DOI: 10.21325/jotags.2018.245

Journal of Tourism and Gastronomy Studies

Journal homepage: www.jotags.org

Molekiiler Probiyotik Dondurma (Molecular Probiotic Ice Cream)

*Berrin ONURLAR*""| Fiigen DURLU OZKAYA"
2 Ankara Haci1 Bayram Veli University, Institute of Social Science, Department of Gastronomy and Culinary Arts, Ankara/Turkey
®Ankara Hac1 Bayram Veli University, Faculty of Tourism, Department of Gastronomy and Culinary Arts, Ankara/Turkey

Anahtar Kelimeler Oz

Molekiiler gastronomi Molekiiler gastronomi uygulamalari, diinya capinda bir¢ok i{i¢ Michelin yildizli restoranda
uygulanmakta olan yenilik¢i bir yaklasim olarak nitelendirilmektedir. Arastirmada, molekiiler
Kefir dondurmasi o - P C
mutfak teknigi kullanilarak saglikli bir iiriiniin ilgi ¢ekici bir yontemle sunulmas: amaglanmustir.

Duyusal degerlendirme Molekiiler sunum tekniginin Tiirk mutfagina kazandirilmasinin yani sira, saglik yoniinden kiymetli
o bir {irlin olan kefirin, ¢ocuklarin ilgisini ¢ekecek dondurmaya doniistiiriilmesi ve bdylece hem

S1v1 nitrojen - L e
cocuklar hem de yetigkinler tarafindan tiikketiminin arttirilmasi bir diger amaci olugturmaktadir.

Calisma kapsaminda kefir kullanilarak probiyotik dondurma miksi {retilmistir. Hazirlanan miks
kesikli dondurma makinesi ve sivi nitrojen kullanilarak dondurma islemine tabi tutulmus, iki
asamal1 {i¢ deneme yapilmistir. Uretilen dondurmalarin goriiniis, koku, doku ve lezzet profilleri
egitimli panelist grup tarafindan duyusal analiz teknigi ile degerlendirilmistir. Ayrica molekiiler
probiyotik dondurmanin genel begeni diizeyi de belirlenmistir. Molekiiler probiyotik dondurma
doku kriterinde kremsi ve homojen yapisi ile en basarili iiriin olarak nitelendirilmis, ancak kefir tad:
ve aromasi ¢ok yogun bir sekilde hissedilmistir. Geleneksel yontemle elde edilen dondurma % 74,6
genel begeni diizeyine sahipken, molekiiler yontemle iiretilen dondurma % 89,3 ile daha ¢ok begeni
gormiistiir. Tiiketici begeni testi sonuglarina gore katilimeilarin cinsiyeti ve egitim gordiikleri bolim

begeni iizerinde etkili olmazken yas ve sif faktorii begeniyi etkilemistir.

Keywords Abstract

Molecular gastronomy Molecular gastronomy applications are described as an innovative approach that is being
implemented in many three Michelin star restaurants around the world. In the research, it is aimed to
present a healthy product by using an interesting method with molecular kitchen technique.. In
Sensory evaluation addition to aim of acquiring the molecular presentation technique in the Turkish cuisine, another aim
is transforming kefir, a valuable health product, into an ice cream that attracts children and thus
increases consumption by both children and adults. In the scope of the study, probiotic ice cream is
produced using kefir. The prepared mixture is freeze-thawed using liquid nitrogene and bacht
freezer. Three trials have been done in two stages. The produced ice cream is evaluated by sensory
analysis technique by a group of educated panelists. The ice cream is evaluated by the panelists in
terms of appearance, smell, texture and taste, and the overall level of appreciation is also
determined. Molecular probiotic ice cream is characterized as the most successful product with a
creamy and homogenous structure in the criteria of tissue, but the taste and flavor of kefir is felt very
intensely. The ice cream obtained by the conventional method has a general appreciation level of
74,6%, while the ice cream produced by the molecular method is more popular with 89,3% liking
rate. According to the results of the consumer appreciation test, the gender of the participants and
the education section did not affect the level of appreciation, while the age and class factor affected
the liking.

Kefir ice cream

Liquid nitrogen
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GIRIS

Dondurma, bir¢ok gida maddesinin aksine donmus durumda yenilecek sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle
dondurma islemi sirasinda olusan buz kristallerinin boyutu 6nemli olup, dondurmanin dokusunu, lezzetini
(Barham, 2013; Everington, 1991), tilketim anindaki sertligini, piiriizsiizliigiinii ve sogukluk hissetme miktarini
etkilemektedir (Bodyfelt, Tobias and Trout,1988; Marshall, Goff ve Hartel, 2003). Dondurmada yumusak ve
kremsi yap1 bir kalite kriteri olarak da degerlendirilmektedir. Bu nedenle dondurma iireticileri tiiketim zamaninda
duyusal algilama esiginin altinda buz kristallerine sahip dondurma tiretmek i¢in ¢aligmalar yapmaktadir (Bodyfelt
ve digerleri, 1988; Marshall ve digerleri, 2003). Barham (2013) ile Jones, Krebs ve Bank (2011) geleneksel
dondurma iiretim yonteminin diginda sivi nitrojen kullanarak, —196 ° C gibi ¢ok diistik bir sicaklikta dondurma
islemi ile birka¢ nanometre biiyiikliiglinde buz kristallerine sahip, kremsi yapida dondurma {iretilebilme imkani
oldugunu ifade etmektedir. Mutfak uygulamalarinda sivi nitrojen kullanimi, son zamanlarda popiileritesi artan

molekiiler gastronomi tekniklerinden biri olup, birgok molekiiler gastronomi uygulamasinda kullanilmaktadir.

Molekiiler gastronomi, malzemelerin doniisiimii arkasindaki kimyasal nedenleri agiklamak ve arastirmak igin;
yiyecekleri hazirlarken ve pisiritken meydana gelen fiziksel ve kimyasal siiregleri inceleyen bunun yani sira
mutfagin ve gastronomik fenomenlerin sosyal, sanatsal ve teorik bilesenlerini inceleyen bir bilim dali olarak ifade
edilmektedir (Linden, McClements ve Ubbink, 2008; Nguyen, 2010 ). Molekiiler mutfak da yemek hazirlama ve

pisirmede yeni teknik, arag, i¢erik ve yontemleri kullanan yenilik¢i bir akim olarak tanimlanmaktadir (This, 2013).

