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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Laktozsuz Siit Receli Uretiminde Stabilizator Olarak Nisasta ve Pektinin Kullanim
Olanaklarinin Arastirilmasi

Yesim OZTURK

Mardin Artuklu Universitesi
Lisanstistii Egitim Enstitiisii

Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Anabilim Dali
2022: 87 Sayfa

Bu calismada siit regeli iiretiminde laktozsuz siit ile stabilizator olarak nisasta ve ve
pektin kullaniminin siit re¢elinde HMF, kumluluk sorunun 6nlenmesi ve laktoz intoleransi
olan bireylere yonelik fonksiyonel bir iiriin {iretimi amaglanmistir. Calismamizda siit regeli
(kontrol), laktozsuz siit regeli, nisasta ilaveli laktozsuz siit receli ve pektin ilaveli laktozsuz
stit receli olmak iizere dort adet siit regeli tretilmis ve depolama siiresince Orneklerin
fizikokimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal ozelikleri incelenmistir. Yapilan
analizlerde 6rneklerin pH degerinin 5.73+£0.057 ile 6.93+0.057, titrasyon asitligi miktarinin
% 0.36+0.016 ile 0.62+0.017, kurumadde miktarinin % 79.90+2.496 ile % 80.75+0.212,
protein miktarlarinin %6.89+0.325 ile %7.21+0.332, yag miktarlarinin %6.49+0.276 ile
%7.85+0.587, kiil miktarinin %1.67+£0.035 ile %1.88+0.283, HMF degerinin 58.85+3.097 ile
146.48+5.933, L degerinin 28.96+0.297 ile 41.43+£0.120, a* degerinin 3.95+0.057 ile
13.484+0.099 ve b* degerinin 6.36+0.035 ile 20.32+0.014 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Laktozsuz siitten {iiretilen siit regellerinde laktozun hidrolizine bagl olarak HMF degerinde
yiikselme goriildiigii ve bu yiikselmenin stabilizor ilavesi ile azaldigi belirlenmistir.. Tekstiir
analizi sonucunda en yiiksek sertlik (hardness), sakizimsilik (gumminess) ile kohesivilik
(cohesiveness) degeri nisasta ilaveli siit regelinde, esneklik (springiness) ile dis yapiskanlik
(adhesiveness) degeri pektin ilaveli siit regelinde tespit edilmistir. Mikrobiyolojik analizde
stit regelerindeki toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisimin 2.00+0.424 ile
4.1140.523 ve maya- kiif sayisinin 0.00 ile 3.52+0.113 log/kob arasinda oldugu saptanmustir.
Siitreceli orneklerinden depolama siiresi boyunca goriiniisii, renk, koku, kivam tat-aromasi,
seker yeterliligi ve genel begeni puani en yiiksek o6rnek pektin ilaveli laktozsuz siit receli
olmustur. Panelistler tarafindan depolamanin 30. giiniinde sadece kontrol orneginde
kumluluk hissinin oldugu belirtmislerdir. Sonug olarak laktosuz siitten iiretilen regelin laktoz
intoleransi bulunan kisilere yonelik fonksiyonel bir {irin oldugu, laktozsuz siit ve stabilizor
kullaniminin siit regeli iiretiminde kumluluk sorunun oOnlenmesinde etkilli oldugu ve
laktozsuz siit receli {iiretiminde laktozun hidrolizine bagli olarak HMF miktarinda
oluganartigin stabilizor ilavesi ile azaldig1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Dulce de leche, laktozsuz siit, nisasta, pektin, stabilizator, siit
receli



ABSTRACT

Master Thesis

Research on the Possibilities to Use Starch and Pectin as Stabilisers 1n
Producing Milk Jam Lactose-Free

Yesim OZTURK

Mardin Artuklu University
Institute of Graduate Education
Department of Gastronomy and Culinary
2022: 87 Pages

It is aimed to research the possibilities to use starch and pectin as stabilizers with lactose-free
milk in producing milk jamand produce a functional product for persons that have lactose
intolerance in this study. We have produced four different milk jam, namely milk jam
(control), milk jam lactose-free, starch added milk jam lactose-free, and pectin added milk
jam lactose-free in our study and physiochemical, textural, microbiological and sensory
properties of the samples were examined throughout their storage. The analyses showed that
pH value of the samples ranged between 5.734+0.057 and 6.93%0.057, titration acidity ranged
between 0.36%=+0.016 and 0.62%+0.017, dry matter amount ranged between 79.90%+2.496
and 80.75%+0.212, protein amounts ranged between 6.89%+0.325 and 7.21%+0.332, fat
amounts ranged between 6.49%+0.276 and 7.85%+0.587, ash amounts ranged between
1.67%+0.035 and 1.88%+0.283, HMF value ranged between 58.85+3.097 and
146.48+5.933, L value ranged between 28.96+0.297 and 41.43+0.120, a* value ranged
between 3.95+£0.057 and 13.48+0.099, and b* value ranged between 6.36+0.035 and
20.32+0.014.1t was determined that HMF value has increased due to hydrolysis of lactose
milk jams made of lactose-free milk and this increase was reduced by adding stabiliser.
Texture analyses showed that starch added milk jam has the highest hardness, gumminess
and cohesiveness values whereas pectin added milk jam has the highest springiness and
adhesiveness values. Microbiological analyses showed that the number of total aerobic
mesophilic bacteria (TAMB) in milk jams ranged between 2.00+0.424 log/koband
4.11+0.523log/koband the number of yeast-ash ranged between 0.00 log/kob and 3.52+0.113
log/kob. Pectin added milk jam sample was the sample with highest score of appearance,
color, odor, consistency, taste-flavor, sugar sufficiency and overall liking throughout the
storage period among all samples of milk jam. Panelists stated that the sensation of sandiness
was observed only in the control sample. Consequently, it was found that the milk jam made
of lactose-free milk is a functional product for persons with lactose intolerance, use of
lactose-free milk and stabiliser in producing milk jam is effective in preventing the
occurrence of sandiness problem and the increase in the amounts of HMF in producing milk
jam lactose-free due to lactose hydrolysis can be reduced by adding stabiliser.

Key Words: Dulce de leche, Lactose-freemilk, starch, starch, pectin, milk jam,
stabilizer
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1. GIRIS

Siit; protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral maddelerden olusan
hayvansal kaynakli ideal bir besin maddesidir. Igerdigi faydali besin 6gelerinden
dolay1 biiylime-gelisme, yasamin siirdiiriilebilmesi ve sagligin korunmasi igin
canlilarin beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle giinliik hayatta
Ozellikle de insan yasaminin ¢ocukluk, gebelik-emziklilik ve yaslilik evrelerinde en
cok ihtiya¢ duyulan besin maddeleri siit ve siit iiriinleridir (Cakirlar ve Onurlubas,

2016).

Insan yasami igin pek cok Onemi bulunan siiti daha uzun Omiirlii hale
getirebilmek icin gegmisten giliniimiize cesitli siit iirlinleri gelistirilmistir. St
teknolojileri ile siitiin zengin igeriginden faydalanmak ve farkli niteliklerde trtinler
elde etmek amacglanmaktadir (Tekingen, 2000). Akal vd. (2018) yaptiklar ¢alismada
gida lretiminde inovasyonun etkisiyle, ireticilerin siirekli artis gosteren talebi
karsilayabilmek i¢in yeni siit iirlinleri gelistirmeye, iiretmeye basladiklarini dile
getirmigler ve Tretilen {riinlerden bir tanesinin de siit regeli oldugunu

vurgulamiglardir.

Siit receli, genellikle Latin Amerika iilkeleri ve Ispanya’da yaygin olarak
tiiketilen konsantre bir siit trtiniidiir (Hough vd., 2004; Giménez vd., 2008; Oliveira
vd., 2009). Besin degeri oldukga yiiksek olan siit regeli; siitiin igerisine seker ilave
edilerek kaynatilmasi ile siitiin igerindeki suyun buharlasmasi sonucu elde edilen
koyu kivamli bir siit irlniidiir (Tuna ve Arslan, 2015). Bir¢ok tatlinin
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hazirlanmasinda temel iirlin olarak kullanilan siit regeli farkli {ilkelerde “siit

9% ¢

karameli”,“stitlii sekerleme”, “karemel regeli” olarak adlandirilmaktadir (Ranalli vd.,

2011).

Geleneksel olarak siit receli siitiin icerisine seker ve sodyum bikarbonat ilave
edilerek konsantre hale getirilmesi ile iiretilmektedir. Siit receli iiretiminde 1s1l
islemle kuru madde igeriginin %50-80 oranma ulasmasi saglanmaktadir (Oniir,
2018). Siit recelinin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini tiretimde kullanilan siitiin

cesidi, tretim sicakli@i ve siiresi, kullanilan malzeme ile iiretim formiilasyonu



etkilemektedir (Perrone vd., 2011). Francisquini vd. (2018) geleneksel siit recelinin
karamel renkte ve degisken yogunlukta oldugunu belirtirken Oliveira vd. (2009)
yogunlugunun homojen kremsiden macun kivamina kadar degiskenlik gosterdigini
renginin ise acik kremle koyu kahverengi arasinda degistigini belirtmislerdir. Siit
recelinin renk, yogunluk gibi duyusal 6zelliklerinin farklilik gostermesinde siitiin
bilesimindeki kuru madde miktar1 ve maillard reaksiyonun yogunlugu etkili

olmaktadir (Cebeci, 2020).

Siit receline karakteristik rengini ve tadini veren maillard reaksiyonu gidalarda
renk degisikliklerine sebep olan ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonudur.
Indirgen sekerler ve amino gruplar1 arasinda gerceklesen maillard reaksiyonun
esmerlesme orani gidanin bulundugu ortamin kosullarina bagli olarak degismektedir
(Burdurlu ve Karadeniz, 2002). Maillard reaksiyonu geleneksel yontemle 1sil isleme
tabi tutulan birgok gidada arzu edilen lezzet bilesiklerinin olusumunu saglamaktadir
(Jing ve Kitts, 2004). Sicaklik ve siire, asitlik ve pH, su aktivitesi ve sekerin yapisi
maillard reaksiyonun olusumunu etkileyen parametreler olarak belirtilmistir (Cebeci,

2020).

Stit regeli tretiminde karakteristik rengin olugmasini saglayan maillard
reaksiyonu ayni zamanda insan sagligina olumsuz etkileri olan hidroksimetilfurfural
(HMF) miktar1 agisindan énemli bir rol oynamaktadir. insan saghig: {izerine toksik
etkileri bulunan HMF, maillard reaksiyonun en Onemli bilesiklerinden biridir
(Hepsag ve Hayoglu, 2017). HMF, g¢esitli gidalarin iiretimleri sirasinda yiiksek
sicaklikta 1sitilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Isil  islem uygulanan {iriiniin

besleyiciligini azaltmakta, tat ve kokusunda bozulmalara neden olmaktadir (Telatar,
1985: 195).

Siit recelinin avantajlart ve dezavantajlar1 géz Oniinde bulunduruldugunda;
siitten regel yapimimin siitin raf Omrini uzatti@i ve diger regel ¢esitleri ile
kiyaslaninca protein agisindan zengin besleyici olmasi avantaj olarak goriiliirken, siit
receli yapimimin 3-4 saat slirmesi, regel iiretimindeki 1s1-zaman uygulamasi lisin
kayiplarina sebep olmakta ayrica depolama sirasinda recelde olusan kumluluk
dezavantaj olarak goriilmektedir (Malec vd., 2005; Gimenez vd., 2005; Gaze vd.,
2015). Siit regelinin en yaygin kusurlarindan biri olan kumluluga laktoz
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kristalizasyonu neden olmaktadir (Hough vd., 1990). Bu kusur tiiketiciler {izerinde
olumsuz bir etki yaratmakta ve laktoz icerigi azalmadikca ortadan kalkmamaktadir
(Gimenez vd., 2008). Siit regelinde kumlulugu 6nlemek ve raf omriinii uzatmak
laktozu hidrolize edilmis siit kullanilmas1 {iriiniin duyusal 6zelliklerinde degisime

sebep olabilmektedir (Istasse, 2002; Martins, 2003).

Siit ve siit iirlinlerinin besleyici yoOnii yiiksek olmasi tiiketicilerin tercih
sebeplerindendir ancak bazi durumlarda insanlarda sindirim problemlerine sebep
olabilmektedir. Laktoz intoleransi, siit veya siit iiriinlerinde bulunan bir karbonhidrat
cesidi olan laktozun sindirimi i¢in gerekli laktaz enzimi eksikligi ya da enzim
aktivitesinde yetersizlik sonucu laktozun sindirilememesi durumu olarak
tanimlanmaktadir (Yildirim ve Ozen, 2017). Laktoz intolerans: oldukc¢a sik goriilen
metabolik bir gida rahatsizligidir ve diinya niifusunun yaklasik %701 siit ve siit

uriinlerini tlikettikten sonra rahatsizlik duymaktadir (Demirci, 2012).

Yapilan literatiir incelemesinde laktozsuz siitle iiretilen ya da kismi olarak
laktozu hidrolize edilmis siitten iretilen siit regellerine yonelik ¢esitli ¢alismalara
rastlanmistir ancak bu c¢aligmalarin sayilar1 az ve kapsamlar1 kisithdir. Ayrica siit
receli ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalar incelendiginde laktozsuz siitle iiretilen
siit recelinde farkli stabilizatorlerin  kullanima  yonelik  bir  c¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu ¢aligmada siit receli (kontrol) (A), laktozsuz siit regeli (B),
pektin ilaveli laktozsuz siit regeli (C), ve nisasta ilaveli laktozsuz siit regeli (D) olmak
lizere dort adet siit regeli iiretilmis ve depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde
fizikokimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Bu
calisma kapsaminda siit regeli iiretiminde laktozsuz siit ve farkli stabilizatorlerin
kullanim olanaklarinin arastirilmasi, siit regelinde HMF, kumluluk sorunun
onlenmesine yonelik inceleme yapilmasi ve laktoz intoleransi olan bireylerin

diyetlerine uygun alternatif bir iriin iretimi amaglanmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Siit Receli

Insan yasamu icin pek ¢ok dnemi bulunan siit; protein, yag, laktoz, enzim,
vitamin, mineral, hormon ve immiinoglobiilin gibi besin dgeleri agisindan zengin
hayvansal bir gidadir (Demirci, 2011). Siit ve siit iriinleri yasamin her evresinde

insan beslemesinde dnemli bir yer tutmaktadir.

En fazla icme siitii olarak degerlendirilen siit; hacimli ve erken bozulan bir
yapiya sahip, nakledilmesi zor olan bir gida irinidir (Ugurlu, 2018). Siitiin
niteligini korumak ve dayanikli hale getirmek i¢in raf dmrii uzun {riinlere islenerek
muhafaza edilmektedir (Ugiincii, 2012). Yogurt, peynir, krema, dondurma ve
tereyagindan olusan siit iirtinleri grubuna; cesitli kullanim alan1 olan siit regeli de
dahil olmustur. Siit regeli siitten daha besleyici ve daha uzun Omiirli olmasi

nedeniyle endiistriyel alanda ve mutfakta genis bir kullanim alanina sahiptir (Castro

vd., 2013).

Onceleri Latin Amerikali niifusunun artmasi sonucunda Amerika Birlesik
Devletleri’nde kahvaltilik tiriinlerde, tath ve dondurmalarda siit receli yaygin olarak
kullanilmis, 2000°li yillarin baglarinda Ispanya ve ltalya gibi Avrupa Birligi
tilkelerinde tiiketimi yayginlagmis ve 2008 yilinda Fransa’da bir fabrikada siit receli
tiretilmeye ve pazarlanmaya baslamistir (Zalazar ve Perotti, 2011). Giiniimiizde tatl
veya sekerleme olarak tiiketilen siit receli basta Uruguay olmak lizere Arjantin,
Meksika ve Brezilya gibi Latin Amerika iilkelerinde geleneksel olarak iiretilen bir stit

tirtintidiir (Pinto, 1979).

Siit regeli, sakkaroz ilave edilmis tam yaglh siitiin %70 kuru madde igerigine
ulagana kadar 1s1l isleme tabi tutulmasi ile elde edilmektedir (Malec vd., 1999).
Genel olarak iki tip siit receli bulunmaktadir. Birincisi ev tipi siiriilebilir kivamda ve
tatli olarak tliketilmektedir, ikincisi sekerleme iiretimine yonelik viskozitesi daha

yiiksek sanayi tipi bir iiriindiir (Ares vd., 2006).



