DONDURMA TEKNOLOJiSI
Girig

Dondurma genel olarak sut ve Urunleri, tatlandirici maddeler, stabilizer-emdlsifiyerler, renk, aroma ve
¢esni maddelerinden olusan karisima hava verilerek dondurucu (freezer) denilen 6zel ekipmanlarda
islenmesiyle elde edilen bir Urin olarak tanimlanir. Dondurma bilesimine giren maddelerin henlz
dondurulmamis haldeki karisimina dondurma miksi denir. Miks hava ve aroma maddeleri hari¢ tim
dondurma unsurlarini icermektedir. Dondurmanin yapisini hava kabarciklari, buz kristalleri, yag
globdilleri, seker, protein ve stabilizerler olusturur.

Dondurma bilesimine gore 5 gruba ayrilr:

a. Sut drinlerinden yapilanlar (Dairy ice cream)

b. Bitkisel yag icerenler (Mellorine)

c. Bir miktar sutle birlikte meyve ve meyve sularindan yapilanlar (Sherbet)
d. Su, seker ve meyve konsantresinden yapilanlar (Water ice veya ice)

e. Dondurma benzeri olanlar — yag igerigi azaltiimis (Ice milk)

Tarihi belgeler dondurmanin ilk olarak 3000 yil kadar énce Cin'de yapildigini gostermektedir. Ayrica
Biiyiik Iskenderin Asya seferi sirasinda dondurulmus bal, meyve suyu ve siit karigimini tiikettigini,
Romalilarin derin kuyularda sakladiklari kar ve buzlarla yazin soguk icecekler yaptiklarini belirten
kaynaklara da rastlanmistir. 13. yiizyllda Marco Polo @inlii dogu seferinden italya ya dénisiinde,
Asyalilar tarafindan yizyillardan beri kullanildigi séylenilen buzlu icecek recetelerinden getirmistir. Daha
sonraki birkag yiizyil boyunca bu iriinlerin yapim teknigi; Fransa, Almanya ve ingiltere’ye yayilmistir.
Ticari amagla ilk dondurma Uretimi; 1785 yilinda Londra’da Amerika’da ise bu enduistri kolunun kurucusu
sayllan Jacop Fussel tarafindan 1851’de Baltimor'da gergeklestiriimistir. TUrkiye’de ise dondurma
1900’1U yillarin baginda ilk defa istanbul ve Kahramanmarag'ta Uretilmistir.

Dondurmanin besin degeri ve enerji igerigi bilesimindeki maddelere bagli bulunmaktadir. Agirlk esas
alindiginda, dondurma sutten 3-4 kat daha fazla yag ve karbonhidrat ile % 12-16 daha fazla protein
icerir. Ayrica; kullanilan meyve, kuruyemis, yumurta, gesitli seker ve sekerleme Urtnleri, stabilizer ve
emulgatorler besin degerini artirir. Dondurma dretimi sirasinda uygulanan pastérizasyon normu diger
drtinlere uygulanan normlardan daha yuksektir, dondurulma islemi -9/-10°C gibi diisik sicakliklarda
gergeklestiriimekte ve tuketimden énce daha uzun siure depolanmaktadir. Bu da Grind hijyenik agidan
daha guvenli kilmaktadir.

Diger sut drunleriyle karsilastirildiginda dondurma bilesimi en kolay degistirilebilen Urlinlerden birisidir.
Cesitli tuketici gruplarina hitap edecek sekilde yag ve sekeri azaltilabilir ancak bu durum trinin duyusal
ve fiziksel ézelliklerini nemli dlglide etkilemez. Uriin biyoaktif bilesenlerle zenginlestirilebilir. Probiyotik
bakteriler kullanilarak Uretilen Kklltirli dondurmalar gastrointestinal sistem Uzerine olumlu etkide
bulunur. Dondurmanin hazmolabilirligi oldukga yuksektir. Hem uygulanan homojenizasyon iglemi, hem
de lezzetli ve hosa gider 6zelliginin sindirim salgilarini artirmasi hazim kabiliyetini de artirmaktadir. Bu
iki faktorle birlikte tatlihgi, yumusak kadifemsi tekstirl ve uyarici soguklugu mide ve bogaz agrilarina
sahip hastalar icin hosa gider ve tolere edilebilir mikemmel bir gidadir. Tim bu sayilan nitelikleriyle
birlikte, kisiler Uzerindeki moral artirici ve mutluluk verme 6zelligi nedeniyle dondurma; hastanelerde
hasta mentlerinde yogun bir sekilde kullaniimaktadir.

Dondurma Uretiminde Kullanilan Maddeler
-Yag kaynaklari

Sivi halde ya da konsantre veya kurutulmus olarak yagl sut, yag ve sut yagsiz kurumadde (SYKM) igin
iyi bir kaynaktir. Asitligi distk ve duyusal nitelikleri normal olan olan sutler kullaniimalidir.

Tatlh krema ve konsantre sut karigimlari da iyi bir yag kaynagidir. Ancak tath krema pahali oldugundan
ve belli dénemlerde saglanabildiginden, bol oldugu donemlerde 75°C’de 15 dakika pastorize edilip -
25°C’de dondurularak en fazla 6 ay slireyle saklanabilir. Bu sekilde elde edilen donmus krema



dondurmada kullanilacadi zaman toplam yag miktarinin % 40’inin tath krema ile karistiriimasi gerekir.
Yaklasik % 80 sit yagi iceren plastik kremalar da yag kaynagi olarak kullaniimaktadir. Bazi 6zel
kullanimlar (arastirmalarda) icin kurutulmus krema da miske katilabilmektedir. Diger bir kaynak da
tuzsuz tereyagidir. Hem ucuzdur, hem de tasima ve depolama masraflari disuktir. Tereyadinin
yapisindaki lesitin (dodal emdilsifiyer) Uretim sirasinda yayikaltina gectiginden ve bu durum da miksin
donma niteliklerini etkilediginden dondurmada toplam yadin ancak % 50’si oraninda tereyagdi
kullaniimahdir. Dondurma miksinde ayrica sut yagi ve seker karigsimlari da kullanilabilmektedir. Bu
amagcla sakaroz (yaklasik % 10-15) tereyag, susuz sit yagi veya sadeyag ile karistirilabilir. Béyle bir
karisimin -18°C’de bir sene sureyle saklanabilecegi belirtimektedir.

Son zamanlarda kalp-damar hastaliklarini engellemedeki 6nemi nedeniyle omega-3-yag asitlerini iceren
bilesiklerin dondurma miskinde kullanimi denenmektedir. Ayrica doymamis yag asitleri iceren kanola,
soya, misir ve aygigek yagi gibi bilesikler de dondurmada kullaniimaktadir.

Diger sit UrUnlerinde oldugu gibi yagsiz ve az yagh veya dusuk kalorili dondurmaya karsi giderek artan
bir talep bulunmaktadir. Bu talebi karsilamak amaciyla Ureticiler de dondurmadaki yag icerigini
azaltmakta (%2) veya aroma ve tekstur agisindan yagin fonksiyonlarini yerine getirebilecek olan bazi
maddeleri dondurma Uretiminde kullanmaktadirlar. Bu maddeler protein, yag ve karbonhidrattan
olusmakta; proteinler, nisasta, dekstrin, maltodekstrin, lif, emdllsifiyer ve aroma maddelerini
icermektedir. Bu maddeler ayrica yapay tatlandiricilarla kombine halde kullanilarak kalori igerigi diguk
urtn elde edilmekte sadece diyet yapanlarin degil diyabet hastalarinin da hizmetine sunulmaktadir. Yag
yerine kullanilan maddelerin dondurmadaki fonksiyonu; tekstir, tat ve aromada iyilesme, viskozite artisi,
sinerezde azalma, kopuk stabilitesi saglama, hacim artisi, erime suresinde gecikme seklinde
Ozetlenebilir. S6z konusu maddeler Oatrim, Litesse, Sta-lite, Sta-slim, Z-tire gibi ticari isimlerle
satiimaktadir.

Dondurmada kullanilan tim yag kaynaklarinin o&zellikle krema ve tereyagdinin bakir ve demirle
kontaminasyonundan kaginilmasi gerekir. Uygun olmayan kosullarda depolandiginda oksidasyon
sonucunda; okside/metalik, baligimsi, yagimsi, noétralizer, eski krema, ransit ve depo tadi gibi tat
bozukluklari gelisebilir.

