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YENĠLEBĠLĠR BĠTKĠSEL YAĞLI SÜTLÜ BUZUN REOLOJĠK 

ÖZELLĠKLERĠNĠN OPTĠMĠZE EDĠLMESĠ 
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Erciyes Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 
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Tez DanıĢmanı: Doç.Dr. Mahmut DOĞAN 

 

ÖZET 

 

Bu çalıĢmanın amacı bazı stabilizatörler kullanarak yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buzun 

reolojik özelliklerinin optimizasyonunun sağlanmasıdır. Bu çalıĢmada stabilizatör 

olarak Locus Bean gum (LBG), ksantan gum, sodyum aljinat ve bu stabilizatörlerin 

karıĢımları kullanılmıĢtır. Ayçiçeği yağı ve ksantan gam kullanarak hazırlanan kontrol 

örneğin yanında soya yağı ve zeytinyağı kullanılarak farklı bitkisel yağ içeriğine sahip 

yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örnekleri hazırlanmıĢtır. Örneklerin reolojik 

özelliklerinin tanımlanmasında üslü yasa modeli kullanılmıĢtır. Elde edilen reolojik 

veriler hazırlanan örneklerin hepsi için artan kesme hızına bağlı olarak viskozitelerinin 

azaldığını göstermiĢtir. Farklı bitkisel yağ ve farklı stabilizatör kullanımının örneklerin 

viskozite, kıvam katsayısı ve n değerleri üzerine etkisi istatiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur. Soya yağı ile hazırlanan örneklerin viskozite ve kıvam katsayısı değerleri 

diğer örneklerle karĢılaĢtırıldığında genelde daha yüksek bulunmuĢtur.  Ksantan gam 

kullanılarak hazırlanan örneklerin görünür viskozite ve kıvam katsayısı değerleri daha 

yüksek bulunurken en yüksek kıvam katsayısı ve görünür viskozite değerleri LBG ve 

ksantan gam karıĢımı içeren örneklerden elde edilmiĢtir. Farklı bitkisel yağ ve farklı 

stabilizatör kullanımının örneklerin fiziko kimyasal özelliklerine etkisi istatiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur. Duyusal analiz sonuçları ise en beğenilen örneğin ayçiçeği yağı ile 

hazırlanan kontrol örneği olduğunu ortaya koymuĢtur. Soya yağı ile hazırlanan 

örneklerin duyusal skorları kontrol örneğine yakın bulunmuĢtur. Sonuç olarak soya ve 

zeytinyağının bitkisel yağlı sütlü buz formülasyonunda kullanılabileceği ve LBG ve 

ksantan  gamın en uygun stabilizatör karıĢımı olduğu gözlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Sütlü buz, reoloji, stabilizatörler,  
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Thesis Supervior: Assoc. Prof.Dr. Mahmut DOĞAN 

 

ABSTRACT 

 

The objective of study is optimisation of rheological properties of vegetable fat edible 

milk ice by using some stabilisers. Locust bean gum, xanthan gum, sodium alginat and 

their combinatons were used as a stabilisers in this study. Sun flower oil and xanthan 

gum were used in control sample and olive oil and soy oil were used for prepearing 

other edible ice samples. The rheological characterizaton of sample was described by 

power-law model. Accordig to rheological data, every sample showed shear thining 

behaviour, appearing vicosities of samples decreased with increasing shera rate. Effect 

of oil and stabilisers type on appearent viscosity, consistency coeficient value  and flow 

behviour index was significant. The viscosites and K values of samples which prerared 

soy oil were generaly higher than samples with olive oil. The viscosities and K values 

of samples whith prepared with ksantan gam was higher than other samples and highest 

vicosity and K value was obtained from the  sample wich contained  xanthan gam and 

LBG. Oil and stablisers type on physico-chemical properties of sample was signıficant. 

According to sensory analysis sample with prepared sun flover oil was the most 

prefered sample and the sensory analysis score of  samples with prepared soy oil were 

close to control sample. In conclusion LBG and xanthan gum mixture was the most 

proper  combination for edible ice sample. 

Keywords:  Rhelogy, edible ice, stabilisers 
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1. BÖLÜM 

GĠRĠġ 

Dondurma ve yenilebilir sütlü buzlar yapılarındaki süt proteini, Ģeker, süt yağı ve 

bitkisel yağ içermelerinden dolayı besleyici değeri yüksek, kendilerine has aromaları ve 

serinletici etkilerinden dolayı özellikle yaz aylarında geniĢ bir tüketici grubu tarafından 

tüketilen ürünlerdir. Yenilebilir sütlü buz ürünü, baĢlıca yağ, süt yağsız kuru maddesi, 

Ģeker, stabilizatör, emülgatör ve bazı durumlarda da aroma maddelerinin ilave 

edilmesiyle elde edilen bir süt ürünüdür. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz ise sütlü 

buzdan farklı olarak süt yağı yerine bitkisel yağ içeren ürün olarak tanımlanmaktadır. 

Dondurma yenilebilir sütlü buza göre daha fazla süt yağı içeren ve içerik olarak 

yenilebilir sütlü buza oldukça benzeyen bir üründür. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü 

buzlar dört yıl önce Türk Gıda Kodeksinde yerini almasına rağmen halen, ülkemizde bu 

ürünün dondurmadan farklı bir ürün olduğu çok az tüketici tarafından bilinmektedir. 

Özellikle endüstriyel olarak üretilen bitkisel yağlı sütlü buzlar dondurma gibi süt yağı 

içeriğine sahip olduğu düĢünülmektedir.  

Dondurma ve benzeri gıdalar dünyanın hemen hemen her bölgesinde tüketilmelerine 

rağmen gerek iklim farklılıkları gerekse kültürel farklılıklardan dolayı farklı tüketim 

miktarlarına sahiptirler. Birçok ülkede dondurulmuĢ süt tatlıları olarak geniĢ bir tüketim 

alanına sahip olan bu gıdalar bazı ülkelerde ise yalnızca serinletici etkilerinden dolayı 

çoğunlukla yaz aylarında tüketilmektedir.  

Dondurma ve benzeri gıdaların tüketim miktarı Yeni Zelanda da kiĢi baĢına yıllık 25 

litre, ABD’de 21,5 litre, Yunanistan’da 22 litre ülkemizde ise yaklaĢık 2,7 litre 

civarındadır. Bu gıdalar ülkemizde toplam 180 milyon litre tüketim miktarı ve yaklaĢık 

1 milyar dolar pazar payıyla önemli bir ekonomik değere sahiptir. Dondurma ve bitkisel 

yağlı sütlü buzlar; dondurma ve benzeri gıdalar içerisinde en fazla üretilen ürünlerdir. 

Bu ürünlerin üretimi toplam dondurma ve benzeri gıdalar içerisinde %90 civarındadır.

 



2 
 

Dondurma yapısındaki süt yağından dolayı besleyici değerinin yüksek olmasına karĢın 

yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buzlara göre maliyeti yüksek ve tüketim oranı sınırlıdır. 

Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buzların içeriğindeki bitkisel yağ kullanımı ile birlikte 

doyurucu etkisinin ve maliyetinin düĢük olması nedeniyle tüketim miktarı dondurmaya 

göre daha fazladır. Ayrıca bitkisel yağlı sütlü buzların içeriğindeki bitkisel yağların 

fonksiyonel özelliğe sahip olmaları bu ürünlerinde de fonksiyonel gıda olarak 

tüketilebilmelerine olanak vermektedir. 

Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buzların istenilen tekstürel, kıvam ve duyusal kalitede olması 

için bazı katkı maddelerinden faydalanmaktadır. Özellikle raf ömrünün uzatılması, erimeye 

karĢı direncin artırılması ve ağızda homojen bir erime sağlanabilmesi için ürün 

formülasyonunda stabilizatörlerden faydalanılmaktadır. Stabilizatörlerin kullanımıyla 

ürünün bu özellikleri optimize edilebilmektedir.  

Ürünün erimeye karĢı direnci, raf ömrü ve kıvam özellikleri reolojik özellikler ile çok 

yakından ilgilidir. Bu yüzden istenilen kıvam özelliğine sahip, erimeye karĢı daha dirençli, 

ağızda homojen bir Ģekilde eriyebilen ve raf ömrü uzun ürünlerin üretilebilmesi için ürünün 

reolojik özelliklerinin optimum derecede sağlanması gereklidir. Özellikle kıvam katsayısı, 

ve görünür viskozite değerleri, ürünün kristal büyüklüğü, kıvamı ve erimeye karĢı direnci 

hakkında önemli fikir vermektedir. 

Bu çalıĢmanın amacı, farklı stabilizatörler ve bunların karıĢımlarının kullanılmasıyla 

bitkisel yağlı sütlü buzun reolojik özelliklerini, optimize etmek ve böylece istenilen kıvam 

özelliklerine sahip, erimeye karĢı dirençli, ağızda daha homojen eriyebilen ve raf ömrü 

uzun yenilebilir sütlü buz üretilme olanaklarını araĢtırmaktır. 
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2. BÖLÜM 

GENEL BĠLGĠLER 

Uzun yıllardır ticari üretimi gerçekleĢtirilen dondurma ve benzeri ürünler teknolojisinde 

özellikle son yıllarda önemli geliĢmeler gözlenmiĢtir. En eski dondurma çeĢidi olan Water 

ice olarak adlandırılan buzlu ürünler üretiminde süt yağı, bitkisel yağı, süt tozu, 

stabilizatörler ve aroma maddeleri gibi maddelerin kullanılmasıyla geliĢtirilmiĢ ve bugünkü 

yerini almıĢtır. Dondurma ve benzeri gıdaların sınıflandırılmasında ürünün yapısında 

kullanılan maddeler önem taĢımaktadır [1].  Bu ürünler birçok ülkenin yasal 

düzenlemelerine göre değiĢmekle birlikte içeriğinde kullanılan maddelere göre beĢ gruba 

ayrılırlar: 

 Yalnızca süt mamullerinden yapılan ürünler, 

 Süt yağı yerine bitkisel yağ kullanılarak üretilen ürünler, 

  Süt yağı ve yağsız süt kuru maddesi eklenmiĢ meyve sularından yapılmıĢ meyveli 

dondurmalar (sherbet), 

 Su, Ģeker, meyve konsantresi, stabilizatör, aroma ve renklendirici maddeleri içeren 

ürünler (Water ice), 

 Meyve suyu esaslı ve belirli oranda hacmi artırılmıĢ ürünler (Sorbet) [2].  

  

Yenilebilir sütlü buz ürünü, dondurma ve benzeri gıdalar grubuna girmekte olup, 

dondurmaya benzer bir özellik göstermektedir. Yenilebilir sütlü buz, baĢlıca yağ, süt yağsız 

kuru maddesi, Ģeker, stabilizatör, emülgatör ve bazı durumlarda da aroma maddelerinin 

ilave edilmesiyle meydana gelen bir süt ürünüdür. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz ise 
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diğer sütlü buzdan farklı olarak süt yağı yerine bitkisel yağ içeren ürün olarak 

tanımlanmaktadır [3]. 

Türk gıda kodeksi yönetmeliğine göre bu ürünlerden yenilebilir meyveli buzun  %15 

oranında meyve içermesi, sorbenin ise en az %25 oranında meyve içermesi gerekmektedir. 

Yenilebilir sütlü buzun  ağırlıkça en az %2,5 süt yağı ve en az %6 yağsız süt kuru maddesi 

içermesi, süt orijinli olmayan protein ve yağ içermemesi gerekir. Bitkisel yağlı sütlü buz 

için de sütlü buz ürünleri genel tanımına uyma koĢulunun yanı sıra bitkisel yağ veya süt 

yağı veya yumurta yağını en az  %5 oranında içermesi ve süt proteini en az  %2,2 olması, 

süt proteini dıĢında protein içermemesi gerekir [4].  

Dondurma, T.S 4265 standartlarına göre, süt ve süt ürünleri, içme suyu, Ģeker, katkı 

maddeleri, istenildiğinde salep yumurta ve/veya çeĢni maddeleri ilavesi ve pastorizasyonu 

sonucunda tekniğine uygun olarak üretilen külah ve diğer uygun ambalajlara konan ve 

gerektiğinde üzerine çeĢni maddeleri ilave edilebilen mamul olarak tanımlanmaktadır [5]. 

Dondurmanın yapısında kullanılan süt yağı bu ürünün en önemli özelliğini oluĢturmaktadır. 

Bitkisel yağlı sütlü buz ve dondurma arasındaki en belirgin fark ise, yapılarındaki yağ 

çeĢididir. Dondurma ve sütlü buzun ise içerik olarak birbirine çok benzemesine rağmen 

yapılarındaki süt yağı miktarı farklıdır. Dondurmanın önemli bir kalite kriteri olarak 

değerlendirilen süt yağ miktarı bazı ülkelerde %15 gibi yüksek değere kadar çıkmaktadır 

[3]. Yenilebilir sütlü buzlarda bu değer genel olarak %4 civarındadır [1]. Dondurma ve 

benzeri gıdaların tipik bileĢimi Tablo 2,1 de yer almaktadır [2]. 

Dondurma ve benzeri ürünler gurubunda yer alan meyve Ģerbetleri; meyve suyu,  

tatlandırıcı, stabilizatör, ve %2-5 süt kuru maddesi kullanılarak yapılan ürünlerdir. Bu 

ürünün minimum asit değeri %0,35 kadardır. Bu değer sitrik asit ile ayarlanmakta fakat 

laktik asit cinsinden hesaplanmaktadır. DondurulmuĢ yoğurt ise dondurmaya benzemesine 

karĢılık, daha düĢük süt yağı içeren bir üründür. Bu ürünün üretimi sırasında Lactobacillus 

bulgaricus ve Streptococcus thermophilus bakterileri kullanılmaktadır. Bu ürünün 

minimum asit değeri laktik asit cinsinden 0,3% kadardır [3]. Bu gruba giren ürünler buz 

formda olmalarından ve süt bileĢenleri içermelerinden dolayı dondurmayla benzer özellilik 



5 
 

göstermektedirler. Özellikle yenilebilir sütlü buz ürünü dondurmaya içerik açısından çok 

yakın olmasından dolayı, bu ürün dondurmanın kalite özelliklerini önemli derecede 

yansıtmaktadır. 

 

 

Tablo 2.1.  Dondurma ve benzeri ürünlerin tipik bileĢimi 

 

Yağsız süt kuru maddesi       : Protein, laktoz ve tuzlar 

E+S       :  Emülgatör ve stabilizatörler 

 

Yenilebilir sütlü buzun yapısında, yağsız süt kuru maddesi, süt yağı, emilgatörler, 

stabilizatörler, gerektiğinde aroma ve çeĢni maddeleri bulunmaktadır[3]. Bu ürünlerin 

içeriğinde bulunan süt yağı, yağsız süt kuru maddesi, Ģeker, hava kabarcıkları, emülgatörler 

ve stabilizatörler ürünlerin reolojik ve tekstürel özelliklerini önemli derecede etkilemektedir 

[6]. 

Yenilebilir sütlü buzların yapısında bulunan yağ miktarı ve çeĢidi ürünün karekteristiğini 

belirlemektedir. Dondurma ve yenilebilir sütlü buzun yapısında süt yağı kullanılırken 

bitkisel yağlı sütlü buzun yapısında ise soya, zeytinyağı ve ayçiçeği yağı gibi bitkisel yağlar 

kullanılmaktadır. Ayrıca bu ürünlerin yapısında bulunan bitkisel yağlar ve süt yağı 

ürünlerin reolojik ve besinsel özelliklerini önemli Ģekilde etkilemektedir.  

