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Ozet

Dondurma her yastan tiiketiciye hitap eden, zengin ¢esit yelpazesine sahip bir siit iirlinlidiir.
Dondurma tiretimi sirasinda artik karigim olusmaktadir ve bu dondurulmamis karisim, igerdigi
bilesenler nedeniyle besin degeri agisindan zengin bir atik olusturmaktadir. Giiniimiizde
stirdiiriilebilirlik bilincinin yayginlasmasiyla birlikte degerli ve tekrar kullanilabilir nitelikteki
atiklar farkli yontemler ile islenmektedir. Bu calismada, dondurma iiretiminde meydana gelen
dondurma artik karisimini temsilen sade dondurma eritilerek dondurarak kurutucu ile kurutulmus ve
%2.35+0.14 (yas bazda, yb) nem igerigine ve 0.24+0.01 su aktivitesi degerine sahip dondurma artik
karigimi tozu (DAT) elde edilmistir. Dondurarak kurutma isleminin enerji tiiketimini incelemek
amactyla 6zgiil nem uzaklastirma hizi (SMER: Specific Moisture Extraction Rate (kg/kWh)), nem
uzaklagtirma hizi (MER: Moisture Extraction Rate (kg/h)) ve 6zgiil enerji tiiketim miktar1 (SEC:
Specific Energy Consumption (MJ/kg)) hesaplanarak sirasiyla 1.93+0.25, 1.16+0.15 ve 1.90+0.28
olarak bulunmustur. DAT tozu kek formulasyonuna belirli oranlarda un ile yer degistirme seklinde
eklenmistir (%0 kontrol, %5-10-15). DAT ilavesi kek hamurlarinin nem igeriginde 6nemli bir
degisime neden olmamistir ve nem igerigi degerleri % 30.82- 31.44 (yb) araliginda bulunmustur.
Keklerde ise DAT ilavesi nem igeriginde istatistiksel olarak anlamli farklara neden olmustur ve nem
icerigi degerleri % 21.73-24.82 (yb) araliginda bulunmustur. DAT oraninin artmas: ile kek
hamurunun su aktivitesi degeri artarken (aw: 0.801-0.901 araliginda), keklerde azaldig1 (aw: 0763-
0.819) goriilmiistiir. Ayrica, kontrol kekine kiyasla DAT ilave orani arttikca kek hamuru, i¢ ve
kabuk kisimlarinin parlaklik degeri 6nemli ol¢iide azalmistir. DAT ilave edilen keklerin yapisal
ozelliklerinin kontrol grubu keklere yakin sonuclar verdigi, tekstiirel 6zellikleri agisindan ise genel
olarak farkli oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak yilda yaklasik 20 bin ton gida atig1 olarak meydana
gelen dondurma atik karisiminin geri kazanimina ve gida formulasyonlarina eklenmesine dair bu
caligmanin literatiire ve siirdiiriilebilir {iretim sistemlerine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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verimliligi

Abstract

Ice cream is a dairy product appealing to the customers of all ages with a rich variety of choices.
High amounts of highly nutritional residual mixtures are generated in the ice cream production
process to be reprocessed. In this study, plain ice cream was melted to represent ice cream residual
mixture and dried in a freeze dryer to obtain ice cream residual mixture powder (IRP) with moisture
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content and water activity values of 2.35+0.14 % (wet basis, wb) and 0.2440.01 respectively. In
order to examine the energy consumption of the freeze-drying process, the specific moisture
extraction rate (SMER (kg/kwh)), moisture extraction rate (MER (kg/h)) and the specific energy
consumption (SEC (MJ/kg)) were calculated as 1.9340.25, 1.16+£0.15 and 1.90+0.28 respectively.
IRP was added to the cake formulation in certain proportion (0% control, 5-10-15%). The addition
of IRP did not cause a significant change in the moisture content of the cake batter (the moisture
content values were 30.82-31.44 % (wb)), however, the addition of IRP in cakes caused statistically
significant differences in the moisture content as 21.73-24.82 %. (wb). While the water activity
value of the cake batters increased (aw: 0.801-0.901) according to increasing amount of IRP, it was
observed that it decreased (aw: 0763-0.819) in the cakes. The brightness values of cake batters,
crumb and crust significantly decreased depending on the increasing amount of the IRP compare to
the control cake. The structural properties of the cakes with IRP gave results similar to the control
group cakes, but were generally different in terms of their textural properties. Consequently, this
study showed the utilization of ice cream residual mixture, as approximately 20 thousand tons per
year, as addition to food formulations which contribute to the literature and sustainable production
systems.

Keywords: ice cream residual mixture, food waste utilization, freeze drying, energy efficiency

1. GIRIS

Dondurma, ge¢miste buza eklenen ezilmis meyveler, bal, serbet, sarap gibi katki maddeleri ile
mevsimlik keyif veren bir gida olarak kullanilirken bugiin pek c¢ok degisik aroma ve katki
maddesine sahip cesitli gida maddeleri ile birlestirilebilen (Biskiivi, ¢esitli hamur tatlilari)
endiistriyel bir gida haline gelmistir. Dondurma, pastorize edilmis karisimin (miksin) karistirilarak
dondurulmasiyla elde edilen dondurulmus bir siit {iriiniidiir. Dondurma yapiminda kullanilan
karigimda siit iirlinleri, sakaroz, dekstroz, kati veya sivi halde misir surubu, su ve istege bagh diger 236
maddeler, yumurta veya yumurta {irinleri, aroma maddeleri, stabilizér, emiilgatorler ve diger
sagliga zararli olmayan yenilebilir maddeler bulunmaktadir. Dondurmada, protein, karbonhidrat ve
yagin yam sira; A, C, D, E ve B Grubu vitaminleriyle, kalsiyum, fosfor, magnezyum, sodyum,
potasyum, demir ve ¢inko gibi mineraller de bulunur (Uludag, 2010).

Ulkelere gére dondurma tiiketimi incelendiginde Amerika ve Asya iilkeleri diinyada en fazla
dondurma tiiketen tiilkeler siralamasinda ilk siralarda yer almaktadir. ABD’de dondurma
firmalarinin 2014 yilinda 3,3 milyar litre dondurma sattig1 ve kisi basi1 yillik tiiketimin yaklagik 10
kg civarida oldugu bildirilmistir. Avrupa da Isvec yilda kisi basna yaklasik 16 litre ile en yiiksek
kisi basina dondurma tiiketim oranina sahiptir. Tiirkiye’de dondurma tiiketimi, 2000 yilinda 1 litre
olarak gerceklesirken, 2005 yilinda bu rakam 1,5 litre ¢ikmis, 2010 yilinda ise bu rakam 2,5 litreye
2015 yilinda kisi basina tiiketim 4,2 litreye ulagmistir. Her yil diizenli olarak biiyiiyen dondurma
pazarinda dondurma tiikketimi treticileri daha rekabet¢i ve seri iiretime yonlendirmistir (Anonim,
2016; Uludag, 2010).