-Siit yagsiz kurumadde kaynaklari

lyi kalitede yag@siz st ekonomik oldugundan dolayi iyi bir kaynaktir. Yagsiz siitiin konsantre ve toz formu
da kullanilabilmektedir. Yagh suttozlari ylUksek oksidasyon riski tasidigindan tercih ediimemektedir.
Sekersiz ve sekerli (%44 seker iceren) koyulastiniimis sutler; dondurmada dovdlebilirligi sikihgi ve erime
direncini artirir. Ancak pismis tada neden olabilir. Ozellikle sekerli koyulastiriimis sitler ¢ok viskoz
oldugundan hem islenmesi zordur hem de laktozdan dolayr kumlu yapiya neden olur.

Tatl yayikalti miksin dévulebilirligi Gzerine olumlu etkide bulunur ayrica aromayl da zenginlestirir.
Toplam SYKM'nin % 20’si oraninda kullanilabilir. SGt gibi yayikaltinin da konsantre ve toz formlar
kullanilabilir. Yayikalti elde edilme ve saklanma kosullarina gére 2-3 ay stureyle depolanabilir. Ancak her
ne kadar iyi kosullarda depolansa da bayat aroma gelisimi nedeniyle kisa sirede kullanim tercih
edilmelidir.

Sodyum kazeinat, laktozu alinmis sut Urdnleri, bazi mineral tuzlar, serum proteini konsantratlari ve
izolatlari ile bunlarin bazilarinin kombinasyonlari 6zel ticari Urlnler adi altinda dondurmada SYKM
kaynag olarak kullaniimaktadir. S6z konusu Urlnler; yapi ve tekstiri gelistirmek, dévilebilirligi ve isil
soka dayanimi artirmak amaciyla kullaniimaktadir.

Bunlardan sodyum kazeinat % 0.5-1 oraninda kullanilir, ancak bayat aromaya neden olabilmektedir.
Dusuk laktozlu Grunlerin kullaniminin temel amaci depolama sirasinda kumlu yapi gelisimini dnlemektir.
Bunun disinda disuk laktozlu Grtnler daha yumusak bir yapi vermektedir ve laktoz intoleransi olan
kisiler de bu Urunleri rahatlikla tiiketebilmektedir. Laktoz ortamdan uzaklastiginda protein orani ve buffer
kapasitesi artmaktadir. Proteinin artisi tekstirel Ozellikleri iyilestirmekte 1sil soka dayanimi
saglamaktadir. Protein oraninin artisiyla bagli suyun miktari artacak ve kullanilan stabilizer miktar
azalacaktir. Kalsiyum sulfat gibi bazi mineral tuzlarin ilavesiyle dondurmanin sertligi ve kurulugu artar
erime orani azalir ve kremamsi duyum hissedilir. Bu maddeler mikse pastdrizasyondan énce %
0.1oraninda ilave edilmelidir. Ancak miksin titrasyon asitligini artirmaktadir.



-Tatlandiricilar
Tatlandiricilarin dondurmaya etkileri séyle siralanabilir:

a. Dondurmaya tat verir, yag icerigi yiksek dondurmalarda yaghligi kamufle eder, aroma maddesinin
etkinligini artirir.

b. Ucuz toplam kurumadde kaynagidir, kremamsi yapi ve tekstir saglar

c. Urlinin donma noktasini etkiler.

d. Uriinln besin degerini artirir.

Ancak asin kullanildigi zaman miksin donma noktasi ¢ok fazla digsmekte, dévilme orani azalmakta,

yap! ve doku yumusamakta ve kolay eriyen bir Uriin elde edilmektedir.

Sekerlerin birbirlerine gore tatllik oranlarini belirlemek igin kullanilan bir ifadedir. Tatlihdi belirlemek igin
bir kimyasal test olmadigindan, sekerleri birbirleriyle karsilastirmak icin sakaroz temel alinmis ve
digerleri onunla karsilastiriimistir. Sakarozun tathligr 100 kabul edilirse laktozun 16°dir. Konsantrasyon
ve isll igslem tatlilk hissi Gzerinde etkilidir.

Sekerlerin donma noktasini disirmedeki etkisi konsantrasyon ve molekil agirliklarina baghdir. Belirli
bir hacim ve agirliktaki ¢ézicide o maddenin donma noktasi Uzerine etkisi molekul agirlidiyla ters
orantili olacaktir. Ornegin misir sekeri dekstroz veya glikoz olarak bilinir bir monosakkarittir ve 6
karbonludur. Buna karsin sakkaroz glikoz ve fruktoz igeren bir disakkarittir ve 12 karbonludur. Béylece
sakkarozun agirhdi glikozun iki katidir ve donma noktasini glikozunkinin yarisi kadar disurebilmektedir.

Dondurma uretiminde kullanilan tatlandiricilar asagida siralanmistir:

a-Sakkaroz (Sukroz): Granlle seker olarak bilinen sakkaroz seker kamigi veya seker pancarindan elde
edilir. Kristal haldedir, kurumaddesi yaklasik % 99.9 civarindadir ve eriyebilirligi yUksektir. Donma
noktasini diusirmede cok etkin olmasina karsin tatlandirici etkisi dondurmada kullanimini sinirlar.
Dondurmada tek basina kullanilabilir ancak ice ve sherbet’lerde tek basina kullanildiginda ylzeyde
kristalize olur. Bu kusur 3.5 kisim sakarozla 1 kisim dekstroz kullanilarak giderilebilir.

b-Misir Tatlandiricilan:

Misir tatlandiricilari; kristal formda rafine misir sekeri (dekstroz ve fruktoz), kurutulmus misir surubu ve
sivi misir surubu’dur. Tim musir tatlandiricilari nisastanin ¢ogunlukla da misir nigsastasinin asit veya
enzimle hidrolizasyonu sonucu elde edilir. Hidrolizasyon dusuk derecelerde gergeklestirildiginde
maltodekstrin elde edilir. Maltodekstrinler de seker kaynagi olarak kullanilabilir. Nigsasta molekdllerin
birlesmesiyle olusmus bir polimerdir. 1,4 glikozidik baglarin hidrolizasyonuyla ¢oklu polimerler olusur.
Polimer uzunlugu hidrolize olan bagin polimerdeki yerine ve sayisina baghdir. Hidrolize olan her bir bag
indirgeyici serbest aldehit gruplari olusturur. Serbest aldehit gruplarinin olusmasi ya da hidrolizasyonun
derecesi (bu islemin genisligi) DE (Dekstroz Esdegeri) ile isimlendirilir. Urliniin DE degeri ne kadar
fazlaysa o oranda tathlik verir. Maltodekstrinler ¢ok az hidrolize olur, DE degerleri 4-20 arasindadir ve
¢ok az tathlik verirler. Misir, piring, bugday, yulaf ve piring gibi gida nisastalarindan elde edilirler. Genel
olarak DE azaldik¢a sakkarit polimer zincir uzunlugu ve ortalama molekdul agirhgi artar.

Rafine misir sekeri nisastanin tamamiyla hidrolizasyonu sonucunda elde edilir ve glikoz olugur. Misir
sekeri veya dekstroz beyaz granile bir tozdur, % 99.8 seker kurumaddesine sahiptir ve sakkarozun
ancak % 80'i oraninda bir tatliliga sahiptir. 1.25 kisim dekstroz, 1 kisim sakkaroza esdegerdir. Dekstroz
sakkarozla karsilastirildiginda donma noktasini iki kat daha fazla oranda dusurdr (agirhk esas
alindiginda). Cunku molekll agirhdi sakkarozun yarisi kadardir. Bu nedenle dondurmada toplam seker
ihtiyacinin ancak % 25’i dekstrozdan saglanabilir. Genel olarak sakkarozdan daha ekonomik bir
tatlandirici olmakla birlikte, nemli ortamlarda sakkaroza gére topak olusturmaya daha fazla egilimlidir.

Glikozidik baglarin yaklasik % 20-70’'inin pargalanmasiyla elde edilen urlnler misir surubu olarak
bilinmektedir. Bilesimlerinde hi¢ sakkaroz bulundurmazlar, dekstroz ve maltoz vardir. Hidrolizasyon (DE)
derecesine gore siniflandirilir.

1. Duasuk oranl misir surubu 28-38 DE
2. Normal oranli misir surubu 38-48 DE
3. Orta oranli misir surubu 48-58 DE
4. Yiksek oranl misir surubu 58-68 DE



Yuksek oranli misir suruplari Gretim ydntemine goére asit veya asit enzim suruplari olarak da
siniflandirilabilir. Cok daha yogun enzimatik hidroliz sonucu elde edilen trlnler yiksek maltozlu Grinler
olarak adlandirilirlar. Ornegin 42 DE musir surubu dedigimizde sekerin bilesiminde % 42 dekstroz, %
50-53 glikoz ve % 5-8 diger sekerler bulunmaktadir.