Dondurma ve yenilebilir sütlü buzların yapılarında kullanılan süt yağı besleyici değeri 

oldukça yüksek olan bir bileĢendir [2]. Ayrıca süt yağı ürünlerin tekstürel özelliklerini de 

Ürün ÇeĢitleri Yağ(%) YSKMV(%) 

 

ġeker(%) 

 

E+S Su(%) Overrun(%) 

Desert ice 15 10 15 0,3 59,7 110 

Dondurma 10 11 14 0,4 64,6 100 

Sütlü Buz 4 12 13 0,6 70,4 85 

Sherbet 2 4 22 0,4 71,6 50 

Water ice 0 0 22 0,2 77,8 0 

Sorbe 0 0 22 0,5 77,5 30-50 
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önemli Ģekilde etkilemektedir. Süt yağı ürünün yapısında bulunan aroma maddeleri, hava, 

stabilizatörler ve diğer zenginleĢtirici maddelerle birlikte iyi bir sinerji oluĢturur. Bu sinerji 

sayesinde üründe istenilen yapı ve daha düzgün bir tekstür elde edilebilir [7]. Ayrıca süt 

yağı ürüne verilen havanın daha homojen bir Ģekilde dağılmasını sağlar. Böylece süt yağı 

bu ürünlerin yenilmesi sırasında ürünü daha doygun hale getirmekte buna bağlı olarak ta 

ürünün duyusal kalitesini artırmaktadır. Ayrıca süt yağının kullanımıyla birlikte buz 

kristallerin daha yavaĢ erimesi sağlanır ve arzu edilen erime özelliklerine ulaĢılır [2]. 

Dondurma ve benzeri ürünlerde yağ içeriği ürünün kalite indeksi olarak değerlendirilir. 

Dondurmanın yapısında bulunan yağ içeriğindeki %1 değiĢim bile tat ve tekstür kalitesini 

fark edilir bir Ģekilde değiĢtirmektedir. Ancak süt yağının, kalori değeri ve maliyetinin 

yüksek oluĢu dolayı kullanımını sınırlamaktadır [3]. Bitkisel yağlı sütlü buzun yapısında 

bulunan bitkisel yağlar ise yapılarında içerdikleri doymamıĢ yağ asitleri sayesinde insan 

sağlığı açısından olumlu etkilere sahiptir. Özellikle omega-9 yağ asidi içeren zeytinyağı ve 

çoklu doymamıĢ yağ asitleri içeren soya gibi bitkisel yağların kullanılması ürüne 

fonksiyonel özellik kazandırmaktadır. Diğer taraftan yapılan bir araĢtırmada dondurma ve 

bitkisel yağlı sütlü buz ürünlerinde süt yağı ile birlikte diğer bitkisel yağların kullanımının 

ürünlerin erime süresi ve yağ stabilitesinin bozulması üzerine etkisi incelenmiĢ ve 

Hindistan cevizi yağının en yüksek erime süresine sahip olduğu gözlemlenmiĢtir [8]. Bu 

araĢtırmada bitkisel yağ kullanımının beklenin aksine buzlu ürünlerin kıvam ve erime 

süresi gibi özelliklerinin optimizasyonu açısından bir takım avantajlar sağladığı ortaya 

konulmuĢtur.  

Dondurma ve benzeri ürünlerin yapısındaki yağ dıĢındaki maddeler de ürünün tekstürel ve 

reolojik özelliklerini etkilemektedir. Süt yağı dıĢındaki maddeler kazein, serum proteinleri, 

enzim, asit,  laktoz, mineraller ve vitaminlerdir. Proteinler, su tutma ve emülsifikasyon 

kapasitesinin yüksekliği nedeniyle sütlü buz ürünlerinde istenilen yapının oluĢmasında 

önemli katkı sağlarlar [9]. Proteinlerin yüksek su tutma kapasitelerinden dolayı ürünün 

viskozitesi artar [10], istenilen yapı oluĢur ve ürünün erimeye karĢı direnci artar [11]. 
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Yenilebilir sütlü buzların yapısında ürünün -5 
o
C’ ye kadar olan ilk dondurma aĢaması 

sırasında verilen hava kabarcıkları ürünlerin tekstür ve erime süresi gibi fiziksel 

özelliklerini etkilemektedir. Fakat hava kabarcıklarının büyüklüğünün yanında ürün 

içerisindeki homojen dağılımı da bu kalite özellikleri açısından oldukça önemlidir. Bundan 

dolayı bu ürünlerin üretiminde kaliteli bir ürün eldesi için overrun (hacim artıĢı) sırasında 

hava dağılımın homojen olmasına dikkat etmek gerekmektedir [12]. 

Yenilebilir sütlü buzların yapısındaki hava kabarcıklarının geliĢimine etki eden birçok 

faktör bulunmaktadır. Bu ürünlerin yapısındaki hava miktarı yani overrun oranı ürünün 

reolojik özelliklerini ve erime süresini etkilemektedir. Bazı araĢtırmacılar overrun oranı 

artıkça, buz kristal büyüklüğünün azalacağını ve erimeye karĢı olan direncin artacağını 

savunmuĢlardır [11, 13]. Hava kabarcıklarının ürün içerisindeki stabilitesinin yüksek 

olması bazı araĢtırmacılara göre ürünün erime özelliklerini olumlu etkilemektedir. Bu 

sayede ürünün erimeye olan direnci artmaktadır  [11, 13, 14].  

Rosalina ve ark., (2003)   yaptıkları bir araĢtırmada overrun oranının dondurmanın fiziksel 

ve reolojik özelliklerine etkisini incelemiĢlerdir. Bu araĢtırmada dondurma üretiminde %80, 

%100, %120 overrun değerlerinin ürünün fiziksel ve reolojik özelliklerine etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Overrun oranı artıkça dondurmanın sertliğinde azalma gözlenmiĢ, buz 

kristallerinde düĢme meydana gelmiĢ ve ürünün erimeye karĢı direnci artmıĢtır. 

Dondurmanın en iyi tekstürel özellikleri ise % 120 overrun değerinde gözlenmiĢtir[15]. 

Bu ürünlerin reolojik özelliklerini önemli derecede etkileyen diğer bir bileĢen 

stabilizatörlerdir. Stabilizatörler bu tip ürünlerin yapısında bulunan buz kristallerinin 

boyutunu düĢürmekte ve buz kristallerinin homojen bir Ģekilde ağızda dağılmasını 

sağlamaktadır [16]. Dondurma ve yenilebilir sütlü buz gibi ürünlerin yapılarında bulunan 

buz kristalleri, yağ globülleri, hava kabarcıkları ile donmamıĢ kısımdaki süt proteinleri, 

Ģeker ve diğer maddelerin istenilen fiziksel kalitede ürün elde edebilmek ve ürünün fiziksel 

stabilitesini sağlamak için çok iyi bir Ģekilde karıĢtırılması gerekmektedir. Ayrıca buz 

kristalleri ile yağ globüllerinin de mümkün olduğu kadar küçük çapa sahip olması arzu 

edilir. DondurulmuĢ gıdanın düĢük sıcaklıklarda muhafaza edilmesi sırasında kalitesi 
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korunmalıdır. Bundan dolayı üstün kalitede yenilebilir sütlü buzların ve dondurmanın 

üretilebilmesi için yapılarında mutlaka stabilizatör içermeleri gerekmektedir. Bu maddeler, 

çok az miktarlarda karıĢıma katılmakla birlikte, dondurmanın istenen fiziksel kalitesinin ve 

yapısının sağlanmasında ve muhafazasında etkin rol oynarlar [17]. 

Yenilebilir sütlü buz ve dondurma üretiminde stabilizatör kullanımının temel amaçlarını Ģu 

Ģekilde sıralanabilir: 

 KarıĢımın vizkozitesini artırmak, 

 KarıĢımın stabilitesini sağlayarak serum ayrılmasını engellemek, 

 Tatlandırıcı maddelerin süpansiyonuna katkı sağlamak, 

 Özellikle sıcaklık dalgalanmalarında, depolama sırasında üründe meydana gelen 

buz ve laktoz kristallerinin büyümesi azaltmak, 

 Üründen havaya veya ambalaj materyallerine nem geçiĢini yavaĢlatmak, 

 Depolama sırasında ürün yapısında meydana gelen büzüĢmenin engellenmesine 

yardımcı olmak, 

 Ürünün tüketimi sırasında daha iyi bir tekstür sağlamak 

Bu fonksiyonların çoğu donmamıĢ fazdaki vizkozite artıĢının gerçekleĢmesiyle sağlanır. 

Ayrıca stabilizatörler temiz nötral bir tatta, ürünün aroma maddelerini bağlamayacak 

özellikte, ürünün istenilen erime özelliklerine katkı sağlayabilecek düzeyde ve tüketim 

sırasında arzu edilen tekstürü sağlayabilecek kalitede olmalıdır [3]. Bunun 

sağlanabilmesinde de genellikle stabilizer maddelerin karıĢımının kullanımı önerilmektedir. 

Dondurma ve benzeri gıdaların yapısında farklı çeĢit ve oranlarda stabilizatörler 

kullanılmaktadır [18]. Dondurma benzeri gıdaların yapısında en çok kullanılan 

stabilizatörler guar gam, locust bean gum(LBG), karboksimetil selüloz(CMC), karragenan, 

sodyum aljinat, ksantan gum ve jelâtindir. Pektin ise kullanımı yaygın olmamakla birlikte 

özellikle sorbe ve water ice ürünlerinin yapısında diğer stabilizatörlerle karıĢım halinde 

kullanılır. Hidrokolloid olarak da bilinen bu maddeler yüksek molekül ağırlığına sahip 

makro moleküllerdir. Stabilizatörler suyla etkileĢimleri sayesinde yeterli 
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konsantrasyonlarda suyla ĢiĢerek hacim ve vizkozite artıĢına neden olurlar. Bu maddelerin 

suyla etkileĢmesi karıĢımın reolojik özelliklerini düzenler. Böylece buz kristallerininin 

ağızda daha homojen bir Ģekilde dağılımını sağlarlar. Jelâtin haricindeki diğer maddeler 

Ģeker birimlerinden oluĢan polisakkaitlerdir. DondurulmuĢ ürünlerde kullanılan 

stabilizatörler Ģu Ģekilde sınıflandırılabilir [3]: 

Aljinat kahverengi alglerden ve su yosunlarından ekstrakte edilir. Aljinatlar Ģeker 

asitlerinden oluĢan polisakkaritlerdir. Herhangi bir iyonla nötralize olabilen yüklü 

polimerlerdir. Bu maddelerin çözünebilir formları su içerisinde iyonize olur ve kalsiyum 

iyonuyla reaksiyonu sonucunda kalsiyum aljinatın çözünmeyen jelini oluĢtur. Yenilebilir 

sütlü buzların ve dondurmanın yapısında en çok kullanılan ise sodyum aljinattır. Fakat 

propilen glikol aljinat kısmende olsa dondurmalarda kullanılmaktadır. Özellikle süt 

kullanılan ürünlerde kalsiyum iyonuyla jelleĢmeyi engellemek için sodyum aljinat 

disodyum fosfat gibi kalsiyum Ģelatlanmasını sağlayan maddeler ile karıĢım halinde 

kullanılır. Sodyum aljinat soğuk ve sıcak suda çözünebilmesine rağmen yüksek sıcaklıklara 

uzun süre maruz bırakıldığında yapısında bozulma meydana gelmektedir. Ayrıca aljinatlar 

pH değiĢimlerinden etkilenmektedir. Özellikle bu etki pH değerlerinin 4-10 sınırını 

aĢtığında daha belirgin hale gelmektedir. Sodyum aljinat yüksek su tutma kapasitesine 

rağmen dondurma ve yenilebilir sütlü buz gibi ürünlerin yapısında çok sık kullanılan bir 

stabilizatör değildir [3]. 

Protein yapısında olanlar     :Jelâtin 

Bitki Özüleri                        : Gam arabik, tara gam ve karaya gam 

Tohum Gamları                   : LBG, guar gum, niĢasta ve modifiye niĢastalar 

Mikrobiyal gamlar              : Ksantan gam 

Deniz Yosunu ekstrakları   : Agar, sodyum aljinat ve karragenan  

Pektin                                  : DüĢük ve yüksek metoksi gurubuna sahip pektinler 

Selulozlar                            : Sodyum karboksimetil selüloz, mikrokristalin selüloz. 
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Selüloz gum olarak ta bilinen karboksimetil selüloz, bitki materyallerinden türetilir. 

Selülozlar glikoz birimlerinden meydana gelen ve insan hücreleri tarafından sindirilemeyen 

polimerlerdir. Bu maddenin suda çözünmesini sağlamak ve bir gıda maddesi olarak 

kullanımı kolaylaĢtırmak için karboksimetil gurupları gibi yan gurupların yapıya ilave 

edilmesiyle türevlendirilirler. CMC yüklü bir madde olduğu için genellikle sodyum gibi bir 

iyonla nötralize edilirler. Gıda maddesi olarak kullanılmasında CMC’nin seçilmesindeki 

önemli paremetreler ise karboksimetil gruplarının subtitusyon derecesi, subtitusyon 

homojenliği ve polimerizasyon derecesidir. CMC karıĢım içerisinde rahatlıkla 

çözünebilmesi ve yüksek su tutma kapasitesine sahip olduğundan dolayı dondurma ve sütlü 

buzların yapısında kullanılan çok önemli bir stabilizatör olarak düĢünülmektedir [3].  

Karregenan, Gigartina, Furcellaria, Eucheuma türlerini içeren kırmızı deniz alglerinin 

eksrtakte edilmesiyle üretilen bir stabilizatördür. Karregenan galaktoz ve %20 veya daha 

fazla sülfat ester guruplarından oluĢan polimerdir. Moleküldeki sülfat miktarına göre en az 

üç çeĢit doğal formu vardır. Lambda karragenan yaklaĢık olarak %35 oranında sülfat ester 

gurubu içeren ve soğuk suda çözünebilen karregenan formudur. Ġota karregenan ise 

yaklaĢık % 32 oranında sülfat esterle guruplarını içermekte ve suda çok az 

çözünebilmektedir. Kappa karegenan ise % 25 sülfat esterleri içeren ısısal olarak geri 

dönüĢebilen ve güçlü jel oluĢturma kapasitesine sahip karregenan formudur. Karregenan 

negatif yüke sahip olduğu için potasyum, sodyum ve kalsiyum gibi iyonlarla nötralize 

olabilmektedir [19]. 

Kappa karregenan dondurma gibi ürünlerde temel bir stabilizatör olarak kullanılmamasına 

rağmen diğer stabilizatörlerle karıĢım halinde kullanılarak serum ayrılması gibi kusurların 

engellenmesinde ve istenilen kıvamın elde edilmesinde baĢarıyla kullanılmaktadır. 

Karragenanın bu karıĢımlarda toplam ürün formülasyonundaki oranı %0,010-0,015 

kadardır. Yüksek konsantrasyonlarda karregenan, jel oluĢumuna neden olduğu için 

uygulamada baĢarısızlıklara neden olmaktadır. Karragenanın tipik uygulamalarında sıcak 

karıĢımlarda düĢük vizkozite sağlarken sıcaklığın 40C gibi değerlere düĢtüğünde ise 

karregenan yapısal olarak değiĢime uğramaktadır. Karregenan bu sıcaklık değerinde heliks 

yapısına dönüĢmektedir. Bu heliks yapısı karreganın yüksek viskozite ve zayıf bir jel 
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oluĢturmasına neden olmaktadır. OluĢan bu jel ise zayıf bir kuvvetin etkiyle kırılabilen bir 

yapıya sahiptir [3]. Ayrıca bu jel formu düĢük pH ve yüksek sıcaklık değerlerinde zarar 

görmektedir. Buna ilave olarak oluĢan bu jel formun kuvveti karregananın nötralize 

olmasına neden olan iyonların çeĢidine bağlı olmaktadır. Kalsiyum ve potasyum gibi 

iyonlar güçlü jel oluĢumuna neden olurken sodyum ve lityum gibi iyonlar daha zayıf bir 

jelin oluĢmasına neden olur. Lambda karragenanın  içerdiği yüksek miktardaki sülfat ester 

guruplarından dolayı jel oluĢturma özelliği  yoktur. Ancak sütteki kazeinle sülfat gurupları 

arındaki etkileĢimden dolayı karegenanın bu formu sütle birlikte kullanımında jel oluĢumu 

gözlenmektedir [20]. 

 Jelâtin, hayvansal orjinli olan kollajen proteininden elde edilir. Jelâtinin yenilebilir sütlü 

buzların özellikle de dondurma üretiminde oldukça fazla kullanılmasına rağmen yerini 

polisakkarit yapısındaki diğer stabilizatörlere bırakmaktadır. Bunun en önemli nedeni ise, 

bu stabilizatörün maliyetinin yüksek olması ve kolaylıkla elde edilememesidir. Bu olumsuz 

özelliklerine rağmen jelâtin halen dondurma gibi ürünlerde baĢarıyla kullanılan çok önemli 

bir stabilizatördür. Jelâtin ürünün ağızda kademeli bir Ģekilde erimesini sağlayan ve 

olumsuz bir tekstür oluĢturmayan zayıf bir jel oluĢturmaktadır [3]. 