Insan niifusunun artmasi ile dogru orantili olarak gida iiretim siireglerinde de yillik iiretim miktarlart
ve Uretim hiz1 artmaktadir. Gida islemede seri {iretim sonucunda gida atik-artik veya yan iiriinlerinin
meydana gelme orani da son yillarda artmaktadir. Gida atiklari genel olarak besin degeri yiiksek
atiklar oldugundan geri doniisiimiiniin saglanmast énemli bir konudur. Dondurma {iiretiminde hizli
dretiminin bir sonucu olarak dondurma artik karigtmi meydana gelmektedir. Bu artik karisim,
icerdigi bilesenler nedeniyle besin degeri acisindan zengin bir atik olugturmaktadir. Dondurma artik
karigimi raf dmriiniin sinirl olmasi, soguk depolama gerektirmesi ve fazla depolama alanina ihtiyag
duyulmas: nedenleriyle atik kategorisinde degerlendirilmektedir. Ulkemizde yilda yaklasik 500 bin
ton dondurma {iretiminin yapildigi diisiiniiliirse, bu iiretimin 20 bin tonunun dondurma artik
karisimi1 olarak meydana geldigi varsayilabilir (Anonim, 2016). Bu o6lgiide meydana gelen
dondurma artik karisiminin kurutulmasi ile depolama ve geri kazanimi konularinda etkin sonuglar
elde edilebilir.
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Kurutma islemi ilk olarak gilineste kurutma ile baglamis, ancak kisa islem stireleri ve standart iiriin
isleme gereksinimleri nedeniyle vakum altinda kurutma, mikrodalga kurutma ve dondurarak
kurutma gibi endiistriyel kurutma yontemleri gelistirilmistir. Dondurarak kurutma islemi, diisiik
basing altinda donmus haldeki serbest suyun siiblimasyonu ve bagli suyun desorpsiyonun
giderilmesi prensibine dayanmaktadir. Boylelikle kat1 fazdaki su vakum etkisi ile uzaklastirilir ve
iirlin yapisindaki degerli bilesenlerin (mineraller, vitaminler, aromalar vb.) kayb1 en aza indirilir.
Dondurularak kurutulmus iirtinler, yiiksek besin degeri, istenen doku ve rehidrasyon davranisiyla ve
gozenekli bir yapiya sahip olmasiyla bilinirler (Zea et al., 2013; Wang et al., 2006; Ergiin et al.,
2020).

Son zamanlarda tiiketicilerin fonksiyonel iiriinleri tiiketme egilimi, lreticilerin farkli ve daha
saglikli tirtinler tiretmesine neden olmaktadir. Ayn1 zamanda tiiketiciler son zamanlarda kullanima
hazir {irtinleri tercih ettikleri i¢in (Ayadi et al., 2009), birgok gida isleme sirketi de sagligi iyilestirici
Ozelliklere sahip gida {irlinleri sunmaya baslamistir (Lebesi and Tzia, 2011). Unlu mamuller
toplumun genis kesimleri tarafindan tiiketilen temel gida maddelerindendir ve besinlerin insanlarin
diyetine katilmasi igin en ¢ok tercih edilen gidalardandir (Ktenioudaki and Gallagher, 2012). Kek,
toplumun yas gruplarina gore tercih edilen hazir gida tiriinlerinden biri oldugu i¢in kek {irlinlerinin
potansiyel zenginligini géstermek i¢in ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir (Ayadi et al., 2009; Labesi
and Tzia, 2011; Sudha et al.,2007; Seyhun et al., 2003).

Keklerin fonksiyonel ozelliklerinde iyilestirme emiilgator, stabilizor, kivam arttirict gibi katki
maddeleri ilavesi ile basarilabilir, ancak keklerin 6zelliklerini iyilestirmek igin gida maddelerinin
eklenmesi daha ilging ve iimit verici bir uygulamadir. Literatiirde, kek kalitesinin iyilestirilmesi i¢in
seker ve yag gibi istenmeyen bilesenlerin ikame edilmesi, gida isleme atik-artik veya yan
iirtinlerinin kek formiilasyonuna eklenmesi ile keklerin besin degeri ve fonksiyonel 6zelliklerinin
iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir (Kog et al., 2019; Wang et al., 2002; Kaack et
al., 2006; Guevara-Arauza et al., 2014). Son yillarda unlu mamul formiiline diyet lifi, yag ikame
maddesi ve yan iiriinlerin eklenmesi, insan saghigi ve iiretimdeki islevsellik iizerindeki olumlu 237

etkileri nedeniyle arastirmacilar ve gida endiistrisi tarafindan giderek artan bir ilgi gérmektedir (Kog
et al., 2019; Ergiin et al., 2020).

Bu ¢alismada, dondurma artik karigiminin kurutularak geri kazanim imkanlarinin degerlendirilmesi
ve bu konuda enerji verimliligi ve fizibilite ¢alismalarinin gergeklestirilmesi, elde edilen artik
karisim tozunun kek formiilasyonuna ilave edilmesi ile keklerin pisme verimi, fiziksel ve tekstiirel
ozellikleri lizerine etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Dondurma artik karisimi tozu tiretiminde sade dondurma kullanilmistir. Dondurma artik karigimi
tozu ile zenginlestirilecek kek yapiminda kullanilacak un (1.5 g/100 g yag, 73.8 g/100 g
karbonhidrat, 11.5 g/100 g protein, Soke Un San. ve Tic. A.S.), seker (Dogus Gida San. ve Tic.
A.S.), yumurta (Giires Gida San. ve Tic. A.S), aycigek yagi (Orkide Gida San. ve Tic. A.S.),
kabartma tozu (Dr. Oetker Gida Sanayi ve Ticaret A.S.) ve siit (Pinar Gida Sanayi ve Ticaret A.S.)
[zmir’deki yerel marketlerden temin edilmistir.

2.2. Metot
Dondurma Artik Karisimi Tozunun Uretimi

Dondurma iiretiminde meydana gelen dondurma artik karigimini temsilen sade dondurma eritilmis
ve metal petrilere konularak (3 mm kalinliginda) hava iiflemeli dondurucuda (-25°C)
dondurulmustur. Donuk haldeki 6rnekler dondurarak kurutucuda (13.33 Pa mutlak basing, -48 +
2°C kondansator sicakligi ve +10 °C 1sitma plakasi sicakligl) 7 saat kurutulduktan sonra ogiitiilerek
(Bosch MKM6000,Almanya) dondurma artik karisimi tozu elde edilmistir. Elde edilen DAT
ornekleri buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilmistir.
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Dondurma Artik Karisimi Tozu ile Zenginlestirilmis Keklerin Hazirlanmasi ve Pisirilmesi

Kekler Ergiin (2012)’nin kullandigi kek formiilasyonu modifiye edilerek iiretilmistir (Tablo 1).
Dondurma artik karigimi tozunun (DAT) formiilasyona 3 farkli oranda (%0 (kontrol), %5, %10 ve
%15) agirlik¢a un ile yer degistirme seklinde ilavesi gergeklestirilmistir ve her bir orandaki kek iki
tekerriir olacak sekilde tiretilmistir.