Molekiiler gastronomi, ilk kez Nicholas Kurti ve Herve This tarafindan 1988 yilinda bir disiplin olarak
tanimlanmigtir (Linden ve digerleri, 2008; This, 2006; Yilmaz ve Bilici, 2013). This, bu fenomeni " herhangi bir
tabagin hazirlanmasimin ardindaki kimya ve fizik" olarak tanimlamaktadir (Cousins ve digerleri, 2010). Brillat-
Savarin'in insanin beslenmesinde bilginin 6nemine vurgu yaptig1 gastronomi tanimlamasi da molekiiler gastronomi

teriminin baslangi¢ noktasi olmustur (Cousins ve digerleri, 2010).
MOLEKULER GASTRONOMI TEKNIKLERI

Molekiiler gastronomi mutfak uygulamalarinda, sous vide teknigi ile pisirme, kiireleme, jellestirme, kopik

haline getirme, rotatif buharlastirma, tozlama ve sivi nitrojen kullanimi teknikleri kullanilmaktadir.
Sous Vide (Vakum Altinda) Pisirme Teknigi

Fransizca bir terim olan sous vide, gidalarin vakumlanmig pigirme i¢in iiretilmis 1s1ya dayanikli plastik torbalar
icinde sicaklik-siire iliskisine dikkat edilerek pisirilmesi teknigidir (Belibagli ve Inang-Horuz, 2015; Yilmaz ve
Bilici, 2014). Sous vide teknolojisi ilk olarak 1970’li yillarda Fransiz bir as¢inin (Pierre Troisgros) kimyaci
arkadasi ile yaptigi calisma ile baslamigtir. Kaz cigerinin pisirilmesi sirasinda olusan besin 6gesi kayiplarin
azaltmak icin yapilan bu calisma sonucunda, sous vide teknigi ile pisirilen kaz cigerinin geleneksel yontemle
pisirilen kaz cigerine nispeten daha diizgiin tekstiire sahip oldugu ve besin 6gesi kayiplarinin daha az oldugu tespit
edilmistir. Molekiiler gastronominin de temelleri bu teknikle atilmistir (Durlu-Ozkaya, Aksoy, Eren, Ismn, ve Kog,

2015).

155



Journal of Tourism and Gastronomy Studies 6/Special issue3 (2018) 154-168
Kiireleme Teknigi

2003 yilinda el Bulli tarafindan diinyaya tanmitilan “kiireleme teknigi” bir sivinin, baska bir sivi banyosu
icerisinde kontrollii olarak jellemesi esasina dayanmaktadir. Ferran Adria tarafindan meyve suyundan yapilan
yalanct havyar en bilinen kiireleme uygulamasidir. Farkli boyutlarda yapilabilen kiirelerin kii¢iiklerine havyar,
biiyiiklerine ise yumurta, gnocchi ve ravyoli ismi verilmektedir (Aksoy ve Uner, 2016; Durlu-Ozkaya ve digerleri,

2015).

Sodyum aljinat ve kalsiyum laktat kullanilarak yapilan kiireleme isleminde iki teknik kullanilmaktadir. Birinci
teknikte; kalsiyum laktat banyosunda, sodyum aljinat ilave edilmis siv1 gidalar ya da kat1 gidalardan sikilmak sureti
ile elde edilmis sular ve piireler ince bir zar ile kaplanirken, ikinci kiireleme tekniginde sodyum aljinat
banyosunda, kalsiyum laktat ilave edilmis siv1 gidalar ya da kat1 gidalardan sikilmak sureti ile elde edilmis sular ve

piireler ince bir zar ile kaplanmaktadir (Ozel ve Durlu- Ozkaya, 2016; Sezgi ve Durlu- Ozkaya, 2016).
Jellestirme

Jole yaratma islemi basitce herhangi bir akiskanin duragan, kati haline ¢evrilmesi olarak tanimlanabilir (Durlu-
Ozkaya ve digerleri, 2015; Ozel ve Durlu- Ozkaya, 2016). Bu teknikte s1vi1 gidalar ya da kat1 gidalardan sikilmak
sureti ile elde edilen sular ve piireler, agar-agar (deniz yosunundan elde edilen dogal bir madde) yardimiyla sicak
jel haline getirilir. Bu teknigi kullanarak feslegen, parmesan, pancar gibi farkli gidalardan spagetti, tagliatelli ya

da paperdella goriiniimiinde iiriinler elde etmek miimkiindiir (Aksoy ve Uner, 2016).
Kopiik Haline Getirme

Bu teknikte dogal lesitin ve kopiik makinesi yardimiyla sivi gidalar ya da kati gidalarin sikilarak elde edilen
sular1 kopiik haline getirilerek genellikle yemek, salata ve tathilarin siislemelerinde kullanilmaktadir (Aksoy ve

Uner, 2016).
Rotatif Buharlastirma

Gidalarda bulunan ¢esitli bilesiklerin “rotary evaporator” (rotatif buharlastirici) ad1 verilen bir alet kullanilarak
ayristirilmasi ve yogunlastirilmasi teknigidir. Bu yeni tekniklerin mutfaklarda kullanilmasi ile molekiiler mutfagin
en 6nemli temsilcilerinden olan Heston Blumenthal, Ferran Adria, Peter Gagnier gibi yenilik¢i sefler belki de daha

once hi¢ olmadig1 kadar 6zgiin ve yaratici, sunumlar ve yemekler ortaya koymuslardir (Aksoy ve Uner, 2016).
Tozlama

Yiiksek yag oranli sivilarin maltodekstrin yardimi ile ince, kuru toz haline getirilmesidir. Tozlama islemini
gerceklestirebilmek i¢in, yiiksek yag oranina sahip karisima istenilen toz kivamina gelene kadar maltodekstrin

eklenip karistirlmasi yeterlidir (Durlu-Ozkaya ve digerleri, 2015).
Sivi Nitrojen Kullanim

Cok hizli bir sekilde sogutma o6zelligi bulunan sivi nitrojen basta dondurma olmak iizere gesitli {irlinlerin
yapiminda kullanilmaktadir (Aksoy ve Uner, 2016). Siv1 nitrojen kullanimi her ne kadar molekiiler gastronomi

uygulamalari ile giindeme gelse de, Alexis Soyer 1885 yilinda sivi nitrojen kullanilarak iiretilen ilk dondurma
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tarifini vermistir. Agnes Marshall'm 1890 yilinda yazdigi yemek kitabinda da sivi nitrojenle dondurma yapimi,
Fancy Ices olarak adlandirilmistir (Cousins ve digerleri, 2010). 1994 yilinda da sivi1 nitrojen kullanilarak hazirlanan
bir dondurma tarifi, Scientific American adli dergide "Kimya ile pisirme” bashg ile yayinlanmustir (Ozel ve Durlu-
Ozkaya, 2016). Ispanya’da baz1 sefler daha sonraki dénemlerde siv1 nitrojeni bazi etleri ve sebzeleri pisirmede

kullanmiglardir (Comert ve Cavus, 2016).