 Guar gum, Cyamoposis tetragonolba bitkisinin öğütülmesiyle oluĢan ve tohumun 

endosperminden elde edilmektedir. Guar gam, LBG de olduğu gibi mannoz birimlerinin 

galaktoz birimlerine bağlanmasından oluĢan bir polisakkarittir. Mannoz birimleri 

birbirlerine -1,4 bağlarıyla bağlanırken, galaktoz birimlerine ise -1,6 bağlarıyla 

bağlanırlar. Guar gumın yapısı LBG’ ye benzemesine rağmen subsutisyon derecesinin 

yüksek olması özelliğiyle LBG’ den farklılık göstermektedir. Subtutisyon derecesinin 

yüksek olması guar gama yüksek hidratlanabilme özelliği kazandırmaktadır. Bu yüzden 

guar gam soğuk suda bile çok iyi çözünebilmektedir [3]. Guar gumın %0,5 oranına kadar 

Newtonian özellik göstermesine karĢın daha yüksek konsantrasyonlarda yüksek kıvamın 

oluĢmasına neden olmaktadır [20]. Guar gamın soğuk suda çok iyi bir Ģekilde çözünmesi 

yüksek sıcaklık uygulamalarında çok önemli avantajlar sağlamaktadır. Bunu nedeni ise 

stabilizatörlerin düĢük sıcaklıkta karıĢabilmesi ve kısa zamanda hidratlanabilme etkisini 

gösterebilmeleridir [3]. 
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LBG, guar gam gibi bitki tohumlarının öğütülmesiyle oluĢan ve tohum endosperminden 

elde edilmektedir. LBG guar gamda olduğu gibi galaktoz ve mannoz birimlerinden 

oluĢmaktadır. Fakat guar gamın subtitusyon derecesi LBG subtitisyon derecesinden daha 

yüksektir. LBG düĢük konsantrasyonlarda bile yüksek vizkozite oluĢturabilmektedir. 

Ayrıca LBG uygun Ģartlarda jel oluĢturabilmektedir [3]. LBG diğer stabilizatörlerle birlikte 

sinerjik özelik göstermekte ve %0,2 gibi çok düĢük konsantrayonlarda bile yüksek kıvamın 

hatta zayıf bir jelin oluĢmasına neden olmaktadır. Buna en iyi örnek ise ksantan gam ile 

olan uygulamasıdır. Bu stabilizatörlerin %0,2 oranındaki karıĢımı, buzlu ürünlerde jel 

oluĢumuna neden olmaktadır. Bu özellik LBG’ın karıĢımdaki miktarı 4 katına çıktığında 

daha belirgin olmaktadır [20]. LBG’ın düĢük subtitusyon derecesine sahip olması su 

içerisindeki çözünürlüğünü kısıtlamaktadır. Bu gam soğuk suda kısmen çözünebilmektedir. 

LBG’ın suda tamamen çözünebilmesi için yüksek sıcaklık değerlerine ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bu özellik LBG’ın birçok gıda uygulamasında kullanımını kısıtlamasına 

rağmen LBG yüksek kıvam oluĢturabilme özelliğinden dolayı dondurma ve diğer buzlu 

ürünlerin yapısında kullanılan önemli bir stabilizatördür [3]. 

 Ksantan gam,  Xanthomonas campestris tarafından üretilen bir eksopolisakkarittir. Bu gam 

besiyerinden isopropil alkol tarafından çöktürülme yoluyla elde edilir[3]. Ksantan gam 

temel olarak selülozda olduğu gibi glikoz birimlerinin -1,4 Ģeklinde bağlanmasıyla oluĢur. 

Ayrıca bu temel zincire bağlı olarak iki mannoz ve birde glukonik asitten oluĢan yan zincire 

bağlı trisakkarit içermektedir [20]. Ksantan gamın sahip olduğu bu yapı moleküle önemli 

fonksiyonlar kazandırmaktadır. Ksantan gum bu yapı sayesinde suda çok iyi bir Ģekilde 

çözünebilmekte, geniĢ bir pH ve sıcaklık aralığından homojen vizkozite sağlamakta ve 

yüksek derecede psedöplastik özellik göstermektedir. Ksantan gam, düĢük 

konsantrasyonlarda yüksek vizkozite değerlerine sahiptir. Ayrıca molekülündeki yan 

zincirler ksantan gamı enzim, pH, sıcaklık, mekanik etkiler, dondurma ve çözündürme gibi 

iĢlemlere karĢı dayanıklı hale getirmektedir [3]. 

Bu hidrokolloidlerin fonksiyonel özelikleri kimyasal yapılarının değiĢtirilmesiyle modifiye 

edilebilir. Bu maddelerin her birinin özellikle depolama sırasında ürünün yapı, tekstür ve 
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erime özelliklerine olan etkileri farklıdır. Bu maddelerin bu özelliklerinden dolayı karıĢım 

halinde kullanılarak sinerjik özelliklerinden faydalanmak mümkündür [21].  

Yenilebilir sütlü buzların yapısında kullanılacak stabilizatörlerin seçimine dikkat etmek 

gerekir. Stabilizatörlerin miktarının ve çeĢidinin doğru bir Ģekilde saptanması kaliteli bir 

ürün ve düĢük maliyet açısından önemlidir. Bu yüzden bu maddelerin kullanılmasında 

dikkat edilmesi gereken önemli durumlar vardır. Stabilizatörler gereğinden daha az 

miktarda katılırsa dondurmada tüketim sırasında kolay erime, taneli yapı, kolay ufalanan 

gevrek bir yapı oluĢumu gibi olumsuz durumlara neden olur. Ayrıca hava kabarcıkları 

homojen olarak dağılmaz ve üretimde yayıklanma riskinin artmasına neden olmaktadır. 

Eğer stabilizatörler gereğinden fazla miktarda katılırsa dondurmanın dilde erime süresi 

yüksek olur ve istenmeyen viskoelastik bir yapı oluĢur [2]. 

Ayrıca kullanılan stabilizatör maddelerin kullanılmasında miktarları dıĢında dikkat edilmesi 

gereken bazı özel durumlar vardır. Örneğin jelâtin, kuru halde yaklaĢık dört katı Ģeker ile 

karıĢtırıldıktan sonra, ısısal iĢlemden önce soğuk karıĢıma katılmaktadır. Jelâtinin etkisini 

en üst düzeyde gösterebilmesi için, pastörize edilip soğutulan karıĢımlar 20–24 saat kadar 

dinlendirilir. Jelâtin kesinlikle önerilen orandan fazla kullanılmamalıdır. Aksi halde ürün 

muhallebiye benzer bir duruma dönüĢmekte ve lezzeti olumsuz etkilenmektedir. 

Sodyum karboksimetil selüloz (CMC) gibi selüloz türevleri soğuk karıĢımlarda iyi 

çözünmekle beraber, serum ayrılması gibi kusurlara yol açabilir.  Ama bu kusur, sözü 

edilen ürüne bir miktar karregenan katılmasıyla önlenebilir. 

LBG ve guar gam tek baĢına kullanıldıklarında istenen sonucu vermezler. Bu sebeple diğer 

stabilizatörler ile karıĢtırılarak kullanılmalıdır. Salep stabilizatör olarak özellikle 

dondurmalarda çok sık kullanılmaktadır. Salep dondurma miksine Ģekerin bir bölümüyle 

karıĢtırılarak %0,5-%1,0 oranında katılmaktadır [2]. 

Stabilizatörlerin yenilebilir sütlü buzların özellikle de dondurmanın reolojik özelliklerine, 

buz kristal büyüklüğü ve erime süresi üzerine etkisini incelemek amacıyla yapılan birçok 

araĢtırma bulunmaktadır. 



14 
 

Hidrokolloidler yaygın olarak dondurma gibi buzlu ürünlerde, düzgün bir tekstür, homojen 

yapıda bir ürün ve erimeye karĢı yüksek bir direnç sağlamak için kullanılır. Ancak bu 

maddelerin kullanılmasındaki asıl amaç depolama sırasında meydana gelen sıcaklık 

dalgalanmalarına karĢı üründe buz kristal geliĢimini azaltmaktır [22]. Stabilizatörlerin 

baĢlangıç buz kristal büyüklüğü açısından herhangi bir etkisi yoktur [23]. Ancak 

rekristalizasyon sırasında kristal büyüklüğünün belirli bir oranda tutulmasında olumlu 

etkiler gözlenmiĢtir [23-30]. 

Birçok araĢtırmacı stabilizatörlerin düĢük konsantrasyonlarını içeren model sistemlerde 

dondurma üzerine yaptıkları araĢtırmalarda stabilizatörlerin dondurmanın erime entalpisi 

[31], cam geçiĢ sıcaklığı [32,33] dondurabilen su miktarı [34] gibi faz-durum geçiĢ 

özelliklerini önemli derecede etkilemediğini gözlemlemiĢlerdir. 

 Stabilizatörlerin dondurmanın viskozitesinin artırılması ve kontrollü bir kristal büyümesine 

olan etkileri ile ilgili birçok araĢtırma yapılmıĢtır. Bu araĢtırmalarda artan konsantrasyonla 

birlikte kontrollü bir kristal büyümesi ve yüksek viskozite değerleri gözlenmiĢtir [35, 36]. 

Fakat bu araĢtırmalarda aynı konsantrasyonlara sahip farklı stabilizatörlerin aynı etkiyi 

göstermedikleri saptanmıĢtır [33]. Bolliger ve ark. yaptıkları çalıĢmada viskozite ve kristal 

geliĢimi arasında doğrusal bir iliĢkinin olduğunu bulmuĢlardır. Bu araĢtırmacılar 

stabilizatörlerin kristalizasyon ile ilgili bu fonksiyonlarının dondurma içerisindeki 

donmamıĢ fazdaki konsantrasyonlardan kaynaklanabileceğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca bu 

özelliğin kristal geliĢimiyle ilgili olan sıcaklık dalgalanmaları sırasında, kristal geliĢimini 

artıran suyun yüzeye doğru geçiĢi veya çözünen maddelerin yüzeyden ayrılmasın etkisi 

sonucunda oluĢtuğu bildirilmiĢtir [37]. 

Dondurma model sistemi üzerine yapılan bir araĢtırmada, LBG konsantrasyonu artıkça 

rekristalizasyon değeri azalmıĢ, belirli bir değerden sonra ise sabit kalmıĢtır. Guar gam 

ilavesinde ise aynı Ģekilde kristalizasyon değeri konsantrasyonun artmasıyla birlikte 

azalmıĢ, belirli bir değerden sonra ise artmaya baĢlamıĢtır. Bu sisteme jelleĢmeyen metoksi 

pektin ilavesinde ise guar gamla benzer bir sonuç elde edilmiĢtir. Fakat her iki 
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stabilizatörün kullanımı sonucu, rekristalizasyonun azaltılması açısından LBG kadar etkili 

bir sonuç elde edilememiĢtir.  

Bazı araĢtırmacılar, üründeki faz ayırımı sonucunda gözlenen rekristalizasyonun sebebini, 

stabilizatörlerin tamamen çözünmemesi ve homojen olarak dağılmamasına bağlamıĢlardır 

[38]. 

Rekristalizasyon stabilizatörlerin jelleĢtirme özelliği ve su tutma kapasitesiyle de ilgili olan 

bir durumdur. Jel sıkılığı aynı zamanda kristal geliĢiminin engellenmesi ve kristal Ģeklinin 

değiĢmesiyle ilgili olan bir durumdur. Kristalizasyon olgunlaĢtırma süresi ve gel elastikiyeti 

artıkça azalmaktadır. Bu özellik bazı araĢtırmacılara göre ürünün buz formuyla birlikte 

mekanik interfaz özelliğiyle açıklanmıĢtır [39].  

Yapılan diğer bir araĢtırmada, jel sıkılığının kristal oluĢumunun azaltılmasında önemli bir 

etkisinin olmadığını savunmuĢtur [32]. Bu araĢtırmacılar bu durumun jelin kırılganlığından 

ve daha kolay kopabilme özelliğinden kaynaklanabileceğini vurgulamıĢlardır. Ancak daha 

esnek bir jelleĢme durumunda kristal geliĢiminin engellenebilmesinin mümkün 

olabileceğini bildirmiĢlerdir.  

Benzer diğer bir araĢtırmada, stabilizatörlerin jelleĢme olmadan da ürünün kristal geliĢimini 

azaltabileceğini savunmuĢlardır [28].  

Stabilizatörlerin mekanizmasının açıklanması üzerine yapılan bir araĢtırmada, Ģeker veya 

Ģeker protein çözeltisinin düĢük sıcaklıklarda, LBG ve guar gamın kristal geliĢiminin 

azaltılması üzerine etkileri incelenmiĢtir. Bu araĢtırmada, LBG’ın guar gama göre kıvamlı 

bir yapının oluĢmasında daha etkili olduğu saptanmıĢtır. Buna bağlı olarak kristal 

geliĢiminin daha etkili bir Ģekilde engellenebileceği önerilmiĢtir [26]. Yapılan diğer bir 

araĢtırmada ise LBG’ın sıcaklık dalgalanmaların olduğu bir model sistemde guar gama göre 

rekristalizasyonu daha etkili bir Ģekilde engellenebildiği bulunmuĢtur[40]. 

Dondurma ve benzeri gıdalarda kristal büyümesinin kontrolünün, stabilizatörlerin suyu 

bağlaması ve viskoziteyi artırmasıyla yakından ilgili olduğu baĢka diğer araĢtırmalarda da 

gözlenmiĢtir [35,36]. Budiaman ve Fenema yaptığı araĢtırmada %2’ den daha az 
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konsantrasyonlarda CMC, karragenan, sodyum aljinat, guar gam ve LBG kullanılmıĢ ve 

%3’ den daha az oranda buz kristallerinin düĢmesi sağlarken, jelatinin aynı oranda buz 

kristallerine bir etkisinin olmadığını gözlemiĢlerdir. Bu stabilizatörler arasında LBG ve 

guar gam en düĢük etkiyi göstermiĢlerdir. Bu stabilizatörler buz kristal oluĢumunu %0,8-1 

oranında düĢürmüĢlerdir. Bu stabilizatörlerin konsantrasyonlarının artmasıyla birlikte buz 

forma dönüĢebilecek su miktarında azalma gözlenmiĢtir. Yani stabilizatörlerin 

konsantrasyonların artmasıyla birlikte buz kristal oluĢumunda azalma gerçekleĢmektedir 

[41]. 

Fernandeza ve ark. yaptığı bir çalıĢmada %16 oranında Ģeker çözeltisi içerisine LBG, guar 

gam ve ksantan gam ilave ederek buz kristallerinin oluĢumunu incelemiĢlerdir. LBG ve 

ksantan gam karıĢımlarında jelleĢme gözlenmiĢ ve gum ilavesiyle birlikte buz kristallerinin 

büyüklüğünde önemli bir düĢüĢ gözlenmiĢtir. LBG ve ksantan gam rekristalizasyonu 

önemli derecede azaltırken guar gamda bu azalma ksantan  gam ve LBG’ da olduğu ölçüde 

olmamıĢtır [42]. 

Gıdaların özellikle yarı katı ve sıvı gıdaların kalitelerinin belirlemesinde reolojik özellikler 

önemli bir rol oynamaktadır. Reolojik özellikler ürünün duyusal özelliklerinin belirlenmesi 

yanında ürünün fiziko kimyasal özellikleri hakkında da fikir vermektedir. Ayrıca ürünün 

reolojik özellikleri özellikle dondurma ve sütlü buz gibi kristal yapıda olan ürünlerin 

erimeye karĢı olan dirençleri hakkında da fikir vermektedir [43]. 

Sıvıların akıĢkanlık ve deformasyonları ile ilgili bilime reoloji adı verilmektedir. Reoloji, 

maddenin uygulanan kuvvet karĢısında akıĢ davranıĢındaki değiĢikliği ortaya koyar ve bir 

maddeye uygulanan stres ile meydana gelen Ģekil değiĢikliği arasındaki iliĢkiyi açıklamaya 

çalıĢır. Reolojik özellikler,  kuvvet ve Ģekil değiĢikliğinin zamanın bir fonksiyonu olarak 

ölçülmesiyle belirlenir [44]. 

