginden, 1s1l sok
dayanim testi siitlii buz benzeri tirtinler i¢in olduk¢a 6nemlidir ve miks bilesimi buna gore

modifiye edilmelidir (Kasprzyk vd., 2016).
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Cizelge 4.15. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin 1s1l
sok dayanim testi sonrasi erime miktar1 ve ilk damlama siiresi degerlerine iliskin LSD

testi sonuglari

Bitkisel Yagh Erime Ik Damlama
Siitlii Buz N Miktar Siiresi
Cesidi (9/60 dk) (dK)
IK 9 48,27° 14,607
IH 9 44,08° 12,53°
W 9 48,31° 11,50°
IC 9 54,172 11,59°
IF 9 45,39° 14,422
IP 9 38,13¢ 11,17
Depolama Siiresi (Giin)

1 18 46,032 12,432
30 18 44,18 12,312
60 18 48,962 13,172
Anova

Ornek (0) 5 *k *x
Depolama Siiresi (D) 3 ns ns
OxD 15 ns ns

( *) p<0,05 diizeyinde 6énemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil

Farkli harf tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir.

Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerindeki depolama siiresi boyunca 1s1l sok dayanim testi

sonrast a) erime miktari ve b) ilk damlama stiresi degisimi Sekil 4.8 de verilmektedir.
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4.4. Bitkisel Yagh Siitlii Buz Orneklerinin Tekstiirel Ozellikleri

Dondurma ve siitlii buz iriinlerinin kompleks kolloidal sistemler olmasi nedeni ile,
iretimi sliresince arzu edilen tat, agiz hissi, lezzet ve tekstiirii ile ilgili bir¢ok 6zelligi goz

oniinde bulunduruldugunda yapisal 6zellikleri ve hacmi iiriiniin kalitesini etkilemektedir

(Syed vd., 2018).

Esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinin tekstiirel
analiz degerlerine ait varyans analizleri sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Varyans
analizi sonuclar1 degerlendirildiginde bitkisel yagh siitlii buz O6rneklerinin sertlik
(hardness) degerleri arasindaki farklilik ornek gesidi, 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak onemsiz (ns), depolama siiresi agisindan

onemli (p<0,01) bulunmustur.

Gida maddesinin yiizeyi ile temas ettigi yiizey (dis, dil, damak veya prop) arasindaki
¢ekim kuvvetini yenmek igin gerekli isi tanimlayan dis yapiskanlik ya da tutunabilirlik
(Baysal & Ozcan, 2020) degerleri arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak 6nemsiz (ns), 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi

acisindan onemli (p<0,01) olarak belirlenmistir.

Bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinin i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerleri arasindaki
farklilik 6rnek ¢esidi ve depolama stiresi interaksiyonu, 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi

acisindan istatistiksel olarak 6nemsiz (ns) bulunmustur.

Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin esneklik (springiness) degerleri arasindaki farklilik
ornek ¢esidi, ornek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak

Onemsiz (ns), depolama siiresi agisindan 6nemli (p<0,01) saptanmustir.
Bitkisel yaglh siitlii buz orneklerinin sakizimsilik (gumminess) degerleri arasindaki

farklilik 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak

onemsiz (ns), ornek ¢esidi ve depolama siiresi agisindan 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
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Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin ¢ignenebilirlik (chewiness) degerleri arasindaki
farklilik 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak
Onemsiz (ns), depolama siiresi agisindan 6nemli (p<0,01), 6rnek ¢esidi agisindan Gnemli

(p<0,05) olarak belirlenmistir.

Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin elastikiyet (resilience) degerleri arasindaki farklilik
ornek ¢esidi, ornek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak

onemsiz (ns), depolama siiresi agisindan 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Dondurulmus karigimi olusturan maddeler, diger bilesenler ile birlikte kullanildiginda tek
basina olduklarmin disinda sinerjik etkiler gosterebilmektedir. Stabilizatorler ve
emiilgator gibi bilesenler de, yapiy1 korumaya yardimci, erimeyi azaltan, serbest suyu
baglayan, ¢irpma yetenegini gelistiren, dondurulmus karigimlarda kivam arttiran ve
emiilsiyonu saglayan gesitli aktif mekanizmalar ile tekstiirii etkilemektedir (Syed vd.,
2018). Bu interaksiyonlarin ve kullanilan yag katkilarinin zincir uzunlugu ve doymusluk
derecesine gore yag asitleri bilesiminin tekstiirel degisimler iizerinde etkili oldugu

distiniilmektedir.