Siit regeli iiretimi sirasinda iiriine kendine has tat, koku ve rengi veren maillard
reaksiyonunu  desteklemek ve protein  pihtilagmasini  engellemek igin
sodyumbikarbonat ilavesi yapilmaktadir (Rizzi, 1994). Mercosur (1996), siit regeli
ile ilgili yaptig1 ¢alismada kristalizasyonu 6nlemek i¢in sakkoruzun glikoz surubu ile
degistirilebilecegini ifade etmistir. Tam bir standardi olmamakla birlikte genel olarak
geleneksel siit regeli iiretimi; kullanilan siite %20 oraninda seker ve %0,1 oraninda

sodyumbikarbonat ilave edilmesi esasina dayanmaktadir (Moro ve Hough, 1984:
521).

Tath veya sekerleme malzemesi olarak kullanilan Brezilya’da siit regeli ile
ilgili birtakim yasal diizenlemeler bulunmaktadir. Bu diizenlemelere gore iiretim
sirasinda 100 litre siit i¢in sakkaroz igeriginin %30, nisasta igeriginin maksimum
%0,5 ve sakkaroz yerine kullanilan monosakkarit ve disakkarit miktarmnin
maksimum %40 olabilecegi belirtilmistir (Oliveria vd., 2009:). Siit regelinin

kimyasal bilesim degerleri Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Tablo 2.1: Siit receli bilesim degerleri

Bilesen/Ozellik Deger
Nem % 20.13
Protein(En Diisiik) (%) 5.25
Yag % 6.73
Karbonhidrat % 66.52
Kiil (En Diisiik) (%) 1.37
Enerji (kcal) (100 g) 343
Enerji (kJ) (100 g) 1436

Kaynak: M.N. Oliveira, A.L.B. Penna ve H. Garcia Nevarez (2009). Production of Evaporated Milk,
Sweetened Condensed Milk and ‘Dulce de Leche, Dairy Powders and Concentrated Products.

Homojen ve kremamsi bir kivamda olan siit regelinin rengi agik kremden-
kahverengiye kadar degiskenlik gostermektedir. Genellikle orta ile yogun derecede
tatli aromadadir. Siit recelinin bilesimi asidite, renk, tekstiir ve aroma 6zelliklerini

belirlemektedir, iiriinde begeni ve kaliteyi etkilemektedir (Sari, 2020).
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Asirt asidite protein pihtilasmasina sebep olmaktadir. Bu durum iirtinde unlu
bir doku ve hos olmayan istenmeyen goriiniim olusturmaktadir. Ayni1 zamanda asiri
asitlik maillard reaksiyonunu daha yavas gerceklestirerek Kkarakteristik rengin
olusumunu engellemektedir (Roca, 2011). Maillard reaksiyonu siit receline kendine
has bir tat, koku verir, ayn1 zamanda bu reaksiyonun yogunlugu ve derecesi siit renk

olusumu agisindan énemlidir (Antigo vd., 2017).
2.2. Siit Receli Uretiminde Meydana Gelen Bazi Degisimler
2.2.1. Maillard reaksiyonu

Askorbik asit degradasyonu, karamelizasyon ve maillard reaksiyonu gidalarda
goriilen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlaridir. Maillard reaksiyonu
indirgen sekerlerin aldehit ve keton gruplar1 arasinda gergeklesen bir dizi kompleks
reaksiyonlardir (Akpinar, 2000). Ayn1 zamanda bu reaksiyon indirgen sekerlerin
aminoasitler, peptidler ve proteinler ile reaksiyona girerek melanoidinlerin olugmasi
seklinde tanimlanmaktadir (Demirci, 2014). Maillard reaksiyonu gidalarda arzu
edilen ya da arzu edilmeyen lezzet, aroma gibi Ozellikler ile renk olusumundan
sorumludur (Masatcioglu, 2013). Isil islem goren ve depolanan iiriinlerde daha sik
gbzlenen maillard reaksiyonu; ilk maillard reaksiyonlari, ileri maillard reaksiyonlar
ve son maillard reaksiyonlar1 olmak {izere ii¢ asamada gerceklesmektedir (Mauron,

1981).

Indirgen sekerlerin karboksil grubu ile bir amino grubu arasindaki reaksiyonla
baslayan maillard reaksiyonun ilk asamasinda su acia c¢ikmakta ve glikozilamin
olusmaktadir (Yildiz, 2010). Bu asamada renk ve lezzette herhangi bir degisiklik
goriilmemekte fakat lisin kayiplarindan dolayr besin kaybi olusmaktadir (Burdurlu,
2002). Bu arada aldozlar ketozlara déniiserek amadori bilesigi olusmaktadir. ileri
seviye olarak adlandirilan ikinci asamada amadori bilesigi parcalanmaktadir (Metin,
2013). Seker fragmantasyonu ve amino asit degradasyonunun gerceklestigi asamada
renk degisimlerinin basladig1 goriilmektedir (Jing ve Kitts, 2004; Yildiz 2010).
Maillard reaksiyonun son agamasi olan ii¢lincii fazda melonoidin denilen kahverengi

pigmentler ve aroma bilesikleri olugsmaktadir (Demirci, 2014: 33).



Tiiketici tercihlerini 6nemli dlgiide belirleyen maillard reaksiyonu gidalarda
cesitli sekillerde kendini gostermektedir. Bunlar, tat olusumu, tatta bozulma, renk
olusumu, renksizlesme, antioksidant bilesiklerin olusumu ve toksik bilesiklerin
olusumu seklinde belirtilmektedir (Ames,1998; Akpinar, 2000). Baligin kizartilmasi,
malt ekstrati yapimi, ekmek kabugunun kizarmasi ve kahvenin kavrulmasinda arzu
edilen bir durumken, meyve suyu, sterilize siit ve siit tozu {iretiminde ise arzu
edilmeyen bir durumdur (Demirci, 2014). Ayrica maillard reaksiyonu gidalarin
isleme ve depolama asamalarinda proteinlerin bozulmasina neden olmaktadir.
Proteinlerin sindirilebilirligi, amino asit biyo-yararlig1 azalarak tirtinde besinsel

kayiplar goriilmektedir (Malec, 2002).

Demirci (2014) sicaklik ve siire, asitlik ve pH, su aktivitesi ve sekerin yapisinin
maillard reaksiyonunu etkileyen parametreler oldugunu belirtmistir. Sicaklik ve siire
ile ilgili yapilan arastirmalarda; sicakligin artmasiyla reaksiyon hizinin artti1 ve her
10 °C sicaklik artisinda reaksiyon hizinin 3-4 katina ¢iktigi tespit edilmistir (Toribio
ve Lozano, 1984). Depolama siiresinin artmasina bagli olarak esmerlesmenin arttigi

goriilmektedir (Toribio vd. 1984).

Maillard reaksiyonunda diisik pH degerinin reaksiyon hizini yavaslattigi,
yiiksek pH degerinin ise reaksiyon hizini arttirdigr belirtilirken, asidik ¢ozeltilerde
reaksiyonun daha yavas ilerledigi tespit edilmistir (Daniel ve Whistler, 1985;
Morrissey, 1989).

Maillard reaksiyonunda yiiksek su aktivitesinin esmerlesme reaksiyonunu
yavaglattigi, diisik su aktivitesinin ise viskoziteyi arttirdigt ve reaksiyonu

yavaglattig1 bildirilmektedir (Buera vd. 1987).

Maillard reaksiyonu siit regeli iiretiminde renk gelisimi ve aromadan
sorumludur. Renk ve aroma tiiketici tercihlerini dnemli derecede etkileyen kritik

kalite parametreleridir (Ferreira, 2019).
2.2.1.1.Hidroksimetilfurfural

Hidroksimetilfurfural (HMF) karamelizasyon ve maillard reaksiyonlarinin

ortak iriintidiir. Hidroksimetilfurfural karbonhidrat bakimindan zengin {iriinlerin 1s1l



islemi ve depolanmasi sirasinda sicakliga bagli olarak sekerin dehidrasyonu sonucu
ortaya cikan bir bilesiktir. Kanserojen ve genotoksik risk iceren HMF, gida tirlinleri

i¢in 6nemli bir kalite parametresidir (Kizilirmak, 2020).

Hidroksimetilfurfural’in  insan sagligi lzerine etkilerinin arastirildig:
calismalarda, deri, goz, mukoza ve solunum sistemine karsi tahris edici etki
gosterdigi belirtilmistir. Galceran vd. (2011) fareler {izerinde yaptiklar1 arastirmada
HMF’yi mutasyon baslatict1 olarak tanimlamistir. Ratlar ile yapilan bir diger
caligmada ise bobrek zehirlenmesi ve kolon kanseri durumlarini hizlandirdig: tespit
edilen HMF’nin insanlarda daha c¢arpict sonuglara neden olabilecegi

diistiniilmektedir (Civelek, 2021).

Siitiin bilesimindeki HMF oranin arastirildig: bir arastirmada manda siitii, inek
siitii, keci siitii ve koyun siitiiniin igerigi incelenmistir. En yiiksek HMF igeriginin
laktoz orani en yiiksek olan manda siitiinde, en diisiik HMF igerigin ise laktoz orani

en diisiik olan kegi siitiinde oldugu saptanmistir (Rehman vd., 2000).
2.2.2. Kumluluk

Siit regeli Uiretimi ve depolanmasinda stabilizasyonu saglamak i¢in laktozun
fiziksel ozellikleri kritik bir 6neme sahiptir. Laktozun kristallesmesi siit recelinin
islenmesi ve yiiksek kalitede {iriin elde etmek i¢in ¢ok Onemlidir. Konsantre siit
tiretimi, dondurma ve siit tozu iiretiminde laktozun biiyiik kristalli yapida olmasi
iiriine kumlu bir yap1 kazandirmaktadir (Yetisemeyen ve Eren, 2009). Bu durum

iirtinde kalite kaybina sebep olmaktadir ve raf 6mriinii kisaltmaktadir.

Stit  recelindeki ~ kumluluk  yiikksek  konsantrasyondaki  laktozdan
kaynaklanmaktadir. Uretimde kullamlan ve cay sekeri olarak da adlandirilan
sakarozun varlig1 lirlinde doymus bir ¢ozelti halinde bulunan laktozun ¢oziintirliiglini
azaltmaktadir. Laktoz kristalizasyonunun neden oldugu kumluluk tiiketici tarafindan
trtiniin kabul gérmemesine sebep olmaktadir (Gimenez vd., 2008). Kumlulugu

onlemek i¢in laktoz iceriginin azaltilmasi gerekmektedir (Hough vd., 1990).

Glinlimiizde siit regeli ve yogunlastirllmig siit gibi benzer bilesime sahip

irtinlerde stitiin laktoz igerigini diisiirmek ve kumluluk kusurunu 6nlemek icin ¢esitli



teknolojik yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri de laktozu hidrolize etmek

icin B-galaktosidaz enzimi kullanimidir.
2.2.2.1. Laktoz hidrolizi

Laktoz, siit ve siit tUriinlerinde bulanan ve sadece memeli canlilar tarafindan
sentezlenen bir karbonhidrat ¢esididir. Ticari ismi siit sekeri olan laktoz; glikoz ve
galaktozun aralarinda glikozit bagi ile baglanmalar1 sonucu olusan bir disakkarittir.
Inek siitiinde yaklasik % 4.5 ve anne siitiinde ise % 7 oraninda laktoz bulunmaktadir
(Akm vd., 2012). Laktozun galaktoz ve glukoza parcalanmasi sonucunda meydana
gelen laktik asit bagirsak florasim  gelistirici  etki  ederek istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedir (Akgiil, 2010). Ayrica laktoz kiiciik
bebeklerin enerji ihtiyacini karsilamakla birlikte, kalsiyum ve fosforun daha iyi
emilmesini saglayarak kemik ve dis olusumunda 6nemli rol oynamaktadir (Akin vd.,

2012; Akgiil, 2010).

Laktoz ince bagirsakta laktaz enzimi yardimi ile hidrolize ugrayarak glikoz ve
galaktoza ayrilmaktadir. Bazi insanlarda diisiik laktaz aktivitesi olmasi durumunda
laktoz sindirilememekte ve c¢esitli gastrointestinal rahatsizliklar olusmaktadir
(Kiictikoner ve Tarakei, 2005). Laktozun kristalizasyonu sonucu olusan kumlu yapiy1
onlemek ve laktozu daha kolay sindirilebilir {iriinlere doniistirmek i¢in laktoz

hidrolizi gerceklestirilmektedir (Demirhan, 2007; Numanoglu ve Sungur, 2004).

Laktoz hidrolizi asidik ve enzimatik olmak iizere iki yontemle olugsmaktadir.
Enzimatik hidroliz; bitki, mikroorganizma, hayvanlarda bulunan [-galaktozidaz
enzimi ile meydana gelmektedir (Bidis, 2019). B-galaktozidaz laktozdaki glikozit
bagin hidrolizini katalize ederek glukoz ve galaktozun olusumunu saglamaktadir
(Alagdz, 2007). B-galaktosidaz, siit endiistrisinde tatlilig1 gelistirmek, kristalizasyonu
engellemek ve laktoz intoleransi olan kisiler i¢in diisiik laktoz igerikli {iriin iiretmek
icin yaygm olarak kullanilmaktadir (Budis, 2019). Asit ile yapilan laktoz
hidrolizlerinde siit ve siit {riinlerinin renk, koku ve tatlarinda degismeler
goriilebilmektedir. Ornegin enzimatik ydntemle yapilan hidrolizde siitiin tatlilig:
degiserek 4 katina ¢ikmaktadir ve besin degerinde herhangi bir degisim
olmamaktadir (Akgiil Taner, 2021).



2.3. Laktoz intoleransi

Laktoz intoleransi, siit veya siit iiriinlerinde bulunan bir karbonhidrat ¢esidi
olan laktozun sindirimi i¢in gerekli laktaz enzimi eksikligi ya da enzim aktivitesinde
yetersizlik sonucu laktozun sindirilememesi durumu olarak tanimlanmaktadir
(Yildirim ve Ozen, 2017). Laktoz intoleransi oldukca sik gériilen metabolik bir gida
rahatsizligidir ve diinya niifusunun yaklasik %70’1 siit ve siit irlinlerini tiikettikten
sonra rahatsizlik duymaktadir (Demirci, 2012). Laktoz intoleransh bireylerde laktoz
ince bagirsakta hidrolize olmayarak osmotik basing olusturmaktadir. Bu basing,
sindirim bozukluklarina, gaz olusmasina, diare ve bulantiya sebep olmaktadir

(Bayhan ve Yentir, 1993).

Laktozun B-galaktosidaz enzimi eksikligi sebebi ile glukoz ve galaktoza
par¢alanamamasi kiside hayati bir problem yaratmasa bile yasam kalitesinde ciddi
diisiikliige ve strese sebep olmaktadir. Siit ve siit {iriinleri gibi igeriginde laktoz
bulunan gidalar tiiketildikten yarim saat ile iki saat arasinda semptomlar goriilmeye
baslamaktadir (Yerlikaya ve Karagozlii, 2008). Semptomlarin siddeti alinan laktoz
miktarina, diyetle birlikte tiiketilen diger gidalara ve kisinin direncine gore farklilik
gostermektedir (Aksoy ve Baysal, 2002). Yerlikakaya ve Karagozli (2008) laktoz
intolerans1 olan bireylerin siit yerine fermente siit iirlinleri tiikettiklerinde daha az

semptom gosterdiklerini belirtmistir.

Laktoz intolerans1 semptolarmin siddetini birgok faktor etkilemektedir.
Ornegin etnik koken ve yas en onemli faktdrlerden biridir. Asyalilar, Kizilderiler,
Giliney Amerika ve Hint gruplarinda yiiksek diizeyde intolerans goriiliirken,
Avrupalilarda orta diizeyde; Iskandinav, Almanlar ve Avustralya yerlilerinde diisiik
diizeyde intolerans goriilmektedir (Korukluoglu, 1999). Ayrica laktaz enzim aktivesi
yasa bagli olarak diismekte ve yasa baglh olarak laktoz sindirim problemleri

yasanmaktadir (Yiicemen, 1993).

Kirdar (2009) B-galaktosidaz enzimi ile ilgili ortaya ¢ikan problemlerin laktaz
enziminin dogustan bireyde var olmamasi ya da erken yaslardan itibaren siit tiikketme
aliskanliginin azalmasina bagli olarak ince bagirsakta laktaz enzimin yeterli diizeyde

bulunmamasindan kaynaklandigini belirtmistir. Birincil laktaz enzimi eksikligi
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dogumdan hemen sonra geliserek genetik faktorlere bagli iken, ikincil laktaz enzimi
eksikligi  sindirim  sistemi  hastaliklart  ve  beslenme  bozukluklarindan

kaynaklanmaktadir (Paige vd., 1975; Flatz vd., 1988).