Reolojik veriler gıda endüstrisinde birçok açıdan önemlidir, bunlar baĢlıca: 

 Isı değiĢtiricileri, boru hatları, pompalar, karıĢtırıcılar gibi çok geniĢ bir alanı 

kapsayan gıda ekipmanlarının mühendislik hesaplamalarında, 
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 Ara ürün ve son ürün kalite kontrolünde, 

 Gıdanın yapısı ve duyusal özelliklerinin belirlenmesinde, 

 Gıdanın raf ömrünün belirlenmesi için yapılan testlerde, 

 Gıdanın fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesinde, 

 Ürün içeriğinde kullanılan maddelerin fonksiyonel özelliklerinin belirlenmesinde 

reolojik ölçümler önemlidir [45]. 

Sıvılar akıĢkanlık özelliklerine göre Newtonian ve Newtonian olmayan akıĢkanlar olmak 

üzere ikiye ayrılırlar. Newtonian akıĢkanlarda kesme hızı ve kesme stresi arasında doğrusal 

bir iliĢki vardır. Newtonian sıvılarda viskozite kesme hızından bağımsızdır. Kesme hızı 

arttıkça doğrusal olarak kesme stresi de artıĢ gösterir. Bunun dıĢındaki akıĢ özelliği 

gösteren sıvılar Newtonian olmayan sıvılar olarak adlandırılır. 

ÇeĢitli sıvı ve yarı sıvıgıdaların akıĢ davranıĢlarının belirlenmesinde aĢağıdaki eĢitlik 

oldukça uygundur. 

                                              = 𝐾𝑛 +                                                            (1) 

Bu eĢitlikte K kıvam katsayısı, n akıĢ davranıĢ indeksi ve  baĢlangıç stresini ifade 

etmektedir. Newtonian ve Bingham plastik akıĢ özelliği gösteren sıvılarda K sırasıyla 

görünür viskoziteyi ve plastik viskoziteyi ifade eder [45].  

 Newtonian olmayan sıvılar zamana bağımlı ve zamana bağımsız olmayan sıvılar olmak 

üzere iki kısma ayrılırlar. Zamandan bağımız akıĢkanlar, kesme hızına bağlı olarak kesme 

incelmesi ve kesme koyulaĢması gösteren akıĢkanlar olarak iki kısma ayrılır [45]. 

Newtonian olmayan akıĢkanların büyük bir çoğunluğu kesme incelmesi gösteren akıĢ 

özelliklerine sahiptir. Bu sıvılarda kesme hızı artıkça kesme stresinde azalma gözlenir. Yani 

kesme hızına bağlı olarak viskozite de azalma gözlenir [46]. Bu akıĢkanlar pseodö plastik 

akıĢkan olarak da isimlendirilir. Kesme koyulaĢması gösteren akıĢkanlar ise Newtonian 

olamayan akıĢkanlar içerisinde çok az görülen akıĢkan tipidir. Bu akıĢkanlar, dilatant 

akıĢkanlar olarak da isimlendirilir. Kesme hızı artıkça vizkozitede de artıĢ gerçekleĢir. Bu 

akıĢkanların akıĢ özelliği Tablo 2.2’ de gösterilmektedir [45]. Zamana bağlı akıĢkanlar ise 
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zamana bağlı olarak viskozitelerinde artma ve azalma gösteren akıĢkanlar olmak üzere 

ikiye ayrılırlar. Sabit kesme hızında viskozitelerinde azalma gösteren akıĢkanlar 

Thiksotropik akıĢkanlar, sabit kesme hızında viskozitelerinde artıĢ gösteren akıĢkanlar ise 

Rheopektik akıĢkanlar olarak isimlendirilir. Her iki akıĢ özelliğinde de sabit kesme hızında 

kesme stresinde görülen artıĢ ve azalıĢlar geri dönüĢümlüdür[46]. 

Tablo 2.2. Newtonian ve Newtonian olmayan akıĢkanların akıĢ davranıĢ özellikleri ve bu 

akıĢ özelliğine sahip bazı gıda örnekleri [45]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bingam Plastik ve Hershel-Bulkey akıĢkanların en önemli özellikleri ise, akmalarına yeterli 

olabilecek sınırlı bir baĢlangıç stresi içermeleridir. Bu akıĢ özelliğine sahip akıĢkanlar bu 

baĢlangıç stres değerinin altında katı bir davranıĢ sergiler. Özellikle tereyağı, yoğurt gibi 

gıda maddelerinin üretildiği sistemlerin dizaynında ve bu ürünlerin kalitelerinin 

korunmasında bu özellik göz önünde bulundurulması gerekmektedir. Newtonian ve 

Newtonian olmayan akıĢkanların kesme hızına bağlı olarak sergiledikleri akıĢ davranıĢ 

özellikleri ġekil 2.1’ de gösterilmektedir [45]. 

 

 

AkıĢkan K N  Gıdalar 

Hershel-Bulkley >0 0<n< >0 DoğranmıĢ balık 

ezmesi, kuru 

üzüm ezmesi 

Newtonian >0 1 0 Su, meyve suları, 

süt, bitkisel yağlar 

Psedöplastik >0 0<n<1 0 Elma sosları, muz 

püresi, portakal 

suyu konsantresi 

Dilatant >0 1<n< 0 Bazı bal tipleri, 

NiĢasta çözeltileri 

Bingham plastik >0 1 >0 Domates salçası 
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ġekil 2.1. ÇeĢitli akıĢkanların kesme hızına bağlı olarak kesme streslerindeki 

değiĢim(A:Hersley-Bulkley, B: Bingham Plastik, C: Kesme incelmesi, D: Newtonian, E: 

Kesme koyulaĢması). 

Sıvı ve yarı sıvı maddelerin akıĢkanlık özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan çeĢitli 

metotlar vardır. Bu metotlar üslü-yasa (Ostwal-de-Walle), Hershel-Bulkey, Cason ve 

Bingham modelleridir. 

Üssü Yasa Modeli                             = K
n                                          

(
 
1)

                   
 

Hershel-Bulkey                                 = KH 
n
+ Y                         ( 2)            

Casson                                               
0,5

=KC
0,5

+ Y
0,5

             ( 3)              

Bignham Modeli                                =B+Y                                  (4 )            

 

Bu eĢitliklerde  kesme stresi(Pa),  kesme hızını(s
-1

),  n akıĢ davranıĢ indeksi, K kıvam 

katsayısını(Pa.s
n
) ve Y  ise baĢlangıç stresi göstermektedir. Bu akıĢ davranıĢ modellerinden 

üslü yasa modeli gıdaların akıĢ davranıĢ özelliğinin belirlenmesinde en çok kullanılan 

modeldir[45].       
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Kayacıer ve Doğan farklı stabilizatörlerin salep örneklerinin reolojik özelliklerine etkisini 

inceledikleri bir araĢtırmada 25C örneklerin görünür viskozite değerlerini ölçmüĢler ve 

örneklerin reolojik tanımlanmasını üslü yasa modeli kullanarak yapmıĢlardır. Örneklerin 

görünür viskozite değerleri stabilizatör konsantrasyonuyla artmıĢ ve örneklerin artan kesme 

hızına bağlı olarak viskozitelerinde azalıĢ gözlemiĢlerdir [47]. Patmore ve ark.  LBG ve 

guar gamın dondurma model sisteminde örneklerin reolojik özelliklerine etkisini 

inceledikleri bir araĢtırmada süt tozu içeren bir örneklerin kesme incelmesi akıĢ davranıĢı 

sergilediği içermeyen örneklerin ise Newtonian akıĢ davranıĢ tipini sergilediğini 

gözlemlemiĢlerdir. LBG içeren bazı örneklerde sıcaklık dalgalanmalarına bağlı olarak zayıf 

bir jel oluĢtuğunu ve bu örneğinin reolojik özelliklerinin tanımlanmasının ise Hershel-

Bulkey modeli kullanarak yaptıklarını bildirmiĢlerdir [40]. KuĢ ve ark farklı salep 

oranlarının(%0,5-1,5) dondurmanın reolojik özelliklerine etkisini inceledikleri bir 

araĢtırmada azalan salep konsantrasyonlarına bağlı olarak görülen Thiksotropik yapının 

azaldığı ve belirli bir değerden sonra kırıldığını gözlemlemiĢlerdir. Bu değerden sonra 

örnekler kesme incelmesi bir akıĢ tipini sergilediklerini bildirmiĢlerdir. Örneklerin reolojik 

özelliklerinin tanımlanmasında üslü yasa modelini kullanmıĢlardır[48]. 
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3. BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEMLER 

3.1. Materyal 

Bu çalıĢmada örneklerin oluĢturulmasında kullanılan yağsız süt tozu, Ģeker, locust bean 

gam, ksantan gam sodyum aljinat, zeytinyağı, soya yağı ve ayçiçeği yağı Bayrak Gıda 

(San. Tic. Ltd ġti, Kayseri’) dan temin edilmiĢtir. Ürün formülasyonunda kullanılan su 

ise Pınar Su (San.Tic.AĢ, Ġzmir)  içme suyundan temin edilmiĢtir.  

3.2. Yöntem 

3.2.1. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örneklerinin hazırlanması 

AraĢtırma model desen 3 tekerrürlü  olacak Ģekilde örnekler 100 ml su üzerinden 

hazırlanmıĢ ve fizikokimyasal ve reolojik özelliklerin belirlenmesi için analize 

alnmıĢtır. Ksantan gam, locus bean gam ve sodyum aljinat ve bu stabilizatörlerin 

kombinasyonunu içeren zeytinyağlı ve soya yağlı yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz 

miksleri hazırlanmıĢtır.  

Kontrol grubu olarak ayçiçeği yağı ve ksantan gam içeren yenilebilir bitkisel yağlı sütlü 

buz miksleri hazırlanmıĢtır. Bitkisel yağlı sütlü buzların bileĢimi son üründe %14 Ģeker, 

%11 yağsız süt tozu, %7 bitkisel yağ, %0,3 emülgatör ve %0,2 oranında stabilizatör 

içerecek Ģekilde hazırlanmıĢtır. Bitkisel yağlı süt buz üretiminde Ģekilde 3.2 deki yol 

izlenmiĢtir. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz miksleri 22 saat olgunlaĢtırmadan sonra 

mikslerde reolojik ve fizikokimyasal analizler yapılmıĢtır. 22 saat olgunlaĢtırma 

iĢleminden sonra örnekler dondurma makinesinde  -4C de 14 dakika süreyle overrun 

iĢlemine tabi tutulmuĢlardır. Örnekler overrun iĢleminden sonra yeterli hacim artıĢı 

sağlandıktan sonra örneklerin istenilen sertliğe ulaĢması için
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-18C sıcaklıkta 24 saat bekletilmiĢlerdir. Bu çalıĢmada hazırlanan örnek gurupları 

Tablo 3.1’de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.l. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz üretim akım Ģeması. 
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Tablo 3.1. Hazırlanan örnek grupları 

 

  

3.2.2 Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz miksinde yapılan analizler 

3.2.2.1 Fizikokimyasal Analizler 

3.2.2.1.1 Titrasyon asitliği tayini 

YaklaĢık 5 g örnek bir erlene tartılmıĢ üzerine 100 ml saf su ilave edilmiĢtir. Saf su 

ilavesinden sonra bitkisel yağlı yenilebilir sütlü buz miksi manyetik karıĢtırıcıda 

homojen hale getirilmiĢ ve üzerine birkaç damla fenolftaleyn indikatörü damlatılmıĢır. 

Daha sonra ayarlı 0,1 N NaOH ilave edilerek 30 s kalıcı olabilen pempe renk elde 

edilinceye kadar titre edilmiĢtir. Asitlik sarfedilen alkalinin miktarı ve analize alınan 

örnek miktarının dikkate alınmasıyla aĢağıdaki formülle % asitlik cinsinden 

hesaplanmıĢtır [49]. 

 

Harcanan N/10 NaOH(ml) x 0.009
% Asitlik = x100

Örnek miktarı (g)
 

 

 

 

 

Örnek no Örnek kodu Stabilizatör çeĢidi Bitkisel yağ çeĢidi 

1 K Ksantan  Ayçiçeği yağı 

2 S1 Ksantan  Soya Yağı 

3 S2 LBG Soya Yağı 

4 S3 Sodyum Aljinat Soya Yağı 

5 S4 LBG+Ksantan Soya Yağı 

6 S5 LBG+Sodyum Aljinat Soya Yağı 

7 S6 Ksantan + Sodyum Aljinat Soya Yağı 

8 Z1 Ksantan  Zeytin Yağı 

9 Z2 LBG Zeytin Yağı 

10 Z3 Sodyum Aljinat Zeytin Yağı 

11 Z4 LBG+Ksantan Zeytin Yağı 

12 Z5 LBG+Sodyum Aljinat Zeytin Yağı 

13 Z6 Ksantan+Sodyum aljinat Zeytin Yağı 
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3.2.2.1.2 pH tayini 

Örneklerin pH değerleri pH metre ( Inolab Terminal Level 3, Almanya) kullanılarak 

belirlenmiĢtir. Bu amaçla pH metre probu mikse doğrudan daldırılmıĢ ve değerin 

sabitlenmesi için yaklaĢık 30 s beklendikten sonra pH ölçümü gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 3.2.2.1.3 Renk tayini 

Örneklerin renk değerleri otomatik renk tayin cihazı ile (Lovibond RT Series 

Reflactance Tintometer, Ġngiltere) ile belirlenmiĢtir. Cihaz, standart kalibrasyon skalası 

ile kalibre edildikten sonra örnekler cihaza ait küvete doldurulup kapağı kapatılarak 

okuma yapılmıĢ ve örneklerin L*, a* ve b* değerleri tespit edilmiĢtir. 

3.2.2.1.4 Reolojik analizler 

Farklı stabilizatör ve farklı bitkisel yağ içeren bitkisel yağlı sütlü buz mikslerinin 

reolojik özelliklerinin belirlenmesinde kon-plaka konfigürasyonuna sahip su banyosu 

(Thermo-Haake K15, Almanya) bağlantılı sıcaklık kontrollü reometre (Thermo-Haake 

Rheostress1, Almanya) kullanılmıĢtır. 0,8 ml bitkisel yağlı sütlü buz miksi örneği 

mikropipet (Pipet-lite, SL-200, ABD) yardımıyla kon ile plaka arasına konmuĢ ve 20 C 

sıcaklık değerinde 1-100 s
-1

 aralığında kesmeye tabi tutulmuĢtur. Her bir kesme hızı 

değerinde 10 s bekleme yapıldıktan sonra örneklerin görünür viskozite değerleri ile 

kesme stresi değerleri tespit edilmiĢtir. Belirlenen kesme hızı aralığında toplam 25 adet 

veri elde dilmiĢtir. Örneklere ait kıvam katsayısı ve akıĢ davranıĢ indeksi değerleri 

Üslü-Yasa modeli ile belirlenmiĢtir. Veri eldesinde RheoWin Data Pro 20 yazılımı ve 

elde edilen verilerin reolojik modeller vasıtasıyla analizinde ise RheoWin Data Manager 

yazılımları kullanılmıĢtır. Bütün reolojik ölçümler 3 tekerrür ve 7 paralel olarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.2.3. Yenilebilir Bitkisel Yağlı Sütlü Buz Ürünü Üzerine Yapılan Analizler 

3.2.3.1.Hacim artıĢı (overrun) tayini  

Dondurma ve benzeri gıdalarda hacim artĢı tayini belirli bir hacimdeki ürün kütlesi ile 

aynı hacimdeki miksin kütlesi ölçülüp bu iki değerin arasındaki farkın ürün kütlesine 

oranlanmasıyla yüzde olarak saptanmıĢtır. 
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Hacim artıĢı tayini amacıyla içerisine 4 C ye soğutulmuĢ destile su, düz bir zemine 

yerleĢtirilen silindirik kap, soğutulmuĢ destile su ile üstten taĢıncaya kadar 

doldurulmuĢtur. TaĢma durduğunda silindirik kap altına boĢ bir beher yerleĢtirilmiĢ ve -

24 C’de depolanmıĢ bitkisel yağlı sütlü buz numunesi 0.05 g duyarlılıkla tartılarak 

silindirik kap içine bırakılmıĢtır. TaĢma iĢlemi sona erdiğinde alttaki behere toplanan 

taĢan sıvı hacmi ölçülerek, aĢağıdaki formül vasıtasıyla hacim artıĢı hesaplanmıĢtır [50]. 