Toz haldeki misir tatlandiricilari ya da kurutulmus misir surubu; misir surubunun kurutulmasiyla elde
edilir, dolayisiyla kimyasal bilesimi elde edildigi misir surubuna benzerdir. Dondurmaya sikilik verir,
ekonomik kurumadde kaynagidir ve Urinidn depolama suresini uzatir. Tatlihgi dekstrozdan
kaynaklanmaktadir. Dekstroz, maltoz ve dekstrin igerir, nisasta bulunmaz. Bilesimdeki dekstrin orani
arttikga yapiskanlik 6zelligi artar. DE arttikca keklesmeye egilim artar. Dekstrinler bilesimlerinde
maltodekstrin bulundurur ve misir surubu Urtnleri icerdikleri ve yer degistirdikleri diger bilesenlerden
nispeten daha buyidk molekll agirliklarina sahip olduklarindan miksin donma noktasini ylkseltme
egilimindedirler. Genellikle % 25-35’den daha fazla oranda kullaniimazlar. Kullanim oranini sinirlandiran
diger bir etmen de uygulanan islemlerle misir suruplarinin renginde ve tadinda bazi degisimlerin
meydana gelmesidir. Teknolojinin gelisiyle bu olumsuzluklar ortadan kaldirilarak misir tatlandiricilarinin
kullanimi artinlabilir.

Son yillarda yiksek fruktozlu misir suruplarinin dondurmada kullanimi giderek yayginlagsmaktadir.
Enzimatik olarak gligozun fruktoza parcalanmasiyla elde edilirler. En fazla kullanilanlari HFCS 42, HFCS
55 ve HFCS 90 dr.

HFCS 42: %42 fruktoz, %52 dekstroz, %6 yiksek sakkaritler igerir
HFCS 90: %90 fruktoz, %7 dekstroz, %3 yuksek sakkaritler icerir (stper tatlandiricih karigim)

Bu tatlandiricilar sakkarozla karsilastirildiginda, 0.86-1.25 kat daha fazla tatllik saglayip donma
noktasini yaklasik iki kat daha disurmektedirler.

c-Malt Uriinleri: Malt surubu (% 70 maltoz), maltoz sekeri (% 45 maltoz), kurutulmus maltoz surubu
veya malt ekstrakti kendine has aromaya sahip Urdnlerdir. Aromasindan dolay! kullanimi biraz dikkat
gerektirir.

d-Akcaaga¢ Sekeri ve Kahverengi Seker (Karamel): Bu Urlinlerin kendilerine has aromalari kullanim
oranlarini sinirlar. Ornegin mikse % 6 oraninda katildiginda belirgin bir akgaagag tadi ortaya
cikmaktadir. Ayrica fiyati da oldukga ylksektir. Seker kamisi suyunun buharlastiriimasi ve posalarin
suzllmesiyle elde edilen ham sekerdir. Bu Urtinler sakkaroz agisindan oldukga zengindir.

e-Bal: Bal % 74.5 invert seker, % 17.5 rutubet, % 2 sakkaroz, % 2 dekstrin ve % 4 diger maddelerden
olusmustur. Dondurmada sadece bal aromasini saglamak amaciyla kullanilir. Diger aroma maddeleriyle
karistirilarak kullanimi nadiren tercih edilmektedir.

f-Yapay Tatlandiricilar: Ginimizde gelisen teknolojiye bagli olarak tuketici bedenisinin gesgitlilik
kazanmasi yapay tatlandiricilarin dondurma endistrisinde giderek daha fazla oranda kullaniimasini
saglamistir. Yapay tatlandiricilar tath bir lezzeti olan ancak kalori vermeyen ya da kan seker duzeyini
yukseltmeyen organik bilesiklerdir. Pek ¢ok tiiketici; kilo verme, belli bir kiloyu muhafaza etme, diyabetin
kontrol edilmesi, dis ¢urtklerinin ve sismanlikla ilgili risklerin azaltiimasi konularinda etkili oldugu igin
yapay tatlandiricilarin kullanildidi drinleri tercih etmektedir. Dondurmada dietetik ve diyabetik amagla
en fazla kullanilan yapay tatlandiricilar; asesulfam-K, aspartam, sukaril, siklamat ve seker alkolleridir.
Yapay tatlandiricilarin kullanimi bazi Ulkelerde yasaklanmig olmasina ragmen dondurma benzeri
dondurulmug st Urdnlerinin kullanimina izin verilmektedir. Ancak bu maddeler Urinin yapi ve
tekstirtiini olumsuz yoénde etkilediginden kirilgan, kaba ve tlyimsi bir yapiya sahip bir trin ortaya
cikmaktadir. Bu dezavantajlari ortadan kaldirabilmek icin polidekstroz ve maltodekstrin gibi hacim
doldurucular kullanma yénine gidilmis ancak bunlarin bir kismi mide ve barsak rahatsizliklarina neden
olmustur. Arastirmacilar dondurma bilesimindeki yagsiz kurumadde igerigini artirmanin bu konuda
alternatif bir yaklasim olacagini belirtmektedirler.

-Stabilizerler

Stabilizerler (hidrokolloidler) suda dagildi§i zaman ¢ok sayidaki su molekilini hidrojen baglariyla
baglayarak yavas yavas hidratlasan polimer maddelerdir. Bu madde baslangi¢cta kendine gerekli olan
suyu tutar. Daha sonra molekul igi ve arasi bosluklarda 3 boyutlu bir ag olusturarak geri kalan suyun
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hareketini sinirlandirir yani sistemi stabil (sabit, kararli, degismez) hale getirir.

Dondurmadaki su higbir zaman tamamen buz kristallerine déndsturilememektedir. Ayrica Grdndn
sicakligl cesitli kosullara bagh olarak azalip arttikca buz kristalleri eriyecek ve tekrar donacaktir.
Sicakliktaki bu degisimler GrGinin yapisinda istenmeyen degisimlere neden olacaktir. Stabilizerler bu
faz degisimleri sirasinda suyun bir kismini baglayarak agiga ¢ikan suyun bir kismi azaltirlar. Stabilizerler
ayrica buz kristallerinin ylzey 6zelliklerini degistirmekte ve agizda buz kristallerinin farkli algilanmasini
saglamaktadirlar. Genelde dondurmanin hammaddesi olan sitteki proteinler stabilizer madde gibi etki
gOstermektedirler. Uygulanan isil isleme bagl olarak serum proteinlerinin denatlirasyonu stabilizer
olarak etkinliginin artmasina neden olur. Ancak yine de stabilizer ilavesi zorunludur. Kullanilacak
stabilizerin gesit ve miktari miksin bilesimi, kullanilan katki maddeleri, isleme kosullari (sure, sicaklik ve
basing) depolama sicaklidi ve basinc gibi pek ¢ok faktore baghdir. Dondurma miksinde genellikle % 0.1-
0.5 oraninda stabilizer kullaniimaktadir. Yiksek yag ve toplam kurumadde igerigine sahip miksler,
cikolatali miksler, 104°C’den yuksek 1sil iglem uygulanan miksler ve uzun sire depolanacak olan miksler
icin kullanilacak stabilizer miktari daha azdir. Yagsiz urinler ise % 1.0 oranina kadar stabilizer
gerektirmektedir. Dondurmada en fazla kullanilan stabilizerler ve 6zelliklerine kisaca deginilmistir.

a-Agar: Kaynar suda ¢6zundurilmelidir. Jel yapisinin olusmasina yardimci olur, isiyla geri déntsimli
siki ve kirilgan jel olusumunu saglar. Dondurmada kullanimi fazla yaygin degildir, Kullanim orani %0.1-
0.5 arasindadir ve pahalidir.

b-Karboksimetil seliiloz (CMC): Selliloz sakizi (gum) olarak bilinir. Miks i¢inde kolaylikla ¢6zlnUr, su
tutma kapasitesi yuksektir. Tek bagina kullanildiginda zayif jel olusumu ve serum ayriimasi gibi
kusurlara neden olur. Ancak karagenan, keg¢i boynuzu sakizi ve ya guar sakizi ile kombinasyonu
durumunda olusan jeller daha iyi niteliklere sahiptir. Ozellikle serbet ve ice’larda fonksiyoneldir. Kullanim
orani %0.1-0.2’dir ve orta derecede pahalidir. Ayni zamanda emdlsifiye etme 6zelligi de mevcuttur.