Yapida belirli bir deformasyonu saglamak i¢in uygulanmasi gereken kuvvet sertlik olarak
tanimlanmaktadir (Baysal & Ozcan, 2020). Duyusal olarak ise, az1 disleri arasinda
gidanin sikistirtlmasi igin gereken gigtiir. Bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinin sertlik
degerlerine ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde; sertlik degeri tiim 6rneklerde benzer

olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

D1s yapiskanlik degerlerine ait sonuglar incelendiginde; en yiiksek dis yapiskanlik degeri
chia tohumu yag (IC), ceviz yag1 (IW) ve findik yagi (IH) igeren drneklerde tespit
edilmistir. En diisiik deger ise palm yag1 iceren orneklerde belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Gida maddesinin yapisin1 olusturan i¢ baglarin giiciinii aciklayan i¢ yapiskanlik ve
deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra deformasyondan onceki haline donme hizi
olarak tanimlanan esneklik degerleri agisindan tiim oOrneklerde benzer sonuglar

bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Sakizimsilik, bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar deformasyonu igin
gerekli enerji degeridir. Sakizimsilik degerlerine ait LSD testi sonuglar1 incelendiginde;
en yliksek sakizimsilik keten tohumu yagi (IF), chia tohumu yagi (IC) ve findik yag1 (IH)
iceren Orneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Cignenebilirlik degerlerine ait sonuclar incelendiginde; en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri
chia tohumu yag1 (IC), keten tohumu yag1 (IF), ceviz yag1 (IW) ve findik yag1 (IH) ve
kabak ¢ekirdegi yagi (IP) igeren 6rneklerde saptanmustir. Elastikiyet degerlerine ait LSD
testi sonuglar1 incelendiginde tiim 6rneklerde benzer sonuglar tespit edilmistir (Cizelge
4.16). Degisen yag bilesimi, buz kristali boyutu, buz fazi hacmi ve reolojik dengenin
dondurma benzeri lriinlerin tekstiiriinii etkiledigi Muse & Hartel (2004) tarafindan

vurgulanmaktadir.

Orneklerin depolama siiresine ait LSD testi degerleri incelendiginde sertlik, dis
yapigskanlik, i¢c yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik ve elastikiyet
degerlerinde belirgin farklhiliklar saptanmistir (p<0,01). Sertlik, esneklik, sakizimsilik,
cignenebilirlik ve elastikiyet depolama boyunca artarken, dis yapiskanlik ise azalmigtir

(Cizelge 4.16).

Esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin depolama
stiresi boyunca a) sertlik, b) dis yapiskanlik ve ¢) i¢ yapiskanlik degerlerinde meydana
gelen degisim Sekil 4.9°da, d) esneklik, e) sakizimsilik ve f) ¢ignenebilirlik degerlerinde
meydana gelen degisim Sekil 4.10°da, esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel
yagli siitlii buz 6rneklerinin depolama siiresi boyunca g) elastikiyet degerinde meydana

gelen degisim ise Sekil 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerine ait varyans analiz testi sonuglari

Bitkisel Yagh Sertlik Dis Ic Yapiskanlik | Esneklik | Sakizimsiik | Cignenebilirlik| Elastikiyet
Siitlii Buz N | (Hardness,g) | Yapiskanhk | (Cohesiveness) | (Springiness, | (Gumminess,| (Chewiness, | (Resilience)
Cesidi (Adhesiveness, mm) gs?) gmm-)

gs?)
IK 9 2227,30? -596,90° 0,262 0,552 575,10° 378,70° 0,052
IH 9 2470,30° -784,50? 0,272 0,542 794,802 536,30? 0,062
Iw 9 2943,70° -732,40° 0,222 0,53% 685,00° 356,60° 0,052
IC 9 2380,50? -797,00% 0,272 0,562 708,90? 499,50? 0,052
IF 9 2933,30° -627,90P 0,30? 0,522 819,902 517,702 0,072
IP 9 2686,90? -640,80° 0,252 0,632 556,40° 429,90° 0,042
Depolama  Siiresi
(Giin)
1 18 2149,90° -534,90° 0,28° 0,43° 540,50° 316,70 0,06°
30 18 1368,10° -1250,90° 0,23 0,44° 237,90° 115,30° 0,03¢
60 18 4303,10% -304,10° 0,282 0,792 1291,70? 927,40° 0,082
Anova
Ornek (0) 5 ns * ns ns >k * ns
Depolama  Siiresi
(D) 3 **%* ** ns **% **% ** **
OxD 15 ns ns ns ns ns ns ns