Taşan suyun hacmi
Hacim artıĢı indeksi = 

Örnek ağırlığı
 

3.2.3.2 Erime oranı tayini 

Üzerine bir huni yerleĢtirilmiĢ erlenmayer darası alındıktan sonra huninin üzerine belirli 

ağırlıkta dondurma örneği tartılıp oda sıcaklığında (20-25 C) toplam 60 dakika süreyle 

erimeye bırakılmıĢ ve 45 ile 60. dakika sonlarında varsa erimemiĢ örneklerde kısmı bir 

spatül yardımıyla alınarak tekrar tartım yapılmıĢtır. Süre sonlarında elde edilen 

ağırlıklar ile baĢlangıç ağırlığından yararlanılarak % erime oranları hesaplanmıĢtır [51]. 

 

3.2.3.3 Erime süresi tayini 

 Erime süresi analizine alınmadan önce yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örnekleri -

18C de depolanmıĢtır. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örnekleri (270g), 30C 

sıcaklıktaki ortamda bir eleğin üzerine(1cm*1cm) yerleĢtirilmiĢtir. Elekten geçen 

örneğin ağırlığı zamanın bir fonksiyonu olarak kaydedilmiĢtir. 30g örneğin erimesi için 

geçen süre erime süresi belirlenmiĢtir [8].  

3.2.3.4 Üründe yapılan duyusal analizler 

Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örneklerinin duyusal değerlendirmesi 5 kiĢilik bir 

panelist grup tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. Duyusal panel gıdaların duyusal analizinde 

tecrübe sahibi olan Erciyes Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü öğretim elemanları 

ve lisansüstü öğrencilerden oluĢturulmuĢtur. Panelistler dondurma örneklerini TSE 4265 

[52] de verilen duyusal özellikler kapsamında yapı ve kıvam, tat ve koku, renk ve 

görünüĢ bakımlarından değerlendirmiĢlerdir. 
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Örnek No:……….. 

Özellik Nitelik Puan 

 

 

 

 

RENK VE GÖRÜNÜġ 

 

 

 

 

ÇOK ĠYĠ 5 

ĠYĠ 

a) Net olmayan renk 

b) Görünümü biraz bozuk 

 

4 

 

AZ KUSURLU 

                    a)   Tabii olmayan renk 3 

KUSURLU 

a) Görünüm çok bozuk 
 

2 

 

 

 

 

YAPI VE KIVAM 

ÇOK ĠYĠ 5 

ĠYĠ 

                a)       Sert ve sıkı 
4 

AZ KUSURLU 

a) Delikli hava 

kabarcıklı 

b) YapıĢkan 

c) GevĢek dağılan 

                d)     Çamurumsu, ıslak 

3 

KUSURLU 

a)     KristalleĢmiĢ 
2 

 

 

 

 

 

 

 

 

TAT VE KOKU 

ÇOK ĠYĠ 5 

ĠYĠ 

a) DüĢük asitlik  

b) ġeker azlığı  

                 c)    ġeker fazlalığı 

4 

AZ KUSURLU 

a) Acı, yanığımsı, 

maltımsı 

b) Bitkisel yağdan 

gelebilecek kötü tat 

c) Aroma eksikliği 

d) Aroma fazlalığı  

e) PiĢmiĢ tat 

                 f)     Yüksek asitlik 

3 

KUSURLU 

a) Küf tadı 

b) EkĢimsi 

c) Mayamsı 

                d)     Acı ve sabunumsu 

2 

 

 

TOPLAM BEĞENĠ 

ÇOK BEĞENDĠM 5 

BEĞENDĠM 4 

BEĞENMEDĠM 3 

HĠÇ BEĞENMEDĠM 2 

 

ġekil 3.2. Duyusal analiz değerlendirme formu[52]
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3.2.4 Ġstatistiksel Analizler 

Yapılan analizler neticesinde elde edilen verilerin istatistiki olarak değerlendirilmesinde 

SAS 8.0 [53] istatistik paket programı kullanılmıĢtır. Farklı stabilizatör ve farklı bitkisel 

yağ içeren örnekler arasındaki istatistiksel farklıklar tek faktör ve iki faktör ANOVA ile 

hesaplanmıĢtır. Gruplar arasındaki farklılıkların belirlenmesi amacıyla da Tukey  çoklu 

karĢılaĢtırma testi kullanılmıĢtır. 
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4. BÖLÜM 

BULGULAR 

 

4.1.Yenilebilir Sütlü Buz Miksinin Reolojik Özellikleri 

4.1.1 Görünür Viskozite 

Farklı stabilizatör ve farklı bitkisel yağ kullanılarak hazırlanan bitkisel yağlı yenilebilir 

sütlü buz mikslerinin 20C de yapılan reolojik analizler sonucunda artan kesme hızına 

bağlı olarak görünür viskozitelerinde azalma gözlenmiĢtir. Dondurma ve diğer süt 

ürünlerinin genelde artan kesme hızına bağlı olarak görünür viskozitelerinde azalma 

gözlenmekte yani pseudö plastik akıĢkan özelliği sergilemektedirler. Ayçiçeği yağı ve 

ksantan gamla hazırlanmıĢ kontrol örneğinin ağızdaki kesme hızı olan 55 s
-1 

 kesme 

hızında görünür viskozite değeri 0,1144 Pa.s olarak bulunmuĢtur. Kontrol örneğinin 

artan kesme hızına bağlı olarak viskozite değerindeki değiĢim ġekil 4.1’de 

gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 4.1. Kontrol örneklerinin artan kesme hızına bağlı olarak görünür viskozitesindeki 

değiĢim 
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Soya yağı ile hazırlanmıĢ ve farklı stabilizatör ve bu stabilizatörlerin kombinasyonlarını 

içeren yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz mikslerinin görünür viskozitelerindeki 

değiĢimlerini incelediğimizde kontrol grubunda olduğu gibi artan kesme hızına bağlı 

olarak viskozitelerinde azalma gözlenmiĢtir. Stabilizatörlerin tek baĢlarına görünür 

viskozitelerine olan etkilerini incelediğinde en yüksek değerin, ksantan gam ile 

hazırlanan örnek olduğu belirlenmiĢtir. 55s
-1

 kesme hızında ksantan gamla hazırlanan 

örneğin görünür viskozite değeri 0,1175 Pa.s olarak bulunmuĢtur. Bu değerin kontrol 

gurubu örneğinin viskozite değerine oldukça yakın olduğu gözlenmiĢtir.  

Stabilizatörlerin kombinasyonlarının görünür viskozite değeri üzerine etkilerini 

incelediğimizde ise en yüksek değerin LBG ve ksantan gamın kombinasyonuyla 

hazırlanan S4 örneğinden elde edildiğini görmekteyiz. 55 s
-1

 kesme hızında saptanan 

değer 0,226 Pa.s olmuĢtur. Bu değer, ksantan gamla hazırlanan S1 örneği ve kontrol 

gurubu örneğin görünür viskozitesinden yaklaĢık 2 kat, LBG gamla hazırlanan örneğin 

görünür viskozitesi olan 0,102 Pa.s değerinden ise yaklaĢık 2,5 kat daha fazla olduğu 

görülmüĢtür. Diğer stabilizatörlerin kombinasyonlarını içeren S5 ve S6 örneklerinden 

ise bu kombinasyonda olduğu kadar güçlü bir sinerji gözlenmemiĢtir. Sodyum aljinat 

kullanılarak hazırlanan S3 örneğinin 55s
1
 kesme hızındaki görünür viskozite değeri 

0,109 Pa.s değerinde iken bu stabilizatörün LBG ve ksantan gam kombinasyonuyla 

hazırlanan S5 ve S6 örneklerinin görünür viskozite değerleri sırasıyla 0,108  ve 0,113 

Pa.s olarak bulunmuĢtur. Soya yağı ile hazırlanmıĢ yenilebilir sütlü buz mikslerinin 

artan kesme hızına bağlı olarak viskozitelerindeki değiĢim ġekil 4.2’ de  görülmektedir. 

 

ġekil 4.2. Artan kesme hızına bağlı olarak soya yağı ile hazırlanan yenilebilir sütlü buz 

mikslerinin viskozite değiĢimleri 
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Zeytinyağı kullanılarak hazırlanan yenilebilir sütlü buzların diğer örneklerde olduğu 

gibi artan kesme hızına bağlı olarak viskozitelerinde azalma gözlemlenmiĢtir. 

Zeytinyağı ile hazırlanan örneklerin 55s 
-1

 kesme hızında en yüksek viskozite değeri 

soya yağı ile hazırlanan örnekte olduğu gibi ksantan gamla hazırlanan Z1 örneğinde 

bulunmuĢtur.55s
-1

 kesme hızında Z1 örneğinin viskozite değeri 0,130 Pa.s olarak 

bulunmuĢtur. Stabilizatörlerin kombinasyonlarının görünür viskoziteye olan etkilerini 

incelediğimizde en yüksek değer LBG ve ksantan gam karıĢımıyla hazırlanan Z4 

örneğinde bulunmuĢtur.55s
-1

 kesme hızında 0,227 Pa.s olan bu değer LBG ve ksantan 

gamın tek baĢına kullanımıyla hazırlanan Z2 ve Z1 örneklerinden sırasıyla 2 ve 2.5 kat 

daha fazladır. Zeytin yağı ile hazırlanan Z3, Z5 ve Z6 örneklerin 55
-1

 kesme hızında 

görünür viskozite değerleri sırasıyla  0,096, 0,098 ve 0,105 Pa.s olarak saptanmıĢtır. 

 

ġekil 4.3. Artan kesme hızına bağlı olarak zeytin yağı il hazırlanmıĢ örneklerin görünür 

viskozite değerlerindeki değiĢim. 

Ayçiçeği yağı, soya yağı ve zeytinyağı ile hazırlanan örneklerin 55
-1

 kesme hızında 

görünür viskozite değerlerinde kullanılan stabilizatör çeĢidine bağlı olarak önemli bir 

değiĢim görülmektedir. Aynı stabilizatör ve kombinasyonlarıyla hazırlanan örneklerin 

viskozite değerleri birbirine yakın çıkmıĢtır. 

Farklı bitkisel yağ çeĢidi örneklerin görünür viskozitelerini önemli derecede 

etkilememiĢtir. Z1 ve S1 örnekleri kontrol örneğinin görünür viskozitesine yakın 

değerlerde iken Z4 ve S4 örneklerinin görünür viskozite değerleri kontrol örneğinin 

görünür viskozitesinden oldukça yüksek çıkmıĢtır. Diğer örneklerin 55s
-1

 kesme 
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hızındaki görünür viskozite değerleri kontrol örneğinin görünür viskozite değerinden 

düĢük bulunmuĢtur. 

 

ġekil 4.4. 55 s
-1

  kesme hızında örneklerin görünür viskozite değerleri 

4.1.2 Kıvam Katsayısı 

Farklı stabilizatör ve farklı bitkisel yağ kullanılarak hazırlanan yenilebilir sütlü buz 

mikslerinin 20C deki kıvam katsayısı (K) ve akıĢ davranıĢ indeksi (n) değerleri Tablo 

4.1 de gösterilmiĢtir. 

Tablo 4.1. Yenilebilir sütlü buz mikslerine ait K, n ve R
2
 değerleri 

Örnek K(Pa.s n R2 

K 1,353 0,3934 0,9990 

S1 1,710 0,4661 0,9999 

S2 0,3714 0,6780 0,9986 

S3 0,5179 0,6062 0,9992 

S4 2,330 0,5034 0,9999 

S5 0,3299 0,7174 0,9997 

S6 0,8337 0,5024 0,9992 

Z1 1,644 0,3652 0,9996 

Z2 0,3299 0,7066 0,9996 

Z3 0,3528 0,6455 0,999 

Z4 2,954 0,2609 0,9996 

Z5 0,3019 0,7159 0,9998 

Z6 0,6857 0,4864 0,9997 
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Yenilebilir sütlü buz mikslerinin belirli bir kesme aralığında elde dilen kesme hızı-

kesme stresi değerleri üslü-yasa modeline uygulanarak, örneklerin kıvam katsayısı ve 

akıĢ davranıĢ indeksi değerleri belirlenmiĢtir. Yenilebilir sütlü buz mikslerine ait en 

yüksek kıvam katsayısı değeri ile Z4 örneğinde gözlenirken, en düĢük değer Z5 

örneğinde gözlenmiĢtir. En yüksek kıvam katsayınsa sahip Z4 örneğinin kıvam katsayısı 

değeri 2,954, kontrol örneğinin kıvam katsayısı değeri 1,353 ve Z5 örneğinin kıvam 

katsayısı 0,3019 olarak bulunmuĢtur. 

Ksantan gam ve kombinasyonlarının kullanıldığı örneklerin kıvam katsayısı değeri 

yüksek çıkmıĢ ve en yüksek değerler LBG ile ksantan gamın birlikte kullanımıyla 

hazırlanan örneklerden elde edilmiĢtir. Genellikle soya yağı ile hazırlanan örneklerin 

kıvam katsayısı değeri zeytinyağı ile hazırlanan örneklerin kıvam katsayısı değerinden 

yüksek çıkmıĢtır. Kullanılan farklı stabilizatör çeĢidinin örneklerin kıvam katsayı 

üzerine etkileri önemli bulunmuĢtur (P<0,01).  

S1, S4, Z1 ve Z4 örneklerinin kıvam katsayısı değerleri kontrol örneğinin kıvam 

katsayısı değerinden yüksek çıkmıĢ diğer örneklerin kıvam katsayı değerleri kontrol 

örneğinin kıvam katsayısı değerinden düĢük çıkmıĢtır. 

 

ġekil 4.5. Yenilebilir sütlü buz mikslerinin kıvam katsayısı değerleri 

4.1.3 AkıĢ davranıĢ indeksi (n) 

Yenilebilir sütlü buz mikslerinin akıĢ davranıĢ indeksi kullanılan stabilizatör çeĢidine 

bağlı olarak farklılık göstermiĢtir. Yenilebilir sütlü buz mikslerine ait en yüksek n 

değeri S5 örneğinde gözlenirken en düĢük n değeri Z4 örneğinde saptanmıĢtır. Yapılan 
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istatistiksel analiz sonuçlarına göre farklı stabilizatör çeĢidinin n değeri üzerine etkileri 

önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Genellikle kıvam katsayı yüksek olan örneklerin n 

değerleri düĢük bulunmuĢtur. Ksantan gam ve LBG ile hazırlanan örneklerin n değerleri 

yüksek çıkarken sodyum aljinat ve LBG ile hazırlanan örneklerin n değerleri yüksek 

çıkmıĢtır.  

 

ġekil 4.1.6. Yenilebilir sütlü mikslerinin kıĢ davranıĢ indeksi (n) değerleri 

Farklı bitkisel yağ çeĢidinin örneklerin n değerleri üzerine etkilerinin önemli olmadığı 

bulunmuĢtur (P>0,01). Ayçiçeği yağı, zeytinyağı ve soya yağı ile hazırlanan ksantan 

gam içeren örneklerin (K, Z1, S1) sırasıyla n değerleri 0,3934, 0,4661 ve 0,3652 olarak 

saptanmıĢtır. S4 ve Z4 örneklerinin n değerleri kontrol örneğinden düĢük diğer 

örneklerin n değeri kontrol örneğininkinden yüksek çıkmıĢtır. 

4.1.2 Fizikokimyasal analizler 

4.1.2.1 Titrasyon asitliği 

Farklı stabilizatör ve bitkisel yağ içeren örneklere ait fizikokimyasal değerler Tablo 4.3. 

de verilmiĢtir. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz mikslerinin titrasyon asitliği değerleri 

kullanılan stabilizaör ve yağ çeĢidine bağlı olarak farklılık göstermiĢtir. Genellikle soya 

yağı kullanılan mikslerin titrasyon asitliği düĢük, zeytinyağı kullanılan mikslerin 

titrasyon asitliği yüksek bulunmuĢtur. En yüksek titrasyon asitliği değeri 0,266 olan Z2 

değerinde iken en düĢük titrasyon asitliği değeri ise 0,186 olarak S6 örneğinde 

gözlemlenmiĢtir. Farklı bitkisel yağ kullanımının örneklerin titrasyon asitliğine etkileri 

önemli bulunmuĢtur (P<0,01). 
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Aynı bitkisel yağ içeren örneklerde en yüksek titrayon asitliği değeri LBG ile hazırlanan 

örneklerden elde edilmiĢtir. Farklı stabilizatör kullanımın örneklerin titrasyon asitliği 

üzerine etkileri isatiksel olarak önemli bulunmuĢtur. Kontrol örneğinin titrasyon asitliği 

değeri 0,197 olarak belirlenirken, S2, S3, S5 ve S6 örneklerinin titrasyon asitliği değeri 

kontrol örneğinden düĢük, diğer örneklerin titrasyon asitliği değeri kontrol örneğinin 

titrasyon asitliği değerinden daha yüksek çıkmıĢtır. 