c-Karragenanlar: Diger adi irlanda yosunudur. Molekiiliindeki siilfat miktarina gére 3 gruba ayrilmistir.
Bunlardan lambda karagenan; en fazla siilfat iceren gruptur, soguk sitte ¢oziinir ve zayif jel olusturur.
lota karagenan sicak stitte ¢ozlinlir(~55°C) ve sinereze dayanikli elastik jel olusturur. Kapa karagenana
sicak siitte (< 70°C) ¢dziinlr ve sinereze dayaniksiz kiriligan jel olusturur. Ozellikleri birbirinden farkli
birimlerden olustugu icin sicak karisimlarda dusuk viskozite yaratirlar, ancak karisim sogudukga yapi
olumaya baglar ve viskozite artar.Jelin dayaniklihdi potasyum iyonlari ilavesiyle artirilabilir. Kapa
karagenan kegi boynuzu sakiziyla birlikte kullanildiginda sinerez olmaksizin elastik ve cohesive bir jel
saglar. Kirmizi deniz yosunundan elde edilen bu ekstraktlar saf olarak bulunamazlar. Ticari olarak
karisim halinde satilir ve dominant fraksiyon karisimin 6zelligini belirler. Kapa and iota karagenanlar 3
boyutli ag olusturmak Uzere kazeinle eletrostatik olarak reaksiyona girer. Bu durum da birka¢ gin
depolanacak dondurma miksinde sispanse fazin sistemden ayrilmaya kargi dayanikliigini gelistirir.
Kullanim orani % 0.02-0.15 dir ve pahalidir.

d-Mikrokristalin seliiloz (seliiloz jel): Saflastirilmis seltlozun ¢ok ince partikilleri yapisinda bir glikoz
polimeridir. Su baglayici 6zellige sahiptir. Kullanildi§i ortamlarda kiglk partikiller agizda dilin Gzerini
kaplayarak yaglimsi his uyandirir ancak yag degildir. Az yagh ve yagsiz Urunlerde %0.2-0.8 oraninda
kullanilir, orta derecede pahaldir.

e-Guar sakizi: Soguk mikslerde kolaylikla ¢6ézindiginden HTST-tip pastdrizasyonda tercih
edilmektedir. DUsik sicakliklarda bile disuk sicakliklarda bile viskoziteyi oldukga fazla artirir. Kullanilan
tipe gére maksimum viskoziteye 2 ile 20 saat arasinda ulasilabilir ve viskozite sicaklikla ters orantili
olarak degisir. Pahalidir.

f-Kegi boynuzu sakizi: Yiksek sicakliktarda ¢ozinidr. Dondurulmus tathlarda pH dan hemen hemen
hic etkilenmeyen noniyonik galaktomandir. Hidratasyon derecesi yiksektir ve jellesme olmaksizin
viskoziteyi fazla artirir. Karagenan ile birlikte kullaniimaz ise sut proteinleriyle presipite olmaya egilimlidir.
Serbetlerde doévilme oranini sinirladigindan kullanighidir. Kullanim orani dondurmada, %0.05-0.30;
serbet ve ice’larda %0.25-0.50 dir. Pahal bir stabilizerdir. Olumlu sonug alinabilmesi icin Guar sakiziyla
birlikte kullaniimaldir.

g-Jelatin: Kuru halde yaklasik 4 kati sekerle karistirildiktan sonra isil islem den 6nce soguk karisima
katiimalidir. Etkisini en Ust dlizeyde gdsterebilmesi igin miks 20-24 saat olgunlastiriimalidir. Ortalama
% 0.6 oranindan kullanilir. Fazla miktarda kullanildiginda muhallebi benzeri yapi ve bozuk tat gérulir.



-Dondurma gelistiricileri: Son yillarda rennet ekstrakti ile bazi sakiz tipi stabilizatérlerinin karigimindan
olusan uriinler dondurma gelistiricileri genel adi altinda satilmaktadir. Bu Grtnler 6zellikle az yaglh (% 2
yag) dondurmalarda yapi ve tekstiri iyilestirmek amaciyla kullaniimaktadir. Bu islemde dondurma
miksine 60°C sicaklikta kimozin enzimi ilave edilmekte ve enzimin etkisini gostermesi icin 20 dakika
beklenmektedir. Bu islemle miksin viskozitesi dnemli dlglide artmaktadir. Uretilen dondurmanin tekstrii
oldukgca yumusak olmakta, isil soklara karsi dayanim artmaktadir. Bu islem ilk uygulandidi donemlerde
uygulanan yuksek 1sil igslem ve enzimin tamamen hidrolizasyonu depolama sirasinda hacim
kiculmesine neden olmustur. Daha sonraki denemelerde hem uygulanan isil islem hem de
hidrolizasyon kontrolli kosullar altinda yapildigindan -20°C’de (¢ aylik bir depolamanin sonunda hacim
kiculmesi meydana gelmemistir. Stabilizerlere bazi antioksidan maddeler ilave edilerek satilmaktadir.
Ancak dogal antioksidan olarak yulaf unu kullanilmasina ragmen bile bazi Ulkelerde yasaklanmistir.

Stabilizatérlerin dondurmadaki genel etkileri agagidaki gibidir:

- Sivi fazin viskozitesini artirarak emdulsiyon stabilitesini korumak.

- Yag emdulsiyonunun yuzeylerini koruyarak depolama sirasinda emdulsiyonun buzilmesini azaltmak.

- Serbest suyu baglayarak bir ag (jel) yapisi olusturmak.

- Dondurulma ve sertlesme sirasinda ¢ok ufak buz kristalleri olusumuna yardimci olarak diizgiin yapi
vermek.

- Serbest suyu emerek isleme ve muhafaza sirasindaki ani i1s1 degisimlerinden kaynaklanan biiylk
buz kristallerinin olusumunu engellemek.

- Dondurmanin erimsini geciktirerek yapinin bozulmasini énlemek.

Emiilgatorler

Emdalgatérler emiulsiyon sistemde iki fazi belirli bir stre birlikte tutmak amaciyla kullanilan katki
maddeleridir. Emulgatérler molekdllerinde iki farkli grup bulunmaktadir. Molekulin bir ucunun suya
(polar, hidrofilik, suda ¢6zlinen), diger ucunun da yaga karsi ilgisi fazladir (nonpolar, lipofilik, yagda
¢bzinen). Birbirine karismayan bdyle bir sistemde emilgator iki fazin sinir yiizeyine yerleserek sinirin
ylzey gerilimini azaltmaktadir. Bu sekilde ¢ok kiiglk konsantrasyonlarda bile bir faz digeri iginde
kolaylikla dagilabilmekte ve herhangi bir sekilde olusan yag globdillerinin birlesmesi dnlenmektedir.

Emdiilgatérlerin dondurmada iki fonksiyonu bulunmaktadir. ilki miks donduruimadan énce dispers olmus
yag globiillerini emiilsiyon iginde tutarak stabil kalmalarina yardimci olur (Stabilizasyon). Ikinci
fonksiyonu ise yag globdillerinin ylizeyine adsorbe olan protein miktarini azaltarak de-emulsifikasyonu
saglamaktir. Dondurucu silindir igcinden gecerken yag globdillerinin emdlsiyon halinin bozulmasini yani
de-emililsifikasyonu kontrol ederler. Dondurmanin islenmesi sirasindaki mekanik ve termal hareketlerle
bazi yag globillerinin etrafindaki protein/emulgatér tabakasindan olusan membran pargalanir ve
globuller topaklasarak Gzim salkimi bigimini alir. Bunun sonucunda dondurmanin erimeye ve sekil
bozukluklarina karsi direnci artar (Destabilizasyon).

Dondurma yapiminda uzunca bir sire, diger ticari emulgatorlerin bilinmedigi siralarda yumurta sarisi
kullanilmistir. Halen Bazi Fransiz dondurmalarina istenilen lezzeti kazandirmak amaciyla % 0.5-1.0
oraninda katiimaktadir. Sivi, donmus ya da kurutulmus sekilde kullaniimaktadir.

Emudlsifiyerlerin kullanim orani dondurmanin bilesimi ve emidilsifiyerin tipine bagli olmaktadir. Az
kullaniimasi etki géstermemesine, fazla kullanimi ise geg erime, pihtili erime gibi yapi bozukluklarina
neden olmaktadir. Bu konuda bir deger vermek gerekirse GMS i¢in kullanim orani % 0.1-0.3 arasidir.