Laktoz intoleransi olan bireylerde tedavisinde amag¢ diyetle alinan laktoz
miktarin1 azaltmak olmaktadir. Diyetin oOriintlisii olusturulurken; laktoz igeren
besinlerin diyetten ¢ikarilmasi, diisiik laktoz igeren gidalarin tiiketilmesi, laktoz
iceren Dbesinlerle birlikte laktaz enzimi tiiketilmesi gibi durumlar dikkate
alinmaktadir. Siit ve siit trlinleri laktozun dogal kaynagidir. Siit iirlinii grubuna
girmeyen pasta slisleme tozlari, kahve kremasi, hazir corbalar ve kahvaltilik
gevreklere laktoz ilave edilmektedir (Swagerty, 2002). Bu nedenle siddetli semptom

gosteren kisilere bu gidalarin laktoz igerdigine dair bildirim yapilmalidir.
2.1.4. Arastirmada kullanilan stabilizatorler

Hidrokolloid veya zamk (sakiz, gam) gibi isimlerle de bilinen stabilizatorler;
iriiniin yap1, goriiniim, kivam gibi kalite 6zelliklerini diizenlemek ve raf dmriinii
uzatmak amaciyla kullanilan gida katki maddeleridir (Demir, 2001; Giirsoy ve
Balaban, 2009). Gida sanayinde kullanilan onemli stabilizatorler; kitre zamki, gatti
zamki, kareya zamki, arap zamki, guar zamki, agar, ke¢ciboynuzu zamki, karragen,

alginik asit, metil seliiloz, pektin, ksantan gam, jelatin ve nisastadir.
2.1.4.1. Pektin

Pektin; jel olusturma 6zelliginden yararlanilan bir katki maddesidir. Kompleks
yapili bir polisakkarit olan pektinler kolloidal niteliktedir. (A¢ikgdéz ve Poyraz,
2006). Bitkilerin birincil ve ikincil hiicre duvari olan orta lamellasinda dogal olarak
bulunmakta ve bitkiye mekaniksel bir dayaniklilik kazandirmaktadir (Tiirken Akcay,
2021; Ozdemir vd., 2021).

Ticari olarak pektin meyve suyu flretiminde kullanilan greyfurt, limon,
portakal, mandalina kabugu ve elma posasindan iiretilmektedir. Aycicegi tablasi,
seker pancari kiispesi gibi tarimsal endiistri atiklari ile nar kabuklari, havug posasi ve
domates kabugu atiklar1 pektin iiretimi i¢in alternatif kaynak olarak gosterilmektedir
(Ozdemir vd., 2021). A¢ik renkli ve suda iyi ¢dziinen pektinin ekstraksiyon islemi,
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elde edildigi ham madde ve esterlesme derecesi fiziko-kimyasal ve fonksiyonel

ozelliklerinde degiskenlige sebep olmaktadir (Tiirken Akgay, 2021).

Pektin gida sanayinde jellestirici, emiilgator, kivam verici ve stabilizator olarak
kullanilmaktadir (Demirci, 2012). Gida katki maddesi olarak pektin E440 koduyla
icecek ve dondurma stabilizasyonunda, meyve suyu ve sarabin durultulmasinda,
mayonez, salca ve salata soslarinda kivam verme gibi c¢esitli amaclarla

kullanilmaktadir.
2.1.4.2. Nisasta

Nisasta bitkilerin tohum, yumru ve koklerinde depo edilmis sekilde bulunan bir
polisakkarittir. Onemli bir enerji kaynag: olan nisastalar tatsiz, Kokusuz ve beyaz toz
goriinlimiindedir. Nisasta gidalarin tekstiir, lezzet, viskozite ve raf 6dmrii stabilitesini

gelistirme gibi amagclarla kullanilmaktadir (Demirci, 2012).

Endiistiiriyel olarak 19. yiizyilda {iretimi baslayan nisasta, genis ve onemli bir
kullanim alanina sahiptir (Nargiil, 2019). Gida ensdiistirisinde stabilizator,
kalinlastirici, jellestirici ve yag ikame edici olarak kullanilan nisastanin baslica ticari

kaynaklar1 misir, patates, bugday ve tapiyokadir (Giizel, 2009).

Nisastanin molekiiler yapis1 ve sekli, lipid ve protein orani, amiloz/amilopektin
seviyesi nigastanin fonksiyonel oOzelliklerini olusturmakta ve endiistriyel kullanim
alanlarmi belirlemektedir (Demirci, 2012; Nargiil, 2019). Soguk suda sisme ve
sismeye dayaniklilik, viskozite, renk, jel yapis1 vb. fonksiyonel 6zellikleri arasinda

yer almaktadir.
2.5. Gastronomide siit recelinin 6nemi

Gastronomi insan ve toplum hayati iginde énemli bir yere sahip olan yeme-
igme faaliyetinin bilim ve sanat ydniiyle incelenmesi olarak agiklanabilir (Ozbay,
2017). Berg vd. (2003) yaptiklar1 galismada gastronominin yemek malzemelerinin
secilmesi, hazirlanmasi, sunulmasi siireci ve giizel yemekten zevk alma sanati

oldugunu vurgulamaktadirlar. Gastronomi ile ilgili yapilan bir bagka tanimda ise iyi
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yemek yeme meraki, saglik i¢in faydali, iyi planlanmis, hos ve lezzetli mutfak,

yemek diizeni ve sistemi olarak aciklanmaktadir (Belge, 2008).

Giliniimiizde en fazla degisim gosteren sektorlerden biri olan yiyecek-igecek
endiistrisinin hizla degisimini etkileyen bircok faktér bulunmaktadir. Bunlarin
basinda tiiketici ile ilgili faktorler (saglik, inang vb.), ¢evresel faktorler, etik hususlar,
duyusal ozellikler (tat, koku, zevk, renk) ve teknolojik faktorler gelmektedir. Gida
sektoriiniin ve bilimsel g¢evrelerin yeni trendi, besleyici ve saglikli olmalarinin
yaninda bazi hastalik risklerini de 6nleyen gida temini egilimidir. (Vural, 2004). Tim
sektorlerde oldugu gibi gastronomi sektorii de inovatif hareketlerden etkilenmektedir.
Inovasyon, yenileme ve degistirme siireci olarak adlandirilmaktadir. Gastronomi
sektoriinde inovasyon hareketleri ile daha ucuz muadil malzemeler bulmak, tiriinlerin
maliyet etkinligini arttirmak, yenilikci ve saglikli yiyecekler hazirlamak
amaglanmaktadir (Gtizel, 2009).

Insan beslenmesinin temel gida maddelerinden biri olan siitiin dzelliklerinden
gastronomik agidan daha fazla faydalanabilmek igin farkli iiriinlerden yararlanmak
Oonem tasimaktadir. Bu {iriinlerden biri olan siit receli sekerli koyulastirilmis bir siit

tirtintidiir ve son yillarda {ilkemizde popiilaritesi artmis ve iiretimi yayginlasmustir.

Besleyici degeri yiiksek olmasi sebebi ile siit, giinliik diyetimizde onde gelen
besin maddelerinden biridir. Siit regeli tiretimi ile ¢abuk bozulan siitiin raf omrii
uzatilmakta ve ayni zamanda katma degeri yliksek bir {iriin elde edilmektedir. Siit
receli cesitli meyve ve sebzelerden tiretilen diger recel tiirleri ile kiyaslandiginda
enerji igerigl ve besin degeri yliksek bir {iriindiir. Bununla birlikte diger regel tiirleri
genel olarak kahvaltilik bir {iriin olarak tiiketilmekte iken siit receli gastronomik bir
iiriin olarak ¢esni maddesi, tatli, sekerleme, firin {riinleri icin dolgu maddesi,
dondurma teknolojisinde dondurma ve meyvelerin {izerine siiriilebilen sos olmak
tizere genis bir kullanim alan1 vardir (Ares, Giménez ve Gambaro, 2006; Malec vd.,

1999; Malec vd., 2005; Oliveira vd., 2009; Silva vd., 2015).
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2.6. Siit Receli Uzerine Yapilan Cahsmalar

Yapilan literatiir incelemesinde siit regeli iiretimine yonelik ¢esitli ¢calismalara
rastlanmistir. Sabioni vd. (1984) Kluyveromyceslactis kullanarak siitteki laktozu
hidrolize ederek 5 farkli karisim hazirlanmis ve siit regeli iiretimi yapmuislardir.
Uretilen siit recelleri 120 giin boyunca oda sicakliginda depolanarak duyusal teste
tabi tutulmustur. Panelistlerin depolama boyunca kontrol &rnegi (laktozu hidrolize
edilmemis) hari¢ diger Orneklerde laktoz kristalizasyonu tespit etmedigini

bildirmislerdir.

Zimmermann vd. (2007) c¢alismalarinda ksantam gam ve peynir alti suyu
proteini ilavesinin siit regelinin fizikokimyasal ve reolojik o6zellikleri ile duyusal
kabul edilebilirlikleri {izerine etkisini incelemislerdir. Calismada elde edilen iki farkli
formiilasyonlu siit regellerinin kurumadde degerleri %64.11-71.78, yag degerleri
%6.88-7.26, protein degerleri %8.78-9.23, karbonhidrat degerleri %54.09-45.57 kiil
degerleri %1.84- 2.05 araliginda oldugu ve seker miktar artan 6rneklerin, viskozite
ve tutarlilik endeksinde ortalama bir artis oldugu belirtilmistir. Ayrica siit recelinin
duyusal olarak kabul edilebilir nitelikte olduginu ve diisiik sakkaroz igerigine sahip

yeni iirlinler elde edilebilecegi ifade edilmistir.

Gimenez vd. (2007) laktoz hidrolizinin siit re¢elinin duyusal 6zellikleri tizerine
etkisini ve tiliketicilerin genel kabul edilebilirliklerini arastirmiglardir. Laktoz
hidrolizinin siit recellerinin duyusal 6zelliklerinde, lezzet ve dokusunda belirgin
degisikliklere neden olarak, tiiketicinin genel olarak kabul edilebilirliginde ve iirtinii

satin alma niyetinde bir azalmaya yol actigini belirtmislerdir.

Ferraira vd. (2011) farkli oranlarda peynir altt suyu ve kahve ilavesinin siit
regelinin tesktiirel ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisini incelemislerdir. Yapilan
duyusal analiz sonucunda %10 peynir alt1 suyu ve %1 kahve igeren siit receli 6rnegin

panelistler tarafindan en begenilen 6rnek oldugu belirtilmistir.

Yapilan bir caligmada siit receli iretiminde sakkaroz yerine siikraloz ve
polidekstroz ilave edilerek diisiik kalorili diyet siit regeli liretimi gergeklestirilmistir

(Guimaraes vd., 2012). Calismada polidekstroz ilavesinin, nem ve su aktivitesinde
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artisa, kiil ve ¢oziiniir kat1 igeriklerinde azalmaya yol agtigi fakat sukraloz ve

polidekstroz igeren formiilasyonlarin kiil, asit ve lif igerigini arttirdigi bildirilmistir.

Castro vd. (2013) farkli oranlarda kegi siitii ve inek siitli kullaniminin siit
recelinin fiziksel ve duyusal Ozellikleri iizerine etkisini incelemislerdir. Keci siitii
iceren Orneklerin diger formiilasyonlara gore daha yiiksek briks degerinde kivam
aldig: ifade edilmistir. Depolama siiresi arttik¢a yliksek oranda kegci siitli iceren siit
recellerinin pH degerinde azalma meydana geldigi bildirilmistir. Tamamen inek siitii
ile tiretilen 6rneklerin daha yiiksek sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerine sahip

oldugu bulunmustur.

Manda siitii ve hindistan cevizi rendesi ilave edilerek iiretilen siit recelinin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir (Barroso vd.,
2013). Yapilan analizler sonucunda elde edilen iiriiniin fizikokimyasal 6zelliklerinin
standartlara uygun duyusal Ozelliklerinin ise kabul edilebilir niteliklerde oldugu
saptanmigtir.  Stit receli Orneklerinde mikrobiyolojik analizler neticesinde

mikrobiyolojik olarak herhangi bir problem tespit edilmemistir.

Silva vd. (2015) misir ve cassava nisastasi ilavesinin siit regelinin viskozite,
kimyasal bilesimi, rengi, dokusu ve raf omriine etkisini arastirmiglardir. Siit regeli
orneklerinin pH degeri 5.85-6.32, kurumadde miktar1 % 66.26-69.88, yag miktar1 %
6.1-7.4, protein miktar1 % 6.9-7.2, kiil miktar1 % 1.74-1.80 ve toplam seker igerigi %
50.92-53.74 araliginda oldugunu ifade etmislerdir. Siit receli iiretiminde nisasta
kullaniminin iriintin fizkokimyasal ve duyusal o6zellikleri {izerinde olumsuz bir
etkiye sahip olmadig1 ve laktoz kristalizasyonunu kontrol etmeye yardimeir oldugunu

bildirmislerdir.

Antigo vd. (2017) karanfil sapt ve tar¢in yagi karigimi ilave edilerek elde
edilen siit recellerinin lipit oksidasyonu, mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve
duyusal oOzelliklerini arastirmislardir. Depolama siiresi boyunca yapilan analizler
sonucunda karanfil sap1 ve tar¢in yagi karigimi igeren siit regeli orneklerinin siit
regeli ile benzer doku, renk ve mikrobiyal ozelliklere sahip oldugunu tespit
etmiglerdir. FElde edilen siit regellerinin endistriyel olarak iiretilebilir ve

pazarlanabilir 6zellikte oldugu bildirilmistir.
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Akal vd. (2018) yaptiklar1 arastirmada farkli oranlarda (%10, %15 ve %20)
seker ilavesi kullanilarak {iretilen siit regellerinin fizikokimyasal ve duyusal
Ozelliklerini incelemislerdir. Yapilan bu arastirmada regellerin protein igeriginin
%7.51-10.60, yag iceriginin %2.60-5.63, kiil i¢eriginin %1.40-2.58 ve nem degerinin
%14.29-34.68 araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Depolamanin sonunda pH
degeri 6.17-6.23 titrasyon asitligi 14.60-25.50 (°SH) arasinda oldugu belirlenmistir.

Tuna (2018) calismasinda farkli meyvelerle zenginlestirilen siit recgellerinin
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal &zelliklerini arastirmistir. Uretimde kullanilan
meyveler, iiretim yontemlerinin farkliligi, meyvelerin eklenme orani ve ekleme
zamaninsiit regellerinin farkli 6zelliklerde olmasina neden oldugunu belirlemistir.
Yapilan analizler sonucunda siit regellerinin briks degerlerinin % 59-78, nem
igeriklerinin % 12.45-48.80, pH degerlerinin 5.50-6.37, yag igeriklerinin % 0.5-7.9
ve protein igeriklerinin % 2.10- 12.51 oldugunu belirlemistir.

Farkli laktoz hidroliz seviyeleri, baslangic pH’s1 ve sakkaroz ilavesinin siit
recellerinin maillard reaksiyonu gelisimine, dokusuna ve besleyici 6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Yiiksek laktoz hidrolizi seviyesi ve yiiksek baslangic pH’s1 {irliniin
parlaklilik degerini azalttigi fakat maillard reaksiyonu gelisimi ve toplam HMF

miktarini arttirdig1 saptanmistir (Francisquini vd., 2019).

Cebeci (2020) calismasinda farkli siit kombinasyonlarinin siit regeli {izerine
etkisini incelemistir. Uretimde kullanilan siitlerin farklilig, siitlerin eklenme
oranlarinin siit regellerinin farkli ozelliklerde olmasina neden oldugunu ifade
etmistir. Yapilan analizler sonucunda siit regellerinin kurumadde miktarinin % 67.12
ile % 89.4, briks degerleri % 65.00 ile % 81.00, pH degerleri 6.21 ile 6.5, titrasyon
asitligi miktarmin %0.13 ile % 0.49, kiil degerleri %1.81 ile % 2.21, araliginda

oldugu bulunmustur.

Siit recgeline fonksiyonel bir 6zellik kazandirmak igin iiretimde iniilin ve
ksilooligosakkarit kullanilmis ve kalite parametreleri incelenmistir (Balthazar vd.,
2020). Yapilan analizler sonucunda iiriine ilave edilen prebiyotik bilesenlerin iiriine

daha siki, yapiskan ve sakizli bir doku kazandirdigi tespit edilmistir. Prebiyotik

16



bilesen iceren formiilasyonlarin HMF degerinin daha diisiik oldugu ve depolama

stiresi boyunca daha az laktoz kristalizasyonu gelisimi gosterdigi saptanmustir.