Tablo 4.3. Yenilebilir sütlü buz mikslerine ait fizikokimyasal değerler 

Örnek Nem (%) pH Asitlik(%) 

K 66,24 ± 0,013         6,503  ± 0,06 0,197 ± 0,06 

S1 65,92 ± 0,003 6,515  ± 0,024 0,204  ± 0,005 

S2 66,34 ± 0,003 6,582  ± 0,019 0,196  ± 0,005 

S3 66,20 ± 0,003 6,575  ± 0,016 0,193  ± 0,009 

S4 66,14 ± 0,023 6,490  ± 0,022 0,201± 0,05 

S5 66,25 ± 0,003 6,634  ± 0,026 0,186  ± 0,003 

S6 65,91 ± 0,002 6,540  ± 0,024 0,186  ± 0,005 

Z1 65,64 ± 0,003 6,408 ± 0,024 0,211 ± 0,01 

Z2 66,30 ± 0,015 6,308 ± 0,025 0,266 ± 0,01 

Z3 66,26 ± 0,002 6,421 ± 0,032 0,215 ± 0,01 

Z4 66,29 ± 0,003 6,534 ± 0,018 0,225 ± 0,01 

Z5 65,92 ± 0,003 6,374 ± 0,007 0,236  ± 0,012 

Z6 65,81 ± 0,003 6,312 ± 0,019 0,256  ± 0,015 

 

 

ġekil 4.7. Yenilebilir sütlü buz mikslerine ait titrasyon asitliği değerleri 
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4.1.2.2. pH Değerleri 

Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz mikslerine ait pH değerleri kullanılan bitkisel yağ ve 

stabilizatör çeĢidine bağlı olarak farklılık göstermiĢtir. En yüksek pH değeri 6.308 

olarak Z2 örneğinde, en yüksek pH değeri ise 6,634 olarak S5 örneğinde gözlenmiĢtir. 

Farklı bitkisel yağ kullanımı, örneklerin pH derecesini önemli derecede etkilemiĢtir 

(P<0,01). Zeytinyağı ile hazırlanan örneklerin pH değerleri soya ve ayçiçeği yağı ile 

hazırlanan örneklerin pH değerinden daha düĢük bulunmuĢtur. Ksantan gam ile 

hazırlanan örneklerin pH dğerleri sırasıyla K örneğinde 6,503, S1 örneğinde 6,515 ve 

Z1 örneğinde 6,408 olarak bulunmuĢtur. Bu durum zeytinyağı kullanımın örneklerin pH 

derecesini önemli derecede düĢürdüğünü göstermektedir. 

Farklı stabilizatör çeĢidinin örneklerin pH değerlerine olan etkileri önemli bulunmuĢtur 

(P<0,01). LBG ile hazırlanan örneklerin pH değerleri diğer stabilizatörlerle hazırlanan 

örneklerin pH değerlerinden düĢük bulunmuĢtur. S4 örneği dıĢında soya yağı ile 

hazırlanan örneklerin pH değerleri kontrol örneğinden yüksek çıkarken, zeytin yağı ile 

hazırlanan örneklerin pH değerleri kontrol örneğinin pH değerinden düĢük çıkmıĢtır 

(ġekil 4.8). 

 

ġekil 4.8.Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz mikslerine ait pH değerleri 
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4.1.2.3 Nem değerleri 

Yenilebilir sütlü buz mikslerine ait nem değerlerinde beklenildiği gibi kullanılan 

stabilizatör ve yağ çeĢidine bağlı olarak önemli bir değiĢiklik gözlenmemiĢtir. Mikste 

kullanılan bileĢenlerin tüm örneklerde yüzde olarak aynı miktarda kullanılmasından 

dolayı farklı stabilizatör çeĢidi örneklerin nem değerlerini önemli ölçüde etkilememiĢtir 

(P>0,01). En yüksek nem değeri 66,34 olarak S2 örneğinde en düĢük değer ise 65,91 

olarak Z6 örneğinde saptanmıĢtır. 

4.1.2.4 Renk değerleri 

Yenilebilir sütlü mikslerine ait L*, a*,b*  değerleri Tablo 4.3 gösterilmektedir. 

Yenilebilir sütlü buz mikslerine ait en yüksek L* değeri, S4 örneğinde (63,34 ) en düĢük 

L* değeri ise Z2 örneğinde (56,54) gözlemlenmiĢtir. LBG ile hazırlanan örneklerin L 

değerleri düĢük bulunmasına rağmen, ksantan gam ile birlikte kullanılmaları halinde L* 

değerleri yüksek bulunmuĢtur. Farklı stabilizatör ve bitkisel yağ kullanımının örneklerin 

L* değerleri üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0, 01). 

Yenilebilir sütlü buz mikslerine ait en yüksek a* değeri -3,51 ile S4 ve Z4 örneğinde en 

düĢük a* değeri -5,10 ile S3 örneğinde gözlenmiĢtir. Kontrol örneğinin a* değeri – 4,42 

olarak bulunmuĢ, S4 örneği dıĢında soya yağı ile hazırlanan örneklerin a* değeri bu 

değerden daha yüksek çıkmıĢtır. Zeytinyağı ile hazırlanan örneklerin a* değerleri 

kontrol örneği değerinden daha yüksek bulunmuĢtur. Yenilebilir sütlü buz örneklerinin 

sıfırın altındaki a* değerleri bu örneklerde yeĢil rengin kırmızıya göre daha baskın 

olduğunu göstermektedir. Kullanılan stabilizatör tipinin mikslerin a* değerleri üzerine 

etkisi önemli bulunmuĢtur (P<0,01). 

Yenilebilir sütlü buz mikslerinin b* değerleri -2,76-0,63 değerleri arasında bulunmuĢ 

kontrol örneğinin ve soya yağı ile hazırlanan örneklerin b* değerleri negatif zeytinyağı 

ile hazırlanan örneklerin b* değerleri ise pozitif olarak tespit edilmiĢtir. En yüksek b* 

değeri Z4 (0,63) en düĢük b* değeri ise S2 (-2,76) örneğinde gözlemlenmiĢtir. Kontrol 

örneğinin b* değeri -1,49 olarak bulunmuĢtur. Farklı stabilizatör kullanımının 

örneklerin b* değerleri üzerine etkileri istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). 
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Tablo 4.3. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz mikslerine ait L*, a*, b* değerleri 

 

4.2.Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz ürününe yapılan analizler 

4.2.1.Hacim artıĢı analizi 

Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz üretiminde ürünün ön dondurma aĢamasında verilen 

hava ürünün kıvam özellikleri, erimeye karĢı direnci ve duyusal kalitesi açından oldukça 

önemli bir faktördür. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buzda dondurmada olduğu gibi 

maksimum %100 oranında hava verilmektedir. Yapılan analizler sonunda kıvam 

katsayısı yüksek olan ürünlerin hacim artıĢ indeksinin de yüksek olduğu saptanmıĢtır. 

En yüksek hacim artıĢı indeksi 1.02 ile Z4 örneğinde en düĢük hacim artıĢı indeksi ise 

0,74 ile Z5 örneğinde gözlemlenmiĢtir. Hacim artıĢ indeksine farklı stabilizatörlerin 

etkisi istatistiksel olarak önemli olarak bulunurken (P<0,01), farklı bitkisel yağ 

kullanımının hacim artıĢ indeksine etkisi önemsiz bulunmuĢtur (P>0,01). Yenilebilir 

bitkisel yağlı sütlü buz örneklerine ait hacim artıĢ indeksi ve diğer analizlere ait değerler 

Tablo 4.4 de verilmiĢtir.   

4.2.2 Erime süresi analizi 

Erime süresi ve erime oranı, yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz ve dondurma gibi 

ürünlerde çok önemli kalite kriterleridir. Bu tür ürünlerde ürünün erimeye karĢı direnç 

göstermesi ve erimeleri sırasında ağızda homojen bir Ģekilde dağılması arzu edilir. 

Örnek L* a* b* 

K 61,13 ± 1,062 -4,42 0,21 -1,49  0,42 

S1 59,62 ± 0.92 -4,89  0,17 -1,93  0,23 

S2 57,25 ± 0,68 -5,08  0,213 -2,76  0,31 

S3 58,93 ± 0,63 -5,10  0,19 -2,60  0,40 

S4 63,38 ± 0,95 -3,51  0,04   -0,63  0,078 

S5 59,21 ± 0,95 -4,80  0,28 -1,70  0,37 

S6   59,97 ± 0,512 -4,93  0,14 -1,95  0,11 

Z1 61,23 ± 0,65 -3,97  0,27 -0,16  0,37 

Z2 56,54 ± 0,53 -4,34  0,37 -0,84  0,52 

Z3 61,10 ± 0,48 -3,80  0,1 0,47  0,24 

Z4 62,47 ± 0,13 -3,51  0,38 0,63  0,27 

Z5 60,11 ± 1.13 -4,26  0,14 0,62  0,67 

Z6 58,65 ± 0,33 -3,80  0,49 0,42  0,61 
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Yapılan analizlerde erime oranının örneklerin kıvam katsayısı ve görünür viskozitesi ile 

yakından iliĢkili olduğu gözlemlenmiĢtir. Görünür viskozitesi ve kıvam katsayısı 

yüksek olan örneklerin erime süreleri yani erimeye karĢı gösterdikleri direncin de 

yüksek olduğu saptanmıĢtır. En yüksek erime süresi 72 dakika erime süresiyle S4 

örneğinden, en düĢük erime süresi ise 52 dakika ile Z5 örneğinden elde edilmiĢtir. Diğer 

tarafdtan kontrol örneğinin erime süresi, 65 dakika olarak bulunmuĢtur. Erime süresi 

üzerine farklı bitkisel yağ ve stabilizatörlerin kullanımının etkisi istatistiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Kıvam katsayısında gözlenen sonuçlara benzer bir durum 

erime süresinde de ortaya çıkmıĢ ve kıvam katsayısı yüksek çıkan  ksantan gam içeren 

örneklerin erime süresi  uzun,  kıvam katsayısı düĢük çıkan sodyum aljinat içeren 

örneklerin erime süresi ise yine düĢük bulunmuĢtur. 

Tablo 4.4. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buzlara ait erime üresi ve erime oranları 

değerleri 

 

4.2.3 Erime oranı 

Erime oranı analizi erime süresi analizinde olduğu gibi örneklerin görünür viskozitesi 

ve kıvam katsayısıyla iliĢkili bir durum sergilemiĢtir. Kıvam katsayısı yüksek olan 

ürünler erimeye karĢı daha çok direnç göstermiĢ ve 45, 60 dakika süresince yapılan 

erime oranı değerleri düĢük çıkmıĢtır. Örneklerin baĢlangıç erime oranları düĢük olduğu 

Örnek Hacim ArtıĢ 

Ġndeksi 

Erime Oranı (%) Erime Süresi 

(dk) 

  45 Dakika 60 Dakika  

K 0,88 64 91 65 

S1 0,92 61 84 68 

S2 0,82 72 100 56 

S3 0,78 74 100 55 

S4 0,98 58 81 72 

S5 0,75 71 100 53 

S6 0,86 68 100 60 

Z1 0,88 73 97 62 

Z2 0,76 69 100 54 

Z3 0,77 65 100 53 

Z4 1,02 56 83 70 

Z5 0,74 78 100 52 

Z6 0,79 72 100 57 
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gözlenirken özellikle de 45 dakikalık bir süreden sonra örneklerin erime oranlarında 

hızlı bir artıĢ tespit edilmiĢtir. Ksantan gam içeren örnekler dıĢındaki örneklerin hepsi 

60 dakikalık bir süre sonunda tamamen erimiĢlerdir. Ksantan gam içeren örneklerin 

erime oranları diğer örneklere oranla daha düĢük çıkmıĢtır. 45 dakika süre sonunda en 

düĢük erime oranları Z4 örneğinden (%56), en yüksek erime oranı ise Z5 

örneğinden(%78,24)  elde edilmiĢtir. Kontrol örneğinin 45 dakikada erime oranı ise % 

64,55 olarak belirlenmiĢtir. 60 dakikalık süre sonunda yapılan erime oranı analizi 

sonunda en düĢük erime değerine sahip örneğin  % 81,58 ile S4 örneği olduğu 

saptanmıĢtır. Farklı stabilizatör kullanımın örneklerin erime oranlarına etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01). 

4.2.3.4 Duyusal analiz 

Yapılan duyusal analizlerde farklı stabilizatör ve farklı yağ çeĢitleriyle hazırlanan 

örneklerin renk-görünüĢ, yapı-kıvam, tat-koku ve  genel toplam  değerleri incelenmiĢtir. 

ġekil 4.9’da yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örneklerine ait ortalama duyusal skorlar 

gösterilmektedir.  

Duyusal analiz sonuçlarına göre, en çok beğenilen örneğin ayçiçeği yağı ve ksantan 

gam kullanılarak hazırlanan kontrol örneği olduğu ve soya yağı ile hazırlanan örneklerin 

kontrol örneğinin duyusal skorlarına yakın olduğu belirlenmiĢtir. Zeytin yağı ile 

hazırlanan örneklerin yapı ve kıvam dıĢındaki duyusal değerleri diğer örneklere göre 

belirgin derecede düĢük bulunmuĢtur. Örneklerin duyusal değerlerine farklı stabilizatör 

kullanımının etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunurken (P>0,01), farklı bitkisel yağ 

kullanımının örneklerin duyusal değerlerine etkisi statiksel bakımdan önemli 

bulunmuĢtur (P<0,01).  
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5.BÖLÜM 

TARTIġMA-SONUÇ 

Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz mikslerinde yapılan reolojik analizler sonucunda 

örneklerin artan kesme hızına bağlı olarak viskozitelerinde azalma gözlemlenmiĢtir. 

Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örnekleri psedöplastik akıĢ davranıĢ özelliği 

sergilemiĢlerdir.  Örneklerin içeriğinde kullanılan farklı stabilizatörlerin örneklerin 

kıvam katsayısı ve görünür viskozite değerlerine olan etkileri istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P<0,01). Ksantan gam kullanılan örneklerin görünür viskozite ve kıvam 

katsayısı değerleri diğer stabilizatör içeren örneklerden daha yüksek saptanmıĢtır. Diğer 

taraftan LBG ve sodyum aljinat içeren örneklerin kıvam katsayısı ve görünür viskozite 

değerleri birbirine yakın bulunmuĢtur. Yapılan analizler sonucunda stabilizatörlerin 

kombinasyonların görünür viskozite ve kıvam katsayısı değerine etkilerini incelediğinde 

en güçlü etkinin LBG ve ksantan gam içeren kombinasyonlarda olduğu görülmektedir. 

LBG ve sodyum aljinat içeren örneklerin kıvam katsayısı ve viskozite değerlerinde 

önemli bir artıĢ görülmemiĢtir. Ksantan gam ve sodyum aljinat içeren örneklerde 

viskozite ve kıvam katsayısı değerleri, sodyum aljinat içeren örneklerden yüksek, 

ksantan gam içeren örneklerden düĢük bulunmuĢtur.   En yüksek kıvam katsayısı değeri 

LBG ve ksantan gam karıĢımını içeren Z4 (2,954 P.s
n
) örneğinde ve en düĢük kıvam 

katsayısı değeri ise sodyum aljinat ve LBG karıĢımı içeren Z5 (0,3019 P.s
n
) örneğinde 

gözlemlenmiĢtir.  