Bu arastirmada, faydalar1 birgok bilimsel ¢alisma ile ortaya konmasma karsin tat olarak tercih edilmedigi
diigiiniilen probiyotik bir {iriin olan kefir, hem ¢ocuklarin hem de yetigkinlerin severek tiikettigi dondurma
iretiminde kullanilarak, insanlarin severek tiiketebilecegi, ekstra yararliliga sahip fonksiyonel bir dondurma
iretilmesi amaglanmistir. Boylelikle kefirin ve dondurmanin yararli etkilerinin bir araya getirilerek, simbiyotik bir
etki olusturulmas: hedeflenmistir. Kefirin kolestrolii diisiiriicti, anti tiimoéral, anti bakteriyel, anti fungal ve
immiinolojik etkileri lizerine yapilan bir¢ok ¢aligsma, kefirin insan sagligi iizerindeki olumlu etkilerini agik¢a ortaya
koymaktadir. Ayrica kefir, laktoz intoleransi olan bireyler tarafindan da rahatlikla tiiketilebilmektedir (Durlu-
Ozkaya, 2015: 82,83). Kefiri bu kadar énemli yapan 6zellik, probiyotik bir {iriin olmasidir. Probiyotik kiiltiirler,
bagirsakta dogal olarak bulunan mikroorganizma popiilasyonunu olumlu yonde degistirerek, insan ya da hayvan
saglig1 tizerinde yararl etkiler yaratan tek veya karisik kiiltiirler olarak tanimlanmaktadir (Alkan, 2012; Durlu-
Ozkaya ve digerleri, 2007). Ayrica dondurma yapiminda kullanilan molekiiler gastronomi teknigiyle de

tilketicilerin ilgisini ¢gekecek bir teknigi ve sunum ¢esidini Tiirk mutfagina kazandirmak amaglanmistir.
MATERYAL VE YONTEM

Dondurma ve kefir yapiminda UHT tam yagh siit, aroma maddesi ve renklendirici olarak limon suyu ve limon
kabugu, tatlandiric1 olarak seker, stabilizator olarak salep kullanilmistir. Dondurma yapiminda kullanilan, siit,
seker, salep, limon Gdlbasi’nda ticari faaliyet gdsteren gida tedarikgilerinden temin edilmistir. Dondurma miksi
Gazi Universitesi Turizm Fakiiltesi uygulama mutfaginda hazirlanmistir. Konvansiyonel dondurma iiretimi,
Golbast Kutup Dondurma isletmesinde Ugur marka kesikli (batch) dondurucuda, molekiiler dondurma tiretimi ise

Gazi Universitesi Turizm Fakiiltesi uygulama mutfaginda sivi nitrojen kullanilarak yapilmistir.
Arastirmanin Modeli

Aragtirmanin literatiir kisminin olusturulmasinda nicel modellerden tarama modeli, uygulama kisminda ise

deneme modeli kullanilmistir.
Kefir Uretimi

Kefir tretiminde UHT siit kullanilmistir. Kullanilan siit 25 ° C’ ye kadar (oda sicakligi) 1sil isleme tabi
tutulduktan sonra, kefir daneleri kullanilarak 24 saat siireyle inkiibe edilmistir. 24 saat sonunda kefir daneleri bir

elek yardimu ile siiziilerek alinmistir. Elde edilen kefir dondurma miksi {iretiminde kullanilmastir.
Dondurma Recetesi ve Dondurmanin Yapilisi

Aytag, Onurlar ve Durlu- Ozkaya (2016) tarafindan yapilan kefir dondurmasi regetesi dikkate alinarak

olusturulan, denemeler sonucu elde edilen miks formiilasyonu Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Probiyotik dondurma miksi bilegsen miktarlar

. .. Stabilizator Aroma verici  Renk verici
Deneme Kefir Siit Seker (salep) Limon suyu Limon kabugu
Gr % mi % Gr % Gr % Gr % Gr %

Son regete 1000 63,4 235 14,9 270 17,1 10 0,63 55 34 7 044

Geleneksel tliretimi temsilen sahit numuneler kesikli dondurucuda, molekiiler teknikle tiretilen dondurma ise sivi

nitrojen kullanilarak yapilmistir. Dondurma miksi ve dondurma iiretim akis semast Sekil 1 de verilmistir.

Sekil 1. Dondurma miksi ve dondurma tiretim akis semasi

sSut ve sekerin bir Kismi pisirme Kabina alinip 40°C" yve Kadar 1s1tilir

Siitlin ve sekerin kalani salep ile karistirilir

Salepli karisim 1sinan siite ilave edilir

AV
Siirekli karistirarak 72°C' de 20 dk pastoérizasyon yapilir

|

|
S

\ Cirpic1 yardimi ile miks sogutulur
S

|

Sogutulan mikse Kefir ve limon suyu ilave edilir

A

\ Miks +4 °C' de 10 saat olgunlasmasi icin bekletilir
V

Kesikli dondurucuda dondurulur Sivi nitrojen kullanilarak dondurulur
Geleneksel probiyotik dondurma Molekiiler probiyotik dondurma
\ Sertlestirme icin -18°C' de depolanir | | Servig}edilir
7

\ Dondurma miksi ve dondurma iiretim akis semasi

Miks hazirlanma siirecinde sahit numune olarak belirlenen geleneksel probiyotik dondurma miks formiilasyonu
Tablo 1’de belirtildigi gibi hazirlandiktan sonra siit paslanmaz celik kazana konulup igerisine hesaplanan sekerin
bir kismy, ilave edilip karistirilmaya baslanmigtir. Sicaklik 50-55°C’ye ulaginca geri kalan sekerin igerisine salep ve
kalan siit karistirildiktan sonra, ocakta isinan karigima ilave edilmistir. Karisimin sicakligl yaklagik 72°C’ ye
ulaginca yavas yavas karistirtlarak 20 dakika pastdrize edilmis, 1s1l islem uygulamasi ortalama 35 dakika stirmiistiir.
Kefirin 1s1l isleme maruz kalmamasi i¢in miks sogutulduktan sonra, kefir ve aroma maddesi ilave edilmis, miks
icinde homojen dagilimi saglamak i¢in, miks elektirikli mikserle karistirilmistir. Elde edilen miks, 4°C’de 10 saat
stire ile olgunlagmaya birakilmistir. Olgunlagma islemi sonunda miks Ugur marka kesikli dondurma makinesinde
20 dakika dondurma islemine tabi tutulmustur. Makineden alinan yar1 donmus haldeki miks 500 gramlik kaplara

almarak -18 °C’ de sertlesmesi i¢in depolanmustir.
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Tablo 2. Geleneksel probiyotik dondurma regetesi