Her bir stabilizer ve emulgatér farkh 6zelliklere sahip oldugundan degisik nitelikteki miksler icin tek bir
tanesi yeterli olmamaktadir. Hem duyusal hem de teksturel 6zellikler ydninden mikemmel bir dondurma
uretimi igin bazi stabilizerler birbirleriyle karistirimakta stabilizer/emulgatér karisimlari kisaca stabilizer
olarak satiimaktadir.

-Aroma maddeleri

Dogal ve sentetik aroma maddeleri olarak gruplandirilir. Genel olarak kullanilan dogal aroma maddeleri;
meyve sulari, meyve pureleri, pulplar ve meyve pargalari olabilir. Bunlardan kullanilacak miktarlarda
tuketici talepleri etkili olmaktadir. Bu maddelerin dogal rengini verebilmek i¢in kullanimina izin verilen
boya maddelerinin ilavesi gerekebilir. Clinkii dogal rengi saglayabilmek icin aroma maddelerinden ¢ok
fazla kullaniimasi gerekmektedir. Bu uygulama da ekonomik olmadigi gibi Griinde tat bozuklugu da
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yaratabilmektedir. Bunlarin diginda; aci badem, bergamot, yabani kiraz, yasemin ve misket limonu gibi
bitkilerden tat ve koku maddeleri olarak yararlaniimaktadir. Yapay aroma maddeleri tat yaninda koku da
verirler. Bu maddelere 6rnek olarak; asetoin, allil sinnemat, metil-naftil keton, izobutil bitirat, anizil
propiyanat verilebilir.

-Renk maddeleri

Renklendiriciler elde edilis sekillerine gére dogal ve yapay olarak iki grupta toplanirlar. Dogal olanlar
mikrobiyal, bitkisel, hayvansal ve mineral kaynaklardan elde edilir. Organik dogal renklendiriciler; anatto
(biksin), antosiyaninler, klorofiller, karotenler, riboflavin, karamel ve pancar kékid kirmizisidir. Yapay
renklendiriciler ise dogada bulunmaz ancak kimyasal sentez yoluyla Uretilir. Hemen hemen hepsinin
baslangic materyali kdmur katranidir. Bunlar da suda ve yagda ¢6ziinen ve dispers olanlar seklinde
gruplandiriliriar.

Dondurma en fazla renk maddesinin kullanildigi Grinlerden biridir. Tim dondurma cesitlerinde yapay
renklendiriciler kullaniimaktadir. Sivi formda ve pastérizasyondan hemen sonra katiimaktadir. Vanilyali
dondurmalarda anatto, dondurma kilahlarinin yapiminda anatto, tartrazin, Sunset yellow FCF yer
almaktadir. Ulkemizde 1997 yilinda yurirliige giren Tirk Gida Kodeksi Yénetmeliginin renklendiricilerle
ilgili olan 7 no’lu ekinde bu maddelerin hangi gidalarda ve hangi duzeylerde kullanilabilecekleri
belirtiimektedir.

Dondurma Uretimi

-Hammaddelerin karistiriimasi

Dondurma udretiminin en dnemli asamasi dondurma miksinin hazirlanmasidir. Miksin bilesimine giren
maddelerin belirli bir oranda ve dengeli bir sekilde bulunmasi gerekir. Bdylece standart ve tizlGge uygun
bir Gretim gergeklestirilir, yapi ve tat kusurlari dnlenir, ekonomiklik saglanir ve tuketici tercihleri de
dikkate alinmis olur. Bu amagla 6ncelikle miks regetesi belirlenir. Sonra kullanilacak hammaddeler ve
bunlarin bilesimleri saptanir. Daha sonra miks hesaplari ile hammaddelerden hangi miktarlarda
tartilacagi belirlenir. Sade miks vanilya, kahve, nane gibi maddelerle aromalandirilabilir.

Hammaddeler karistiricili paslanmaz celik kazana 6nce sivilar sonra kati ve toz maddeler olacak sekilde
ilave edilir ve kanstirilir. Karistirma sicakhgi genellikle 50-60°C’dir. Daha sonra yabanci maddelerden
arindirmak icin karisim paslanmaz ¢elik veya bez filtreden stzuldr.

-Pastorizasyon

Miksin pastoérize edilmesi yasal bir zorunluluktur. Ayrica dondurmanin duyusal ve fiziksel niteliklerini
olumsuz ydnde etkileyen butun hidrolitik enzimler, ¢ig sutte dogal olarak bulunanlar bile, pastérizasyonla
inaktif hale getirilmektedir. Uygun pastérizasyon normlari sunlardir:

- LTLT (Kesikli): 68-69°C/30 dak

HTST: 80°C/25 sn

HHST (Kisa surede daha ylksek sicaklik): 90°C/1-3 sn
UHT: 138°C/2-40 sn

Miks pastdrizasyonunun sagladigi yararlar:

- Bulunabilecek patojen mikroorganizmalari ve enzimleri imha etmek.

- Bilegsime giren maddelerin birbirleriyle daha iyi karismasini saglamak.

- Aromayi gelistirmek.

- Muhafaza kalitesini artirmak, oksidasyona karsi koruma saglamak.

- Homojenizasyonun etkinligini artirmak.

- Miksteki sit proteinlerinin su tutma kapasitesini artirmak ve daha hizli su absorbsiyonu meydana
gelmesini saglamak.

-Homojenizasyon



Homojenizasyonda amag, yag globdllerinin ¢aplarini yaklasik 2 um’den daha kiigik bir degere azaltarak
surekli ve stabil bir sispansiyon olusumunu saglamaktir. Bdylece yag yluzeye gikarak krema tabakasi
olusturmayacak, dondurulmus Uriin yagimsi bir goérints ve tada sahip olmayacaktir. Homojenize yag
dondurulma iglemi sirasinda dondurucuda ¢ok yavas bir sekilde yayiklanir. Kontrolli yayiklanmaya
ayrica kullanilan emdilsifiyerler de katkida bulunmaktadir. Béylece trlin kuru gérinimli ve erimeye kargi
dayanikh olmaktadir. Homojenizasyon isleminden sonra yag globdl membrani emulgator tabakasiyla
kaplandiktan sonra, esas kazeinden olugan sut proteini tabakasi meydana gelir. Béylece dizgin
purizsiz bir yuzey elde edilir.

Optimum yag dagihmi igin 75-85°C arasindaki sicakliklar idealdir. Bunun altindaki ve Ustiindeki
degerlerde topaklagsma, kimelesme meydana gelecek bunun sonucunda da globuller Gzim salkimi
bicimini alacaktir. Bu durumda miksin viskozitesi artarak freezerda yayiklanma riski olacaktir. Ayrica
yuksek sicakliklarda emdlgatorlerin etkinligi artinldigindan 80°C’ye yukseltme homojenizasyon
etkinligini artirmaktadir.

Homojenizasyon igleminde diger énemli bir faktor ise uygulanan basingtir. Uygun homojenizasyon
basincinin segiminde yag ylzdesi 6nemli bir faktordir. Genel olarak dondurma miksindeki yad orani
arttikga uygulanan basing azaltiimakta ve iki agsamali homojenizasyon uygulanmaktadir. Yaygin olarak
% 10 yagl sade dondurma miksine birinci asamada 2000 psi, ikinci asamada 500 psi basing
uygulanabilir.

Genel olarak homojenizasyon islemi:

- Yag uniform kirecikler halini alir, yapi dizelir.

- Kullanilan stabilizer miktari azalir, olgunlagsma suresi kisalir.

- Dondurulma sirasinda yayiklanmaya egilim azalir.

- Dondurmanin hava tutma ve dévilme niteligi artar.

- Donma niteligi gelisir ve daha geg erirlik saglanir.

- Viskozitede bir miktar artis gorular.

- Dondurmada daha siki bir yapiyla yumusak tekstir elde edilir.
- Hava hicrelerini ve buz kristallerini kGgultar.

- Aromay! zenginlestirir ve yagin hazmolabilirligini artirir.

-Sogutma

Homojenizasyon/pastérizasyon isleminden sonra miks, 0-5°C’ye sogutularak isleninceye kadar
olgunlastirma tankinda bekletilir. Miks kisa sirede sogutulmadigi zaman ¢ok viskoz duruma gelmekte
ve islenmesi guglesmektedir. Sogutmayla ayrica yagdin kristalizasyon orani ve dondurucunun kapasitesi
artmakta, bakteri faaliyeti de engellenmektedir. Diger firmalara satilacak olan mikslerin de depolama
omrl uzamaktadir.