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde 6nemli, (ns) 6nemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.
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Sekil 4.9. Bitkisel yaglh siitlii buz 6rneklerindeki depolama siiresi boyunca a) sertlik, b)
69

dis yapiskanlik ve c) i¢ yapiskanlik 6zelliklerindeki degisim
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Sekil 4.10. Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerindeki depolama siiresi boyunca a) esneklik,

b) sakizimsilik ve C) ¢ignenebilirlik 6zelliklerindeki degigim.
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Sekil 4.11. Bitkisel yagl siitlii buz orneklerindeki depolama stiresi boyunca elastikiyet
ozelligindeki degisim

4.5. Bitkisel Yagh Siitlii Buz Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Yeni {irlin gelistirmenin prensipleri, tiriiniin tadi, dokusu ve goériiniimii gibi duyusal
niteliklerin tliketici tutumlar1 ve saglik dnyargilariyla biitiinlesmesini gerektirmektedir.
Duyusal ve davranigsal degiskenler iiriin satisin1 ve gida tiiketimini etkileyen faktorler
arasinda sayilmaktadir. Duyusal degerlendirmede, gida ile etkilesimde olan reolojik,
tribiyolojik faktorler ve lipofilik yapinin tat molekiilleri tarafindan algilanma derecesi de

tercihleri belirlemektedir (Keser & Ozcan, 2020).

Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin duyusal kantitatif
tanimlayici analiz (QDA) degerleri Cizelge 17 ve Cizelge 18 de verilmistir. Panelistlerin
genel olarak degerlendirilmesinde, bitkisel yagli siitlii buz orneklerinde okside tat,
metalik tat, pismis siit tadinin diisiik derecedeki yogunlukta hissedildigine dair sonuglar
elde edilmistir. Siit yagi, vanilya, agizda hissedilen karakteristik yogun aroma

maddelerinde ise panelistler orta derece tat hissettiklerini belirtmislerdir.
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Findik yag (IH), ceviz yagi (IW), chia tohumu yagi (IC) ve keten tohumu yagi (IF)
kullanilan siitlii buz 6rneklerinde bu yaglara 6zgili spesifik tat ve aroma orta derece
hissedilirken, kabak c¢ekirdegi yagi (IP) aromasi oOrneklerde yiiksek yogunlukta
kaydedilmistir (9-11). Palm yagi iceren Orneklerde yiiksek diizeyde vanilya aromasi
belirtilmistir (10-12). Findik yagi, ceviz yagi, chia tohumu yagi, keten tohumu yagi ve
kabak cekirdegi yagi kullanilan 6rneklerde depolama siiresince hissedilen findik, ceviz,
chia tohumu, keten tohumu ve kabak ¢ekirdegi aromalarinin artis gosterdigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.17).

Tatliligin tim Orneklerde orta derece yogunlukta hissedildigi (8-10) ve depolama
siiresince hissedilen tatlilik derecesinde azalma oldugu goriilmistiir. Acilik diisiik
yogunlukta hissedilmistir (4>). Orneklerde depolama siiresi boyunca eksi ve umami tat

diisiik derecede hissedilmistir (0,5>).

Acilik, eksilik, okside ve umami tat kabak ¢ekirdegi yagi iceren IP 6rneginde az da olsa
hissedilmistir. Siit yag1 aromas: ve tatlilik palm yag: iceren 6rnekte (IK) daha fazla
algilanmistir. Karamelize tat IW Orneginde (0,9>) ve pismis siit tadi IH Orneginde

kaydedilmistir (0,3>).

Tiim orneklerde kivamlilik 6zelligi (kasikla ve agizda) ve kasik girintisi 6zelligi orta
derecenin iizerinde yogunlukta hissedilmistir ve depolama siiresince belirli bir degisim
gozlenmemistir (~9). Buz kristali varlig1 tiim orneklerde diisiik diizeyde hissedilmis ve
depolama boyunca 6nze azalan sonra artan bir egilim gdstermistir (0,5>). Piitiirlii yap1

sadece IP 6rneginde diisiik diizeyde goriilmiistiir (1-2).

Kremamsilik ve yapiskanlik o6zellikleri tiim oOrneklerde orta derece yogunlukta
hissedilmis ve depolama boyunca belirgin farklilik saptanmamistir (7-8). Yiizey
parlaklig1 tiim 6rneklerde orta derece yogunlukta hissedilmis ve depolama siiresi boyunca
hissedilen yogunlukta azalma oldugu tespit edilmistir (7-8). Taneli yap1 (1>), hava
kabarcigi (1-2) ve yag sizmasi (0,05>) 6zellikleri tiim 6rneklerde en diisiik yogunlukta
hissedilmis veya hissedilmemistir (Cizelge 4.18).
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Esansiyel yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin duyusal
tilkketici begenisi degerlerine (hedonik) ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19°da

verilmistir.