Farkli oranlarda evaporasyon uygulanmasi ile aromali siit regeli {iretimi
gergeklestirilmis ve siit recellerinin fizikokimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
ozellikleri belirlenmistir (Sari, 2020). Yapilan analizler sonucunda siit regeli
orneklerinin depolama siiresince kimyasal oOzelliklerinde ¢ok fazla bir degisim
gozlenmedigi ancak HMF degerlerinin geleneksel yontemle iiretilen siit regeli

orneklerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tam yagh siit, yagsiz siit ve laktozsuz yagsiz siit kullanilarak farkli islem
sicakliklarinda (110°C, 120°C ve 130°C) sakkaroz ilavesi ile siit regeli liretimi
yapilmistir (Rodriguez vd., 2021). Bunlara ek olarak %50 sakkaroz, %50 tagatoz
ilavesi ile alternatif bir formiilasyon tasarlanmistir. Dislik {iretim sicakligi ve
laktozsuz siit kullanilan formiilasyonun siit regelindeki HMF miktarin1 %35 azalttig
belirtilmistir. Ayrica %50 sakkaroz,% 50 tagatoz kullaniminin siit regelindeki HMF

olusumunu %380’e azalttig1 ifade edilmistir.

Akpmar vd. (2021) siit regeline fonksiyonel 06zellik kazandirmak igin
probiyotik ve %8 oraninda findik ezmesi ile muz piiresi ilave etmislerdir.
Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde siit regeli orneklerinin fiziksel, kimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik ozellikleri incelenmislerdir. Prebiyotik kaynagi olarak
findik ezmesi ilavesinin siit regeli 6rneklerindeki probiyotiklerin canliligma katki
sagladigini belirtmislerdir. Findik ezmesi eklenmis formiilasyonlarin en yiiksek genel
begeni puani aldigini ve Triinlerin kabul edilebilirligini ve tiiketilebilirligini

arttirdigini ifade etmiglerdir.

Sulejmani vd. (2021) az yagh siit receli iiretiminde iki tip iniilin, siikroz,
sodyum bikarbonat ve kalsiyum ilavesinin iiriiniin bilesim, renk, reolojik ve duyusal
ozellikleri iizerine etkisini incelemislerdir. Iki iinilin tipinin siit regelleri iizerinde
benzer etkiye sahip oldugu fakat kalsiyum ilavesinin siit re¢elinin daha siki1 bir doku
kazanmasma dolayisiyla iriiniin akigkanliginda azalmaya neden oldugu ifade
etmislerdir. Siit recellerinin siikroz icerigi azaldikca titre edilebilir asitligin azaldigi

ancak kiil degeri ile L, a* ve b* degerlerinin arttig1 saptanmistir. Uriiniin yapisini,
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reolojik ve duyusal oOzelliklerini iyilestirmek i¢in iniilin ve kalsiyumun

kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Bu ¢aligmada siit receli iiretiminde hammadde olarak inek siitii, seker, sodyum
bikarbonat, nisasta, pektin ve laktaz enzimi kullanilmistir. Siit receli iiretiminde
kullanilan inek siitii Mardin ¢ig siit ireticilerinden, toz seker (Tirkiye Seker
Fabrikalari, A.S), sodyum bikarbonat (Dr. Oetker Gida San. ve Tic. A.S) zincir
marketten temin edilmistir. Kluyveromyceslactis'ten elde edilen laktaz (b-D-
galaktosidaz) enzimi (Sigma-Aldrich), pektin ve nisasta Smart Kimya Ticaret ve
Danismanlik Limited Sirketi’nden (Tiirkiye) satin alinmistir. Calismada uygulanan
analizlerde kullanilan kimyasallar Sigma-AldrichChemieGmbH (Almanya) ve
Beyanlab Laboratuvar Uriinleri Sanayi Ticaret Limited Sirketi ‘nden (Tiirkiye) temin

edilmistir.
3.2. Metod

Calismamizda siit receli (kontol) (A), laktozsuz siit receli (B), pektin ilaveli
laktozsuz siit regeli (C) ve nisasta ilaveli laktozsuz siit receli (D) olmak iizere dort
adet siit regeli iiretilmistir. Orneklerin kurumadde, protein, yag ve kiil miktart
kimyasal ozellikleri depolamanin 1. giiniinde; pH, titrasyon asitligi, HMF, L. a*. b*
degerleri gibi fizikokimyasal ozellikleri ile tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal

ozellikleri depolamanin 1., 15. ve 30. giiniinde incelenmistir.
3.2.1. Laktozsuz siit iiretimi

Kluyveromyceslactis'ten elde edilen laktaz (b-D-galaktosidaz) siitteki laktozu
hidrolize etmek icin kullanilmistir. Pastorize homojenize siit 40 °C' ye 1sitilip,
sonrasinda enzim (5 ml/l) eklenerek iirlin 35 rpm' de siirekli karigtirma ile 1 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra, iireticinin verilerine gdre enzim
inaktivasyonu i¢in siit 80 ° C' ye 1sitilmistir. Hidrolizden sonra laktoz igerigi, laktoz

analizi ile belirlenmistir (Silva vd., 2020).



3.2.2. Siit regeli iiretimi

Siit regeli tlretiminde inek siitii ve laktozu hidrolize edilmis inek siitii
kullanilmis. Inek siitiine ve laktozsuz siite %15 oraninda seker vilave edilmistir.
72°C'ye kadar on 1sitma gerceklestirilmistir. Ardindan karisimin igerisine, yaklasik
%0.2 sodyum bikarbonat (NaHCO3) ilave edilmistir. Daha sonra C ve D 6rneklerine
%1 oraninda (6n denemelerde belirlenmistir) nisasta ve pektin ilave edilerek drnekler
karistirilarak homojen hale getirilmistir. Tiim 6rnekler % 65-70 birikse ulasincaya
kadar kaynatma iglemine tabi tutulmustur (Malec vd.,1999; Navarro vd., 1999;
Ranalli vd., 2017; Tuna ve Arslan, 2016; Cebeci, 2020). Uretimi tamamlanan siit
recelleri sicak olarak cam kavanozlara alinarak agizlari kapali bir sekilde sogumaya
birakilmigtir. Sogutulan siit regelleri 20+2°C’de karanlik ortamda 30 giin muhafaza
edilmistir (Sekil 3.1.). Calismada orneklerin brikslerinin standart hale gelebilmesi
icin iiretimde uygulana 1s1l iglen siireleri siit regeli (kontol) (A), laktozsuz siit regeli
(B), pektin ilaveli laktozsuz siit regeli (C) ve nisasta ilaveli laktozsuz siit receli (D)

icin sirastyla 130 dk., 123 dk., 95dk. ve 100 dk.’dir.
3.2.3. Siite ve diger bilesenlere uygulanan analizler
3.2.3.1. Ph degeri

Sitiin pH degerini 6lgmek icin el tipi pH metre kullamilmistir. (TSE, 2002;
Cemeroglu, 2013). Calismamizda kullanilan nisasta ve peltinin pH degerleri 1:1

oraninda saf su ile seyrektilerel el tipi pH metre kullanilarak dl¢tilmiistiir.
3.2.3.2. Titre edilebilir asitlik degeri

25 ml siit ornegi erlene konularak icerisine 3-4 damla (1 ml) fenolftalein
damlatilmigtir. A¢ik pembe rengi kalici olarak (5 saniye) gozlemleyene kadar 0,1
NaOHz3 ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Harcanan NaOH degeri biiretten okunarak sonug
% laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Harcanan 1 ml 0,1N NaOH miktar1, 0,009 g
laktik aside es degerdir) (TSE, 2002; Cemeroglu, 2013).
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3.2.3.3. Toplam kurumadde degeri

Kuru madde igerigini belirlemek i¢in 100+£3 °C ayarlanmis etlivde yaklasik 30-
60 dk. Bekletilen cam petriler, desikatore alinarak oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Cam petrilerin darasini alabilmek i¢in sabit tartima getirilmistir.
Petrilerin igerisine 5 ml siit 6rnegi konularak etiive alinmig ve 103 °C'de 3-4 saat
kadar kurutulmustur. Siirenin sonunda desikatore alinan Ornekler oda sicakligina
getirilmistir. Tartimlar1 yapilarak ve % kurumadde degeri hesaplanmistir (TSE, 2002;
Cemeroglu, 2013).
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Sekil 3.1: Siit receli tiretim akis semast

3.2.3.4. Protein degeri

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro Kjeldahl yontemi
ile bulunan azot miktarlarinin 6.38 faktorii ile carpilmasi ile hesaplanmistir. (IDF,

1993).
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3.2.3.5. Yag degeri

Siite yag miktar1 gerber yontemi ile siit biitirometreleri kullanilarak

belirlenmistir (TSE, 1990).
3.2.3.6. Kiil degeri

Krozelerin igerisine nitrik asit (HNOgz) koyularak bir gece bekletilmis ve
bekletilen krozeler, saf sudan gegirilmistir. Etiivde kurutulan krozeler, sabit tartima
getirilerek daralar1 alinmis ve 10 ml siit 6rnegi ilave edilmistir. 103°C'lik etiivde
kurutularak krozelere, 2 ml etil alkol ilave edilerek 6n yakma islemi yapilmistir.
Krozeler, kiil firinina alinarak kontrollii bir sekilde, sicakligi kademeli olarak
yiikseltilmig, 500°C'de kiil firininda bulunan 6rneklerde, gri-beyaz renk kiil elde
edilene kadar yakma islemine devam edilmistir. Istenilen renkte kiil elde edilince
krozeler, desikatore alinarak sabit tartima getirilerek tartimlart yapilmis, % kiil
degerleri hesaplanmistir. (TSE, 2002; Cemeroglu, 2013).

3.2.3.7. Laktoz degeri

Analiz edilmek iizere erlenen eklenen aktarilan 10 mL siitiin iizerine 25 mL saf
su ve 40 mL tungstik asit ilave edilerek reaktife edilmistir (Tungstik asit reaktifi: 7 g
sodyum tungstat (Na2WO04.2H20) 870 mL saf su igerisinde ¢ozdiiriilerek, 70 mL 1 N
stilfiirik asit ¢ozeltisi ve 0.1 mL orto fosforik asit ¢ozeltisi (%8 w/w) ¢ozeltisi ilave
edilmistir). Elde edilen ¢6zelti saf su ile 100 mL’ye seyreltilmistir. Erlen hafifge
calkalanarak ¢6zeltinin ¢okmesi icin beklenilerek dibe ¢oken ¢okelek siiziilmiistiir.
Bir erlene siiziintiiden 10 mL, 20 mL kloramin T ¢6zeltisi (Kloramin T ¢6zeltisi:
0.040 N (5.70 g¢/L), 5 mL potasyum iyodiir (%10’luk) eklenip erlenin agzi
kapatilmistir. 18-20 °C de karanlik ortamda 1,5 saat bekletilen ¢6zeltinin kapag1 bir
miktar saf su ile yikanmistir. Cozeltinin iizerine 5 mL hidroklorik asit ¢ozeltisi (2N),
5-6 mL sodyum tiyostilfat (0.04 N) ¢6zeltisi ve nisasta indikatorii (%1°1ik) ilave
edilerek ve doniim noktasina kadar titrasyona devam edilmis ve toplamda harcanan
tiyosiilfat ¢cozeltisi kaydedilerek (V2) (Tongug, 2012), sahit deney yapmak amaci 10
mL saf alinarak aym islemler tekrarlanmistir (V1). Calismada kullanilan Hacim
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diizeltme faktori 0.992dir Ayrica laktoz miktart belirleninken 1 mL 0.04 N tiyosiilfat
0.00720 g monohidrat laktoza esit olarak alinmistir

% Laktoz = [(V2 -- V1) x 0.992 x 0.0072 x 100 x 10] / m
3.2.4. Siit receline uygulanan analizler
3.2.4.1. Toplam kurumadde degeri

Kuru madde igerigini belirlemek i¢in 100+3°C ayarlanmis etiivde yaklagik 30-
60 dk. bekletilen cam petriler, desikatore alinarak oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Cam petrilerin darasini1 alabilmek i¢in sabit tartima getirilmistir.
Petrilerin igerisine 5 g siit regeli 6rnegi konularak etiive alinmis ve 103 °C'de 3-4 saat
kadar kurutulmustur. Siirenin sonunda desikatore alinan Ornekler oda sicakligina
getirilmistir. Tartimlar1 yapilarak ve % kurumadde degeri hesaplanmustir (TSE, 2002;
Cemeroglu, 2013).

3.2.4.2. Titre edilebilir asitlik degeri

25 ml siit regeli drnegi erlene konularak icerisine 3-4 damla (1 ml) fenolftalein
damlatilmigtir. pH metre araciligi ile kadar pH 8.1 0,1 NaOH ¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Harcanan NaOH degeri biiretten okunarak sonug¢ % laktik asit cinsinden
hesaplanmistir (Harcanan 1 ml 0,1 NaOH miktari, 0,009 g laktik aside es degerdir)
(TSE, 2002; Cemeroglu, 2013).

3.2.4.3. pH degeri

El tipi pH metre kullanilarak 6l¢iim yapilmistir (TSE, 2002; Cemeroglu, 2013).
3.2.4.4. Protein Degeri

Protein oranlari, yas yakmaya tabi tutulan 6rneklerin mikro Kjeldahl yontemi

ile bulunan azot miktarlarinin 6.38 faktorii ile carpilmasi ile hesaplanmistir (IDF,
1993).
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3.2.4.5. Yag degeri

Yag tayini, Gerber yontemi ile siit biitirometreleri kullanilarak yapilmistir

(TSE, 1990).
3.2.4.6. Kiil degeri

Krozelerin igerisine nitrik asit (HNOs) koyularak bir gece bekletilmis ve
bekletilen krozeler saf sudan gegirilmistir. Etiivde kurutulan krozeler, sabit tartima
getirilerek daralar1 alinmis ve 10 g siit regeli 6rnegi ilave edilmistir. 103°C'lik etiivde
kurutularak krozelere, 2 ml etil alkol ilave edilerek 6n yakma iglemi yapilmistir.
Krozeler, kiil firinina alinarak kontrollii bir sekilde, sicakligi kademeli olarak
yiikseltilmig, 500°C'de kiil firininda bulunan orneklerde, gri-beyaz renk kiil elde
edilene kadar yakma islemine devam edilmistir. Istenilen renkte kiil elde edilince
krozeler, desikatore alinarak sabit tartima getirilerek tartimlari yapilmis, % kiil

degerleri hesaplanmistir. (TSE, 2002; Cemeroglu, 2013).
3.2.4.7. Siit regellerinde hidroksimetilfurfural degeri

HMF seviyelerini belirlemek i¢in Silva vd. (2020) yaptiklar ¢aligmaya paralel
olarak asitlendirilmis ortamda spektrofotometrik analizle belirlenmistir. Siit regeli
orneklerinden 10 g tartilarak test tiipii icerisine almmustir. Uzerine 5 ml okzalik asit
konulup karistirilan 6rnekler 100°Cdeki su banyosunda 1 saat bekletilmistir. Su
banyosundan ¢ikarilan tiipler 25°C'ye kadar sogutulmustur. Daha sonra 5 ml TCA
eklenerek karistirilmis ardindan Whatman 42 filtre kagitlar1 ile siizme islemi
yapilmistir. Bagka bir tiip igerisine 4 ml kadar alinan siiziintiiniin {izerine 1 ml TBA
eklenerek karigtirllmis ve 30-40 dakika 40°Cdeki su banyosunda bekletilmistir.
Ardindan tiipler 25°C’ye kadar sogulmustur. Absorbsiyon degerleri spektrofotometre
kullanilarak 443 nm dalga boyunda olgiilmiistiir. (Yetisemeyen vd, 1998; Silva vd,
2020).