-Olgunlastirma

Dondurulma isleminden 6nce miksin depolama sicakhdina sogutularak bekletiimesi olgunlastirma
olarak adlandirilir. Olgunlastirma sirasinda miksin yapisinda bazi degisimler meydana gelir ve bu
degisimler dondurmanin yapi ve tekstirini etkiler. Miksin 5°C’den daha disik degerlere
sogutulmasiyla yadda kristalizasyon meydana gelir. Diger taraftan protein, stabilizerler ve diger
bilesenlerde hidrasyon baslayarak viskozitede artis gorilur. Diger bir degisim de yagd globdillerinin
yapisinda goérilmektedir. Olgunlastirma sirasinda emdilsifiyerler proteinlerden daha kuvvetli bir sekilde
membrana adsorbe edilmekte ve membranin dis kisminda proteinlerle yer degistirmekte ve proteinden
olusan dis tabaka globillerden geri itiimektedir. Sonu¢ olarak da membranina adsorbe olmus yag
globdlleri dondurucunun iginde bulunan destabilizasyon kuvvetlerine (mekaniksel islemlere) karsi daha
hassas bir duruma gelmektedir. Tim bu degisimlerin sonucunda dondurmanin yapisi dizelir, kremamsi
his ve erimeye karsi dayanim artar ve depolama nitelikleri iyilesir. Olgunlastirma siresi kullanilan
stabilizere gore 3-6 saat ile 24 saat arasinda degismektedir.

- Miksin dondurulmasi

Miksin dondurulmasi Uretimin en dnemli asamasidir ve son urtnlin kalitesini, hosa giderligini ve



verimliligini direkt olarak etkilemektedir. Dondurulma iglemi iki kisimdan olugsmaktadir. Birinci asamada;
miks sUrekli olarak karistiriirken ortama hava verilerek hizli bir sekilde dondurulmakta ve bu sirada
belirli biiylikliiklerde buz kristalleri olusturulmaktadir. ikinci dondurulma asamasinda kismi donmus olan
arin karistirima olmaksizin 1sinin hizli bir sekilde uzaklastiriimasiyla sertlestirimekte ve buz
kristallerinin ylzeyinde bulunan su donmaktadir.

Dondurulma sirasinda miks sivi sogutucu ile sogutulan ve basin¢ altindaki surekli dondurucuya
pompalanir. Dondurucunun silindiri igerisinde dakikada birkag yiz devirli saft bulunmaktadir. Saftin
Uzerine keskin kaziyici bigaklar yerlestiriimistir ve bigaklar dondurucu silindirin ylzeyine ¢ok yakin
yumusak temas etmektedir. Bunlarin fonksiyonu silindir ylzeyindeki ¢ok ince, kuguk buz kristallerini
kazimaktir. Bu kristallerin hizl bir sekilde uzaklastirilmasiyla Griin hem daha yumusak bir yapi kazanir
hem de buz kristalleri silindir Gzerinde buz tabakasi olusturmaz. Bigaklar yeteri kadar keskin degilse
dondurucunun motoru zarar gorur, miksin dondurulma siresi uzar ve kaba teksturlu bir Grin elde edilmis
olur.

Gerek dondurulma iglemi gerekse sertlestirme sirasinda dondurmadaki suyun tamami buz haline
donusmemektedir. Cikis sicakligina bagl olarak suyun % 33-67’si dondurulma, %23-53’G de
sertlestirme sirasinda kristalize edilmektedir. Bu oranlarda Griintin dondurucudan ¢ikis sicakhgi —5/-7°C
civarindadir.

-Dondurmanin paketlenmesi

Yari yumusak ve yumusak olarak tiiketime sunulanlar hari¢, dondurucudan ¢ikan dondurma degisik tip
ve buyulklikteki paketlere doldurulur ve sertlestirme odasina yollanir. Dondurucudan c¢iktiktan sonra
degdisik aroma maddeleri eger varsa tatlandiricilar eklenir, dekorasyon igin findik fistik meyve ve ¢ikolata
ilave edilir. Satis sekli, tlketici tercihi, ambalaj materyalinin 6zellikleri ve fiyat ambalaj blyUikligini
etkiler. Genel olarak buyik hacimlerde ve direkt perakende satis igin kii¢Uk birimler halinde paketleme
olmak Uzere iki tip paketleme mevcuttur.

Kutularda satis igin blylk hacimlerde paketlemede, pratik olarak tek kullanimlik kaplar bulunmaklia
birlikte bazen yeniden kullanilan plastikler ve ¢ok nadir olarak metal (¢elik) kaplar kullanilabilir. Kaplarin
blyukligu 20 L, 12 L ve 8 L olabilir. Ambalaj cogunlukla yari sekillendirilmis veya katl olarak isletmeye
gelir ve orada sekillendirilerek dolum yapilir. Dolum makinelerinin Griind tam hacminde veya agirhiginda
doldurmasi, iceride hava paketgikleri olusturmamasi ve kabin disinda Uriin bulasigi yaratmamasi
gerekir.

Tulketiciye direkt satiglarda paket hacmi 100 ml'den 8 L’ye kadar degismekle birlikte en fazla tercih
edilenler 2 L'lik olanlardir. Paketin sekli dikdortgen, silindirik veya konik olabilir. Konik tipte paketler
isletmeye 6n sekillendirilmis halde gelir ve i¢ ice gegirilir. Diger tipler ise doldurulma aninda sekillendirilir.
Paket materyali olarak plastik, karton, balmumu ile kapl karton kullanilabilir. TUketiciye direkt satis igin
paketleme islemlerinin tamami sudrekli dondurucu hattinda gergeklestirilir. Bu islemler; sekil verme,
doldurma, kapatma, tartim ve ambalajlamayi igerir. Birim paketin birlestirilerek daha buylk kutulara ya
da ambalajlara konulmasi sertlestirmeden sonra yapilir. Tersi durumda, is1 transferi azalacak ve Uriin
kaba tekstiire sahip olacaktir.

Tulketiciye direkt satiglarda yer alan kornet/kilah tipi dondurmalarin kilahlarinin yapiminda kullanilan
hammaddeler; un, su, tuz, vanilin, sivi karamel, seker, lesitin ve palm yagidir. Hamur hazirlamak
amaciyla dnce su ve seker karistirilir. Karisima tuz, vanilin, sivi karamel ilave edilir. Un eklendikten
sonra lesitin ve bitkisel yag katilarak hamur hazir hale getirilir ve tanka alinir. Pigirme ve sekillendirme
asamasinda; tankta bulunan hamur plakalar arasina puskurtilerek yaklasik 180°C’de pisirilmek Uzere
firmlanir. Pisen hamurlar kiviricilarda kilah sekline getirilir. Kiviricilardan ¢ikan kiilah sogutucu bolime
gecerek 50-60 °C’ye sogutulur. Daha sonra otomatik olarak kiliflara yerlestirilerek ve kolilere dizilir.
Kdlahlarin  kirilganligi agisindan nem ¢ok ©Onemlidir. Bu amagla sogutulan kulahlarin hemen
depolanmasi ve hava ile az temas etmesi saglanmalidir. Depolama 25-30°C civarinda yapilir.

Dondurmanin hacim artisi paketleme ve servis edilme durumuna goére degismektedir. Kepge
kullanilarak servis edilecek olan blylk hacimlerde paketlenmis dondurmalarin hacim agdirhigi serbet, ice,
yumusak dondurma, milk shake gibi perakende satilan dondurulmus Urinlerdekinden % 15-20 daha
fazla olmalidir. Clinkl kepge ile sikistirilma aninda havanin bir kismi disari gikmaktadir. Ayrica yiksek
kaliteli Grinler daha disik hacim artigina sahip olmakta ve hacim artigi azaldikga drindn fiyati da



artmaktadir.