Tablo 1. Kek Formiilasyonu (Ergiin, 2012).

Bilesenler (%) Kontrol DATS DAT10 DAT15
Un 49.20 46.74 44.28 41.82
Yumurta 51.53 51.53 51.53 51.53
Seker 60.00 60.00 60.00 60.00
Aygigek yagi 23.45 23.45 23.45 23.45
Stit 24.88 24.88 24.88 24.88
Kabartma tozu 3.33 3.33 3.33 3.33
Dondurma artik - 2.46 4.97 7.38

karigimi tozu

Kontrol: Dondurma artik karigimi tozu ilave edilmeyen kek grubu

DAT5: Un agirliginin %5 oraninda dondurma artik karigimi ile yer degistirmesi ile iiretilen kek grubu
DAT10: Un agirliginin %10 oraninda dondurma artik karisimi ile yer degistirmesi ile iiretilen kek grubu
DAT15: Un agirliginin %15 oraninda dondurma artik karisimi ile yer degistirmesi ile iiretilen kek grubu

Kek hamurunun hazirlanmasi i¢in; seker ve yumurta ev tipi mikser (Kitchen Aid, 5K45SS, ABD)

ile yiiksek devirde 5 dakika karistirilmistir. Ardindan karisima un, kabartma tozu ve diger bilesenler

(vag ve siit) ilave edilerek, iki dakika boyunca mikser ile diisiik devirde karistirilmistir. Elde edilen 238
dondurma artik karisimi tozu, kek formiilasyonlarina %0 (kontrol, sade kek), % 5,% 10,% 15 (yas
bazda, yb.) oranlarinda un ile yer degistirme seklinde ilave edilmistir. Hazirlanan kek hamuru
(100g) yaglanmis firmm kabma (12 cm ¢apinda) koyulmustur. Kekler Onceden 1sitilmig
konveksiyonel firinda (Beko, OIM22301X, Tiirkiye) 175 °C'de 20 dakika pisirilmistir.

Dondurma Artik Karisimi Tozu, Kek Hamuru ve Pismis Keklere Uygulanan Analizler

Dondurarak kurutma denemelerinde enerji tiiketim etkinligini belirlemek amaciyla cihaza baglh
elektrik sayact (Kohler, AEL. TF.04, Tirkiye) kullanilarak kurutma caligmalar1 siiresince
kurutucunun elektrik tiiketimi takip edilmistir. Kurutucularin enerji verimliligi genellikle, 6zgiil
nem uzaklastirma hizi (SMER: Specific Moisture Extraction Rate (kg/kWh)), kurutucudan birim
zamanda uzaklastirilan nem kiitlesi (MER: Moisture Extraction Rate (kg/h)) ve 6rneklerden birim
miktarda suyu uzaklastirmak igin gerekli enerji miktar1 (SEC: Ozgiil Enerji Tiiketimi (MJ/kg))
cinsinden hesaplanmistir (Jindarat et al., 2011; Chua et al.,, 2002. Dondurma artik karisimi
tozlarmin dondurarak kurutucuda kurutulmasi sirasinda elde edilen SMER, MER ve SEC
degerleri agsagida belirtilen formiillere gore hesaplanmustir (Esitlik 1-3).

Uriinden uzaklagtirlan nem kiitlesi(kg su
SMER= L (1)
Toplam enerji tiketimi (kWh)

Uriinden uzaklastirilan nem kiitlesi(kg su

Kuruma siiresi (h)

Sisteme giren toplam enerji (MJ)

SEC=

®)

Dondurma artik karisimi tozu, kek hamuru ve pigmis keklerin nem igerigi AOAC (2005) yontemine
gore, su aktivitesi degeri ise £0.001 hassasiyete sahip su aktivitesi 6l¢iim cihazi (Testo AG 400,
Almanya) kullanilarak belirlenmistir. Renk degerleri Konica Minolta Chroma Meter CR- 400,

Uriinden uzaklastirilan nem kiitlesi(kg su)

Year 5 (2021) Vol:18 Issued in JUNE, 2021 www.ejons.co.uk




EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences _

Japonya renk cihazi kullanilarak belirlenmistir. Hesaplamalarda CIE Lab (L*, a* ve b*) renk skalasi
kullanilmistir. Tiim Sl¢timler 6 paralel seklinde olup, ortalama degerler alinmistir.

Pisirme sirasinda keklerin agirlik kaybi yiizdesi (% AK) ve pisme verimi (% PV) Esitlik 4 ve 5
kullanilarak hesaplanmaistir;

Wiek—Wkek hamuru
AK (%) - kM};kek};a};};ru (4)
PV (%) = —2kek %100 (5)
Wkek hamuru

w: agirligr ifade etmektedir.

Pigirilen kekler 1 saat sogutulduktan sonra simetri merkezlerinden ikiye kesilmistir. Ardindan
AACCI metodunda yer alan kek 6l¢lim sablonu kullanilarak keklerin simetri, tekdiizelik ve hacim
indeksleri Olciilmiistir (AACC, metot no: 10-91.01,2000). Bu yontemde kekin pisirilmesi i¢in
kullanilan firin kaliplarinin dl¢tileri dikkate alinmis ve degerler mm cinsinden ifade edilmistir.

Kek 6rneklerinin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesinde kek 6l¢iim sablonu (AACC Metot 10-91.01;
AACC, 2000) kek pisirme kalibinin ebatlarina gore modifiye edilerek kullanilmistir. Modifikasyon
su sekilde yapilmigtir: Sablonun uzunlugu 12 cm’e diisiiriilmiis, B ve D noktalar1 merkezin sag ve
solunda merkeze 3.6 cm uzaklikta, A ve E noktalar ise yine merkezin sag ve solunda merkeze 6’sar
cm uzaklikta yer almigtir. Kullanilan kek 6lgtim sablonu Sekil 1°de verilmistir. Bu degerler daha
sonra keklerin yapisal 6zellikleri hakkinda fikir verecek indekslerin hesaplanmasi igin kullanilmistir
(Esitlik 6-8):

239

Sekil 1. Keklerin yapisal 6zellik analizinde kullanilan 6l¢tim sablonu

Hacim indeksi (mm) = IBB'l + ICC'| + IDD'| (6)
Simetri indeksi (mm) =2 x ICC'l - IBB'I - DD/l (7
Tekdiizelik Indeksi (mm) = IBB'l — IDD!| (8)

Keklerde tekstiir profil analizi (TPA) TA.XT Plus tekstiir analiz cihaz1 (Stable Microsystems,
Godalming, Surrey, UK) ile 1 mm’lik silindir prob kullanilarak belirlenmistir. Keklerin i¢
kisimlarindan 2x2x2 cm’lik kiipler kesilerek 1mm/s test hizi, %50 sikistirma orani ve 5 g’lik ilk
algilama kuvveti kullanilarak OSlgiimler yapilmistir. Keklerin sertlik, elastikiyet, yapiskanlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik 6zellikleri belirlenmistir.