HMF (pum)= (Absorbans-0.055) x 87.5
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3.2.4.8. Siit receli renk analizi

HunterLab (Konica Minolta CR-5, Japan) renk olger cihazi kullanilarak renk
analizi yapilmistir. Kalibre edilen cihaza ornekler plastik petriler ile konularak

Olctimler yapilmistir. (Aslanova, 2005).
3.2.4.9. Siit recelinin tekstiirel analizi

Ertas ve Dogruer (2010) tesktiirii; dokunma, gorme, isitme ve kinestetik yol
kullanilarak, besinlerin mekanik, yapisal ve yiizey 6zelliklerin belirlendigi bir kalite
kriteri olarak tanimlamislardir. Calismamizda orjinal kaplarindaki ornekler oda
sicakliginda probalta yerlestirilmis ve dlctimler i¢in TPA parametresi kullanilmistir
(Silva wvd., 2015). Tekstiir parametresi olarak; sertlik (hardness), esneklik
(springiness), esneklik (springiness), dis yapiskanlik (adhesiveness), sakizimsilik
(gumminess) ve kohesivlik (cohesiveness) degerleri 6l¢iilmiistiir. Doku profil analizi;
P/36 R silindirik aliiminyum probu ile TA-XT plus doku analizérii kullanilarak
gerceklestirilmistir (Silva vd., 2020). Calismada analiz paramatreleri tetik kuvveti

1N, siire 5sn, On ile son test hiz1 2mm/sn ve test hizi Imm/sn olarak belirlenmistir.
3.2.4.10. Siit recellerine uygulanan mikrobiyolojik analizler

TAMB (toplam aerobik mezofilik bakteri) tayini i¢in 30°C de Plate Count Agar
(PCA) besiyeri kullanilarak ekim yapilan petriler 2 giin inkiibe edilmistir. Siire
sonunda sayimlar1 gerceklestirilmistir. Maya-kiif tayini amaciyla 28 °C’de Potato
dextrose agar (PDA) besiyeri kullanilarak ekim yapilan petriler, 5 giin siireyle inkiibe

edilmis ve sayimlar1 gergeklestirilmistir (Halkman, 2005).
3.2.4.11. Siit recellerinin duyusal degerlendirmesi

Siit regeli degerlendirme formunun hazirlanmasinda Tuna (2018)’nin
caligmasidan yaralanilmistir. 10 panelist tarafindan gergeklestirilen duyusal analizler,
panelistler tarafindan 1-5 araliginda puanlanmistir. Ayrica panalistlere kumlulukla

ilgili soru yoneltilmistir.
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Tablo 3.1: Regel duyusal degerlendime formu (TSE, 1982)

Sayin panelist,

Size, 4 (dort) adet siit regeli 6rnegi sunulacaktir. Liitfen siit recellerini inceleyerek
hakkindaki diisiincelerinize uygun puani kutucuga yaziniz. Ayrica varsa kumluluk
hisetiginiz 6rnegi isaretleyiniz.

Siit receli Orneklerini tatmaya baslamadan ve bir sonraki siit recelinin tadina
bakmadan 6nce bir lokma etimek yiyip, bir miktar su i¢iniz.

Tesekkiirler.
Ad Soyad: Tarih: ...../...... [eviiiiin.

Degerlendirme

Cok kotii Kotii Orta Iyi Cok Iyi

1 puan 2 puan 3 puan 4 puan 5 puan

Ornekler
A B C D

Ozellikler

1) Goriiniis

2) Renk

3) Koku

4) Kivam

5) Tat-Aroma

6) Seker Yeterliligi
7) Genel Begeni

8) Kumluluk hissedilen 6rnek varsa isretleyiniz (X).

A B C D

Kaynak: Cansu Tuna (2018). Farkli Meyvelerle Zenginlestirilen Siit Regellerinin Baz1 Ozelliklerinin
Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Gida
Miihendisligi Anabilim Dali.

27




3.2.5. istatistiksel analizler

Istatistik analizler "Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Planmi"na gore
(4x2x3) (Ornek x Tekerriirx Depolama) yapilarak ve SPSS 9.0 paket programi
kullanilmistir. Fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler agisindan, ornekler arasinda
ve depolama stiresince farklilik olup olmadigini saptamak i¢in varyans analizi
yapilarak ve varyans analizinde 6nemli olanlar Tukey testine tabi tutulmustur (Bek

ve Efe, 1995).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Siite ve Diger Bilesenlere Uygulanan Analizler

Calismamizda kullanilan ¢ig siite uygulanan analizler sonucunda pH, laktik
asit, kurumadde, yag, protein, kiil, laktoz degerlerinin sirasiyla 6.52+0.120,
%0.176+£0.006, %12.75+0.042, %3.70+0.071, %3.50+0.141, %0.74+0.049ve
%4.00+£0.1410ldugu belirlenmistir (Tablo 4.1.). Uretimde kulanilan c¢ig siite
uygulanan hidrolizasyon isleminden sonra siit recelindeki laktoz miktarinin
%0.52+0.007 oldugu tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi’nde
inek siitiiniin protein miktarinin en az %2.9, yogunlugunun en az 1.028 yagsiz
kurumadde miktarinin en az %8.0 ve asitlik miktarinin %0.135-0.20 arasinda olmasi
gerektigi bildirilmistir (TGK, 2019). Ayrica aym tebligde siitteki yag miktarinin
%3.5 tizerinde olmasi durumunda tam yaglh siit sinifina girdigi ifade edilmistir.
Calismamizda kullanilan inek siitiiniin Tiirk Gida Kodeksi i¢me Siitleri Tebligi’ne

uygun oldugu ve tam yagl siit sinifina girdigi tespit edilmistir.

Calismamizda kullanilan pektinin pH degerinin 4.47 ve nisastanin pH

degerinin 6.24 oldugu tespit edilmistir

Tablo 4.1: Cig inek siitiiniin baz1 fizikokimyasal 6zellikleri

Hidrolzasyon

. Asitlik Kurumadde Yag Protein Kiil Laktoz Sonras
Uretim pH Lakt
(%) (%) (%) (%) (%) (%) aktoz
(%)
1. 6.43 0.171 12.74 3.70 3.40 0.70 4.20 0.51
2. 6.60 0.180 12.76 3.70 3.60 0.77 4.00 0.52

Ortalama  6.52+0.120 0.176+0.006  12.75+0.042 3.70+0.071 3.50+0.141 0.74+0.049 4.10+0.141  0.52+0.007

4.2. Siit Regeline Uygulanan Analizler
4.2.1. Ph degeri

Calismamizda elde edilen siit regellerinin pH degerleri Tablo 4.2°de ve Sekil

4.1°de verilmistir. Siit receli 6rneklerinin pH degerinin en disiik 5.73+0.057 ve en



yiiksek 6.934+0.057 oldugu saptanmustir. Siit regeli tiretiminde laktozsuz siit ve farkli
stabilizor kullanimimin 6rneklerin pH degeri lizerine etkisi istatiksel agidan onemli
bulunmustur (p<0.05). Calismada en diistik pH miktar1 pektin ilaveli siit regelinde
tespit edilmistir. Calismamizda kullanilan pektinin ve nisastanin pH degerinin
sirasiyla 4.47 ve 6.24 oldugu belirlenmistir. Bu durumun siit regeline ilave edilen

pektinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tablo 4.2: Siit receli drmeklerinin pH degeri

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 6.93+0.0572 6.55::0.057%2 6.44+0.05732
B 6.04+0.0571P1 5.87+0.049012 5.73+0.057"2
C 5.98:+0.049¢ 5.84:0.057¢12 5.73+0.057¢
D 6.44:0.057¢2 6.27+0.049¢ 6.09+0.049¢!

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nigasta ilaveli siit receli
**Aynt siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler siit regeli {iretim uygulamalarina goére ayni
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Iki farkli kurumadde degeri ve iki farkli nisasta degerinin siit recelinin
fizikokimyasal 6zellikleri {izerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada pH degerlerinin
5.85- 6.32 arasinda oldugu ifade edilmistir. (Silva vd., 2015). Boran vd., (2021)
farkli oranda seker, sodyum bikarbonat ve inulin ilave ederek siit receli iiretimi
gerceklestirmis olup, pH degerinin 6.22 ile 6.81 arasinda bulundugunu
belirtmislerdir. Pastorize yagsiz siit, kristal seker, sukraloz, polidekstroz, sodyum
nitrat, sodyumbikarbonat ve kahve ilavesi ile diyet siit receli liretilen ¢alismada pH
degerlerinin 6.44 ile 6.80 arasinda oldugu tespit edilmistir (Guimaraes vd., 2012).
Gaze vd. (2014) farkl siit regelleri tizerinde yaptiklar1 arasgtirmada pH degerini 6.14
ile 6.37 araliginda oldugunu belirlemislerdir. Ferramondo vd., (1984) piyasadan
temin ettikleri geleneksel siit receli orneklerinin pH degerlerinin en diisiik ve en
yiiksek 6.17 oldugu saptamislardir. Siit regeli ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda pH
degeri Sar1 (2020) 5.98, Tuna (2018) 7.82 ve Cebeci (2020) tarafindan 6.34 seklinde
belirtilmistir. Calismamizda belirlenen pH degerinin Tuna (2018) tarafindan
belirlenen degerden diisiik ve Ferramondo vd., (1984), Guimaraes vd., (2012), Silva
(2015), Cebeci (2020), Sar1 (2020) ile Boran vd., (2021) tarafindan belirlenen
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degerlere benzer oldugu saptanmistir. Caligmalar arasinda olusan farkliligin siit
recellerinin bilesiminden ve {iretim yontemlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Siit regeli Uretiminde iirlinde ¢okelmeyi azaltmak ya da onlemek ve duyusal
ozellikleri gelistirmek amaciyla asitlik azaltict katki maddesi (Sodyumbikarbonat
vb.) ilave edilmektedir. Bu durum siit regellerinin pH degerine etki edebilmektedir

(Perrone vd., 2011).

Depolama boyunca siit regellerinin pH degerinin diistiigii belirlenmistir. pH
degerlerinde goriilen degisim istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). En
diisikk pH degeri laktozsuz siit regeli (B) o6rnegi ve pektin ilaveli laktozsuz siit regeli
(C) 6rneginde bulunurken en yiliksek pH degeri kontrol siit receli (A) 6rneginde tespit
edilmistir. Siit regeli iretiminde buharlasma sirasinda pH degerinde diisiis
goriilebilmektedir. Bu degisim kalsiyum fosfatin konsantrasyonu, laktozun
degradasyonu ve fosforik kazain ester hidrolizi siranda meydana gelen organik
asitlerden kaynaklanabilmektedir (Perrone vd., 2011). Bu durumun depolama

boyunca titrasyon pH degerlerini etkiledigi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.1: Siit regeli 6rneklerinin pH degeri

8,00

7,00

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,00
A B C D

B 1.Gin Mm15.Gin ™ 30.Gun

o

o

o

o

o

o

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit receli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit receli

Farkli oranlarda evaporasyon iglemi uygulanan aromal: siit regellerine yonelik

yapilan bir ¢calismada pH degerinin depolama boyunca artis gosterdigi bildirilmistir

31



(Sar1, 2020). Farkli siit ¢esitlerinden iiretilen siit regellerin incelendigi baska bir
calismada ise pH degerlerin depolama boyunca diisiis gosterdigi belirtilmistir (Tuna,
2018). Akpmar vd., (2020) probiyotik ve prebiyotiklerle fonksiyonel Ozellikleri
zenginlestirilmis siit regellerinin depolama boyunca pH degerlerinde azalma
meydana geldigini saptamislardir. Calismamizda depolama boyunca tespit edilen pH
degerleri Tuna (2018) ve Akpinar vd. (2020) tarafindan belirlenen sonuglar ile

benzer bulunurken, Sar1 (2020) tarafindan belirlenen sonuglardan farkli bulunmustur.
4.2.2.Titreedilebilir asitlik degeri

Asitlik, bir gidanin igeriginin ve kalitesinin degerlendirilmesi, gidaya
uygulanacak igslem kosullarin belirlenmesi ve bazi iiretim siireglerinin izlenmesi
acisindan Onemli bir gostergesidir (Kormali ve Ertiiriin, 2017). Siit regeli

orneklerinin titrasyon asitligi degeri Tablo 4.3. ve Sekil 4.2.”de verilmistir.

Siit regeli Orneklerinin en digiik titrasyon asitliginin 0.36+0.016 ile %
0.62+0.017 arasinda oldugu tespit edilmistir. Siit receli iiretiminde laktozsuz siit ve
farkli stabilizér kullanimin 6rneklerin titreedilebilir aitlik degeri {izerine etkisi
istatiksel agidan Onemli olmadigi bulunmustur (p>0.05). Farkli siit ve
kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen siit regellerinin incelendigi bir calismada
asitlik degerlerinin %0.13 ile %0.49 arasinda degiskenlik gosterdigi (Cebeci, 2020)
ve farkli oranda seker, sodyum bikarbonat ve inulin ilavesi ile yapilan bir diger
calismada ise asitlik degerinin %1.12 ile %?2.83 arasinda oldugu ifade edilmistir
(Boran vd., 2021). Gaze vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ise titrasyon asitligi
degeri %0.23 ile %0.50 olarak belirtilmistir. Calismada belirlenen asitlik degerleri
Gaze vd. (2015) ve Cebeci (2020)’nin yaptig1 calismadan yiiksek bulurken Boran vd.

(2021) tarafindan belirlenen sonugtan diisiik bulunmustur.

Depolama siiresi boyunca titrasyon asitliklerinde artis oldugu saptanmistir. En
diisiik asitlik degeri kontrol siit regeli (A) orneginde, en yiiksek asitlik degeri ise
laktozsuz siit receli orneginde (B) bulunmustur. Uretilen siit recellerinin asitlik
degerleri tizerine depolamanin etkisi isatiksel agidan énemli oldugu tespit edilmistir

(p<0.05). Tuna (2018) kuru meyve ilaveli siit regeli calismasinda titrasyon asitliginin

32



%0.038 ile %0.566 arasinda oldugunu ve asitlik degerlerinin depolama boyunca artis
gosterdigini bildirmistir.

Tablo 4.3: Siit regeli 6rneklerinin titrasyon asitligi

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 0.36+0.0162 0.40+0.011? 0.57+0.018"
B 0.43+0.009? 0.54+0.071% 0.62+0.017*
C 0.45+0.0332 0.53+0.014%? 0.61+0.016*
D 0.42+0.0212 0.50+0.0122 0.61+0.015!

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit receli C: Pektin ilaveli siit reeli D: Nisasta ilaveli siit
receli** Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler siit receli iiretim uygulamalarina gére
ayni satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (p<0.05).

Sekil 4.2: Siit regeli 6rneklerinin titrasyon asitligi
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Titrasyon asitligi degerlerindeki yiikselmenin siit regeli tiretimde laktozun
pargalanmasi ve esmerlesme reaksiyonlarina bagli olarak olusan kalsiyum fosfat ve

organik asitlere bagli oldugu diisiintilmektedir (Perrone vd., 2011).
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4.2.3. Toplam kurumadde degeri

Kurumadde; gida endiistrisinde kullanilan kaliteyi dogrudan etkileyen ve iiriin
icerigi hakkinda bilgi veren en 6nemli parametrelerdendir (Reh ve Gerber 2003)
Ayni zamanda {riinlerin besleyicilik degerine kurumadde icerigi etki etmektedir
(Lindmark Mansson vd. 2003).

Siit regellerinin kurumadde degerleri Tablo 4.4.’de verilmistir. Kurumadde
degerlerin %79.90+2.496 ile %80.75+0.212 arasinda bulundugu tespit edilmistir.
Ornekler arasinda en diisiik kurumadde icerigi laktozsuz siit regelinde oldugu (B) ve
en yiiksek kuru madde igerigi pektin ilaveli laktozsuz siit regelinde (C) goriilmistiir.
Laktozsuz siit ve stabilizator uygulamasinin 6rneklerin kurumadde miktarlari {izerine
etkisinin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Bu durumun siit

receli 6rneklerinin briks degerinin sabitlenmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Tablo 4.4: Siit regeli 6rneklerinin kurumadde degeri

Ornek 1.Giin
A 79.93+0.375
B 79.90+2.496
C 80.75+0.212
D 80.60+1.612

*A: siit receli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit receli

Zimmermann vd. (2007) ksantam gam ve peynir alt1 suyu proteini kullanilarak
tirettikleri iki farkl siit reeli drneklerinin kurumadde degerlerini %64.11 ile %71.78
araliginda bulmuslardir. Ranalli vd. (2011) calismasinda siit recelin kurumadde
degerinin %51.2 ile %68.5 ve Chaves vd. (2018) ise %79.32 ile %80.85 arasinda
oldugunu bildirilmistir. Oniir (2018) siit regelinde kuru madde miktarni %74.76
olarak belirtmistir. Calismamizda belirlenen siit regellerine ait kurumadde miktarlari
Ranalli vd. (2011) sonuglarindan yiiksek oldugu belirlenirken; Zimmermann vd.
(2007), Chaves vd. (2018) ve Oniir (2018) sonuglar1 ile benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.
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4.2.4. Protein degeri

Yapilan ¢alismanin protein degerleri Tablo 4.5 verilmistir. Orneklerin protein
miktarlar1 %6.89+0.325 ile 7.21+0.332 bulunmustur. Laktozsuz siit ve stabilizator
uygulamasinin protein degeri tizerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi
belirlenmistir (p>0.05). En diisiik protein degeri pektin ilaveli laktozsuz siit receli (C)
orneginde ve en yliksek protein degeri laktozsuz siit receli (C) Orneginde tespit
edilmistir. Genel olarak stabilizor ilavesi yapilan siit regellerinin protein miktarmin
diger orneklerden diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durumun siit {iriine ilave edilen

stabilizatorden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Tablo 4.5: Siit regeli 6rneklerinin protein degeri

Ornek 1.Giin
A 7.13£0.233
B 7.21+0.332
C 6.89+0.325
D 6.97+0.573

*A: siit receli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit receli

Francisquini vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada % 99 oraninda laktoz
hidrolizasyonu tabi tuttugu siit receli drneklerinin protein degerlerinin hidrolizasyon
islemi uygulamamis oldugu 6rneklere gore protein degerlerinin daha diisiik oldugunu
belirlemistir. Kahve ilaveli siit regeli orneklerinin protein degerleri %9.87 ile %
12.51 oldugu saptanmistir (Guimaraes vd., 2012). Annatto tohumu ekstrakt: ilaveli
stit receli 6rnekleri ile yapilan bir baska ¢alismada ise protein igerigi %7.09 ile %7.67

arasinda oldugu ifade edilmistir (Braga vd., 2012).