Varyans analizleri sonuglart degerlendirildiginde bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinin
goriinlis/dis yiizey tekstiiri, i¢ yap1 tekstiirii/'yogunluk degerleri, piiriizsiizliik ve erime
kalitesi degerleri arasindaki farklilik ornek c¢esidi, ornek ¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonu ve depolama siiresi a¢isindan istatistiksel olarak 6nemsiz (ns) bulunmustur.
Bitkisel yagli siitlii buz 6rnekleri ilave edilen esansiyel yag icerikli yagin ilavesi ile ayni

derecede begenilmistir Cizelge 4.19).

Varyans analizleri degerlendirildiginde bitkisel yagli siitli buz o6rneklerinin koku
degerleri arasindaki farklilik 6rnek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan
istatistiksel olarak Onemsiz (ns), 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi agisindan Snemli
(p<0,01) bulunmustur. Bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin koku degerlerine ait LSD testi
sonuglar incelendiginde; en yiiksek koku degeri IK 6rneginde ve IH 6rneginde tespit

edilmistir. Begeni depolama boyunca azalmistir (Cizelge 4.19).

Varyans analizleri degerlendirildiginde bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin tat degerleri
arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel
olarak Onemsiz (ns), Oornek cesidi ve depolama siiresi agisindan Onemli (p<0,01)
bulunmustur. Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin tat degerlerine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde; en yiiksek tat degeri IK, IH, IW ve IF 6rneklerinde saptanmis, depolama

boyunca artmistir (Cizelge 4.19).

Bitkisel yagl siitlii buz orneklerinin renk degerleri arasindaki farklilik 6rnek cesidi,
depolama siiresi, 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel
olarak onemli (p<0,01) bulunmustur. Bitkisel yagli siitli buz Orneklerinin renk
degerlerine ait LSD testi sonuglari incelendiginde, renk degerleri genel olarak drneklerde
begeni toplamistir ancak en diisiik renk degeri ise 4,46 degeri ile IP 6rneginde tespit

edilmistir, begeni depolama sonu azalmistir (Cizelge 4.19).
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Siitlii buz orneklerinin aroma degerleri arasindaki farklilik 6rnek ¢esidi ve depolama
stiresi agisindan istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01), 6rnek cesidi ve depolama siiresi
interaksiyonu agisindan 6nemsiz (ns) bulunmustur. Bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinin
aroma degerlerine ait LSD testi sonuclar1 incelendiginde aroma degerleri genel olarak

tiim orneklerde benzerdir, depolama sonunda bu deger biraz azalmistir (Cizelge 4.19).

Siitlii buz 6rneklerinin sogukluk hissi degerleri arasindaki varyans analizi farkliligi 6rnek
cesidi ve ornek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak
onemsiz (ns), depolama siiresi agisindan 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Bitkisel yagl
sttlic buz Ornekleri benzer ozellikler gostermistir ve sogukluk hissi depolma sonu

azalmistir (Cizelge 4.19).

Varyans analizleri degerlendirildiginde bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinin aftertaste
degerleri arasindaki farklilik 6rnek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan
istatistiksel olarak 6nemsiz (ns), Ornek ¢esidi ve depolama siiresi agisindan Snemli
(p<0,01) bulunmustur. Siitlii buz 6rnekleri benzer aftertaste degerleri gosterirken begeni

60 giinliik depolama sonunda biraz diismiistiir (Cizelge 4.19).

Bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik degerleri arasindaki farklilik
ornek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak 6nemsiz (ns),
ornek cesidi ve depolama siiresi agisindan énemli (p<0,01) bulunmustur. Bitkisel yaglh
stitlii buz orneklerinin genel kabul edilebilirlik degerlerine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde; en yiiksek genel kabul edilebilirlik degeri 4,93 degeri ile IK 6rneginde;
en diislik genel kabul edilebilirlik degeri ise 3,96 degeri ile IP 6rneginde tespit edilmistir.
Diger 6rnekler (IH, IW, IC ve IF) IK’ya yakin degerde begeni toplamistir (Cizelge 4.19).

Esansiyel yag asitleri ile zenginlestirilmis siitlii buz Orneklerinin satin alma niyeti
degerleri arasindaki farklilik 6rnek cesidi ve depolama siiresi interaksiyonu agisindan
istatistiksel olarak onemsiz (ns), 6rnek cesidi ve depolama siiresi agisindan Snemli

(p<0,01) bulunmustur.
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Bitkisel yagli siitlii buz drneklerinin satin alma niyeti degerlerine ait LSD testi sonuglari
incelendiginde; en yliksek satin alma niyeti degeri IK 6rneginde ve IH 6rneginde; en
diisiik satin alma niyeti degeri ise diger 6rmeklerden (4<) biraz diisiik olarak 3,97 degeri
ile IP 6rneginde tespit edilmistir. Kabak ¢ekirdegi yaginin ytliksek polifenol igerigi, yogun

tat ve aromasi ile rengi genel puanlarin diismesinde etkili olmustur (Cavallo vd., 2019).