istatistiksel Analiz

Deneysel sonuglar ortalama + standart sapma olacak sekilde kaydedilerek SPSS 20.0 paket
programi (SPSS Inc., ABD) ile %95 giiven aralifinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve
Duncan testi uygulanarak gergeklestirilmistir.
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3. BULGU ve TARTISMALAR

3.1. Dondurma Artik Karistimina Uygulanan Fiziksel Analizler ve Dondurarak Kurutucunun
Enerji Tiiketimi

Dondurma artik karigiminin daha uzun siire, daha az yer kaplayarak ve stabil bir sekilde
depolanmasi i¢in artik karigimin kurutulmasi avantajli bir yontemdir. Kurutulan {iriinde son {iriin
kalitesinin korunmasi elde edilen iirliniin degerlendirilme potansiyeli a¢isindan énemlidir. Dozaj ve
karistirma uygulamalart diistiniildiigiinde, katkilarin unlu mamullerde kurutulmus toz formunda,
kullanilmas1 daha avantajlidir. Kurutma yontemi se¢iminde {iriiniin pisirme sirasinda yiliksek
sicakliklara maruz kalacag: diisiiniilmiistiir. Bu amagla, gidanin iglem oncesi kalite 6zelliklerine en
yakin kalitede kurutulmus iriin saglayan dondurarak kurutma yontemi se¢ilmistir. Dondurarak
kurutma yontemi ile kurutulmus dondurma artik karisimi tozunun fiziksel ozelliklerine dair
sonuclar Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Dondurma artik karisimi tozunun fiziksel 6zellikleri

Analiz DAT
Nem icerigi (%) 2.35+0.14
Su Aktivitesi (aw) 0.24+0.01
_ L* 96.484+0.26
X N
c 5 a* -1.32+0.04
Y [
< b* 5.72+0.12

Literatiirde, dondurarak kurutma isleminin diisiik sicakliklarda gerceklesmesi nedeniyle gida 549
iiriinlerindeki 1siya duyarli besinlerin bu kurutma yontemi ile daha iyi korundugunu gdsteren ¢ok
sayida makale bulunmaktadir (Zea et al., 2013; Wang et al., 2006; Ergiin, 2012; Kog et al., 2019).
Krokida ve Philippopoulos (2005) tarafindan, gida bilesenlerinin buzdan daha yiiksek buhar
basinglarina sahip olmasi nedeniyle dondurarak kurutmanin erken asamalarinda bazi degerli
bilesenlerin kayboldugu, ancak daha sonraki asamalarda, kurumus gézenekli tabakanin kayip i¢in
bir bariyer gorevi gordiigii tespit edilmistir. Boylece son iiriin kalitesinin korunumu agisindan gida
kurutmada dondurarak kurutmanin halen tercih edildigi bildirilmistir.

Nem igerigi ve su aktivitesi, gidalarin mikrobiyal, kimyasal ve fiziksel ozellikleriyle ilgili
parametrelerdir. Uriinlerin nem igerigi, mikrobiyal bozulmalar meydana gelmesi nedeniyle gidalarin
giivenli bir sekilde depolanmasi ve tiiketiciye ulastirilmasi icin biiyiik 6nem tasimaktadir. (Hoseney
1994). Yiiksek su aktivitesi, biyokimyasal reaksiyonlar i¢in daha fazla serbest su bulundugunu ve
dolayisiyla daha kisa raf omriinii gosterir (Fazaeli et al., 2016). Ayrica, ¢ig ve islenmis gida
tirtinlerinin su aktivitesi, gidalarda mikrobiyal 6neminin yaninda renk, aroma, tat, doku, stabilite ve
kabul edilebilirlik gibi bazi spesifik degisikliklere neden olmaktadir (Rockland ve Nishi 1980).

Dondurma artik karigim tozlarinin nem igerigi 2.35+0.14 ve su aktivitesi degeri 0.24+0.01 olarak
bulunmustur, bu nedenle elde edilen tozlar mikrobiyolojik olarak oldukca kararli kabul edilebilir.
Bu calisma sonucunda diisiik nem icerigine ve su aktivitesine sahip dondurma artik karigimi tozu
elde edilmistir. Calisma sonuglart dondurma miks tozu ve aromali dondurma miks tozu elde edilen
caligmalarin bulgular1 ile tutarli bulunmustur (Fazaeli et al., 2016; Vega et al., 2005).
Vega ve ark.(2005)’nin yag, protein ve homojenizasyon basincinin dondurma karisimlarinin
ptskiirtmeli kurutucu ile kurutulmasi {izerine etkilerini inceledigi calismada, elde edilen tozlarin
nem igeriklerini %1.75 ile %2.5 arasinda bulunmustur. Fazali ve ark. (2016) farkli oranlarda (%15-
30 ve 45 (dondurma karisiminin toplam agirligina gore agirlikca % seklinde)) karadut suyu
ilavesinin piiskiirtmeli kurutma ile dondurma karisimi tozu eldesi iizerine etkilerini incelemistir.
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Karadut suyu katkili dondurma tozlarimin nem igerigi degerleri %1.5 ile %3.75 arasinda ve su
aktivitesi degerleri 0.15-0.34 arasinda bulunmustur.

Dondurma artik karistminin parlaklik (L*), kirmizilik-yesillik (a*) ve sarilik-mavilik degerleri
strastyla 96.48+0.26, 1.32+0.04 ve 5.72+0.12 olarak bulunmustur. DAT nun beyaz renkli ve yiiksek
parlaklik degerine sahip bir toz olmasi nedeniyle eklendigi formiilasyonlarda 6nemli renk degisimi
yaratmayacaktir. Bu yoniiyle 6zellikle meyve ve sebze tozu katkili iirlinlerde yasanan istenmeyen
renk degisimleri agisindan degerlendirildiginde bu iiriinlere kiyasla DAT nun avantajli bir katki
olmasi1 beklenmektedir.

Enerji tiikketiminin belirlenmesi; dondurarak kurutma isleminin gelistirilmesi ve enerji ve kiitle
denkliklerinin hesaplanarak kurutma kosullarinin anlagilmasi i¢in 6énemlidir (Jindarat et al., 2011;
Baykal et al., 2018). Calismada, gida endiistrisinde artik/yan fiiriin olarak meydana gelen artik
karisimin degerlendirilmesi amacglandigi icin sistemin siirdiiriilebilirligi agisindan dondurarak
kurutma isleminde harcanan enerji tiiketim degeri elektrik sayaci ile elektrik tiiketimi olarak kWh
cinsinden 6l¢iilmiis, SMER, MER ve SEC degerleri hesaplanmistir. SMER, MER ve SEC degerleri
sirastyla 1.93, 1.16 ve 1.90 olarak hesaplanmistir. Dondurma artik tozlari (50 gr) dondurarak
kurutucuda 7 saatte kurumus, 16 gr DAT elde edilmis ve bu islem i¢in harcanan toplam enerji 4.2
KW olarak 6l¢tilmustir.