Literatürde benzer araĢtırmalarda dondurma ve benzeri gıdaların artan kesme hızına 

bağlı olarak viskozitelerinde azalma gözlendiği yani psedöplastik akıĢ tipini 

sergilediğini görmekteyiz. Aime ve ark farklı yağ oranına sahip dondurmaların tekstürel 

ve reolojik özelliklerini inceledikleri çalıĢmalarında örneklerin akıĢ davranıĢ indeksi 

değerlerini 0,370 ile 0,661 arasında bulmuĢlar, dondurma örneklerinin artan kesme 
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hızına bağlı olarak görünür viskozitelerinde azalıĢ olduğunu bildirmiĢler. Bu 

araĢtırmada örneklerin kıvam katsayısı değerlerini ise 0,073 ile 1,26 arasında 

bulmuĢlardır [6]. Dogan ve Kayacıer. düĢük sıcaklıkta olgunlaĢtırma iĢleminin 

KahramanmaraĢ Tipi dondurma örneklerinin reolojik özelliklerine etkisi inceledikleri 

araĢtırmada örneklerin kesme incelmesi bir davranıĢ sergilediklerini bulmuĢlardır. 

Örneklerin akıĢ davranıĢ indeksi değerlerini 0,336 ile 0,339 arasında bulmuĢlar ve 

örneklerin olgunlaĢtırmayla birlikte viskozite değerlerinde artıĢ saptamıĢlardır [54].  

KuĢ ve ark. farklı salep konsantrasyonlarının (%0,5-1,5) dondurma örneklerinin reolojik 

özelliklerine etkisini inceledikleri çalıĢmada örneklerin salep konsantrasyonunu 

azalmasıyla örneklerin thiksotropik yapısının azaldığını bu yapının kırılmasıyla birlikte 

ise örneklerin kesme incelmesi bir akıĢ sergilediğini bulmuĢlardır [48]. ġimĢek ve ark. 

farklı stabilizatör kullanımının % 6 bitkisel yağ içeren dondurmanın reolojik ve 

fizikokimyasal özelliklerine etkisini inceledikleri çalıĢmada ksantan gam içeren 

örneklerin ortalama viskozite değerlerinin LBG, karragenan, guar gam, pektin ve 

karboksi metil selüloz içeren örneklerden daha fazla olduğunu bildirmiĢlerdir [55]. 

Higiro ve ark. LBG ve ksantan gamın farklı oranlardaki karıĢımlarının seyreltik bir tuz 

çözeltisinde reolojik özelliklerini inceledikleri bir çalıĢmada %60 ksantan gam ve % 40 

LBG içeren örneğin viskozite değerinin %100 ksantan gam ve % 100 LBG içeren 

örneklerin viskozite değerlerinden daha yüksek olduğunu vurgulamıĢlardır [56].  

Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buzun reolojik özelliklerine farklı stabilizatörlerin etkisini 

incelediğimiz bu araĢtırmada, bulgularımız daha önce yapılan araĢtırmalar ile uygunluk 

göstermiĢtir ve yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buzun reolojik özelliklerinin farklı 

stabilizatörler kullanılarak optimize edebileceğinin mümkün olduğu görülmüĢtür. 

Dondurma ve yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz ürünlerinin reolojik optimizasyonunda 

farklı stabilizatör kombinasyonlarının kullanılabileceği gözlenmiĢtir. AraĢtırmamızda 

birden fazla stabilizatör karıĢımının kullanılması stabilizatörlerin tek baĢlarına 

kullanımından daha etkili olabileceği anlaĢılmıĢtır. Farklı stabilizatör karıĢımıyla 

birlikte örneklerin viskozite ve kıvam katsayısı değerleri artırılabilir ve reolojik 

özellikleri daha düĢük konsantrasyonlarda stabilizatör kullanımıyla optimize edilebilir. 

Bu Ģekilde örneklerin reolojik özelliklerinin maksimimize edilmesi daha etkili ve daha 

düĢük bir maliyetle sağlanabilir. 
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Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buzun yapılan fiziko-kimyasal analizler sonucunda farklı 

bitkisel yağ ve stabilizatör kullanımının örneklerin fiziko-kimyasal özelliklerini önemli 

derecede etkilediği gözlemlenmiĢtir. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buzun yapılan 

analizler sonucunda pH değerleri 6,308-6,634 arasında, titrasyon asitliği bakımından 

bulgularımızda 0,186 değerinden 0,266 değerine değiĢim olduğunu görmekteyiz. 

Yapılan bu analizlerde zeytinyağı içeren örneklerin titrasyon asitliği değeri, soya ve 

ayçiçeği yağı içeren örneklerin titrasyon asitliği değerlerinden daha yüksek olarak 

bulunmuĢtur. Aynı bitkisel yağ çeĢidini içeren örneklerde, LBG içeren örneklerin 

titrasyon asitliği değeri diğer stabilizatör içeren örneklerden daha yüksek bulunmuĢtur.   

Kaçar ve ġahan  farklı oranlarda süt tozu, maltodekstrin ve polidektroz içeren 

dondurmaların pH değerlerini 6,35-6,50 arasında, titrasyon asitliği değerini ise 0,181-

0,25 arsında değiĢtiğini bildirmektedirler [57].  ġimĢek ve ark. farklı stabilizatör 

kullanımının bitkisel yağlı dondurmanın fiziko-kimyasal özelliklerine etkisini 

inceledikleri araĢtırmada LBG içeren örneğin pH değerini 6,31 olarak bulmuĢlardır. Bu 

değer bizim araĢtırmamızda bulunan değere (6,308) oldukça yakındır. Ayrıca aynı 

araĢtırmada dondurmaların pH değerleri benzer Ģekilde 6,21 ile 6,57 arasında değiĢtiği 

bildirilmiĢtir [55]. 

AraĢtırmamızda yapılan nem tayini sonuçlarında yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz 

örneklerinin kuru madde değerleri yaklaĢık % 34 oranında bulunmuĢtur. YeĢilsu  bazı 

pekmez çeĢitlerinin dondurmanın kalite özelliklerine etkisini incelediği bir araĢtırmada 

kuru madde oranı % 26,49-%36,81 arasında[50], ġimĢek ve ark. bitkisel yağlı 

dondurmanın fizikokimyasal özelliklerine stabilizatörlerin etkisini incelediği 

araĢtırmada kuru madde oranını %36,85 [55] ve Granger ve ark.  bitkisel yağ içeren 

dondurmanın reolojik özeliklerini ve erime süresine farklı yapıdaki emülgatörlein 

etkisini inceledikleri bir araĢtırmada kuru madde oranının %36,5 olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örneklerinin kuru madde değerleri 

yapılan diğer araĢtırmalara yakın değerlerde bulunmuĢtur [8]. 

Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örneklerine yapılan renk analizleri sonucunda L* 

değerleri 63,38-56,54 arasında değiĢtiği gözlemlenmiĢtir. YeĢilsu pekmezli 

dondurmanın renk değerleri üzerine yaptığı çalıĢmada L* değerlerini 72,35-82,35 

arasında saptanmıĢtır [50]. DerviĢoğlu çilekli dondurma üzerine yaptığı araĢtırmada 
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dondurmanın L* değerlerini 72,34-77,7 arasında tespit etmiĢtir. Literatürdeki L* 

değerlerinin araĢtırmamızdaki L* değerlerinden yüksek çıkmasının en önemli nedeni 

dondurma ve yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buzda kullanılan yağ çeĢidinden 

kaynaklanmaktadır. Ayrıca dondurma örneklerinde kullanılan salep örneklerin L* 

değerlerinin yüksek çıkmasında önemli bir etken olmuĢtur [58]. 

Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örneklerinin yapılan araĢtırmalar sonucunda hacim  

artıĢı indeksi değerleri 0,74-1,02 arasında tespit edilmiĢtir. Farklı stabilizatör 

kullanımının örneklerin hacim artıĢı indeksi değerlerine etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P<0,01). Rosalina ve Hartel overrun oranının dondurmanın fiziksel 

özelliklerine etkisini inceledikleri araĢtırmada hacim artıĢı indeksini 1,6-2,4 arasında 

saptamıĢlardır [15]. YeĢilsu pekmez içerikli dondurmaların hacim artıĢı indekslerini 

1,19-1,40 arasında belirlemiĢtir. ÇalıĢmamızda yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz 

örneklerinin hacim artıĢı indeksi değerleri literatüre göre daha düĢük çıkmıĢtır [50]. 

Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örneklerinin erime süresi değerleri 52-72 dakika 

arasında tespit edilmiĢtir. Farklı stabilizatör kullanımının örneklerin erime süresine 

etkileri isatiksel bakımdan önemli bulunmuĢtur (P<0,01). Granger ve ark (2006) farklı 

yapıdaki emülgatörlerin Hindistan cevizi yağı içeren dondurmaların erime süresine 

etkilerini inceledikleri bir araĢtırmada erime süresi değerlerini 56-102 dakika arasında 

değiĢtiği bildirilmektedir[8]. ġimĢek ve ark. bitkisel yağ içeren dondurmanın fiziko-

kimyasal özelliklerine stabilizatörlerin etkisini inceledikleri araĢtırmada erime süresi 

değerlerini 53,47-124,93 dakika arasında tespit etmiĢlerdir [55]. AraĢtırmamızdaki 

yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örneklerinin erime sürelerinin, literatürlerde verilen 

değerlere oldukça yakın olduğu görülmüĢtür. 

Duyusal analiz sonuçlarımızda en beğenilen örneğin ayçiçeği yağı ile hazırlanan kontrol 

örneğini olduğu tespit edilmiĢ ve soya yağı ile hazırlanan örneklerin duyusal değerleri 

kontrol örneğinin duyusal değerlerine yakın olduğu ortaya konmuĢtur. Zeytinyağı ile 

hazırlanan örneklerin duyusal değerleri soya yağı ve ayçiçeği yağı ile hazırlanan 

örneklerin duyusal değerlerinden belirgin Ģekilde düĢük bulunmuĢtur. Örneklerin 

duyusal özelliklerine farklı stabilizatörlerin etkisi istatistiksel bakımdan önemsiz olarak 
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(P>0,01)  bulunurken, diğer taraftan farklı yağ çeĢidinin örneklerin duyusal özelliklerine 

etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,01).  

Zeytinyağı ile hazırlanan örneklerin yapı ve kıvam özellikleri ayçiçeği yağı ve soya yağı 

ile hazırlanan örneklerin yapı ve kıvam özelliklerine benzerlik göstermesine rağmen, 

özellikle örneklerin tat ve koku değerleri, ayçiçeği yağı ve soya ile hazırlanan örneklerin 

tat ve koku değerlerinden önemli derecede düĢük bulunmuĢtur.  

Duyusal ve reolojik analizler ayçiçeği yağı ile üretilen yenilebilir bitkisel yağlı sütlü 

buzun soya yağı ve tat ve koku özelliklerinden gelen kusurun giderilebildiği takdirde 

zeytinyağı ile de üretimi gerçekleĢtirilebileceğini ortaya koymaktadır. Böylece 

fonksiyonel özelliği olan soya yağı ve zeytinyağının yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz 

formülasyonunda kullanılmasıyla, yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buzun fonksiyonel gıda 

olarak tüketilebileceği gözlemlenmiĢtir. 
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 EKLER 

Ek-1 Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örneklerinin görünür viskozite değerleri 

Kesme Hızı S1 S2 S3 

1,00 1,8393 0,3600 0,454 

5,125 0,5745 0,1890 0,229 

9,263 0,3893 0,1680 0,197 

13,36 0,3033 0,1600 0,177 

17,50 0,2515 0,1480 0,164 

21,63 0,2181 0,1370 0,154 

25,74 0,1930 0,1300 0,145 

29,89 0,1743 0,1240 0,138 

34,00 0,1600 0,1170 0,131 

38,12 0,1485 0,1150 0,126 

42,25 0,1385 0,1100 0,121 

46,37 0,1308 0,1070 0,117 

50,50 0,1235 0,1040 0,112 

54,63 0,1175 0,1020 0,109 

58,76 0,1126 0,0995 0,105 

62,87 0,1073 0,0969 0,102 

67,00 0,1034 0,0952 0,0996 

71,13 0,0995 0,0931 0,0969 

75,26 0,0963 0,0917 0,0945 

79,38 0,0933 0,0900 0,0919 

83,52 0,0905 0,0884 0,0905 

87,63 0,0897 0,0869 0,0883 

91,75 0,0856 0,0860 0,0867 

95,87 0,0837 0,0846 0,0846 

100 0,0815 0,0835 0,0835 
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Kesme Hızı S4 S5 S6 

1 3,264 0,343 1,091 

5,125 0,979 0,195 0,4 

9,263 0,651 0,167 0,289 

13,36 0,514 0,153 0,233 

17,5 0,439 0,142 0,199 

21,63 0,385 0,136 0,178 

25,74 0,347 0,13 0,161 

29,89 0,32 0,125 0,15 

34 0,297 0,121 0,141 

38,12 0,281 0,119 0,134 

42,25 0,265 0,116 0,128 

46,37 0,248 0,113 0,122 

50,5 0,238 0,11 0,118 

54,63 0,226 0,108 0,113 

58,76 0,22 0,106 0,11 

62,87 0,21 0,104 0,107 

67 0,199 0,101 0,103 

71,13 0,195 0,09947 0,1 

75,26 0,187 0,09792 0,09759 

79,38 0,181 0,09586 0,09469 

83,52 0,175 0,09401 0,09273 

87,63 0,17 0,09311 0,09042 

91,75 0,168 0,09145 0,08865 

95,87 0,165 0,08984 0,08606 

100 0,163 0,08876 0,08435 
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Kesme Hızı 

Z1 Z2 Z3 

1 1,843 0,346 0,442 

5,125 0,576 0,183 0,228 

9,263 0,396 0,154 0,187 

13,36 0,316 0,15 0,167 

17,5 0,269 0,138 0,153 

21,63 0,235 0,135 0,14 

25,74 0,209 0,128 0,133 

29,89 0,191 0,122 0,124 

34 0,175 0,118 0,118 

38,12 0,162 0,115 0,112 

42,25 0,152 0,111 0,108 

46,37 0,144 0,108 0,104 

50,5 0,136 0,105 0,09927 

54,63 0,13 0,105 0,09666 

58,76 0,123 0,101 0,0932 

62,87 0,119 0,09759 0,09073 

67 0,114 0,09586 0,08826 

71,13 0,11 0,09435 0,08694 

75,26 0,106 0,09287 0,08417 

79,38 0,102 0,09261 0,08249 

83,52 0,0987 0,08938 0,08046 

87,63 0,0966 0,08851 0,07944 

91,75 0,0936 0,08717 0,07816 

95,87 0,09125 0,0861 0,07645 

100 0,08932 0,08484 0,07533 
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Kesme Hızı Z4 Z5 Z6 

1 4,578 0,36 1,037 

5,125 1,324 0,18 0,39 

9,263 0,85 0,15 0,283 

13,36 0,623 0,137 0,227 

17,5 0,509 0,129 0,195 

21,63 0,447 0,127 0,174 

25,74 0,387 0,12 0,159 

29,89 0,35 0,115 0,146 

34 0,323 0,112 0,135 

38,12 0,294 0,108 0,128 

42,25 0,277 0,105 0,121 

46,37 0,253 0,103 0,115 

50,5 0,241 0,09999 0,11 

54,63 0,227 0,09785 0,105 

58,76 0,214 0,09608 0,101 

62,87 0,205 0,09381 0,0983 

67 0,196 0,0917 0,09483 

71,13 0,191 0,08992 0,09201 

75,26 0,184 0,0886 0,0891 

79,38 0,174 0,08714 0,08679 

83,52 0,167 0,08607 0,08501 

87,63 0,157 0,08452 0,08253 

91,75 0,151 0,08333 0,08141 

95,87 0,146 0,08211 0,07956 

100 0,142 0,08084 0,07826 
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Ek-2 Yenilebilir bitkisel yağlı örnekleri için sütlü buzlara ait K ve n değerleri 