Genel kabul edilebilirlik ve satin alma niyeti depolama sonu az bir diislis gostermistir
(Cizelge 4.19). Ayrica panelistler tarafindan depolama sonunda chia ve keten tohumu
yagi iceren orneklerde burukluk ve kabak cekirdegi yagi ¢eren orneklerde ise hafif acilik
rapor edilmistir. Genel olarak findik ve ceviz yagi bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerinde

yag ikamesi olarak begeni toplamistir.
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Cizelge 4.17. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin duyusal kantitatif tanimlayic1 analiz (QDA) degerlendirme

sonugclari
CESITLER IK IH W IC IF IP
DONEMLER (Giin) 1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60
Aromatik tatlar
Vanilya 11,57 1,43 11,1 8,5 386 6,71 8,09 2,57 7 5 2 571 6,43 4,29 6,43 5,29 2,57 5,29
Pigmis Siit Tad1 3,71 0 1 3,29 0 0,43 1,86 0 0 0,43 0 0 0,43 0 0 0,43 0 0
Siit Yag 3 1,14 8,71 314 343 543 2,71 2,57 6,29 2,71 2,29 457 2,57 3,43 4,86 2,71 3,43 4
Karemelize 0,14 0 0 0,14 0 0 1,14 0 0 0,14 0 0 0 0 0 0,14 0 0
Okside 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 1,14 0 0 0,29 1 0 2
Metalik 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0,43 0 0 0,14 0,71 0 1,14
Protein Katkis1 Aromast 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0 0 0 0 0,14 0 1
Buruk 0,14 0 1,14 2,29 0 0,43 1,57 0 0,71 4 0,29 2 2,29 0 1,86 2,14 0 3,43
Agizda Yogun Aroma 8,57 7,71 8,29 10 714 814 10,7 7,29 7,43 8,14 8,86 8 6,29 8,14 6,71 9,2 10,86 8
Siit Aromasi 7,86 8 6,14 586 757 414 5,43 7,29 4,42 4,57 6,57 3,57 4,71 6,71 3,14 4,14 6,14 3,71
Yumurta Aromasi 0,14 0 0 1,57 0 0 0,14 0 0 0 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0
Karmagik 0,14 0 0 0,14 0 0 1,57 0 0,57 2,14 0 2,14 0,14 0 1,43 0,14 0 2,71
Kirecimsi 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0,14 0 0
Yag Aromast 1,14 0 2,86 2 0 5,57 1,29 0 4,57 1,14 0 5 1,14 0 5 2,29 0 6
Findik Aromasi 0,14 0 0 586 757 971 0,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0,14 0 0
Ceviz Aromasi 0,14 0 0 0,14 0 0 7,14 7,57 9,71 2,14 0 0 0 0 0 0,14 0 0
Chia Tohumu Aromasi 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0 9,86 9,43 11,86 1,43 0 0 0,14 0 0
Keten Tohumu Aromasi 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0 2,14 0 0 7,14 9,14 9,14 0,14 0 0
Kabak Cekirdegi Aromasi 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0 0 0 0 0 0 9,14 11,71 12,86
Biitirik Asit Tad1 0,14 0 1,71 0,14 0 1,14 0,14 0 1 0 0 2,14 0 0 2 0,29 0 1,14

0: En diisiik yogunluk

7-8: Orta derecede yogunluk

15: En yiiksek yogunluk
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Cizelge 4.18. Yag asitlerince

degerlerlendirme sonuglari

zenginlestirilmis bitkisel yagl siitlii buz orneklerinin duyusal kantitatif tanimlayicit analiz (QDA)

CESITLER IK IH [\ IC IF IP
DONEMLER (Giin) 1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60 1 30 60
Temel tatlar