Dondurma artik karisiminin geri kazanimina dair fizibilite ¢alismasi, analiz sonuglari, denemelerin
yapildig1 laboratuvar Olg¢ekli dondurarak kurutucudan elde edilen c¢iktilar ve piyasa arastirma
sonuclar1 bir araya getirilerek gerceklestirilmistir. Denemelerde dondurma artik karigiminin
kurutulmasiyla % 32 oraninda DAT elde edilmistir. Kurutma islemi 7 saat slirmiistiir. Sektor
aragtirmasit yapildiginda dondurarak kurutucularin orta Olgekli bir firma igin iiriin isleme
kapasitesinin giinliik 200 kg oldugu (150 ton/y1l) ve kurutucularin enerji tilketim degerinin yaklasik

65 kW oldugu belirtilmektedir. Islem kapasitenin kuruma siiresine anlaml bir fark olusturmayacagi
ongoriilerek islem siliresi 7 saat alinarak hesaplamalar gerceklestirilmistir. TEDAS 2021 yili 241
fiyatlandirmasina gore serbest tiiketiciler i¢in 1 kW elektrik birim fiyat1 (is yerleri i¢in) 0,81-
0,91.TL arasindadir, hesaplamalarda ortalama deger olan 0,86 TL kullanilmistir. 200 kg kapasiteli
dondurarak kurutucunun ilk yatirim maliyeti yaklagik 890 000 - 920 000 TL olarak belirtilmistir.
Kurutucunun elektrik tiikketimi ise giinliik yaklagik 390 TL olarak hesaplanmistir. Giinde 200 kg
dondurma artik karisimi kurutulursa %30 verim ile toz iirlin elde edilecektir, bdylece giinde
yaklasik 60 kg DAT firetilebilir. Dondurarak kurutucunun ilk yatirim maliyeti bir artik karigimin
geri kazanimi i¢in yiiksek goriilse de DAT eldesi ile dondurma artik karistminin depolama
maliyetlerinin azalacak olmasi ve artik karigimimin geri kazanilarak degerlendirilmesi yonleri ile
stirdiiriilebilir bu sistemin seri tiretimlere alternatif ¢6ziim olacagi diistiniilmektedir.

3.2. Dondurma Artik Karisimi ile Zenginlestirilen Kek Hamurlarina ve Pismis Keklere
Uygulanan Analizler

Keklerin nem igerigi, kekin duyusal ozellikleri (ufalanan kekler tekstiirel agidan kekin tiiketici
tarafindan tercih edilebilirligini azaltabilir) ve mikrobiyal gilivenligi (yliksek nem, mikrobiyal
aktiviteyi artirabilir ve keki yapiskan hale getirebilir) agisindan 6nemlidir (Oliveira et al., 2016).
Dondurma artik karisimi tozu (DAT) formiilasyona farkli oranlarda ilave edilmistir. DAT ilave
edilmeyen kontrol grubu kek: kontrol grubu (%0 (kontrol), un ile yer degistirme seklinde DAT ilave
edilen kekler ise agirlikga ilave yiizdelerine gore sirasiyla %5, %10 ve %15 ifadeleri ile
gosterilmistir. Farkli miktarlarda dondurma artik karisimi tozu igeren kek hamurlari ve keklerin
nem igerigi ve su aktivitesi analizi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kek hamurlarinin ve keklerin nem igerigi (%, yas bazda, yb) ve su aktivite degerleri

Kek Hamuru Kek
Eklenen Dpndurma Nem igerigi Nem ig:erigi
Artik Tozu Ilave Orami (/100 g) Su Aktivitesi (4/100g) Su Aktivitesi

(%)
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(aw) (aw)
Kontrol (%0) 31.4440.25° 0.801+0.001* 23.29+0.70% 0.819+0.010°
%5 30.82+0.43? 0.823+0.003° 21.73+0.782 0.763+0.065%
%10 31.18+0.06% 0.841+0.001° 24.82+1.07° 0.784+0.037%
%15 31.10+0.17% 0.901+0.001¢ 22.37+1.882 0.805+0.001°

a-d ayni siitundaki farkli harfler, ortalama degerler arasindaki dnemli farkliliklar1 gosterir (P <0.05).

Kontrol grubu kek hamuru ile farkli oranlarda dondurma artik karigimi tozu ile zenginlestirilmis kek
hamurlarinin nem igerigi degerleri arasinda anlamli bir fark goriilmemis, dondurma artik karigimi
tozu ilavesinin kek hamurlarinin nem igerigini kontrol grubu keklere kiyasla onemli o6l¢giide
etkilemedigi goriilmiistiir (P>0.05). Keklerin nem igerigi degerleri kontrol grubu keklerin nem
iceriginden bir miktar diisiik olsa da bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05).
DAT ilave edilen keklerin nem igerigi degerlerinin % 21.73 ile %24.82 arasinda degistigi
goriilmektedir. Fazaeli ve ark’nin (2016)’nin karadut suyu katkili dondurma tozu elde ettigi
caligmada, dondurma karisiminda karadut suyu konsantrasyonunun artmasi ile elde edilen tozlarin
nem igerigi kurutucuya giris sicakligindan (120-140 vel60°C) bagimsiz olarak artmistir. Bu artis,
dondurmanin igeriginde bulunan stabilizatér ve emiilgatorlerin etkisi ve karadut suyunun
higroskopik 6zelliginin birlesmesi ile agiklanmistir. DAT ilave edilen keklerin nem igerigi degerinin
(% 21.73+£0.78 - % 24.82+1.07), un ile yer degistirme seklinde gerceklestirilen ve igeriginde
portakal unu (bugday unu +% 12.5 portakal unu,% 25,55),¢arkifelek meyvesi (bugday un +% 20
carkifelek meyvesi unu,% 27.50), portakal unu ve ¢arkifelek unu harmanli karisim (bugday unu +%
6.25 portakal unu ile % 10 carkifelek meyvesi unu, % 31.49) ilave edilen keklerden daha yiiksek
oldugu gériilmiistiir (Oliveira et al., 2016). Bugday unu, DAT ndan (%2.35+0.14 (yb)) daha yiiksek 242

nem igerigi degerine (% 10.65+0.06 (yb) sahiptir. Bugday unu ile DAT nun yer degistirmesi ile kek
hamuru ve keklerin nem igerigi degerlerinde literatiirdeki ¢aligmalarin aksine istatistiksel olarak
onemli bir diislis gorilmemistir. Bunun nedeni, formiilasyona eklenen DAT’nun igerisindeki
bilesenlerin (stabilizatdr, emiilgator vb.) kek hamuru ve keklerin su tutma kapasiteni gibi
fonksiyonel ozelliklerini degistirmesi ve boylece formiilasyonda suyun daha fazla tutulmasindan
kaynaklanabilir.