Regete adi: Probiyotik dondurma Hazirlik siiresi: 20 dk
Pigirme kabi ve araci: Celik tencere, ocak, dondurma makinesi Pisme siiresi:30 dk
Pisirme teknigi: Dondurma Dondurma siiresi:20 dk
Toplam agirlik:1577 gr

Icindekiler ~ Net Hazirlanigi Siire Notlar

Miktar (dk)
Stit 235ml Siitiin 120 ml’si ayrilir. 1 Derin bir kaseye koyulur
Seker 270ml Sekerin 50 gr’t ayrilir, 120ml siite 9

kangtinlir. Kalan siit ve seker c¢elik
tencerede karistirilarak pisirmeye baslanir.

Salep 10 Toplamda 170 ml lik karigima salep 30 Topaklarin dagilmasi i¢in ¢irparak karistir.
eklenir. Salep eriyince 1sman sekerli siite Kaynamaya basladiktan sonra 20 dakika
ilave edilerek 1sitmaya devam edilir. pisirilir. Ara ara karistirilarak sogutulur.

Limon 7 Isinan karigima limon kabugu ilave edilir. 5 Limonlarm kabuklarin1 ince rende ile

kabugu rendelenir. Ocaktan indirmeye 10 dakika

kala mikse eklenir.

Kefir 1000 Pigirilip oda sicaklhigina kadar sogutulan Kefir ilave edilirken bir taraftan da
karigima kefir ilave edilir. karigtirmaya devam edilir.

Limon 55 Karigima limon suyu ilave edilir. Iyice karistirarak limon suyunun her yere

suyu esit dagilmasini saglanir.

Hizlica sogutulan miks +4°C’ de 600

olgunlagtirilir

Olgunlasan karisim dondurma makinesine 20 Makineden ¢ikan dondurma uygun
bosaltihir ve 20 dk. sogutma ve ambalajlara alarak -18 °C’de depolanarak
havalandirma islemine tabi tutulur. sertlestirilir.

Molekiiler probiyotik dondurma yapiminda da geleneksel probiyotik dondurma yapiminda kullanilan miks
formiilasyonu (Tablo 1) ve geleneksel probiyotik dondurma regetesi ( Tablo 2) kullanilarak miks hazirlanmistir.
Aym ozelliklere sahip miks kullanilarak, dondurma iiretim yonteminin dondurmanin duyusal 6zellikleri {izerindeki
etkisi arastirtlmistir. Olgunlastirma isleminden sonra mikse sivi nitrojen ilave edilerek bir karistirma aparati
yardimi ile dondurma islemi uygulanmstir. Islem aninda miksin tas gibi donmasin1 engellemek igin siv1 nitrojen
araliklarla ilave edilmis, bu arada miks karistirilarak 1sinin her yere homojen bir sekilde dagilmas: saglanmustir.
Nitrojenin yiiksek genlesme oranina sahip olmasi nedeniyle islem sirasinda oksijen yetersizligine karsi ¢aligma
ortami havalandirilmistir. Nitrojen mikse ilave edildigi anda olusan sigramalardan cildin korunmasi igin dikkat
edilmistir. Nitrojen kullanilarak yapilan dondurmanin en biiyiik tehlikelerinden biri de soguk yanmasi ve soguk

nitrojen buharinin géze verebilecegi hasarlardir. Bu nedenle siv1 nitrojenle cilt temasindan kacinilmalidir.
Evren ve Orneklem

Duyusal analiz dlgegi uygulanacak panelin biiyiikliigli ve tiiketici tercih testi uygulanmasi gereken orneklem

sayist, Altug-Onogur ve Elmaci’nin “Gidalarda Duyusal Degerlendirme” kitabi referans alinarak belirlenmistir.

Altug-Onogur ve Elmaci duyusal analiz panellerinde; egitilmis 3-10, yar1 egitilmis 8-25, egitilmemis en az 80
panelistin, hedonik testlerde ise yar1 egitilmis 8-25, ya da egitilmemis en az 80 panelistin kullanilmas1 gerektigini
ifade etmistir (Altug-Onogur ve Elmaci, 2015; 31). Bu verilere gore; arastirmanin birinci kisminda iiretilen
dondurmanin uygunlugu, Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Boliimii yiliksek lisans egitimi alan kisilerden olusan
egitimli panelist gruba (n=10) uygulanmistir. Tiiketici begeni testi uygulanan arastirmanin ikinci kisminin evrenini
ise tlketiciler olugturmaktadir. Turizm Fakiiltesi 6grencileri arasindan rastgele 6rnekleme yolu ile segilen grup

(n=93) 6rneklem olarak belirlenmistir.
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Verilerin Elde Edilmesi

Arastirma kapsaminda veriler, duyusal analiz 6l¢egi ve tiiketici begeni testi kullanilarak elde edilmistir.
Aragtirmanin ilk bdliimiinde egitimli panelistlere hazirlanan iriinlerle ilgili duyusal analiz tekniklerinden
tanimlama degerlendirmesi icinde, profil analizinden yararlanilmigtir. Arastirma kapsaminda iki farkli iiretim
yontemi ile dondurma hazirlanmis ve iiriinlerle ilgili Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Boliimiinde yiiksek lisans
egitimi alan kisilerden olusan egitimli panelist gruba (n=10), 24 Nisan - 5 May1s 2017 tarihleri arasinda duyusal
analiz Ol¢egi uygulanmistir. Arastirmanin ikinci boliimiinde ise Turizm Fakiiltesi 6grencileri arasindan rastgele
ornekleme yolu ile se¢ilen gruba (n=93), 8 Mayis 2017 tarihinde tiiketici begeni testi uygulanarak, {iriiniin begeni