Tath 12 814 104 12 764 957 12 7,74 8,86 10 8 8 10,9 8,07 7,86 9,14 6,74 7,07
Act 0,29 0 0 0,71 0 1,43 1 0 0,43 1,71 214 3,57 0,57 0,79 1 3,43 2,89 5
Eksi 0,29 0 0 0,29 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0,29 0,14 0 0,29 0,29 0 0,29
Umami 0,14 0 0,14 0 029 014 0 043 014 0 0 0,14 0 1,29 0,71 0 0,71
Tekstiirel Ozellikler 0,14 0 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 1,14 0 0 0,29 1 0 2
Kivamli (kagikla) 9,86 8,14 10 10 7,57 10 10 7,29 10 10 7,29 10,14 10,1 7,29 9,86 10 7,29 9,86
Kivamli (agizda) 10,43 8,14 10 103 7,57 10 10,3 7,29 10 103 7,29 10,14 10,3 7,29 9,86 9,27 7,29 9,71
Kasik Girintisi 10,71 8 10 114 714 10 11,4 7,29 10 114 729 9,86 11,4 7,29 9,57 11,36 7,29 9,71
Buz Kristali Varligi 1,43 0 114 1,43 0 0 1,43 0,29 1 1,14 029 1 1,29 0 1 1,29 0 1,43
Piitiirlii Yap1 2 0 029 043 0 0 0,29 0,29 0 029 0,29 1 0,14 0 1 1,57 0,43 2,29
Kremamsihik 8,43 571 686 943 643 743 957 5 6 10,4 5 5,14 10,9 543 6,29 10,71 5 5,86
Yapigkanlik 5,86 786 314 571 657 429 564 7,29 314 614 729 3 6,29 7,29 4 6,14 7,29 3,14
Yiizey Parlakligi 9,71 814 743 109 843 729 107 7,29 6,43 106 7,86 743 10,7 7,57 771 10,14 6,71 0,86
Taneli Yap1 1 0 0 1,86 0 0 0,29 0 0 0,29 0 0 0,29 0 0 1,71 0 0
Hava Kabarcigi/Havali 1,43 114 114 129 343 114 128 2 1,14 1,28 2 1,14 1,29 343 2,29 1,29 3,43 1,14
Yag Sizmast 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0 0

0: En diisiik yogunluk

7-8: Orta derecede yogunluk

15: En yiiksek yogunluk



Cizelge 4.19. Yag asitlerince zenginlestirilmis bitkisel yagli siitlii buz 6rneklerinin tiiketici begenisi degerlerine (hedonik) ait varyans analizi

sonugclari
Bitkisel N | Goriiniis/Dis | I¢ Yapr
Yagh Yiizey Tekstiirii/ | Piiriizsiizliik | Koku | Tat | Renk | Aroma| Erime |Sogukluk | Aftertaste Genel Satin
Siitlii Buz Tekstiirii | Yogunluk Kalitesi | Hissi Kabul Alma
Cesidi Edilebilirlik |  Niyeti
IK 21 4,972 4,912 4,97° 495 |495%|500*| 4,99 | 4,97° 4,952 4,942 4,93 4,882
IH 21 5,00° 4,952 5,00° 4,81* |4,67%| 4,95% | 4,76 | 5,00 4,90° 4,83° 4,80% 4,812
Iw 21 5,00° 4,942 4,932 4,75° 14,59%|5,00° | 4,60* | 4,92° 4,897 4,67° 4,70 4,67
IC 21 5,00° 4,922 4,932 4,349 |3,79°| 4,89% | 395" | 4,79 4,782 4,43® 4,30 4,05°
IF 21 5,00° 4,922 4,922 4,75° | 4,50%| 4,90° | 455%® | 4,79 4,882 4,712 4,68 4,61°
IP 21 4,77% 4,86% 4,912 4,21% |3,67°|4,46° | 3,93° | 4,722 4,76% 4,02 3,96° 3,97%
Depolama

8 Siiresi (G)
1 42 4,962 4,942 4,982 4,70° |4,23| 5,00° | 4,37° | 4,86 5,00° 4,49% 4,51%® 4,36"
30 42 4,992 4,982 4,982 496° 14,93 497* | 4,89* | 4,97° 4,992 4,912 4,922 4,912
60 42 4,922 4,84° 4,882 4,25 13,932 4,63°| 4,12° | 4777 4,59P 4,40P 4,26" 4,23
Anova
Ornek
(O) 5 ns ns ns ** ** ** ** ns ns ** *%* **
Depolama
Siiresi (D) | 3 ns ns ns ** ** *x *x ns *x *x *x *x
OxD 15 ns ns ns ns | ns [ ** ns ns ns ns ns ns

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli, ( ** ) p<0,01 diizeyinde dnemli, (ns) dnemli degil. Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir.