Su aktivitesi keklerin kalite 6zelliklerini kaybetmeden ve bozulmadan depolanmasi i¢in dnemli bir
kriterdir. Su aktivitesi degeri zenginlestirilen iriinlerde katkinin fizikokimyasal ve fonksiyonel
ozelligine baglh olarak su aktivitesinde artma veya azalma seklinde farkli etkiler gostermektedir.
Kek hamurlarinin su aktivitesi degerleri artan DAT oranina bagli olarak 6nemli Slgiide artmis
(P <0.05) ve en yiiksek su aktivitesi degeri %15 DAT ilave edilen kek hamurlarinda (0.901+0.001)
goriilmiistiir. DAT ilave edilen pismis keklerin su aktivitesi degerleri 0.763+0.05 - 0.805+0.001
araliginda bulunmustur. DAT ilavesinin artmasiyla birlikte keklerin su aktivitesi degeri azalmis ve
kontrol grubu pismis keklere kiyasla anlamli dl¢iide diisiik bulunmustur (P<0.05). Pisirme islemi
kek hamurunda sirasiyla %25.93 (%0, kontrol grubu), %29.78 (%5 DAT ilave edilen kek), %20.40
(%10 DAT ilave edilen kek) ve %28.19 (%10 DAT ilave edilen kek) oraninda nem kaybina neden
olmustur. Baik ve ark. (2000), vanilyali ve ¢ikolatali kek hamurlarinin iki grup igin de baslangigtaki
nem igerigi degerlerinin %32.50-37.50 (yb) arasinda 6l¢iildiigiinii, pisme sonrasindan keklerin farkl
noktalarindan aldig1 6rneklerde (kek tabani, orta nokta ve {ist yiizey) nem igerigi degerinin vanilyali
kek i¢in % 21.3-26.9 (yb) araliginda, ¢ikolatali kek i¢in % 24.5-27.9 (yb) araliginda bulundugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada pisirme sirasinda 6l¢iilen nem kaybi degerlerinin Baik ve ark. (2000)
tarafindan yapilan ¢alismaya benzer oranda oldugu goriilmektedir.

Farkli miktarlarda dondurma artik karisimi tozu igeren kek hamuru (a), i¢ kisim (b) ve kabuk kismi
(c) renk degerleri Sekil 2°de verilmistir. Pisirme iglemi, gidanin ylizey 6zelliklerini, 151k yansimasini
ve lriin rengini degistirir. Pisirilen iirlinlerin rengi, iirtinde bulunan bilesenlerle ve bunlarin
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birbirleriyle etkilesimleriyle iligskilendirilebilir. Ayrica 1s1 etkisiyle pisirme sirasinda oksidasyon ve
maillard reaksiyonlar1 gibi kimyasal reaksiyonlar meydana gelir. Bu reaksiyonlar sonucu koyu sari
veya kahverengi rengine sahip bilesenler olusmakta, bu durum gidanin renginde farkliliklara neden
olmaktadir (Croguennec, 2016; Soleimanifard et al., 2018). Kek formiilasyonuna zenginlestirme
amaciyla eklenen meyve ve sebze tozlar1 sade keklere gore kek renginden ciddi degisimlere neden
olmakta ve bu renk degisimi istenmeyen diizeylerde olabilmektedir. DAT nun bugday ve piring unu
gibi unlara yakin beyaz rengi sayesinde ilave edildigi kek vb. iiriinlerde renk degisimlerine neden
olsa da istenmeyen renk olusumuna neden olmamasi beklenmektedir. Kek formiilasyonuna
dondurma artik karisimi tozunun eklenmesi kek hamuru, kek igi ve kabuklarinin renk degerlerinde
onemli bir farkliliga neden olmustur (P<0.05). Ayrica, kontrol grubu kekler ile DAT ilave edilen
keklerin i¢ ve kabuk kisimlar1 arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir (P<0.05). Artan DAT oram
kek hamurlart ve pismis keklerin i¢ ve kabuk kisimlarinda parlaklik (L*) degerini ¢ok fazla
degistirmemekle birlikte degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Kek formiilasyonuna ilave edilen DAT miktarinin artmasiyla keklerin kabuklarina ait L* ve b* renk
degerleri azalmistir. Artan DAT miktariyla birlikte indirgen seker olan laktozun ve azotlu madde
iceriginin de artmasiyla keklerde ger¢eklesen Maillard reaksiyonuna bagli olarak rengin koyulastigi
goriilmistir. Bu durum, ekmeklere peynir altt suyu konsantre, peynir altt suyu tozu vb. gida
katkilar1 ilave edilen ¢alisma sonuglariyla uyumluluk gostermektedir (Paul et al., 2016). Yapilan bir
calismada, kek formiilasyonundaki siikroz igeriginin arttirilmasiyla ekmek rengine ait L* degerinin
azaldig1 belirtilmistir (Dogan ve Yildiz, 2009). Literatiirde siit sanayisi yan {riinlerinin (peynir alti,
yayik alt1 ve siizme yogurt sulari, stizme peynir vb.) ekmek formiilasyonuna artan oranlarda ilave
edilmesiyle benzer sekilde ekmek rengine ait L* degerinde azalma meydana geldigi bildirilmistir
(Demir et al., 2009; Guemes-Vera et al., 2014).

Kek hamurlarin sarilik-mavilik (b*) degeri artan DAT miktarma gore onemli 6l¢iide artarken,
pismis keklerin i¢ ve kabuklarinin b* degerleri kontrol grubu keklerine kiyasla dnemli Slgiide
azalmistir (P<0.05). Genel olarak, L* degerlerine benzer sekilde, kek formiilasyonuna DAT 243

eklenmesi, kek hamurlarinin, pismis kek i¢ci ve kabuklarimin a * degerinde 6nemli bir diisiisle
sonuclanmistir (P<0.05). Keklerin Sekil 3’te verilen gorselleri ve renk analizi sonuglar
degerlendirildiginde, gorsel agidan kontrol keklerinin kabuguna oranla DAT ilave edilen kek
kabuklarinin daha koyu renkte oldugu, kek i¢i ve kek hamuru i¢in renk de§isim oraninin daha diisiik
oldugu belirlenmistir.

Kek Hamuru (a)
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Sekil 2. Farkli miktarlarda dondurma artik karisimi tozu igeren kek hamuru (a), kabuk kismi (b) ve i¢ kisim
(c) renk degerleri

Farkli miktarlarda dondurma artik karigimi tozu igeren keklerin resimleri Sekil 3°te, keklerin agirlik
kaybi, pisme verimi gibi ozellikleri ve yapisal 6zellikleri ise Tablo 4’te verilmistir. Agirlik kaybi,
kek kalitesini gosteren ana parametrelerden biridir (Kahraman et al., 2008). Keklerin agirlik kaybi
%14.14 ile %15.78 arasinda degismektedir. Keklerde DAT oraninin artmasiyla birlikte agirlik
kaybinin bir miktar arttig1 goriilmektedir. Firmn 1sisinin yilizey alani kii¢lik olan keklerin tamamina
niifuz etmesiyle iliskili olarak bu keklerin pisme kaybi degerleri nispeten yiiksek bulunmustur.
Gomez ve ark. (2007), hidrokolloidler igeren keklerin, kontrol keklerine kiyasla daha diisitk nem
kayiplarina sahip oldugunu bildirmistir. Aydogdu ve ark. (2018) limon lifinin yiiksek su tutma
kapasitesinden dolay1 kontrol kekine gore daha yiiksek miktarda limon lifinin keklerin nem kaybini
onledigini bildirmistir. DAT ilave edilen keklerde agirlik kaybi bezelye, yulaf, elma ve limon lifi ile
zenginlestirilmis keklerden (% 4.50-5.35, Aydogdu vd., 2018) sade keklerden (%5.6-7.7, Kahraman
vd., 2008) ve piring unu katkili keklerden (% 7.70 -% 10.7, Turabi vd., 2008) daha yiiksek
bulunmustur. Keklerin pigsme verimi % 84.27 ile% 85.26 arasinda degismektedir. DAT miktarinin
artmastyla birlikte pisme verimi bir miktar azalmis ancak bu azalmanin istatistiksel olarak anlaml
olmadig gorilmiistiir (P>0.05).