Calismamizda belirlenen siit regellerinin protein degerlerinin Guimaraes vd.
(2012) belirledigi degerden diisiikk Braga vd. (2012) belirledigi deger ile benzer

oldugu goriilmiistiir.
4.2.5. Yag degeri

Yapilan calismanin protein degerleri Tablo 4.6 verilmistir. Orneklerin yag

miktarlar1 6.49+0.276 ile 7.85+0.587 bulunmustur. Laktozsuz siit ve stabilizator
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uygulamasinin yag degeri lizerine etkisinin istatiksel agidan ©Snemli olmadigi
(p>0.05) belirlenmistir. Kontrol siit regeli (A) 6rneginin yag miktar1 laktozsuz siitten
tiretilen B, C ve D 6rneklerinden yiiksek bulunmustur. Ayrica pektin ilaveli laktozsuz
siit regeli (C) ile nisasta ilaveli laktozsuz siit recelinin (D) yag miktar1 laktozsuz siit
recelinden (B) diisiik bulunmustur. Bu durumun siit regeli orneklerinin briks
degerinin  %70’¢ sabitlenmesinden ve {rline ilave edilen stabilizatorden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Francisquini vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada laktozu hidrolize edilmis siitlerden
retilen siit regellerinin yag degerlerinin; hidrolizasyon islemi uygulamamis

stitlerden iiretilen siit regellerinin yag degerlerinden diisiik oldugu belirlemistir.

Tablo 4.6: Siit receli 6rmeklerinin yag degeri

Ornek 1.Giin
A 7.85+0.587
B 7.69+0.467
C 6.49+0.276
D 6.57+0.035

* A siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit regeli

Daguer vd., (2015) Brezilya’da iiretilen siit regellerinin yag miktarinin % 6 ile
%9 arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Guimaraes vd., (2012) pastorize
yagsiz siitten tiretilen siit regeli 6rneklerinin yag icerigi %0.05 ile %1.00 araliginda
oldugunu belirtmiglerdir. Cebeci (2020) calismasinda siit regeli Orneklerinin yag
miktarlarim1 %4.25 ile %11 araliginda oldugunu saptamistir. Calismamizda
belirlenen yag degerleri Gaze vd. (2012) yaptigi c¢alismadan yiiksek bulunurken
Daguer vd., (2015) ve Cebeci (2020) tarafindan belirlenen sonug ile benzerlik
gosterdigi goriilmistiir. Siit receli liretiminde farkli siit ve siit kombinasyonu
kullaniminin érneklerin yag miktarinda degisikliklere neden olabilmektedir (Cebeci,
2020).
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4.2.6. Kiil degeri

Yapilan ¢aligmanin kiil degerleri Tablo 4.7 ‘de verilmistir. Istatistiksel olarak,
laktozsuz siit ve stabilizator uygulamasmin siit recellerinin kiil miktar1 {izerine
etkisinin ~ 6nemli  olmadigr  tespit edilmistir  (p>0.05). Bulunan kil
miktarinin1.67+0.035 ile 1.88+0.283 arasinda degiskenlik gostermistir. Siit regeli
orneklerinin en diigiik kiil degeri nisasta ilaveli laktozsuz siit regeli (D) 6rneginde en
yiiksek kiil degeri ise kontrol siit receli (A) 6rneginde bulunmustur. Bu durumun siit
receli Orneklerinin briks degerinin %70 sabitlenmesinden ve siit regeli 6rneklerine

stabilizator ilave edilmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Tablo 4.7: Siit regeli 6rneklerinin kiil degeri

Ornek 1.Giin
A 1.88+0.283
B 1.83+0.064
C 1.76+0.057
D 1.67+0.035

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nigasta ilaveli siit receli

Siit regeli iizerine yapilan bir calismada %10 glikoz surubu, %2 ksantam gam
%0.1 NaHCOs, % 2 peyniralti suyu tozu ve siit receline karamel renk veren
renklendirici kullaniminin etkisi arastirildig1 bir ¢alismada kiil igerigi % 1.94 olarak
tespit edilmistir (Zimmerman vd., 2007). Diyet siit receli tiretimi ile ilgili bir
calismada ise kiil miktarinin %2.15 ile %?2.84 arasinda oldugu belirlenmistir
(Guimardes vd., 2012) Ferreira vd. (2012) siit regeli formiilasyonunda kahve
kullanmis ve kil igerigini %0.33 ile %2.84 araliginda saptamistir. Siit receli
orneklerinin % kiil degerlerinin farklilik gdstermesinin iiretimde kullanilan sodyum
bikarbonatin 6zelliginden kaynaklandigi belirtmislerdir (Ferreira vd., 2012). Siit
receli ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda Francisquini vd. (2018) % kiil miktarini
%1.55 ile %1.74 ve Akal vd. (2018) %1.40 ile %?2.58 arasinda oldugunu ifade
etmisledir. Caligmamizda belirlenen kiil degeri Zimmermann vd., (2007), Silva vd.
(2015), Ferreira vd. (2012) ve Akal vd. (2018) yaptiklart ¢alismalarda belirtilen

sonuglar ile benzer; Guimaraes vd. (2012) tarafindan belirlenen sonugtan diisiik ve
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Francisquini vd. (2018) tarafindan belirlenen sonugtan yiliksek bulunmustur.
Calismalar arasinda olusan bu farkliliklarin tiretimde kullanilan siitiin bilesimden ve
stit regelinin formiilasyonundan (seker, sodyum bikarbonat, pektin, nisasta vb.)

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
4.2.7. Siit recellerinde hidroksimetilfurfural degeri

Maillard reaksiyonu {iriinlerinden biri olan hidroksimetilfurfural (HMF)
gidalarin renginin de8ismesine neden olarak dogal yapisinin bozmaktadir. Toksik bir
bilesik oldugu diistiniilen HMF’nin gidalarda belli bir diizeyin iizerinde bulunmamas1
istenmektedir (Abraham vd., 2011). Uygulanan sicaklik siiresi ve miktari, depolama
siiresine bagli olarak hidroksimetilfurfural diizeyinde artis goriilmektedir (Ozhan
2008). HMF diizeyi gidalarin kalitesinin belirlenmesi igin bir belirte¢ olarak
kullanilmaktadir (Baldwin vd., 1994).

Siit regeli 6rneklerinin HMF degerleri Tablo 4.8 ve Sekil 4.3’te verilmistir.
HMF degerinin 58.85+3.097 pum/kg ile 146.48+5.933 um/kg arasinda oldugu
saptanmustir. Istatistiksel olarak, laktozsuz siit ve stabilizatdr uygulamasmin siit
recellerinin HMF miktar1 tizerine etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Laktozu
hidrolize edilmis siitten iiretilen siit receli drneklerinin (B, C ve D) HMF degerinin
hidrolizasyon islemi uygulanmamus siitten tretilen kontrol siit regeli (A) 6rneginden
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Maillard Reaksiyonu glukoz ve maltoz gibi indirgen
sekerlerin karbonil gruplar1 ile aminoasitlerin amino gruplar1 arasinda olugsmaktadir
(Camire vd.,1990; Andrewes, 2012). Laktozsuz siitten iiretilen siit re¢ellerinin HMF
miktarindaki artistm laktoza uygulanan hidrolizasyon islemiyle olusan indiren
sekerlerin maillard reaksiyonun hizin1 ve olusan HMF miktarinin artmasindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Ayrica hidrolize siitten tretilen siit recelleri arasinda stabilizor ilave edilen
orneklerin (C ve D) HMF degerinin stabilizér eklenmemis (B) 6rnekten diisiik
oldugu tespit edilmistir. Maillard Reaksiyonu hizi gidalarin su aktivitesinin (aw)
artmasina bagli olarak artmakta ve su aktivitesi 0.6-0.7 aw arasinda maksimum hiza
olagmaktadir (Saldamli, 2007). Calismizda kullanilan nisasta ve pektin hidrokolloid
ozelikte olup suda ¢oziinerek serbest suyu baglamaktadir (Unal; 2021). Serbest su
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gidanin su baglama kapasitesi olan aktif uglarina hidrojen baglar ile tutunmus ve
gidanin kapiler sistemini dolduran su olarak su aktivitesini etkilemektedir (Vaclavik
ve Christian 2008; Kog, 2019). Stabilizor ilaveli 6rneklerin HMF miktarindaki
azalmanin; siit regeline ilave edilen nisasta ve pektinin hidrokloidal yapisi nedeniyle
su aktivitesi diisiirmesi ve maillard reaksiyonu hizi yavaslatarak HMF miktarini

azaltmasina neden oldugu diigiiniilmektedir.

Tablo 4.8: Siit receli dreklerinin HMF degeri

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 58.85+3.097¢% 71.54+4.023012 91.57+8.231
B 95.45+4.1222 127.63+0.672312 146.48+5.9331
C 77.74+2.475% 117.70+5.671% 128.69+1.237%
D 78.52+1.633 118.32+5.55131 126.09+3.712

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit regeli
**Ayni stitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler siit regeli tiretim uygulamalarina gore ayni
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Siit kombinasyonlar: ile yapilan siit regellerinin HMF degeri incelendiginde
5.99 ile 39.63 mg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir (Cebeci, 2020). Sar1 (2020) siit
receli liretimini inek siitlinii %50 kurumaddeye gelene kadar evapore edip %70
kurumaddeye gelene kadar kaynatarak gergeklestirmis olup HMF degerini 12.96 ile
43.80 arasinda oldugu belirtmistir. Akal vd. (2018) siit recelinde, HMF degerini
85.51 (mg/1) olarak belirlemislerdir. Calismamizda elde edilen HMF degeri Cebeci
(2020) ve Sar1 (2020)’nin yaptig1 ¢aligmadan yiiksek bulunurken, Akal vd. (2018)

caligmasi ile benzer oldugu saptanmaistir.

Francisquini vd. (2019) yaptiklar1 c¢alismada laktoz hidrolizasyona tabi
tutulmamus siit regeli 6rnekleri ile %50 ve %99 oraninda laktoz hidrolizasyonu tabi
tutulmus siit regeli 6rneklerinin HMF degerlerini sirasi ile 47.6, 85.6 ve 144.5 olarak
belirlemistir. Laktoz hidrolizasyonun derecesi ve yiiksek oranda sodyum bikarbonat
kullanimin siit recelindeki HMF miktarinda artisa sebep oldugu ifade edilmistir
(Francisquini vd., 2019) Pinto ve WolfschonPombo (1984) siit regeli 6rneklerindeki
HMF degerlerinin, iiriiniin bilesimine gore degiskenlik gosterdigini ve artan seker

konsantrasyonu, numunelere uygulanan oksalik asit ilavesi ve 1sitma siiresi ile dogru
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orantida artis gosterdigini belirtmistir. Silva vd. (2004) calismasinda siit regelinin
serbest HMF ve toplam HMF miktar1 ile ¢Oziinebilir katt madde igeriginin ve
reolojik ozelliklerin arasinda negatif bir korelasyon oldugunu ifade etmistir.
Calismamizda belirlenen HMF miktar ile diger calismalardaki siit regellerinin HMF
degerlerindeki farkliligin siite uygulana laktoz hidrolizasyonu, nihai iiriiniin icerigi,
depolama siiresi ve sicaklig, liretim sirasindaki pH degeri, 1sitma sicaklig1 ve siiresi,
sodyum bikarbonat miktar1 gibi cesitli parametlerle iliskili oldugu diisiiniilmektedir
(Silva, 2004; Francisquini vd. 2019).

Sekil 4.3: Siit regeli 6rneklerinin HMF degeri
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Depolama siiresi boyunca siit regeli 6rneklerinin HMF degeri artis gostermis
ve olusanfarklilik istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresi
boyunca en diisik HMF degeri kontrol siit receli (A) oOrnegindebulunurken, en
yiksek HMF degeri ise laktozsuz siit regeli 6rneginde (B) saptanmistir. Maillard
reaksiyonunda HMF olusumu, ortamda bulunan organik asitler tarafindan katalize
edilmektedir (Deman, 1980 ve Resnik ve Chirife 1979). Yani asitlik degerinin diisiik
olmasi1 6rnegin HMF degerinin daha yiiksek olmasina neden olabilmektedir (Telatar
1985). Calismamizda iiretilen siit regellerinin HMF degerlerinde depolama boyunca

goriilen artisinin  Orneklerin  asitlik degerlerindeki degisimden kaynaklandig:
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disiiniilmektedir. Francisquini vd. (2018) siit regeli {iretimini dort farkhi
formiilasyonlarinin (12 g bikarbonat ve siikroz, 18 g bikarbonat ve siikroz, 12 ¢
bikarbonat ve siikroz ile glikoz ve 18g bikarbonat, siikroz ile glukoz ilaveli)
gergeklestirmis ve 30 giin boyunca HMF degerlerinde goriilen degisimi izlemistir.
Calismada orneklerin HMF degerlerinin sirasiyla 39, 44, 53 ve 60 oldugu ifade
edilmistir. 30 giin boyunca oda sicakliginda depolanan siit regeli 6rneklerinin HMF
miktarlarinda artis oldugu belirtilmistir. Calismamizda depolama boyunca elde edilen
HMF degerlerinin, Francisquini vd. (2018) elde ettikleri deger ile benzerlik

gostermistir.
4.2.9. Siit receli renk analizi

Gida kalitesi hakkinda 1ilk yargi genellikle {irlinlin rengine bakilarak
verilmektedir. Bu sebeple iiriiniin renk 6zellikleri ve tiretim sirasinda renkte meydana
gelen degisimleri dikkatli bir sekilde ele alinmalidir (Anonim, 2022). Yogurt, peynir
vb., siit Uriinlerinde oldugu gibi siit regeli liretiminde de renk, tiiketici tercihlerini
etkileyen Onemli bir parametredir. Siit recelinin rengi agik krem rengi ile koyu
kahverengi arasinda degiskenlik gostermektedir. Siit regelinde renk gelisimini;
baslangi¢c pH’s1, uygulanan 1smin siiresi ve iiretim sirasinda gerceklesen enzimatik

reaksiyonlar etkilemektedir (Analia vd. 2012).
4.2.8.1. Siit recellerinin L degerleri

L degeri ise 0 (siyah) ve 100 (beyaz) arasindaki aydinlik derecesini Ol¢iisii
olarak tanimlanmaktadir. Siit regeli drneklerinin L degeri Tablo 4.9 ve Sekil 4.4°de
verilmistir. Siit regellerinin L degerlerinin 28.96+0.297 ile 41.43+0.120 arasinda
degiskenlik gosterdigi saptanmustir. Istatiksel olarak laktozsuz siit ve stabizatdr
uygulamasinin siit regellerinin L degeri iizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.05).
Laktozu hidrolize edilmis siitten iiretilen regellerinin (B, C ve D) L degeri kontrol
stit regeli (A) Orneginden diisiik bulunmustur. Bu durumun laktozu hidrolizasyonu
sonucunda olusan monasakkaritlerin maillard reaksiyonun hizini ve buna bagli olarak
beyazlik degeri daha diisikk olan kahverengi renk bilesenlerinin miktarinin

artirmasindan kaynaklandigi diisniilmektedir (Demirci, 2014: 33).
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Ranalli vd., (2012), inceledikleri siit regeli drneklerindeki L degerini 36.4 ile
50.4 araliginda bulmuslardir. ChaconVillalobos vd. (2013) kegi siitii regeli ile ilgili
yaptig1 ¢aligmada renk analizi sonucunda L degerini 55.1 olarak saptamustir. Siit
regeli ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda L degerlerinin 25.41 ile 29.88 (Sar1 2020)
51.22 ile 55.67 (Silva vd., 2015) ve (Gaze vd., 2015) 84.5 ile 86.3 (Akal, 2018)
arasinda oldugu belirtilmistir. Calismamizda elde edilen sonuclar Sar1 (2020)’nin
elde etmis oldugu sonuclar ile benzerlik gosterirken, Silva (2015), Gaze (2015) ve
Akal (2018) ‘in elde ettigi sonuclardan diisiik ¢ikmistir.