derecesi degerlendirilmistir.
Duyusal analiz dlcegi

Duyusal analiz 6l¢egi, 18 ifade ve 4 soru igceren toplam bes boliimden olugmaktadir. Birinci boliim dondurmanin
goriiniim 6zelliklerinin degerlendirildigi alt1 ifadeden, ikinci bolim koku 6zelliginin degerlendirildigi bir ifadeden,
tciincli bolim doku Ozelliklerinin degerlendirildigi 4 ifadeden, dordiincii boliim lezzet &zelliklerinin
degerlendirildigi sekiz ifadeden olusmaktadir. Bir soru ile iiriiniin genel degerlendirmesi, iki soru ile de
katilimcilarin iirtin hakkindaki goriisleri alinmaktadir. Renk yogunlugu, kivam, seker ve aroma oranlarinin
sorgulandig1 ifadelerde 9 kategorili bipolar skala, diger ifadeler de 5 kategorili bipolar ve unipolar skala

kullanilmastir.
Tiiketici begeni testi

Tiiketici begeni testi formu 10 ifade ve bir soru iceren iki boliimden olugmaktadir. Birinci bolim katilimeilart
tanimlayan 6zellikleri iceren dort ifadeden, ikinci boliim ise katilimcilarin iiriinii degerlendirme kriterlerinin (koku,
renk, goriiniim, doku ve lezzet) sorgulandigi alt1 ifade ile Uriin hakkindaki kisisel degerlendirmenin yapildig: bir
sorudan olusmaktadir. Tiiketici begeni testi formu, bes ifadeli hedonik skala kullanilarak hazirlanmistir.

Katilimcilardan, her bir begeni kriteri i¢in, “hi¢ begenmedim” , “begenmedim”, “ne begendim ne de begenmedim”

, “begendim” ve “cok begendim” segenekleri arasindan birini isaretlemeleri istenmistir.
Verilerin Analizi

Uygulama sonrasinda duyusal analiz 6l¢egi sonuglarinin aritmetik ortalamalar1 alinarak geleneksel probiyotik

dondurma ve molekiiler probiyotik dondurmalarin sonuglar1 degerlendirilmistir.

Belirlenen amaclar dogrultusunda elde edilen verilerin analizinde betimsel istatistiklerden yararlanilmistir.
Arastirma kapsaminda kullanilan tiiketici begeni 6l¢eginin Cronbach's Alpha degeri 0,673 bulunmustur. Kullanilan
Olcegin giivenilir ve i¢ tutarhilifinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Duyusal 6zellik degerlendirme kriterlerinin
normal dagilima uygunlugunu belirlemek i¢in yapilan Kolmogorov — Smirnov testine gére maddelerin hi¢ birisinin
normal dagilima uygun olmadig1 goriilmiistiir. Bu sonuca gore iiriin algilarinda farklilik olup olmadigi, parametrik
olmayan yontemlerle incelenmistir. Tiiketicilerin cinsiyet, egitim gordiikleri boliim, sinif ve yas degiskenlerine
gbre iriin begenilerinin farklilagip farklilasmadigini 6lgmek i¢in Mann Whitney U ve Kruskal Wallis testleri

kullanilmastir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Duyusal Analiz Bulgular

Denemeler sonrasinda geleneksel probiyotik dondurma ve molekiiler probiyotik dondurmalara uygulanan
duyusal analizlerde belirlenen o6zelliklere verilen puanlarin ortalamalari Tablo 3 ’de verilmigtir. Molekiiler
probiyotik dondurma goériiniim profili sonuclarina goére iiriiniin dokusu homojen olarak gézlemlenirken geleneksel
probiyotik dondurma piitiirlii olarak gozlemlenmistir. Molekiiler probiyotik dondurmanin dokusunda buz kristalleri

daha az gozlemlenerek, molekiiler probiyotik dondurmanin daha kremsi yapida oldugu tespit edilmistir.
Geleneksel ve molekiiler probiyotik dondurmanin ikisinde de yem kokusu hissedilmemistir.

Tadim yoluyla her iki iiriin doku profili agisindan degerlendirildiginde; gdriiniim profilindeki bulgulara paralel
olarak, molekiiler probiyotik dondurmada buz kristalleri ¢ok az hissedilirken, geleneksel probiyotik dondurmada
buzlu bir yap1 hissedilmistir. Bunun sonucu olarak molekiiler probiyotik dondurma ¢ok daha homojen olarak
degerlendirilmistir. Tiim profillerde molekiiler probiyotik dondurma tam puana yakin puan alirken, &zellikle
homojenlik ve buz kristallerinin hissedilmemesi, tiriiniin kremsi bir yapida algilanmasini saglamistir. Cook ve
Hartel (2010) Dondurma islemi sirasinda, dondurma islem derecesinin donma hiz1 ve dolayisi ile ¢ekirdeklenme
hiz1 tlizerinde etkisi oldugunu belirterek, dondurma islemi sirasinda donma islemi ne kadar hizli gergeklesirse,
cekirdeklenme hizinin artarak daha fazla sayida ve daha kiiciik boyutlarda, buz kristallerinin olusacagini ifade
etmistir. Barham (2013) ile Jones, Krebs ve Bank (2011) da dondurma yapiminda ¢ok diisiik sicakliklar (-196,8)
kullanilarak birka¢ nanometre biiyilikliigiinde buz kristallerine sahip dondurma yapilabilecegini belirtmistir.
Barham, Jones ve arkadaslarinin ifade ettigi gibi, geleneksel iiretim yapan dondurma makinesine kiyasla ¢ok daha
diisiik sicakliklarda dondurma islemi gerceklestirilen molekiiler probiyotik dondurmada ¢ok daha az oranda buz
kristalleri algilanmig buna bagl olarak da daha homojen bir doku elde edilmistir. S1vi nitrojene oranla daha yiiksek
sicaklikta geleneksel dondurma makinesinde tiretilen probiyotik dondurmada g¢ekirdeklenme hizina bagli olarak,
daha biiyiik boyutta buz kristalleri algilanmigtir. Bu sonuglar da Cook ve Hartel’in sonuglari ile ortiismektedir.
Ancak Russell, Cheney ve Wantling (1999) yaptiklar1 ¢aligmada, iirliniin dondurucuda kalma siiresinin buz
kristallerinin olusumu iizerinde etkili oldugunu, dondurucuda yeniden kristallesme ile iiriinde meydana gelen
kabalagmanin, {rtiniin dondurucuda kalma siiresinin azaltilmasi ile en aza indirilebilecegini belirtmislerdir.
Donhowe ve Hartel (1996) de depolama sicakligi ve sicaklik dalgalanmalarinin da yeniden kristallesme oranini
arttirdigin1 ifade etmistir. Bu bilgiler 1s1ginda {iriiniin sertlestirilmesi esnasinda meydana gelebilecek 1s1

dalgalanmalarinin da buz kristallerinin olusmasinda az da olsa etkisi olabilecegi goriilmektedir.