———— e e e e ———————

Kontrol Grubu %5 %10 %15
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(%0 DAT)
Sekil 3. Farkli oranlarda DAT ilave edilen kek gorselleri

Tablo 4. Keklerin agirlik kaybi, pisme verimi, simetri, tekdiizelik, ve hacim indeksi degerleri

Eklenen Dondurma . . .. . . Tekdiizelik Hacim

; Agwrhk Pisme Verimi Simetri ; . ; ,

Artik Tozu Ilave Oranm Kayb (%) (%) indeksi (mm) Indeksi Indeksi
(%) IO ’ (mm) (mm)

Kontrol (%0) 14.14+0.46%  85.26+0.21? 15.0+0.292 1.67+0.052 82.0+£0.432

5 14.45+0.35%2  84.56+0.462 12.67+0.15%  2.00+0.032 82.3+0.662

10 15.74£1.57°  84.27+1.53¢2 23.67+£0.15°¢ 2.33+0.052 86.3+0.522

15 15.78+0.29°  84.23+0.35% 9.00+0.05°2 2.33+0.04° 83.5+0.052

a-d aym siitundaki farkli harfler, ortalama degerler arasindaki 6nemli farkliliklar1 gosterir (P <0.05).

Literatiirde, yapisal ve tekstiirel 6zellik agisindan iyi bir kek; yiiksek hacimli, hafif dairesel bombeli,
simetrik ve tekdiize bir yapiya, yumusak-nemli-siingerimsi bir tekstiire sahip olmasi, yenildiginde
agizda kolayca dagilabilmesi, ele ve damaga yapismamasi ve hosa giden lezzetli bir tada sahip
olmas1 gerektigi bildirilmistir (Stinson, 1986; Dizlek, 2015).

Simetri indeksi, keklerin iist yiizlerinin yiizey goriiniimiinii belirlemek i¢in kullanilir. Simetri
indeksi degerinin pozitif (+) olmasi kek {iist yiizeyinin kabarik (bombeli), negatif (-) olmas1 ise

kekin ortasinin ¢okiik (ige dogru bombeli) bir sekilde oldugunu ifade eder. Tekdiizelik indeksi,
keklerin yanal olarak simetrisini belirlemek i¢in kullanilir ve bu degerin sifir ya da sifira
olabildigine yakin olmasi istenir. Hacim indeksi ise kekte istenilen dairesel bombeli gériiniimiine 245
dair AACC Metotuna ait cetvel Olgiimleri kullanilarak fikir sahibi olunmasini saglar
(Ipek ve Dizlek , 2018).

Keklerde pisme sirasinda beklenen goriiniim, kekin orta kisminda yiikselme olmasidir ve bu
yiikselme keklerin orta ve yan kisimlarinin yiikseklik farklarini tanimlayan simetri indeksi ile
degerlendirilmektedir. Keklerde simetri indeksinin yiiksek olmasi istenilen yiiksek orta yiizey
goriintiisiine yakinligr ifade etmektedir. Kek hacminin diizglin olusturulmadigi ve pisirme islemi
sonunda ¢oktiigli durumlarda, negatif bir simetri indeksi degeri gézlemlenecektir. Ayrica, simetri
indeksi firmlanmis triinlerde triin igerisinde gaz tutulumunun bir 6l¢iisti olarak da yorumlanabilir
(Gomez et al., 2008). Keklerin simetri indeksi degerleri 12.67+0.15 ile 23.67+0.15 araliginda
degismistir ve en yiiksek simetri indeksi degeri %10 DAT ilave edilen keklerde goriilmiistiir. %10
DAT ilave edilen keklerin simetri indeksi % 5 DAT ilave edilen keklere gore daha yiiksek
bulunurken, %15 DAT ilave edilen keklerde simetri indeksi degeri 6nemli 6lgiide azalmistir. Bu
durum, %15 DAT ilave oraninda pigsme sirasinda kek yilizeyinde ¢atlaklarin olugsmasi ve bu nedenle
kek yiizeyinde ¢okme goriilmesi ile iligkilendirilebilir. Gomez ve ark. (2008) bugday ve nohut unu
ile iiretilen kekler i¢in simetri indeksi degerlerini -3.76 ve 39.90 mm olarak bildirmislerdir. Hera ve
ark. (2012)’nin bugday ve mercimek unu karigimi ile tiretilen kekler i¢in simetri indeksi degerleri
-19.88 ile 7.70 arasindaki gozlemlemislerdir. Keklere farkli oranlarda DAT ilave edilmesinin
keklerin tekziidelik ve hacim indeksi degerleri iizerinde onemli bir degisime neden olmadigi tespit
edilmigtir (P>0.05). En yiliksek hacim indeksi degerine %10 DAT ilave edilen keklerde
rastlanilmistir (86.3+0.52). Bu deger %10 DAT ilave edilen keklerin istenilen disbiikey sekle sahip
oldugunu gostermektedir.

Keklerin tekstiir 6zelliklerine dair sonuglar Tablo 5’te verilmistir. Kek orneklerine uygulanan
tekstiir analizinde sertlik, kekin sikistirilmasi sirasinda 6lglilen maksimum kuvvet, elastikiyet, keke
uygulanan kuvvet ortadan kaldirildiktan sonra kekin kuvvet uygulanmadan 6nceki haline donme
hizim1 ifade etmektedir (Bourne, 2002). Keklere ilave edilen katkilarin kekin sertlik degerini
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olumsuz etkilememesi beklenir. DAT ilave edilen keklerin sertlik degerinin kontrol kekleriyle
kiyaslandiginda istatistiksel olarak degismedigi goriilmistiir (P> 0.05). Ergiin ve ark.(2020)’nin
yaptig1 ¢alismada keklere ilave edilen kivi ve ayva tozlarinin ilave oraninin artmasi ile keklerin
sertlik degerinde artig goriilmiistiir. Bu durum ayni ¢alismada balkabagi tozu ilave edilen kekler i¢in
tam tersi etki gostermis, keklere balkabagi tozu ilave oraninin artmasi keklerin sertlik degerinde
diisiise neden olmustur. Bozdogan ve ark.(2019)’nin kinoa unu ilavesi ile yaptiklart keklerde kinoa
ilave oranindaki artisin keklerin sertlik degerini azalttig1 belirlenmistir.