Tablo 4.9: Siit regeli 6rneklerinin L degeri

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 41.43+0.120% 39.90+0.042%2 34.39+0.2628
B 32.23+0.396% 31.81+0.191% 28.96+0.297"
C 36.90:£0.665°* 37.400.035%* 29.03+0.0992
D 35.24+0.841" 33.224+0.643 29.79+0.014%2

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit receli D: Nisasta ilaveli siit regeli
**Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler siit receli tiretim uygulamalarina gore ayni
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Sekil 4.4: Siit regeli 6rneklerinin L degeri
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Depolama siiresi boyunca L degerleri artis gostermistir. Depolama siiresice en

diisiik L degeri laktozsuz siit receli drneginde (B) bulunurken en yiliksek L degeri
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kontrol siit regeli (A) 6rneginde bulunmustur. Depolama siiresi boyunca L degerinde
goriilen farklilik istatiksel agidan Onemli bulunmustur (p<0.05). Bu durumun
depolama siiresi ve sicakliginin maillard reaksiyona etkisine bagli olarak olusan
melanoidlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Sahin vd. 2010; Tosi vd. 2010;
Demirci, 2014: 33).

Akal vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada L degerinin depolamasi siiresi boyunca
(15 giin) 1. giinden (86.3) depolamada 15. giine (84.5) hafif bir azalis gosterdigini
dile getirmistir. Rocha vd., (2017) hazir kahve ilave ederck gelistirdigi siit

recellerinin depolama boyunca diistiigiinii belirlemistir.
4.2.8.2. Siit recellerinin a* degerleri

Siit regeli orneklerinin a* degeri Tablo 4.10 ve Sekil 4.5’te verilmistir. a*
degeri gidada kirmizi-yesil skalayr gostermektedir. Orneklerin a* degerlerin
3.95+0.057 ile 13.48+0.099 arasinda degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Istatiksel
olarak laktozsuz siit ve stabilizatdr uygulamasinin siit regellerinin a* degeri {izerine
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu durumun laktoz hidrolizi sonucu olusan
indirgen sekerlerin esmerlesme reaksiyonuna daha hizli baslamasi ile olusan renk
pigmentlerinin laktozu hidrolize edilmemis siit recellerinden fazla olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Jansson vd. 2014; Milkovska-Stamenova, 2016).

Tablo 4.10: Siit receli 6reklerinin a* degeri

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 7.07+0.148% 8.44+0.099%2 9.34+0.184"
B 7.16£0.085% 8.42+0.127% 13.48+0.099%
C 4.22+0.311"2 5.09+0.48812 6.17+0.375
D 3.95+0.057 6.94+0.9622* 7.81+0.396

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit regeli
**Ayn siitunda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler siit receli iiretim uygulamalarina gére ayni
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Cebeci (2020) inek siitii ve kegi siitliniin %50-50 karisimi ve %25-75 karisimi

ile irettigi siit recellerinin a* degerlerini 16.4 ve 13.8 olarak belirlemistir. Celep
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(2019) gelencksel ve mikrodalgada 1sitma yontemi kullanilarak iiretilen siit
recellerinin a* degerinin 0.59 ile 11.83 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit etmistir.
Siit regeli lizerine yapilan diger ¢alismalarda a* degerinin 6.56 ile 9.0 (Ranalli vd.,
2012) ve 1.73 ile 8.36 (Oniir, 2018) araliginda oldugu ifade edilmistir. Calismamizda
belirlenen drneklere ait a* degerlerinin Ranalli (2012), Oniir (2018), Celep (2019) ve
Cebeci (2020) tarafindan belirlenen degerler ile benzer oldugu goriilmistiir.

Depolama siiresi boyunca en diisiik a* degeri nisasta ilaveli laktozsuz siit regeli
orneginde (D) bulunurken en yiiksek a* degeri laktozsuz siit receli (C) 6rneginde
orneginde bulunmustur. Depolama siiresi Orneklerin a* degeri tizerine istatiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0.05) Depolama siiresinin sonunda kirmizi-yesil renk
ozelligini gosteren a* degerinin artiy gosterdigi tespit edilmistir. Maillard
reaksiyonuna bagli enzimatik olmayan kahverengilesmenin etkisi ve stabilizator
kullaniminin siit recelinin daha kirmizi bir renge sahip olmasina neden oldugu

diistiniilmektedir. (Chacon-Villalobos vd. 2013).

Sekil 4.5: Siit receli 6rneklerinin a* degeri
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Tuna (2018) calismasinda siit receli 6rneklerinin a* degerini depolamanin 1,
15, 30 ve 60. giinlerinde incelemistir. Depolama siiresi boyunca a* degerinin
benzerlik gosterdiginin ve istatiksel agidan 6nemli olmadigini bulmustur. Akal vd.,

(2018) siit regeli orneklerin a* degerini depolamanin 1, 8. ve 15. giinlerinde 2.4 ile
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5.4 araliginda bulmugtur. Siit receli Orneklerinin a* degerinin depolama stiresi

boyunca benzerlik gosterdigi ve istatiksel agidan 6nemli bulunmadigi belirtmislerdir.
4.2.8.3. Siit recellerinin b* degerleri

Siit regeli 6rneklerinin b* degeri Tablo 4.11 ve Sekil 4.6°da verilmistir. Gidada
b* degeri sari-mavi skalayr gostermektedir. Siit regellerinin b* degerlerin 6.36+0.035
ile 20.32+0.014 arasinda degiskenlik gosterdigi bulunmustur. Istatiksel olarak
laktozsuz siit ve stabilizator uygulamasinin siit recellerinin b* degeri iizerine
etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir (p<<0.05). Bu durumun siit regellerinin {iretimi
sirasinda kullanilan laktoz hidrolize edilmis siitlerde indirgen sekerin aminlerle daha
yiikksek reaktivif olmasma bagli olarak olusan melanoidlerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Jansson vd. 2014; Milkovska-Stamenova, 2016; Metin, 2009)..

Tablo 4.11: Siit receli 6reklerinin b* degeri

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 8.14+0.38203 9.97+0.113%?2 12.78+0.035P1
B 9.02+0.071% 11.56+0.424% 20.32+0.014%
C 6.36+0.035¢ 7.51+0.375¢12 8.24+0.474%
D 6.47+0.049% 9.37+0.601P* 9.95+0.262°

* A siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit regeli
**Aynt siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler siit regeli {iretim uygulamalarina goére ayni
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Ferreira vd. (2012) tarafindan altt farkli siit regeli markasinin Kkalite
parametlerini belirlemek i¢in renk, doku ve su aktivitesi analizleri yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda b* degerinin 17.28 ile 28.08 arasinda oldugunu tespit
edilmistir. Castafieda vd. (2004) sekiz farkli markaya ait siit regellerinin
fizikokimyasal, reolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemistir. Siit receli 6rneklerinin
b* degerinin 26.37 ile 31.49 arasinda oldugunu saptamistir. Kegi siitiine chia tohumu
ilave edilerek iiretilen siit recellerinin incelendigi bir baska ¢alismada ise b* degeri
24.46 ile 25.91 araliginda bulunmustur (Chaves vd., 2018). Celep (2019) siit regeli
ile ilgili ¢aligmasinda b* degerinin 12.75 ile 24.86 arasinda degiskenlik gosterdigini

belirtmistir. Cebeci (2020) ise farkli formiilasyondaki siit regeli Orneklerin b*
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degerlerinin 20.3767 ile 32.3867 arasinda oldugunu ifade etmistir. Calismamizda
belirlenen a* degeri sonuglarin Ferreira vd. (2012) ve Celep (2019)’in elde ettigi
sonuglar ile benzer oldugu; Castaneda vd. (2004), Chaves vd. (2018) ve Cebeci
(2020)’nin buldugu sonuglardan diisiik oldugu belirlenmistir.

Depolama siiresi boyunca en diisiik b* degeri kontrol siit regeli 6rneginde (A)
bulunurken en yiiksek b* degeri laktozsuz siit receli orneginde (B) Orneginde
bulunmustur. Depolama siiresinin 6érneklerin b* degeri iizerine etkisi istatiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresi boyunca drneklerin b* degerlerinde
artig gorilmiistiir. Bu artisin depolama boyunca yavasda olsa devam eden maillard
reksonu sonucu olusan renk bilesenlerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir

(Chacon-Villalobos vd. 2013).

Sekil 4.6: Siit receli 6rneklerinin b* degeri
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Inek ve keci siitii farkli oranlarda karistirilmasiyla iiretilen siit recellerinin
inceledigi calismasinda inek siitiinden {iretilen siit receli orneklerininb* degerinin
depolamanin 1. giliniinde 28.55, 60. giiniinde 29.60 oldugu ve depolama siiresi
boyunca artig gosterdigi tespit edilmistir (Chacon-Villalobos vd., 2013). Akal vd.
(2018) ise siit receli orneklerinin b* degerinin depolamanin 1.gilinlinde 27.0, 15.
giiniinde ise 34.0 oldugunu ve depolama siiresince artig gosterdigini saptamislardir.

Rocha vd. (2017) siit receli orneklerini 210 giin boyunca depolamis ve depolama
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sonunda b* degerinin 90. giine kadar bir artis gosterdigini daha sonra ise b*

degerinde belirli bir miktarda azalma meydana geldigini belirtmistir.
4.2.9. Siit recelinin tekstiirel ozellikleri

Tekstiir, gida ile gérme, isitme ve dokunsal duyular arasindaki fiziksel temas
sonucunda verilen tepkidir (Erdemir ve Karaoglu, 2021). Bir gida i¢in dnemli bir
parametre olan tekstiirel 6zellikler, gidanin tiiketiciler tarafindan kabul gorebilmesi
icin iiretim kalitesini etkilemektedir (Tuna, 2018). Tekstiiriin degerlendirilmesi,
iiriiniingorsel olarak algilanmasi, {iriin davranisinin farkli etkilere yaniti, ¢igneme ve
ozellikle yutma sirasinda algilanan agiz i¢i duyularin birlesimini i¢eren dinamik ve

karmagik bir siiregtir (Ertag ve Dogruer, 2010).
4.2.9.1. Sertlik (hardness)

Sertlik (hardness): Sertlik, tekstiir profil analizinde ilk sikistirma kuverinde
tespit edilmektedir. Gida numunesini ilk sikigtirma i¢in gerekli maksimum kuvvet ya

da numunenin belirli bir seviyeye kadar deforme edilmesi i¢in gereken kuvvet

seklinde agiklanmaktadir (Bourne, 2002; Chang vd., 2011).

Siit regeli orneklerinin sertlik degeri Tablo 4.12 ve Sekil 4.7° de verilmistir.
Degerlerin  404.694+31.017 ile 1442.77+65.286 arasinda degiskenlik gosterdigi
saptanmugtir. Istatiksel olarak laktozsuz siit ve stabilizatér uygulamasinm siit
recellerinin sertlik (hardness) degeri {lizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu
durumun laktoz hidrolizasyona bagli olarak olusan indirgen sekerlerin ortamda
bulunan proteinler ile olusturdugu kovalent capraz baglardan ve recele ilave edilen
nisasta ve pektin hidrokolid 6zeligiden haynaklandig: diisiiniillmektedir (Oztop,
2016, Unal; 2021).

Celep (2019) inek siitii receli drneklerinin sertlik (hardness) degerini 63.35 ile
9.75 (gf) olarak belirlemistir. Bolini vd. (2018) ticari siit regeli 6rneklerinin sertlik
(hardness) degerinin 112.80 ile 145.66 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Diigiik
yag oranina sahip siit regeli drneklerinin iceriginde ¢esitli kivam verici maddelerin

bulundugu ve bu durumun siit regelinin dokusu iizerine biiylik etkisi oldugu
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goriilmiistiir (Bolini vd., 2018). Cesitli oranlarda nisasta ve sodyum sitrat ilavesinin
stit regelinin fizikokimyasal 6zelliklerine etkisinin incelendigi bir baska ¢alismada ise
sertlik degerinin 297.5 ile 473.7 arasinda oldugu belirlenmistir (Almeida vd., 2015).
Ayrica caligmada nisasta ilaveli ve nisasta ilavesiz siit regellerin tekstiir degerleri
arasinda onemli bir farkin olmadig1 ifade edilmistir. Caligmamizda elde edilen
sonuglarin Almeida vd. (2015)’nin elde ettigi sonuglar ile benzer oldugu saptanirken
Bolini vd. (2018) ve Celep (2019)’ in buldugu sonuglardan yiiksek oldugu
belirlenmigtir.  Stit  regeli {iretim  ydntemlerinin  ve lretimde kullanilan
formiilasyonlarinin siit regelinin tekstiirel 6zellikleri iizerinde etkisi olabilmektedir

(Valencia ve Millan 2009; Garcia, 1999; Roca, 2011).

Tablo 4.12: Siit regeli 6rneklerinin sertlik (hardness) degeri (g)

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 404.69+31.017°2 552.23+50.497"12 650.14+33.387"
B 744.35+6.259% 1041.82+95.708% 1215.78+69.655%
C 823.94+85.996% 1176.41+91.850% 1219.95+57.921%
D 868.70+22.123% 1209.23+19.713% 1442.77+65.286%

*A: siit receli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit receli D: Nisasta ilaveli siit
receli**Ayni siitunda farkli kiiciik harflerle gdsterilen degerler siit regeli iiretim uygulamalarina gore

ayni satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (p<0.05).

Depolama siiresi boyunca en diisiik sertlik (hardness) degeri kontrol siit regeli
orneginde (A) bulunurken en yliksek sertlik (hardness) degeri ise nisasta ilaveli
laktozsuz siit receli 6rneginde (D) bulunmustur. Depolama siiresi boyunca siit regeli
orneklerinin sertlik (hardness) degerinde Depolama siiresi boyunca siit recellerinin
sertlik (hardness) degerlerinde artig goriilmiis ve bu artisin istatiksel agidan 6nemli
oldugu saptanmistir (p<0.05). Bu artisin depolama siiresi boyunca devam eden
maillar reaksonuna bagli olarak olusan indigen sekerlerin aralarinda olusturdugu

kovalent bagdan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Oztop, 2016).

Sar1  (2020) c¢alismasinda siit receli Orneklerinin  sertlik  (hardness)
degerinindepolama siiresi boyunca artis gosterdigini ifade etmistir. Farkli oranlarda
keci siitli ve inek siitii i¢eren siit regelinin fiziksel Ozellikleri incelenmis sadece en

yiiksek sertlik (hardness) degerinin inek siitii recelinde oldugunu ve inek siitii
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kullanilan siit regellerinin sertlik (hardness) degerinin 5.5 ile 5.9 (N) araliginda
oldugu tespit edilmistir (Castro vd., 2013). Depolama siiresi boyunca sertlik
degerlerinde artis gorildiigi bildirilmistir. Valencia ve Millan (2009) ¢alismasinda
az yagl siit recelinin sertlik degerlerinde artis oldugunu ifade ederken, Garcia (1999)

slit regelinin katt madde orani arttikga sertlik degerinde artis oldugunu belirtmistir.

Sekil 4.7: Siit regeli 6rneklerinin sertlik (hardness) degeri (g)
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4.2.9.2. Esneklik (springiness)

Esneklik (springiness): Esneklik degeri numenin ikinci sikistirma mesafenin
ilk sikistirma mesafesine boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Esneklik numunenin
sikigtirma sonrasi orijinal durumuna donelmesi yetenegi olmakla birlikte 6rnegin

yeniden yapilan kapasitesinin bir gostergesidir (Bourne, 2002; Chang vd., 2011).