* Tiiketici Begenisi; 5-Cok begendim, 4- Begendim, 3- Ne begendim ne begenmedim, orta, 2- Begenmedim, 1- Hi¢ begenmedim
**Satin Alma Niyeti; 5-Kesinlikle alirim, 4-Alirim, 3-Belki alirim, belki almam, 2-Almam, 1-Asla almam



5,1
4,9
4,7
4,5
4,3
4,1
3,9
3,7
3,5

Genel Kabul Edilebilirlik

=IK =IH =IW =2IC =<IF =IP

Sekil 4.12. Bitkisel yagl siitlii buz orneklerindeki duyusal genel kabul edilebilirlik
degerlerinin degerlendirilmesi

Satin Alma Niyeti
W W w w A s
N A OO0 BN B O 0 O

oK >=IH =IW 2IC <IF «IP

Sekil 4.13. Bitkisel yagl siitlii buz 6rneklerindeki depolama siiresi boyunca duyusal satin
alma niyetinin degerlendirilmesi
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5. SONUC

Yenilik¢i/tasarim gidalar, geleneksel besin degerlerinin yami sira ek saglik yararlar
saglayan bilesikleri igeren zenginlestirilmis gidalar1 tanimlamaktadirlar. Ayrica
“fonksiyonel” veya “gii¢lendirilmis” gidalar olarak da adlandirilirlar ve gesitli
hastaliklarin riskini azaltmak i¢in geleneksel tipta uzun yillardir bir kullanim gegmisine
sahiptirler. Nutrasotik 6zellikteki bu alternatif gidalarin tercihi, beslenme aliskanliklarini
degistirme ihtiyacini ortadan kaldirmakta ve yeterli miktarda besin bileseni yeni {irtinler
ile diyetlerdeki eksiklikleri gidermektedir. Bu sayede insanlar igin giday1 saglamak ve
aclig1 gidermenin yani sira beslenme kaynakli kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve yasam

kalitesinin artmas1 da saglanmaktadir.

Son yillarda niifus artis hizina baglh olarak dogada mevcut kaynaklarin asir1 miktarda
kullanimi ve artan gida iiretimi beraberinde ¢evresel, sosyal ve ekonomik pek ¢ok sorunu
getirmektedir. Gelecek nesillerin yeterli gidaya ulasabilmesi igin birgok iiriinde gevreci,

ekonomik ve besleyici olan yeni alternatifler ortaya ¢ikmaktadir.

Siit sektoriinde siit bilesenlerinin alternatiflerine olan talebin giderek artmasindaki en
onemli faktorler hayvansal gida iiretimi ile baglantili olan sera gazi emisyonu, laktoz
intoleransi, inek siitii proteini alerjisi, hiperkolesterolemi gibi saglik sorunlar1 ve
vegan/vejeteryan diyet tercihleri olmaktadir. Yapilan ¢alismalar i¢erisinde pek ¢cok gidada
oldugu gibi siit ve siit tirlinleri de besin igerigi zenginlestirme ¢aligmalar1 yapilan iirlinler
icerisindedir. Bunda tiiketicilerin beslenme konusunda farkindaliginin artmasi ve

fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis gidalar1 tercih etmesi etkili olmaktadir.

Esansiyel yag asitleri ve ®-3 yag asitleri ile daha saglikli hale getirilmis gidalar, kolay
erigilebilirlikleri ve uzun zincirli PUFA’lara atfedilen saglik yararlari konusunda artan
tiiketici bilinci nedeni ile fonksiyonel gida pazarindan giderek artan bir pay almaktadir.
-6 yag asitlerinin etkisini dengelemek icin, 6zellikle ALA’nin EPA ve DHAya diistik
oranda doniisimii géz Oniine alindiginda, yeterli miktarda ®-3 yag asidi alimi
gerekmektedir. Bu, belirtilen yag asitleri bakimindan zengin ve yeterli gida kaynaklarmin
tiiketimini zorunlu hale getirmektedir. Bu anlamda tiiketici beklentilerinde -3 ve ®-6

PUFA’larla zenginlestirilmis ¢esitli gidalarin gelistirilmesine yonelik ilgi artmaktadir.
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Tiirk Gida Kodeksi Yenilebilir Buzlu Uriinler Tebligi (Teblig No: 2005/43)’n de bitkisel
yagh siitlii buz; siitlii buz iriinleri genel tanimina uyan, bitkisel yag ve/veya siit yagi
ve/veya yumurta yagini agirlik¢a en az %5 oraninda iceren ve siit proteini disinda protein
icermeyen ve siit proteini igerigi agirlik¢a en az %2,2 olan siitlii buz iriinlerini ifade

etmektedir.

Bu c¢alismada, esansiyel yag asitleri, omega-3, omega-6, omega-9 ve biyoaktif
bilesenlerce zengin palm yagi, findik yagi, ceviz yagi, chia tohumu yagi, keten tohumu
yag1 ve kabak c¢ekirdegi yagi'nin alternatif fonksiyonel katki maddesi olarak bitkisel yagl
siitlii buz tretiminde kullaniminin arastirilmasi ve ticari bilesimde palm yagi igeren

kontrol 6rnegi ile karsilastirilmas: amaglanmastir.