Keklerde elastikiyet kekin siingerimsi yapisini gostermektedir ve elastikiyet degerinin yiiksek
olmas1 beklenmektedir. Kek formiilasyonuna eklenen ilavelerin igerisinde bulunan protein ve
karbonhidrat gibi igerikler kekin elastikiyeti lizerine etki etmektedir. Keklerin elastikiyet degerleri
0.84 ile 0.86 araliginda degismistir. DAT ilave edilen keklerin elastikiyet degerleri DAT ilave orani
arttikca basta artmis sonra azalma gostermistir ancak bu degisim anlamli bulunmamustir.
Elastikiyetteki bu degisim, DAT’nun igeriginde bulunan proteinlerin pisme islemi sirasinda
denatiirasyonu ile iligkilendirilebilir. Yapiskanlik, kek ile kekin temas ettigi ylizey arasindaki ¢ekim
kuvvetini yenebilmesi i¢in ortaya konulan is olarak tanimlanir ve kekin agizda bozulma oram
(pargalanma) ve elde kolay ayrilmasi ile negatif yonde iliskili dokusal bir parametredir.

Kekin yapiskanlik degeri iiretim ve {riiniin paketlenmesi agisindan Onemli bir tekstiirel
parametredir. Keklerde genel olarak protein igerigi yiiksek katkilarin formiilasyona eklenmesi
keklerin yapiskanlik degerini arttirmaktadir (Minarro ve ark., 2012; Majzoobi et al., 2013).
Bu caligmada DAT ilavesinin keklerin yapiskanlik degerini negatif etkilemedigi goriilmektedir
(P>0.05). Gularte ve ark.(2012)’nin piring ununu baklagil unu ile yer degistirdigi ve Shevkani ve
ark.(2014)’nin  farkli protein izolatlar1 ilave edilen mini keklerde yaptig1 ¢aligmalar sonucunda
keklerin yapiskanlik degerlerinin arttigini bildirmislerdir.
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Tablo 5. Keklerin tekstiirel 6zellikleri

Eklenen Sertlik Elastikiyet Yapiskanhk  Sakizimsihik  Cignenebilirlik  Esneklik
Dondurma
Artik Tozu (N) (N)
Ilave Oram
(%)

Kontrol (%0)  168.79+74.90° 0.86+0.01® 0.72+0.03°  119.69+50.86% 102.77+43.48%  0.31+0.03°

5 114.39+63.76% 0.87£0.01°  0.68+0.01° 77.3+£43.372 77.70+£37.83%  0.27+0.01%
10 166.34+£10.52%  0.84+0.01*  0.71+0.02° 118.9+9.832 100.28+8.33%  0.30+0.02°
15 141.75€37.09* 0.84+0.01*  0.68+0.02? 97.02+2.352 81.42+21.74*  0.28+0.02%

a-d aym siitundaki farkli harfler, ortalama degerler arasindaki 6nemli farkliliklar: gosterir (P <0.05).

Sakizimsilik kekin yapisini olusturan baglarin giiciinii ifade etmektedir; ¢ignenebilirlik ise kekin
yutulmaya hazir hale gelene kadar agizda pargalanmasi i¢in gerekli is olarak tanimlanmaktadir
(Bourne, 2002). Cignenebilirlik degerinin diisiik olmasi kekin daha kolay yenilebildigini
gostermektedir. Kek formiilasyonuna ilave edilen DAT’nun keklerin ¢ignenebilirligini
zorlastirmadigr keklerin sakizimligi iizerinde ise anlamli bir fark olusturmadigi goriilmektedir.
Esneklik kekin sikistirma sonrasi eski sekline donebilirliginin bir 6lgiisiidiir ve elastikiyete benzer
bir parametredir, ancak esneklik mesafe orani yerine enerjilerin orani olarak ifade edilmektedir
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(Trinh ve Glasgow, 2012). DAT ilave edilen keklerin esneklik degerlerinin kontrol grubu kekler ile
benzer sonuglar verdigi belirlenmistir.

4. SONUC ve ONERILER

Bu caligmada, dondurma iiretiminde atik olarak meydana gelen dondurma artik karisiminin
dondurarak kurutulmasi ile geri kazanimi ve kek formulasyonuna farkli oranlarda eklenmesi ile
degerlendirilmesi saglanmistir. Dondurarak kurutma isleminde enerji verimliligi acgisindan
incelenen SMER, MER ve SEC degerleri sirasiyla 1.93, 1.16 ve 1.90 olarak ol¢iilmiistiir. Yapilan
fizibilite c¢aligmast sonucunda, lretilen DAT’nun islenmemis dondurma artik karigimina gore
depolama maliyetinin daha diisiik ve Omriiniin daha uzun olmasi, bu artik {iriinlin hesaplanan
yatirim maliyeti ve atik iiriiniin degerlendirilmesi yonleri goz oniinde bulundurularak uygulanabilir
bir sistem oldugu diistiniilmektedir. Calisma sonucunda herhangi bir tasiyici ajan kullanilmadan
basarili bir sekilde dondurma artik karisimi tozu iiretilmis, elde edilen tozlarin nem igerigi
2.35+0.14, su aktivitesi degeri 0.24+0.01 olarak bulunmustur. DAT kek formulasyonuna farkli
oranlarda (%0 (kontrol), %5, %10 ve %15) un ile yer degistirme seklinde eklenmistir. DAT katkili
keklerin nem igerigi degerleri %21.73 ile % 24.82 araliginda, su aktivitesi degerleri ise 0.763 ile
0.805 araliginda bulunmustur. Dondurma artik karigimi ilave oraninin artmasiyla keklerin parlaklik
degerinin azaldig1 goriilmistiir. Simetri indeksi, hacim indeksi vb yapisal ozellikler ve tekstiir
ozellikleri degerlendirildiginde %10 DAT ilave edilen keklerin diger DAT oranlarindaki keklere
gore daha iyi sonuglara sahip oldugunu belirlenmistir. DAT nun keklere ilave edilmesi ile keklerin
raf dmrii ve son iiriin kalitesi agisindan 6nemli olan nem igerigi ve su aktivitesi degeri genel olarak
azalmigtir. DAT, un ile benzer renk degerine sahip oldugu i¢in DAT ilavesi keklerde istenmeyen
renk degisime neden olmamis, keklerin tekstiir 6zellikleri kontrol grubu keklere yakin bulunmustur.
Calisma sonuglarindan yola g¢ikilarak, sade dondurmanin disinda diger dondurma artik
karigimlarmin kurutulmasi, fiziksel, toz iirlin ve fonksiyonel 6zelliklerinin belirlenmesi ile bu artik
karisimlarin hangi alanlarda degerlendirilebilecegine dair calisma sonuglarinin literatiire katki
saglayacag diisiiniilmektedir. 247
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