Lezzet profili degerlendirmesinde her iki iiriin de lezzet profilinden tam puana ¢ok yakin puanlar alarak lezzet
acisindan iriinlerin kabul edilebilirligini gostermistir. Ancak molekiiler probiyotik dondurmada kefirin tadi ve
kokusu daha fazla hissedilmis, aroma ve seker yogunlugu da geleneksel dondurmadan daha fazla algilanmistir.
Geleneksel ve molekiiler probiyotik dondurma formiilasyonlarinda kullanilan seker miktar1 ayni olmasina ragmen

molekiiler probiyotik dondurmada tatlilik daha fazla hissedilmistir.
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Tablo 3. Geleneksel ve molekiiler probiyotik dondurma duyusal degerlendirme sonuglari

Sonuclarin ortalama degerleri
Profil Duyusal Ozellikler Geleneksel Molekiiler
Probiyotik Probiyotik
Dondurma Dondurma
Rengin Yogunlugu 4,80 4,76
Rengin Goriinlimii(dogallik) 4,43 4,53
Doku Goriiniimii (homojenlik) 2,93 4,50
Hava Kabarciklar1 bulunmamasi 3,36 4,53
Gériiniim Buz Kristalleri bulunmamasi 2,96 4,73
Limon Partikiillerinin gériinimii 4,83 4,90
Koku Siitten Gelebilecek Yem Kokusu bulunmamasi 4,96 4,90
Kivam 4,40 4,56
Agizda Erirken Olusan Yapi(homojenlik) 3,33 4,50
Doku Buz Kristalleri bulunmamast 3,10 4,73
Yapi(¢amurumsu olmama) 4,20 4,63
Kefirden Gelen Eksi Tat bulunmamasi 4,06 3,83
Yanigimsi Tat bulunmamasi 4,86 4,96
Agizda Kumsu yap1 hissetmeme 4,26 4,70
Kiif Tadi bulunmamasi 4,96 5,00
Ac1 Ve Sabunumsu Tat bulunmamasi 4,96 4,96
Lezzet Limon Partikiillerinin Tad1 4,96 4,90
Seker Orani 4,76 4,86
Aroma Yogunlugu 4,66 4,40
Genel begeni Genel Begeni 3,73 4,46

Torre, Varela, Ugliano, Ancin-Azpilicueta, Francis ve Henschke (2011), saraplarin fermentasyonunda nitrojen
seviyesinin aroma iizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢calismasinda; diisiik azotlu (160 mg N / 1) saraplarin, ¢icek /
meyve aromasinin reseptorler tarafindan nispeten diisiik algilandigini, orta derecede (320 mg N /1) azotlu
saraplarin ise istenen ozellikleri arttirdigi, o6zellikle de 'giiriikk elma’, 'bayat bira', 'peynir',’ ter' ve ‘1slak mukavva’
aromast gibi istenmeyen Ozellikler arasinda da iyi bir denge olusturdugu; azotun tiirline bagh olarak cicek /
meyvemsi 6zellikler igin en yliksek dereceleri iirettigi ifade edilmistir. Yiiksek azot konsantrasyonu (480 mg N / 1)
ilave edilen azot tiiriine baglh olarak ¢ok farkli duyusal profiller gosterdigi ifade edilmistir. Amonyum azotunun
ilavesi '"tirnak cilas1 sokiicii' ve 'asetik' gibi istenmeyen 6zelliklerde en yiiksek oranlara sahip saraplara yol agarken,
meyve esterlerinin degerleri ¢ok diisiik olarak derecelendirilmistir. Ancak 480 mg N / 1'de amino asit ve amonyum

azotu ilavesi, sadece amonyum azotu ile olusturulan konsantrasyonlara gore ¢ok daha yogun "muz", "meyve
esteri", "misk", "cicek" ve "tropik" aromalarin olugsmasim sagladigi ifade edilmistir. Bu sonuglar azot takviyesinin
miktar1 ve tiiriiniin Chardonnay sarap ucucu bilesiklerini ve algilanan aromay1 biiyiik dl¢iide etkiledigini ortaya
koymustur. Bu yoniiyle ¢calisma, molekiiler probiyotik dondurmada hissedilen yogun aroma algisi ile ilgili olarak
nitrojenin aroma arttirict etkisini destekler niteliktedir. Sekil 2°de Geleneksel probiyotik dondurma ve molekiiler

probiyotik dondurma profil analiz diyagrami verilmistir.
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Sekil 2. Geleneksel probiyotik dondurma ve molekiiler probiyotik dondurma profil analiz diyagrami

Renk Yogunlugu
Genel Begeni_6 Renk dogallg

.‘~ Doku homojenlik

Seker Orani l < \\ Hava Kabarciklari
“ ,‘;“t“ Buz Kristalleri

Aci Ve Sabunumsu Tat Limon Partikullerinin...
Kif Tadi

Kumsu yapi

Yanigimsi Tat
Kefir Tadi Buz Kristalleri
Yapi(¢amurumsu olmama)

—9—geleneksel dondurma
== molekiler dondurma

Tiiketici Begeni Testi Bulgular:

Gelistirilen iiriiniin begenip begenilmediginin sorgulandigi bu béliimde, gelistirilen iriiniin tiiketiciler tarafindan
begenilme durumu analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore tiiketici begeni testine katilanlarin ¢ogunlugunu,
%74,2’ lik oranla kadinlar olustururken, % 25,8’ lik kismin1 erkekler olusturmaktadir. Egitim gordiikleri boliim
acisindan degerlendirildiginde ¢ogunlugun % 41,9 oranla Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Boliimii 6grencileri
arasindan, en az katillmcinin da % 6,5 ile Rekreasyon Boliimii dgrencilerinden olustugu gézlemlenmistir.
Katilimeilarin ¢ogunlugu % 37,6 ile 4. Simif 6grencilerinden olusmaktadir. Yas acisindan degerlendirildiginde de
ankete katilanlarin ¢ogunlugunu %36,6’ lik oranla 21-22 yas araligindaki 6grenciler olusturmustur. Tablo 4’te

katilimeilar tanimlayici 6zellikler verilmistir.