Örnek K(Pa.s
n
) n R 

K 1,82 0,4094 0,9983 

K 1,267 0,4021 0,9997 

K 1,278 0,3986 0,9976 

K 1,353 0,3934 0,9999 

K 1,292 0,3961 0,9974 

K 1,26 0,407 0,9979 

S1 1,205 0,3692 0,9991 

S1 1,44 0,3793 0,9997 

S1 1,332 0,3912 0,9994 

S1 1,622 0,3551 0,9996 

S1 1,344 0,3798 0,9996 

S1 1,359 0,3811 0,9995 

S1 1,329 0,3771 0,9994 

S2 0,2903 0,7127 0,9998 

S2 0,2613 0,7396 0,9998 

S2 0,2789 0,7191 0,9998 

S2 0,2993 0,6951 0,9998 

S2 0,2558 0,7166 0,9996 

S2 0,287 0,7025 0,9996 

S3 0,494 0,6411 0,9985 

S3 0,532 0,6106 0,9992 

S3 0,4624 0,6048 0,9993 

S3 0,4806 0,605 0,9989 

S3 0,5502 0,6009 0,9996 

S3 0,5094 0,6218 0,9993 

S4 2,14 0,4051 0,9967 

S4 1,941 0,4193 0,9958 

S4 2,206 0,318 0,9964 

S4 2,427 0,3236 0,9934 

S4 1,932 0,3587 0,9981 

S4 2,265 0,3388 0,9983 

S5 0,2676 0,7126 0,9998 

S5 0,3262 0,6916 0,9998 

S5 0,2413 0,7497 0,9999 

S5 0,2776 0,7225 0,9996 

S5 0,2624 0,7186 0,9998 
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Örnek K(Pa.s
n
) n r 

S6 0,3155 0,6908 0,9998 

S6 1,027 0,4502 0,9997 

S6 0,8315 0,493 0,9999 

S6 0,9295 0,4704 0,9998 

S6 1,01 0,4708 0,9997 

Z1 1,135 0,4456 0,9998 

Z1 1,717 0,3681 0,9994 

Z1 1,766 0,3504 0,9995 

Z1 1,613 0,3781 0,9993 

Z1 1,74 0,358 0,9996 

Z1 1,612 0,3724 0,9994 

Z2 1,94 0,3555 0,9999 

Z2 0,3476 0,7069 0,9997 

Z2 0,366 0,6908 0,9998 

Z2 0,3583 0,6947 0,9996 

Z2 0,3329 0,7059 0,9998 

Z2 0,2999 0,7366 0,9997 

Z3 0,3406 0,6989 0,9998 

Z3 0,3592 0,6602 0,9999 

Z3 0,2628 0,6908 9999 

Z3 0,2494 0,7166 0,9986 

Z3 0,3528 0,6455 0,9985 

Z3 0,3685 0,6381 0,9999 

Z4 0,2827 0,7012 0,9999 

Z4 3,661 0,3075 0,9938 

Z4 3,58 0,2363 0,9925 

Z4 4,392 0,2582 0,9967 

Z4 2,836 0,3118 0,9919 

Z4 4,252 0,2378 0,9955 

Z5 3,547 0,2397 0,9876 

Z5 0,2776 0,725 0,9999 

Z5 0,2314 0,7532 0,9997 

Z5 0,2885 0,7043 0,9995 

Z5 0,3019 0,7143 0,9998 

Z5 0,2946 0,7098 0,9998 

Z5 0,2594 0,7026 0,9999 

Z6 0,7942 0,4663 0,9998 

Z6 0,7632 0,4717 0,9997 

Z6 0,8973 0,4668 0,9995 

Z6 0,8825 0,4733 0,9996 
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Ek-3 Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örneklerine ait fizikokimyasal değerler 

 

Örnek pH % Asitlik 

K 6,53 0,2 

K 6,52 0,207 

K 6,52 0,195 

K 6,52 0,196 

K 6,51 0,2 

K 6,29 0,195 

K 6,5 0,195 

K 6,49 0,192 

K 6,5 0,2 

S1 6,54 0,207 

S1 6,54 0,202 

S1 6,54 0,21 

S1 6,53 0,205 

S1 6,53 0,203 

S1 6,5 0,209 

S1 6,51 0,192 

S1 6,52 0,202 

S1 6,52 0,21 

S2 6,64 0,206 

S2 6,62 0,199 

S2 6,62 0,194 

S2 6,62 0,186 

S2 6,61 0,195 

S2 6,58 0,198 

S2 6,57 0,194 

S2 6,57 0,198 

S2 6,58 0,2 

S3 6,6 0,197 

S3 6,61 0,202 

S3 6,57 0,2 

S3 6,58 0,18 

S3 6,57 0,183 

S3 6,55 0,181 

S3 6,54 0,198 

S3 6,54 0,204 

S3 6,53 0,2 

S4 6,52 0,195 
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Örnek pH % Asitlik 

S4 6,51 0,194 

S4 6,5 0,2 

S4 6,48 0,204 

S4 6,51 0,203 

S4 6,48 0,207 

S5 6,62 0,182 

S5 6,62 0,188 

S5 6,63 0,184 

S5 6,64 0,189 

S5 6,64 0,185 

S5 6,63 0,185 

S5 6,63 0,181 

S5 6,62 0,192 

S5 6,63 0,189 

S6 6,56 0,185 

S6 6,54 0,182 

S6 6,54 0,18 

S6 6,53 0,186 

S6 6,53 0,195 

S6 6,56 0,18 

S6 6,57 0,188 

S6 6,57 0,192 

S6 6,58 0,182 

Z1 6,4 0,22 

Z1 6,41 0,22 

Z1 6,42 0,21 

Z1 6,42 0,21 

Z1 6,41 0,21 

Z1 6,38 0,22 

Z1 6,38 0,19 

Z1 6,4 0,21 

Z1 6,42 0,21 

Z2 6,32 0,26 

Z2 6,3 0,28 

Z2 6,28 0,27 

Z2 6,28 0,25 

Z2 6,27 0,25 

Z2 6,34 0,27 

Z2 6,32 0,27 

Z2 6,32 0,28 



59 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Örnek pH % Asitlik 

Z3 6,44 0,206 

Z3 6,41 0,22 

Z3 6,44 0,2 

Z3 6,41 0,215 

Z3 6,4 0,225 

Z3 6,42 0,22 

Z3 6,45 0,228 

Z3 6,44 0,218 

Z3 6,44 0,21 

Z4 6,54 0,207 

Z4 6,55 0,194 

Z4 6,57 0,182 

Z4 6,57 0,2 

Z4 6,55 0,207 

Z4 6,54 0,19 

Z4 6,54 0,18 

Z4 6,53 0,207 

Z4 6,54 0,196 

Z5 6,41 0,23 

Z5 6,41 0,24 

Z5 6,4 0,23 

Z5 6,39 0,22 

Z5 6,39 0,24 

Z5 6,39 0,23 

Z5 6,39 0,23 

Z5 6,37 0,25 

Z5 6,38 0,26 

Z6 6,32 0,24 

Z6 6,31 0,25 

Z6 6,3 0,25 

Z6 6,3 0,26 

Z6 6,29 0,27 

Z6 6,27 0,25 

z6 6,27 0,26 

Z6 6,26 0,27 

Z6 6,26 0,26 
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Örnek L a b 

S1 61,12 -4,94 -1,78 

S1 61,09 -4,94 -1,8 

S1 61,19 -4,95 -1,81 

S1 61,07 -4,96 -1,82 

S1 61 -4,96 -1,84 

S1 59,01 -5,02 -2,16 

S1 58,38 -5,03 -2,24 

S1 58,24 -5,06 -2,27 

S1 58,61 -5,07 -2,29 

S1 58,56 -5,09 -2,31 

S1 59,58 -4,62 -1,63 

S1 59,12 -4,66 -1,74 

S1 59,04 -4,67 -1,78 

S1 59,21 -4,69 -1,79 

S1 59,2 -4,7 -1,83 

S2 56,75 -5,16 -2,82 

S2 56,56 -5,2 -2,89 

S2 56,53 -5,24 -2,94 

S2 56,49 -5,26 -2,98 

S2 56,12 -5,28 -3,02 

S2 58,09 -5,19 -2,95 

S2 57,87 -5,22 -2,99 

S2 57,96 -5,23 -3 

S2 57,67 -5,26 -3,03 

S2 57,22 -5,26 -3,08 

S2 58,42 -4,69 -2,18 

S2 57,69 -4,79 -2,38 

S2 57,28 -4,82 -2,24 

S2 57,26 -4,85 -2,46 

S2 56,94 -4,88 -2,52 

S3 60,03 -5,36 -2,16 

S3 59,63 -5,42 -2,29 

S3 59,52 -5,43 -2,35 

S3 58,99 -5,44 -2,44 

S3 59,24 -5,45 -2,42 

S3 58,77 -5,05 -2,97 

S3 58,25 -5,11 -3,13 

S3 58,2 -5,12 -3,16 

S3 57,96 -5,13 -3,22 

S3 57,79 -5,13 -3,23 
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Örnek L a b 

S3 59,28 -4,94 -2,27 

S3 59,09 -4,96 -2,39 

S3 59,08 -4,96 -2,34 

S3 59,25 -4,97 -2,34 

S3 59,01 -4,98 -2,39 

S4 61,62 -3,47 0,66 

S4 61,91 -3,45 0,66 

S4 62,87 -3,48 0,75 

S4 62,85 -3,47 0,73 

S4 62,11 -3,47 0,64 

S4 63,24 -3,48 0,78 

S4 62,36 -3,48 0,66 

S4 64,14 -3,56 0,61 

S4 64,55 -3,54 0,64 

S4 63,94 -3,56 0,54 

S4 64,08 -3,56 0,57 

S4 64,06 -3,54 0,53 

S4 64,48 -3,53 0,59 

S4 64,05 -3,55 0,53 

S4 64,46 -3,53 0,58 

S5 58,34 -4,62 -1,56 

S5 57,76 -4,64 -1,62 

S5 58,01 -4,65 -1,63 

S5 57,51 -4,64 -1,62 

S5 57,65 -4,66 -1,65 

S5 59,52 -5,16 -2,14 

S5 59,2 -5,19 -2,2 

S5 59,4 -5,19 -2,2 

S5 59 -5,2 -2,24 

S5 59,29 -5,2 -2,13 

S5 60,97 -4,44 -1,1 

S5 60,4 -4,54 -1,29 

S5 60,52 -4,6 -1,35 

S5 60,32 -4,64 -1,43 

S5 60,4 -4,67 -1,48 

S6 60,51 -4,91 -1,84 

S6 59,85 -4,96 -2,01 

S6 60,09 -4,96 -2,01 

S6 59,96 -4,97 -2,04 

S6 60,03 -4,99 -2,05 
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Örnek L a b 

S6 60,22 -5,09 -1,87 

S6 60,54 -5,11 -1,87 

S6 60,33 -5,13 -1,93 

S6 60,32 -5,13 -1,95 

S6 59,88 -4,73 -1,88 

S6 59,42 -4,75 -1,98 

S6 59,22 -4,77 -2,05 

S6 59,17 -4,77 -2,08 

S6 59,28 -4,77 -2,12 

Z1 59,85 -3,74 0,33 

Z1 59,07 -3,73 0,27 

Z1 61,21 -3,81 0,45 

Z1 60,11 -3,78 0,3 

Z1 59,25 -3,78 0,24 

Z1 58,9 -4,23 0,02 

Z1 58,91 -4,34 -0,27 

Z1 58,63 -4,34 -0,36 

Z1 58,61 -4,39 -0,44 

Z1 58,9 -4,41 -0,49 

Z1 62,23 -3,78 0,64 

Z1 62,11 -3,79 0,5 

Z1 62,12 -3,82 0,47 

Z1 61,9 -3,81 0,44 

Z1 61,75 -3,83 0,38 

Z2 56,86 -4,68 -1,32 

Z2 56,68 -4,69 -1,38 

Z2 56,79 -4,73 -1,39 

Z2 55,77 -4,69 -1,5 

Z2 56,75 -4,77 -1,43 

Z2 56,26 -4,4 -0,69 

Z2 55,92 -4,43 -0,8 

Z2 55,94 -4,46 -0,84 

Z2 55,8 -4,49 -0,9 

Z2 55,99 -4,52 -0,96 

Z2 57,21 -3,76 -0,06 

Z2 57,11 -3,81 -0,12 

Z2 57,08 -3,86 -0,19 

Z2 57,06 -3,9 -0,28 

Z3 62,05 -3,88 0,69 

Z3 62,51 -3,91 0,74 



63 
 

Örnek L a b 

Z3 62,45 -3,92 0,72 

Z3 62,53 -3,94 0,74 

Z3 58,75 -3,8 0,22 

Z3 57,56 -3,75 0,17 

Z3 57,33 -3,79 0,16 

Z3 57,31 -3,77 0,15 

Z3 57,61 -3,8 0,14 

Z3 57,1 -3,73 0,63 

Z3 56,5 -3,65 0,49 

Z3 58,08 -3,76 0,53 

Z3 57,39 -3,74 0,51 

Z3 56,77 -3,7 0,48 

Z4 62,91 -3,7 0,72 

Z4 62,28 -3,7 0,63 

Z4 62,8 -3,7 0,7 

Z4 62,78 -3,7 0,68 

Z4 62,74 -3,7 0,68 

Z4 61,63 -3,38 0,92 

Z4 61,21 -3,37 0,9 

Z4 61,42 -3,37 0,91 

Z4 61,67 -3,38 0,92 

Z4 61,7 -3,37 0,93 

Z4 60,24 -3,5 0,29 

Z4 60,07 -3,48 0,29 

Z4 60,27 -3,48 0,27 

Z4 60,17 -3,48 0,29 

Z4 60,16 -3,48 0,29 

Z5 61,22 -4,33 0,3 

Z5 59,84 -4,44 -0,16 

Z5 60,64 -4,45 -0,03 

Z5 60,85 -4,47 0,09 

Z5 60,76 -4,48 0,08 

Z5 60,45 -4,09 1,55 

Z5 60,86 -4,12 1,55 

Z5 61,44 -4,17 1,55 

Z5 61,28 -4,17 1,49 

Z5 61,04 -4,18 1,46 

Z5 59,02 -4,18 0,42 

Z5 58,5 -4,2 0,3 

Z5 58,38 -4,21 0,26 
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Örnek L a b 

Z5 58,62 -4,3 0,24 

Z6 57,51 -3,61 1,08 

Z6 57,05 -3,61 1,04 

Z6 57,7 -3,64 1,03 

Z6 57,38 -3,64 1,01 

Z6 57,68 -3,64 1,01 

Z6 59,33 -3,86 0,7 

Z6 59,3 -3,89 0,64 

Z6 59,13 -3,94 0,58 

Z6 59,12 -3,92 0,57 

Z6 59 -3,93 0,58 

Z6 56,23 -4,26 -0,3 

Z6 56,66 -4,28 -0,35 

Z6 56,21 -2,27 -0,37 

Z6 56,18 -4,27 -0,41 

Z6 56,34 -4,29 -0,4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

Ek-4 Yenilebilir bitkisel yağlı sütlü buz örneklerine ait erime oranı, erime süresi ve 

hacim artıĢı değerleri 

Örnek 
Hacim artışı 

(%) 

Erime Oranı (%) Erime Süresi 

(dk) 

  

45 Dakika 60 Dakika  

K 90 64 91 65 

K 87 62 93 64 

K 92 66 89 66 

K 88 - - - 

S1 92 61 84 68 

S1 93 61 86 67 

S1 90 60 83 70 

S1 92 - - - 

S2 82 72 100 56 

S2 85 72 100 55 

S2 80 71 100 58 

S2 80 -  - 

S3 77 74 100 56 

S3 78 73 100 55 

S3 80 74 100 55 

S3 76 - - - 

S4 96 58 81 72 

S4 100 60 82 73 

S4 102 57 80 72 

S4 95 - - - 

S5 75 71 100 53 

S5 74 70 100 54 

S5 75 70 100 53 

S5 77 - - - 

S6 86 68 100 60 

S6 90 66 100 62 

S6 87 68 100 61 

S6 83 - - - 

Z1 88 73 97 62 

Z1 90 71 98 64 

Z1 87 72 95 61 

Z1 88 - - - 

Z2 76 69 100 54 

Z2 75 70 100 55 
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Örnek 
Hacim artışı 

(%) 

Erime Oranı (%) Erime Süresi 

(dk) 

  

45 Dakika 60 Dakika  

Z2 75 67 100 53 

Z2 78 - - - 

Z3 80 65 100 53 

Z3 76 64 100 54 

Z3 78 65 100 53 

Z3 76 - - - 

Z4 105 56 83 70 

Z4 105 55 80 71 

Z4 100 57 82 73 

Z4 98 - - - 

Z5 73 78 100 52 

Z5 76 76 100 54 

Z5 75 75 100 55 

Z5 75 - - - 

Z6 78 72 100 57 

Z6 77 71 100 55 

Z6 80 72 100 56 

Z6 81 - - - 