-Dondurmanin sertlegtirilmesi

Dondurma dondurucudan ¢iktiginda yari-kati konsistenstedir ve seklini muhafaza edebilecek bir katilikta
degildir. Dondurulma islemi paketin igcinde sicaklik -18°C veya daha dislk tercihen -25°C/-30°C’ye
distlnceye kadar devam ettirilir. Bu islem ise paketlemeden sonra dondurmanin -40°C’de 10 m/sn
gibi kuvvetli hava sirkulasyonu olan sertlestirme tlnellerinden gegirilmesi suretiyle gergeklestirilir. Buyik
buz kristallerinin olusmamasi i¢in hizli sertlestirme istenir. Sertlestirmeden énce paketlerin Ust Uste
yigilmasi deformasyona neden olur, hacim artigi azalir ve ylizeyde renk degisimi gorulir ¢iinkd hava
disari gikmaktadir. Sertlestirme icin tam belirgin bir sire yoktur. Ancak paketin ortasindaki sicaklik -
18°C’ye distinceye kadarki sire kriter kabul edilmektedir. Bir deger vermek gerekirse yaklasik 200 mI’lik
paketler icin 30 dakika yeterli olmaktadir.

Sertlestirme amaciyla kiglk isletmelerde kabinler kullaniimaktadir. Buyuk isletmelerde genellikle
sertlestirme tinelleri kullanilir. TUneller direkt hat veya spiral sekilde dizayn edilebilir. Depolama odalari
icinde soguk hucrelerin veya bolgelerin kullaniimasi. Burada paketler depolara dogru tasinirken bu
bolgelerde Uzerlerine soguk hava Uflenir. Soguk hiicreler sertlestirme tiinellerinde de yer alabilir.

-Dondurmanin depolanmasi

Uriin sertlestirme igleminden hemen sonra pazarlanabilir ya da 1-2 hafta sireyle depolanabilir.
isletmeler (iretilen dondurmanin, lretimden pazarlanmasina kadar gegen siirenin 5 giinden fazla
olmasini istemezler. Sertlestirme sirasinda -18°C veya daha dusik sicakliklar amaclanirken
depolamada —25°C / -35°C gibi daha disuk sicakliklar tercih edilmektedir. Bu sicaklikta suyun % 90’1
buz kristallerine donusturidlmas olur, kalan % 10 ise seker ve tuzlara bagh olarak donmamis formda
bulunmaktadir. Gln igerisinde gesitli nedenlerle depo kapisinin agilmasi, triiniin digariya ¢ikariimasiyla
sicaklik degisimleri goérulecektir. Bu durumda odanin sicakligi yiikselecek ve olusan kristallerin bir kismi
veya tamami eriyecektir. Gece sicaklik dustiiginde su tekrar donacaktir. Buyuk kristal olusumuna egilim
oldugundan bu olaylarin sirekli tekrarlanmasi triinde buzlu yapinin gelisimine neden olacaktir. Sicaklik
degisiminden kaynaklanan bu kusuru azaltmak i¢in depolama sicakhdinin mimkin oldugunca disuk
tutulmasi gerekmektedir.

Dondurmanin yapisi

Dondurma dondurucudan ¢iktiginda suyun yaklasik yarisi donmus ve yaklasik % 50-100 oraninda
hacim artigi saglanmistir. Bu durum dondurmayi gaz, kati ve sivi olmak tzere 3 fazli bir sistem haline
getirir. Sistemdeki gaz ve sivi nedeniyle her ne kadar dondurma yumusak dondurulmus akiskan bir Grlin
olarak dusunulse de miks recetesi, hacim artisi, dondurucu dizayni ve sicaklik gibi faktorler ona belli bir
katilik saglamakta, 6zellikle yagin yayiklanmasi ve ¢ok klguk hava hicreleri dondurucudan gikista
drtne kuru gérindmla ve nispeten kati sert yapi kazandirmaktadir.

Karistirma ve kristalizasyonun kombine hareketiyle pek ¢ok yag globull pargalanir ve sivi durumdaki
yagin bir kismi sistemden disari atilir. Agiga ¢ikan likit yad, serum-hava ara ylzeyi boyunca yayilir, bir
kismi yad globullerini ¢evreleyerek pargcalanmis ve pargalanmamis globlller arasinda yapistirici
materyal olarak gorev yapar. Bunun sonucunda da ya§ globll aglomeratlari (topakgiklari) olusur.
Aglomeratlar dondurmanin serum fazi ile hava hiicreleri arasindaki ara ylizeyde yer aldiklarindan havayi
stabilize ederek tutarlar. TUketim sirasinda da stabilize hava hucreleri yad globull olarak algilanir.
Aglomeratlar ayrica havanin ince bir sekilde dagihmini saglayarak daha yumusak bir tekstur yaratirlar.

Kahramanmaras tipi dondurma yapimi

Tarkiye'de Uretilen dondurma tipleri arasinda kalite nitelikleriyle, nispeten disik hacim genislemesi,
kendine 6zgl hos lezzeti ve aromasi, ¢ignenebilen elastik tekstiirl, homojen parlak beyaz rengi, erimeye
karsi dayanikli olmasi, dusik sicakliklarda niteliklerini uzun stire muhafaza etmesi ve kendine 6zgu
tiketimi (oda sicakliginda 5-10 dakika bekletildikten sonra catal ve bigakla) gibi 6zellikleriyle
Kahramanmaras dondurmasinin ézel bir yeri vardir. Dondurmanin tinti yapim tekniginin yani sira yorede
zamanla Uretimi azalma egilimi gdsteren keci sitl ve Kkaliteli salebin kullaniimasindan
kaynaklanmaktadir. Kullanilan salep 6zeldir. Clinkii Toros ve Amanos daglarinin 1000-1200 rakimli
belirli kesimlerinde bulunan bazi yabani orkide turlerinin yumrularindan ézel islemlerle elde edilmektedir.

10



Salep igerdigi maddelerden 6zellikle glikomannandan dolay stabilizer gérevi yapmakta, ayni zamanda
belirli bir aroma saglamaktadir. Kegi sutinin yani sira manda ve koyun sitl veya bunlarin karigimindan
uretilebilen bu dondurmada miksin bilesimi asagidaki gibidir:

Sut 10 kg
Seker 2.7 kg
Salep 0.01 kg (0.06kg)

Uretimin geleneksel yontemlerle dilkkkanlarda gergeklestiriimesinde, siit kalayl bakir kazanlarda stirekli
karistirilarak 20-30°C’ye 1sitilir ve igine 2.5 kg seker ilave edilir. Sekerli stt karigimi tilbentten stzilerek
sicaklik 40-50°ye cikartilir. Sekerin kalan kismi saleple karistirilarak azar azar ilave edilir. Karisim diiz
tahta kasikla surekli karistirilarak ve arasira da savrularak kaynatilir. Kaynatma islemine, isleme
kepgesinde ince elyaflar halinde uzamalar gorilinceye kadar devam eder (yaklasik 25 dakika).
Kaynatmanin sonunda karigim gigimlere alinarak 20 dakika igcinde sogutulur. Soguk karigsim 6zel
dondurma gevirme kovalarina aktarilir. Karisim 6zel gevirme makinesiyle -10°C’de 20 dakika gevrilerek
muhallebi kivamina getirilir. Daha sonra etrafinda tuz-buz karigsimi olan kovalara veya dondurma
makinesinin dondurucu kismina alinir ve dondurma kivamini alincaya kadar dovulerek sertlestirilir.

Son yillarda 6zglin kalite niteliklerine sahip Maras dondurmasi Uretimi sayilari sinirl 6zellikle kiiglk
isletmeciler tarafindan yapilmaktadir. Dondurmanin temelini olusturan kegi sutt, seker ve salep yerine;
inek sUtd, glikoz gibi tatlandiricilar, bazi sut Urtnleri ve bitkisel yaglardan yararlaniimaktadir. Salebin
¢cok az miktarda elde edilmesi nedeniyle degisik stabilizer karigimlari kullaniimaktadir. Ayrica katilan
farkli aroma ve ¢esni maddeleri ve meyveler Uriiniin 6zgun tadini maskelemektedir

Yeni Nesil Dondurmalar ve Spesiyaliteler

Dondurma endustrisi gelismeye basladikga, bu alanda karliligi artirmak igin farkli yéntemler
dusunilmustir. Ozellikle girisimci kiiglik imalatgilar; Griin gesitliligi, sunum alternatifleri ve pazarlama
gibi konularda gelenekselin disina gikip yeni tipte ve yaraticilik eseri Grtinleri tiketici begenisine sunmayi
hedeflemiglerdir. Bu tip Urlinler sade yada ¢ekici eglenceli bir bicimde dondurulmus gubuk, kutu, kiilah
dondurmalari, sade dondurmanin aroma maddeleri, sekerlemeler ile farkli kombinasyonlarini igerir.
Bdylece pek cok tipte dondurulmus tathlar, dedisik yag oranh dondurmalar, dondurulmus yodgurtlar,
serbet, puding, sorbe, tofu, jelatin, ve meyveli buzlar uretilebilir. Bunlar siklikla gikolata, gofret ve kek
gibi firin drdnleri eklenebilir. Bu tip Grunlerin Uretiminde degisik yontemler gelistiriimektedir. Ancak
temelde kalip ve ekstriizyon yontemi olmak Uzere iki sekilde Uretim gergeklestiriimektedir.