Tablo 4. Katilimcilar1 tanimlayic 6zellikler

Cinsiyet n % Boliim n %
Erkek 24 25,8 Seyahat isletmeciligi ve turizm rehberligi 17 18,3
Kadin 69 74,2 Gastronomi ve mutfak sanatlari 39 41,9
Yas n % Rekreasyon 6 6,5
durumu
17-18 1 1,1 Turizm isletmeciligi 31 33,3
19-20 28 30,1 Simf n %
21-22 34 36,6 1 11 11,8
23-24 21 22,6 2 32 34,4
25 ve isti 9 9,7 3 15 16,1
4 35 37,6
Toplam 93 100,0 Toplam 93 100,0

Katilimeilarin koku, renk, goriiniim, doku ve lezzet profiline iliskin degerlendirme sonuglarina goére, molekiiler
probiyotik dondurma doku, renk ve goriiniim profillerinde en yiiksek ortalama degerler alarak ¢ok begenilmistir
(Tablo 5). Uriiniin rengi dogala ¢ok yakin bulunmakla beraber gériiniimiinde ve dokusunda buz kristalleri ¢ok az
hissedilmis kremsi bir doku algilanmistir. Kefir tadi ve kokusu yogun olarak hissedilmis bu nedenle koku ve lezzet
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profillerinde daha diisiik begeni almistir. Bununla birlikte iiriin katilimcilarin %98’i tarafindan begenilmistir.
Tiiketici begeni testi sonuglarinin egitimli panelistlere uygulanan duyusal analiz sonuglar ile Ortlistigii

goriilmektedir.

Duyusal analiz profilinin normal dagilima uygunlugunu belirlemek i¢in yapilan Kolmogorov — Smirnov testine
gbore maddelerin hi¢ birisinin normal dagilima uygun olmadig: goériilmektedir. Bu sonuca gore iiriin algilarinda

farklilik olup olmadig1 parametrik olmayan yontemlerle incelenmistir.

Tablo 5. Tiiketici begeni testi begeni ortalama ve standart sapma degerleri

Duyusal Ozellikler Begeni Ortalamalar: Begeni Oram % Std sapma
Koku 3,70 60,2 1,275
Renk 4,30 85 0,844
Goriiniim 4,29 82,8 0,842
Doku 441 91,4 0,755
Lezzet 4,09 75,3 1,167

* Olgek sorular 5°1 likert tipte Hi¢ Begenmedim (1) - Cok Begendim (5) seklinde sorulmustur

Duyusal analiz profilinin algilanmasinda, cinsiyet degiskeni bakimindan farklilik olup olmadigi Mann-Whitney
U testi ile incelenmis, elde edilen bulgulara gore iiriiniin; koku, renk, gorliniim, doku ve lezzet profilinin hi¢ birinde

katilimcilarin cinsiyet degiskeni bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamustir.

Duyusal analiz profilinin algilanmasinda, egitim goriilen boliim, sinif ve yas degiskeni, bakimindan, farklilik
olup olmadig1 Kruskal Wallis testi ile incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore; koku, renk, goriiniim, doku ve
lezzet profilinin hi¢ birinde, katilimcilarin egitim aldiklar1 boliim degiskeni bakimindan istatistiksel olarak anlaml
fark bulunamamis, sadece lezzet profili algilanmasinda katilimcilarin sinif ve yas degiskeni bakimindan istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Bu profilde en diisiik begeninin 3. Sif 6grencilerinde en yiiksek
begeninin ise 1. Sinif 6grencilerinde, yine en diisiik begeninin 21-22 yas grubu dgrencilerde, en yiiksek begeninin
ise 25-iizeri yas grubu ogrencilerde oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara bakildiginda cinsiyetin begeni
iizerinde etkisi olmazken, en ¢ok begeni birinci siniflarda olmakla beraber yine en ¢ok begeninin 25 yas {istii
Ogrenciler tarafindan olmasi, lezzet profil begenisinde belirleyici faktoriin, simif faktoriinden ziyade yas faktori

oldugunu gostermektedir (Tablo 6).

Tablo 6. Uriin algisiin tiiketicilerin cinsiyet, egitim gordiikleri sinif, boliim ve yas degiskenleri acisindan

incelenmesi

Kadin Erkek Test istatistigi bulgular
Cinsiyet n =69 n=24

Sira Sira

istatistikleri Ort. istatistikleri Ort. U Z p

Koku 49,18 40,73 677,500 -1,372 0,170
Renk 47,22 46,35 812,500 -0,149 0,881
Goriiniim 48,49 42,73 725,500 -0,983 0,326
Doku 49,51 39,79 655,000 -1,703 0,089
Lezzet 49,26 40,50 672,000 -1,479 0,139

1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf Test istatistigi bulgular:

Simf n=11 n=32 n=15 n=35
Sira Ort. Sira Ort. Sira Ort. Sira Ort. Ki-kare  S.d P
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Koku 49,05 39,09 45,73 47,80 5,696 3,000 0,127
Renk 46,95 41,58 50,60 50,43 2,549 3,000 0,466
Goriiniim 49,50 44,92 49,97 46,84 0,556 3,000 0,906
Doku 49,68 47,66 53,43 42,80 2,297 3,000 0,513
Lezze 62,41 39,80 39,00 52,17 9,866 3,000 0,020
t
17-20 21-22 23-24 25 ve iistii Test istatistigi bulgular:
Yas n=29 n=34 n=21 n=9
Sira Ort. Sira Ort. Sira Ort. Sira Ort. Ki- Sd p
kare
Koku 49,29 39,25 57,74 43,83 6,965 3,000 0,073
Renk 43,66 42,68 54,19 57,33 4956 3,000 0,175
Goriiniim 44,60 47,94 47,12 50,89 0,545 3,000 0,909
Doku 47,64 50,88 38,50 50,11 3,673 3,000 0,299
Lezze 49,79 36,96 52,31 63,56 10,741 3,000 0,013
t
Seyahat isl. Gastronomi Rekreasyon  Turizm  islL Test istatistigi bulgular:
n=17 n=32 n=15 n=35
Béliim Sira Ort. Sira Ort. Sira Ort. Sira Ort. Ki- Sd p
kare
Koku 52,68 48,40 25,83 46,23 4,929 3,000 0,177
Renk 49,59 51,92 57,33 37,39 7,524 3,000 0,057
Goriiniim 42,94 49,85 57,67 43,58 2,686 3,000 0,443
Doku 55,26 44,40 40,67 46,97 2,875 3,000 0,411
Lezze 53,09 50,23 42,58 40,45 3,973 3,000 0,264
t