Arastirma sonucunda, miks bilesiminin standardize edilmis olmasina bagli olarak,
orneklerde fizikokimyasal ve tekstlirel ag¢idan genel anlamda benzer degerler
saptanmistir. Ancak, dis yapiskanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi spesifik dokusal

ve duyusal 6zellikler ile baglantili parametreler de degisimler belirlenmistir.

Orneklerde ilave yagin karakteristik yag asitleri 6zelliklerine bagl olarak degisen SAFA,
MUFA, omega-3, omega-6, omega-9 oranlar1 saptanmistir. SCFA, MCFA, LCFA ve
VLCFA degerleri de palm yagi, findik yagi, ceviz yagi, chia tohumu yagi, keten tohumu

yag1 ve kabak cekirdegi yaginin bilesimine gore degiskenlik gostermistir.

Zincir uzunluguna gore yag asitleri kompoziyonu incelendiginde kisa zincirli yag asitleri
(SCFA) orani ve orta zincirli yag asitleri (MCFA) orani en yiiksek palm yagi igeren
orneklerde (IK), uzun zincirli yag asitleri (LCFA) orani en yiiksek findik yag: iceren
orneklerde (IH), ¢ok uzun zincirli yag asitleri (VLCFA) orani ise en fazla chia tohumu

yag1 iceren Orneklerde (IC) saptanmuistir.
Bitkisel yagh siitlii buz 6rneklerinin doymusluk derecesine gore yag asitleri bilesimi

incelendiginde doymus yag asitleri (SAFA) orani en yiiksek palm yag: i¢eren drneklerde
(IK), tekli doymamis yag asitleri (MUFA) orani en yiiksek findik yag1 igeren 6rneklerde
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(IH), ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) oran1 en yiiksek chia tohumu yagi igeren
orneklerde (IC) belirlenmistir. Omega-3 yag asitleri oran1 en yiiksek chia tohumu yagi
igeren orneklerde (IC), omega-6 yag asitleri oran1 en yiiksek ceviz yagi i¢eren drneklerde
(IW), omega-9 yag asitleri oran1 ve omega-6/omega-3 orani ise yine en yiiksek findik

yagi i¢eren Orneklerde (IH) tespit edilmistir.

Oksidasyonun derecesini ifade eden asit sayis1 (mg KOH/g) degeri doymus yag asidi

orani yiiksek olan palm yag1 igeren 6rneklerde (IK) daha diisiik olarak saptanmuistir.

Termal sok siitlii buzun kalitesinde degisikliklere ve suyun yeniden kristallesmesine
neden olabilmektedir. Tekrarlanan termal soklara karsi dondurma benzeri tiriinlerin
direnci olduk¢a &nemlidir. Ilave edilen esansiyel yag katkilar: siitlii buz 6rneklerinde
erime miktari, ilk damlama siiresi ve 1s1l sok sonrasi erime oranlarinda belirgin farkliliklar
yaratmamistir. Doymus yag igerigi yiikksek palm yagi iceren ornekler (IK) biraz daha
yiiksek bir direng gosterirken, chia tohumu yagi i¢eren 6rnekler (IC) digerlerine gore daha

kisa siirede erime gostermistir.

Duyusal olarak ornekler genel anlamda benzer ve yiiksek begeni almis, ancak kabak

cekirdegi yagi igeren drnekler (IP) icin panelistlerin begeni tercihleri azalmistir.

Son yillarda, siirdiiriilebilir gida ve beslenme anlayis1 ile birlikte degisen ihtiyaglari
karsilamak ve saglikli gidalarin tiiketicilere ulagmasini saglamak i¢in alternatif
kaynaklarin kullanimu ile ilgili arastirmalar devam etmektedir. Sonug olarak esansiyel yag
asitlerince zengin palm yagi, findik yagi, ceviz yagi, chia tohumu yagi, keten tohumu yagi
ve kabak ¢ekirdegi yagi ilavesi ile iiretilen siitli buzlarin siit yagi ya da palm yag ile
uretilenlere gore iyi bir alternatif olarak kullanilabilecegi saptanmistir. Yeni formiile
edilmis bitkisel yagli fonksiyonel dondurma bazli iriinlerde, daha iyi erime direnci
sergileyen ve tiiketiciler i¢in trend olan saglik yaklasimlarina cevap veren proses
tekniklerinin, driin formiilasyonlarinin ve ambalajlarin optimize edilmesinin de daha

sonraki ¢alismalara katki saglayacag: diistiniilmektedir.
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