Kalip Yontemi

Kalip yéntemiyle diz kenarli sapli dondurmalar water ice gibi dondurulmus UrUnlerin Uretimi
yapiimaktadir. Bu yéntemde dondurmanin sekillendirildigi dondurucu kaliplar bulunan 6zel dizenler
kullanilir. Dondurucu kaliplar daire seklinde doéner bir tabla Gzerine yada hareketli dogrusal bir tabaka
Uzerine yerlestirilmistir. Kaliplarin etrafinda -40°C / -42°C sicakliginda salamura veya glikol ¢ozeltisi
bulunmaktadir. Surekli dondurucudan ¢ikan doévilmis ve kismi olarak dondurulmus miks kaliplara
doldurulur ve tahtadan yapilmis gubuklar batirilarak dondurulma islemi burada tamamlanir. Daha sonra
kaliplarin etrafindan 1lik salamura veya su (25°C) gegcirilerek dondurmanin ylzeyi eritilir. Kaliplardan
¢ikan dondurma diger bir bélime gecerek ¢ikolata veya diger kaplama materyallerine daldirma veya
dekorasyon islemleri gergeklestirilir ve paketlenir. Uriin oldukga sertlesmis oldugundan depolamadan
once sertlesgtirme tunellerine yollanmasina gerek bulunmamaktadir.

Ekstriizyon yontemi

Eglenceli sekillendirilmis sapsiz dondurmalar (bar tipi) veya sap takilmis diizensiz kenarli dondurmalar
ancak ekstriizyon yontemiyle dondurulmaktadir. Clnki 6zellikle sapsiz olanlarda kaliplardan ¢ekip
cikarma olanagi bulunmamaktadir. Bu yontemde, -5.5°C’deki dondurma, dondurucudan yatay veya
dikey sekilde yer alabilen veya c¢ok degisik bicim ve sekillerde olabilen ekstrider basgliklarina
pompalanir. Ekstriderden cikan dondurma elektrikle i1sitilmis teller yardimiyla porsiyonlara ayrilir.
istenirse sap takilir. Bu sekilde olusturulmus pargaciklar tasiyici plaka yardimiyla sertlestirme odasina
(-41°C/-43°C) yollanir. Daha sonra c¢ikolata veya diger materyallerle kaplanarak paketleme iglemi
gerceklestirilir.
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Kiglk isletmelerde paketlenmis ve kartonlanmis Grinler -35 / -40°C arasinda sertlestirilir. Sertlestirme
suresini mimkun oldugunca kisaltmak igin kartonlar paletler Gzerinde agzi agik bir bicimde bekletilir.

Dondurma Kusurlari
-Renk kusurlari

Donuk, grimsi renk: Nadiren rastlanan bu kusurda dondurma kirli beyaz ve itici renge sahiptir. Uretim
sirasinda temizlik kurallarina uyulmadidini gdsterir. Ancak bu renk 6gutilmis vanilya tanelerinden
kaynaklaniyorsa kusur olarak degerlendiriimez.

Uniform olmayan renk: Uzun siire depolanan dondurmalarda gériiliir. Bazen tiim kitlede farkl renk
dalgalari ve seritler gorulebilir. Tek bir ¢ikisi olan dondurucularin kullanimi neden olabilir. Ayrica birden
fazla aroma maddesinin kullanildigi dondurmalarda aromaya uygun renk maddesinin degistiriimesi
sirasindaki dikkatsizlikler bu kusura neden olabilir.

Asiri renk: Uretimde genel olarak titiz dikkatli davraniimadigini gésterir.

Dogal olmayan renk: Grimsi, donuk, asir soluk renk kusurlarini tanimlamak igin kullanilir. Vanilyali
dondurma krema renginde degdilse dogal olmayan renge sahiptir.

-Paket kusurlari

Genel olarak rastlanan paket kusurlari; paketin hacminden fazla ya da eksik doldurulmasi, ambalajin iyi
kapatilmamasi, kirli veya Urtinle bulasik paketlerin kullaniimasi, sekli bozuk zarar gérmis ambalajlarin
kullaniimasi ve blyik hacimli dondurma paketlerinde Ustte parsdmen kagdidinin bulunmamasidir.

-Erime kusurlari

lyi kaliteli bir dondurma, oda sicakliginda en az 10-15 dakika erimeden kalmali ve eridiginde de pliriizsiiz
homoijen bir sivi haline dénismelidir.

Eriyememe, ge¢ erime: Uriinlin oda sicakliginda 10-15 dakikadan daha uzun siire seklini korumasidir.
Asiri stabilizer emilsifiyer kullanimi, dondurmanin uzun sire depolanmasi neden olabilir.

Kopiiklii erime: Uriin tamamen eridiginde 0.3-0.5 cm ¢apinda biiyiik hava kabarciklari gériliir. Yumurta
sarisi kurumaddesinin fazla kullaniimasi ve miske fazla hava verilmesi neden olabilir.

Pihtili erime: Sik gorilen bir kusurdur. Proteinlerin stabilitesini bozan herhangi bir kosul bu kusura yol
acar.

Serum ayrilmasi: Erime baslangicinda dondurmadan mavimsi renkte sivi sizmasi ile anlasilir. Miks
dondurucuya verilmeden de gérulebilir. Hammaddedeki tuz dengesinin bozuk olmasi, olumsuz isleme
kosullari ve mikse fazla hava verilmesi kusurun nedenleri arasindadir.

Yapi ve tekstiir kusurlan

Bu kelimeler siklikla biribirinin yerine kullanilmaktadir. Yapi bir butin olarak dondurmanin 6zelligini
belirtirken, tekstir bitliini meydana getiren pargalari ve striktlri ifade eder.

Ufalanan gevrek yapi: Dislk kurumadde icerigi ve yetersiz stabilizasyondan kaynaklanir. Boyle bir
urtn kepge daldinldiginda dagiima egilimi gosterir.

Yapigkan yapi: Stabilizer ve kurutulmus nisasta surubunun fazla kullanimindan kaynaklanir. Dondurma
erimeye karsi direng gdsterir.

Kitle kiigiilmesi: Dislk kurumadde orani, yiksek hacim artisi ve uygun olmayan depolama kosullariyla
ilgili bir kusurdur.

Tereyagimsi, yagh tekstiir: dondurma eridikten sonra agizda tereyadi pargalarinin kalmasi ve agzin
yag tabakasi ile kaplanmasi bu kusurun belirtileridir. Yad oraninin yuksekligi ve vyetersiz
homojenizasyondan kaynaklanir.
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Buzlu tekstiir: Urlin agizda olaganistli sogukluk hissi yaratir, piriizsiiz kadifemsi gériiniisten
yoksundur. Buz kristalleri agizda hissedilir. Miskin htali formule edilmesi, 1sil soklarin énlenmemesi ve
urerim hatalarindan kaynaklanir.

Kumlu tekstiir: ince sert ve niform bigimdeki laktoz kristallerinden kaynaklanir. Peyniralti suyu
tozunun fazla kullanilmasi, Grinlin i1sil soklara maruz kalmasi depolama suresi gibi faktérler neden
olabilmektedir.

-Tat kusurlari

Aroma maddelerinden kaynaklanan kusurlar: Aroma eksikligi, agiri aroma ve dogal olmayan aroma
gibi kusurlar bu grupta yer almaktadir.

Surup tadi: Nisasta suruplari ve seker suruplari sakaroza oranla fazla kullanildiginda maltimsi, karamel
ve melas benzeri bir tat ortaya ¢gikmaktadir.

Okside tat: Uriiniin kaliteli hammaddeden (retiimemesinden, bayat olmasindan ve uzun siire
depolanmasindan kaynaklanan bir kusurdur.

Asit (eksi) tat: Bu tada sahip dondurma, dilde yakici tatla birlikte agizda kuvvetli bir duyum birakir.
Hammaddelerin ve miskin oda sicakliginda kontrolsiiz kosullarda bekletiimesinden kaynaklanir.

Pismis tat: St ve Urlnleri ile miksin kontrolsiiz kosullarda pastériizasyonundan kaynaklanmaktadir.
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