SONUC VE ONERILER

Kiiresellesen ekonomi, rekabet giiciinii koruyabilmek adina yiyecek icecek igletmelerini daha lezzetli iirlinler ve
bu triinlere farkli ve ilgi g¢ekici pisirme ve sunum teknikleri gelistirme arayiglari igine itmistir. Bunun sonucu
olarak molekiiler gastronomi uygulamalari ile birlikte yeni pisirme teknikleri ve sunum cesitleri mutfaga girmeye
baglamistir. Temel amaci; mevcut durumu iyilestirmek, yeni yiyecek hazirlama yontemleri gelistirmek ve bunlarin
sonucunda hazirlanan {iriinlin tadinin her seferinde ayni olmasini saglamak olan molekiiler gastronomi, gastronomi
biliminde zaman igerisinde ortaya ¢ikan yeni aragtirma alanlarindan biri olmustur. Diinyada hizla yayginlasmakta

olan molekiiler gastronomi uygulamalarinin, ilkemizde uygulama alanm birkag isletmeyle sinirlt bulunmaktadir.

Bu calismada, kefir ilavesi ile hazirlanan probiyotik dondurma miksi ile konvansiyonel dondurma makinesi ve
molekiiler gastronomi teknigi olan siv1 nitrojen kullanilarak probiyotik dondurma yapilmis, elde edilen iiriinlerin
duyusal analizleri yapilarak sivi nitrojen kullaniminin dondurmanin gériiniim, koku, doku ve lezzeti iizerindeki
etkileri degerlendirilmigtir. Ayrica gelistirilen son formiilasyon ile iiretilen molekiiler probiyotik dondurmaya,

tiiketici begeni testi uygulanarak, dondurmanin koku, renk, goriiniim, doku ve lezzet begenisi 6l¢lilmiistiir.

Egitimli panelistlere yapilan duyusal analiz sonucu, gerek geleneksel probiyotik dondurma gerekse molekiiler
probiyotik dondurma lezzet acisindan ¢ok begenilmis, molekiiler probiyotik dondurmada kefir tadi, aromasi ve
tatlilik geleneksel probiyotik dondurmaya gore daha yogun olarak hissedilmistir. Molekiiler dondurmada tatliligin
daha fazla algilanmasi, daha az miktarlarda tatlandirici kullanilarak geleneksel yontemle yapilan dondurmaya

oranla, daha tatli dondurma firetilebilirligini miimkiin kilmaktadir.

Ayrica molekiiler probiyotik dondurmanin doku goriiniimiinde, buz kristallerinin daha az hissedilmesi ile

orantili olarak daha homojen ve kremsi bir yap1 gézlemlenmistir.
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Tiiketici begeni testine katilanlar tarafindan molekiiler dondurmanin en ¢ok doku profili, sonra sirasiyla renk,
goriiniim, lezzet ve koku profilleri begenilmistir. Katilimcilar tarafindan {iriiniin kokusu, renk, goriiniim, doku,
lezzet profiline gore daha az begenilmistir. Kefir kokusu disinda olumsuz bir koku alinmamis, ama kefir kokusu
stv1 nitrojen kullanimina bagh olarak yogun bir sekilde hissedilmistir. Katilimcilarin bilyiik ¢ogunlugu iiriiniin
rengini dogal, goriiniimiinii homojen ve kremsi yapida bulmustur. Uriiniin tadim anindaki homojen ve kremsi yapisi
katilimcilarin hemen hemen tamami tarafindan ¢ok begenilmistir. Dondurmada yanigimsi tat, aci sabunumsu tat
algilanmazken, kefir tadi yogun olarak algilanmasina ragmen dondurmanin ferahlik hissi veren hos bir lezzete

sahip oldugu ifade edilmistir.

Molekiiler probiyotik dondurma sunum sekli katilimcilar tarafindan ¢ok begenilmis ve gorenler tarafindan
yapim asamasi ilgi ¢ekici bulunmustur. Katilimcilarin ¢ogu bu iirliniin ticari bir iirlin olarak tiiketicilere sunulmasi
gerektigini belirtmis ve sadece limonlu olarak degil ahududu, bdgiirtlen, damlasakizi ve ¢ikolata gibi aroma

maddeleri kullanilarak cesitlendirilmesi gerektigini ifade etmistir.

Dondurma lezzet olarak katilimeilarin % 98’1 tarafindan begenilmis, hatta kefir ve limonlu dondurma tiiketimini
tercih etmeyenler dahi bu friinii severek tiiketebileceklerini ifade etmistir. Ancak katilimecilarin % 1571
dondurmadan gelen kefir kokusunu begenmediklerini, katilimcilarin % 3,3” i de dondurmanin tadinin yogurt
dondurmasina benzedigini ifade etmistir. Biitlin olumlu 6zelliklerinin yaninda molekiiler dondurmanin erime

stiresinin ¢ok kisa olmas1 bu uygulamanin sadece butik isletmelerde yapilabilirligini ortaya koymustur.

Yapilan aragtirmalar probiyotik dondurma iiretiminde bakteri Sliimlerinin biiyilk kismimin dondurma iglemi
sirasinda gergeklestigi belirtmektedir. Nitrojen kullanilarak yapilan kryoprezervasyon islemi bakterilerin hasar
gérmeden saklanabilmesi amaciyla siklikla kullanilmaktadir. Ileride yapilacak ¢aligmalarda molekiiler probiyotik
dondurma yapiminda, sivi nitrojen kullanilarak yapilan dondurma isleminin, miks formiilasyonunda kullanilan
kefir igecegindeki probiyotik bakteri popiilasyonu iizerindeki etkisinin arastirilmasi, insan sagligi agisindan ¢ok
onemli olan probiyotiklerce daha zengin bir dondurma yapilabilmesi agisindan 6nemlidir. Limon kullanilarak
yapilan bu caligmanin, kefirin tadi ile uyum saglayabilecek vigne, bogiirtlen ve orman meyveleri kullanilarak
yapilmasi, lezzet agisindan farkli meyvelerin etkisinin goriilmesi agisindan 6nemlidir. Bu konular iizerine

caligmalar yapilmali ve bu yonde iiretilecek iirlinler daha genis bir yelpazede tiiketici begenisine sunulmalidir.
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