Siit regeli orneklerinin esneklik degeri sonuglar1 Tablo 4.13 ve Sekil 4.8’de
verilmistir. Degerlerin 0.86+0.006 ile 0.97+0.010 arasinda oldugu bulunmustur.
Istatiksel olarak laktozsuz siit ve stabilizatdr uygulamasinin siit regellerinin esneklik
(springiness)degeri iizerine etkisinin Onemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Bu
durumun laktozu hidrolize edilmis siitlerden iretilen regellerde maillard reaksiyonun
daha hizli gergeklesmesi, bu reaksiyona bagli olarak {irtiniin su igeriginin

artmasindan ve iiriinlere ilave edilen stabilizorden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Chacon-Villalobos vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada %100 inek siitii kullanilan
stit receli orneklerinin esneklik degerini 28.6 (mm) olarak belirlemistir. Ares vd.
(2013) 13 farkli ticari siit receli Ornekleri ile yaptiklar1 caligmada siit receli

orneklerinin esneklik degerlerini 0.92 ile 0.96 araliginda saptamiglardir.

Tablo 4.13: Siit regeli 6rneklerinin esneklik (springiness) degeri

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 0.86+0.006° 0.89+0.013"2 0.91+0.010*
B 0.90+0.006"2 0.92+0.0012012 0.95+0.0113
C 0.92+0.0042b2 0.94+0.003 0.97+0.010%
D 0.93+0.007%2 0.95+0.005%1 0.96+0.004%1

* A siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit receli
**Aynt siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler siit regeli {iretim uygulamalarina gére ayni
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Depolama siiresi boyunca en diisiik esneklik (springiness) kontrol siit regeli
orneginde (A) bulunurken en yiiksek esneklik (springiness) degeri pektin ilaveli
laktozsuz siit regeli 6rneginde (C) saptanmustir. Siit receli Orneklerinin esneklik
springess degeri depolama siiresi boyunca artis gostermistir. Depolama siiresi
boyunca siit receli orneklerinin esneklik (springiness) degerinin istatiksel 6nemli
oldugu saptanmistir (p<0.05). Bu durumun depolama boyunca maillar reaksiyonun
sonucu gerceklesen dehidrasyon nedeniyle siit regellerinin su igeriginin artmasindan

kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Chacon-Villalobos vd. 2013; Metin, 2009)

Tuna (2018) depolama siiresinin esneklik (springiness) degeri lizerine etkisinin

istatiksel agidan 6nemli olmadigini belirtmistir.
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Sekil 4.8: Siit receli drneklerinin esneklik (springiness) degeri
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4.2.9.3. D1s yapiskanlik (adhesiveness)

Yapiskanlik (Adhesiveness): Dil, dis ve damak gibi ylizeylere yapisan gidayi
cikarmak icin gereken kuvvet dis yapiskanlik olarak ifade edilmektedir (Bourne,
2002; Chang vd., 2011; Erdemir ve Karaoglu, 2021). Birinci 1sirigin negatif kuvvet
alanindan sonra gidanin orijinal haline donmesi i¢in gerekli isi temsil eden gii¢ dis

yapiskanlik olarak adnlandilmaktadir.

Siit regeli 6rneklerinin dis yapiskanlik (adhesiveness) degeri sonuglart Tablo
4.14 ve Sekil 4.9°da verilmistir. Degerlerin  -971.96+43.569 (gsn) ile -
3854.01+1458194 (gsn) arasinda oldugu saptanmustir. Istatiksel olarak laktozsuz siit
ve stabilizator uygulamasinin siit regellerinin dis yapiskanlik (adhesiveness) degeri
tizerine etkisinin depolamanin 6nemli oldugu bulunmustur.(p<0.05). Bu durumun
laktoz hidrolizasyonun sonucu indirgen sekerlerin reaktiviteyi artirmasi, maillar
reaksiyonunda olusan dehidrasyon miktarinin kontrol 6rneginden daha fazla olmasi
ve gidanin nem igeriginin artmasina bagli olarak dis yapiskanlik (adhesiveness)
degerinin artmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Rahman ve Al-Farsi, 2005;
Metin, 2009; Jansson vd. 2014; Milkovska-Stamenova, 2016).
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Celep (2019) siit regeli iizerine yaptiklar1 calismalarinda dis yapiskanlik
(adhesiveness) degerini 0.02 ile 0.85 olarak tespit etmistir. Cavalheiro vd. (2019)
farkli oranlarda inek siitii ve koyun siitii koyun siitii kullanarak Ttrettikleri siit
recellerinin dis yapiskanlik (adhesiveness) degerlerinin 0.13 ile 0.60 araliginda
degiskenlik gosterdigini belirlemislerdir. Siit recelinin sertlik ve yapiskanlik degeri
tiretimin basindaki nem oranindan, tretimde kullanilan yontemden, jellestirici
maddelerden ve tim bunlarin etkilesimlerinden 6nemli oOlclide etkilenmektedir

(Adornato vd., 2020).

Tablo 4.14: Siit regeli 6rneklerinin dis yapiskanlik (adhesiveness) degeri (gsn)

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A -971.96+43.569 -1202.76+33.276% -1481.72+101.724%
B -1042.80+136.480%1  -1972.44+76.6312 -2306.43+113.316
C -1598.55+368.322%1  -2410.82+251.303%°  -3827.33+158.603%
D -1903.024225.972°  -2913.59+176.697°*  -3704.01+168.151%

* A siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit receli
** Ayni stitunda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler siit regeli liretim uygulamalarina gore ayni
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

En disiik dis yapiskanlik (adhesiveness )degeri kontrol Isiit regeli 6rneginde
(A) saptanirken en yiiksek dis yapiskanlik (adhesiveness) degeri pektin ilaveli siit
receli Orneginde (C) saptanmustir. Depolama siiresi boyunca orneklerinin dig
yapiskanlik (adhesiveness) degerinin istatiksel agidan onemli oldugu saptanmistir
(p<0.05). Depolama siiresi boyunca siit regellerinin dig yapiskanlik degerleri artig
(mutlak deger {izerinden yorumlanmustir) géstermistir. Siit regellerinin depolama
siiresi boyunca maillar reaksiyonun yavasta olsa ger¢eklesmesi, buna bagli olarak
nem miktarinin artmasinin 6rneklerin yapiskanlik degerinin artmasina neden oldugu

diistiniilmektedir (Edwards, 2000; Yoo, vd. 2004; Metin, 2009 ).

Sar1 (2020) siit receli ile ilgili calismasinda dis yapiskanlik (adhesiveness)
degerinde depolamanin 11. giinlinde bir miktar azalma goriildiiglinii fakat 21.
giiniinde nispi olarak bir artis meydana geldigini belirtmistir. Tuna (2018)
caligmasinda depolamanin dis yapiskanlik (adhesiveness) degeri lizerine dnemli bir

etkisinin olmadigini ifade etmistir.
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Chacon-Villalobos vd. (2013) depolamanin 1. ve 60. giinlerinde siit regelinin
dokusal 6zelliklerini inceledigi ¢aligmasinda yapiskanlik degerinin sirasiyla -4.18 ile

-4.5 arasinda oldugunu bulmustur.

Sekil 4.9: Siit regeli 6rneklerinin dis yapiskanlik (adhesiveness) degeri
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4.2.9.4. Sakizimsilik (gumminess)

Sakizimsilik (gumminess): Yar1 kat1 olan bir gida {iriiniinii yutmaya hazir
hale getirmek icin gereken pargalama enerjisi seklinde ifade edilmektedir. Sertlik ve
kohesivilik degerlerinin ¢arpimui ile elde edilen sakizimsilik (gumminess) degeri ayni

zamanda bu degerleri etkileyen faktorlerden etkilenmektedir (Goksel vd., 2013).

Siit regelli 6rneklerinin sakizimsilik (gumminess)degeri sonuglari Tablo 4.15
ve Sekil 4.10°da verilmistir. Degerlerin 165.92+20.607 ile 739.69+3.789 arasinda
oldugu goriilmiistiir. Istatiksel agidan laktozsuz siit ve stabilizatdr uygulamasiin siit
regellerinin  sakizimsilik (gumminess) degeri lizerine etkisi Oonemli bulunmustur

(p<0.05).
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Tablo 4.15: Siit regeli 6rneklerinin sakizimsilik (gumminess) degeri

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 165.92+20.607¢ 447.52+2.085 514.16+34.077"
B 234.41+17.8352 336.69+36.123 689.92+18.936%
C 342.30+12.694% 496.84+11.654372 721.48+24.930%
D 307.39+5.271% 585.98+27.953% 739.69+3.789%

* A siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit regeli
** Ayni siitunda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler siit regeli iiretim uygulamalarina gore aym
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Celep (2019) siit regeli 6rneklerinin sakizimsilik (gumminess) degerini 0.08 ile
1.72 arasinda oldugunu belirtmistir. Silva vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada nisasta
ilaveli siit recellerinin sakizimsilik (gumminess) degerini 255.9 ile 431.larasinda
oldugunu bulmuslardir. Balthazar vd. (2020) siit regeli iretiminde iniilin ve
ksilooligosakkarit  ilavesinin  teknolojik  agidan  faydalarimi inceledikleri
calismalarinda sakizimsilik (gumminess) degerini 177.38 ile 326.80 oldugunu ifade
etmistir. Cavalheiro vd. (2020) farkli oranlarda inek siitii ve koyun siitii
karisimlarindan elde ettikleri siit receli Orneklerinin sakizimsilik (gumminess)
degerini 0.16 ile 0.24 oldugunu saptamistir. Calismamizda elde edilen sakizimsilik
(gumminess) degerinin Silva vd. (2015), Celep (2019) ve Balthazar vd. (2020)
buldugu sonuglar ile benzer oldugu saptanirken Cavalheiro vd. (2020) elde ettigi

sonugtan yiiksek oldugu bulunmustur
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Sekil 4.10: Siit receli 6rneklerinin sakizimsilik (gumminess) degeri
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*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit regeli

Depolama siiresi boyunca en diisiik sakizimsilik (gumminess) degeri kontrol
stit regeli Orneginde (A) goriliirken en yiiksek sakizimsilik (gumminess) degeri
nisasta ilaveli laktozsuz siit regeli 6rneginde (D) bulunmustur. Depolama siiresi
boyunca siit regeli 6rneklerinin sakizimsilik (gumminess) degerinin istatiksel agidan
onemli onemli oldugu tespit edilmistir(p<0.05). Siit regeli drneklerinin sakizimsilik
(gumminess) degerinin depolama siiresi boyunca arttig1 goriilmiistiir. Bu artig sertlik

ve kohesivlik artis ile benzerlik gostermektedir.

Tuna (2018) depolama siiresi boyunca inek siitii receli 6rneginin sakizimsilik
(gumminess) degerlerinin arttigin1  belirtmigtir. Cavalheiro (2019) inek siitii
recellerinin yag orani azaldik¢a sakizimsilik (gumminess) degerlerinin arttigini ifade
etmistir. Siit regelinin liretiminde kat1 konsantrasyonun, iiretim sicakligi ve zamanin
sakizimsilik (gumminess) degerlerinde degiskenlige neden oldugu diistiniilmektedir

(Cavalherro vd., 2019).
4.2.9.5. Kohesivlik (cohesiveness)

Kohesivilik  gidanin i¢ yapisinin parg¢alamasinin zorluk derecesi ya da

igyapisint sekillendiren i¢ baglarin mukavemeti/esnekliginin ol¢iisii olarak ifade
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edilmektedir ve birinci ve ikinci sikistirmalarin altindaki pozitif kuvvet alanlarinin
orani ‘kohesivlik’ olarak hesaplanmaktadir (Bourne vd., 2002; Chang vd.,
2011;Erdemir ve Karaoglu, 2021). Siit receli 6rneklerinin kohesivlik (cohesiveness)
degeri sonuglar1 Tablo 4.16 ve Sekil 4.11°de verilmistir. Degerlerin 0.44+0.021 ile
0.59+0.006 arasinda oldugu bulunmustur. Istatiksel agidan laktozsuz siit ve
stabilizator uygulamasinin siit regellerinin cohesiveness degeri tizerine etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Bu durumun laktoz hidrolizasyonu sonucu olusan indirgen
sekerlerin maillar reaksiyonuna daha ¢abuk girmemesi ve ortamdaki su miktarindaki
artisin  sakizmsilik degerine etkilemesinden kaynaklandigi  disiiniilmektedir

(Edwards, 2000; Yoo, vd. 2004; Metin, 2009).

Tablo 4.16: Siit receli dreklerinin cohesiveness degeri

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 0.44+0.021°2 0.46+0.001 0.52+0.009%*
B 0.52+£0.010% 0.57+0.008 0.59+0.006%
C 0.54+0.0072 0.58+0.013% 0.59+0.005%
D 0.54:0.008% 0.58+0.0012t 0.61+0.015%

*A: siit receli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit regeli
**Aynt siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler siit regeli {iretim uygulamalarina gore ayni
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Nisasta ilaveli siit regeli ile yapilan bir ¢alismada kohesivlik (cohesiveness)
degeri 0.83 ile 0.94 olarak bulunmustur (Almeida vd., 2014). Barone vd. (2017) satin
aldiklar siit regeli 6rneklerinin kohesivlik (cohesiveness) degerinin 0.667 ile 0.730

arasinda degiskenlik gosterdigini ifade etmislerdir.

Cavalheiro vd. (2020) farkli oranlarda inek siitii ve koyun siitli regellerinin
kohesivlik (cohesiveness) degeri 0.82 ile 0.96 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Balthazar vd. (2020) calismalarinda iniilin ilave ettikleri siit receli 6rneklerinin
kohesivlik (cohesiveness) degerini 0.79 ile 0.90 olarak bulmuslardir. Iniilin ilave
edilmis orneklerin dis yapiskanlik (adhesiveness), kohesivlik (cohesiveness) ve
sakizimsilik (gumminess) degerlerinin daha yiiksek oldugunu tespit edilmislerdir. Siit
regeli ile ilgili yapilan bir baska ¢alismada ise cohesiveness degeri 0.603 ile 0.665

araliginda oldugu saptanmistir (Adornato, 2020). Calismamizda elde edilen
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cohesiveness degeri sonuglarmin Almeida vd. (2014), Cavalheiro vd. (2020),
Balthazar vd. (2020) ve Adornato vd. (2020)’nin elde ettikleri sonuglardan diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.11: Siit receli 6rneklerinin cohesiveness degeri
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*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit regeli

Depolama siiresi boyunca en diisiik kohesivlik (cohesiveness) degeri kontrol
stit receli orneginde (A) saptanirken en yiiksek kohesivlik (cohesiveness) degeri
laktozsuz siit receli 6rneginde (B) bulunmustur. Depolama siiresi boyunca siit regeli
orneklerinin kohesivlik (cohesiveness) degerinin istatiksel agidan 6nemli 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Siit recellerinin depolama siiresi boyunca maillar
reaksiyona bagli olusan dehidrasyonun sregellerin kohesivlik (cohesiveness)

degerinin etkiledigi diistiniilmektedir (Edwards, 2000; Yoo, vd. 2004; Metin, 2009).
4.2.10. Siit Regellerine uygulanacak mikrobiyolojik analizler
4.2.10.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri

Siit regellerin toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1 Tablo 4.17 ve
Sekil 4.12°de verilmistir. Degerlerin 2.00+0.424 ile 4.10+0.693 arasinda oldugu
saptanmugtir. Istatiksel acidan laktozsuz siit ve stabilizatér uygulamasmin siit
recellerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayist lizerine uygulamanin etkisinin

onemli olmadig1 bulunmustur(p>0.05).
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Tablo 4.17: Siit regeli 6reklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 2.00+0.424 3.24+0.707 3.67+0.262
B 2.42+0.170 3.77+0.220 3.91+0.863
C 1.94+0.339 3.30+0.629 4.00+0.686
D 2.92+0.382 3.63+0.163 4.10+0.693

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit regeli
**Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler siit receli iiretim uygulamalarina gore aynt
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Sekil 4.12: Siit receli 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1
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Depolama siiresi boyunca en diisiik toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
kontrol siit regeli orneginde (A) saptanirken en yiiksek toplam aerobik mezofilik
bakteri sayist pektin ilaveli laktozsuz siit regeli Orneginde (D) bulunmustur.
Depolama siiresi boyunca siit regeli 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri

sayilarindaki farkliligin istatiksel agidan 6nemli omadig1 saptanmistir (p>0.05).
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4.2.10.2. Maya-kiif sayisi

Siit regellerin maya-kiif sayisisonuglart Tablo 4.18 ve Sekil 4.13’de verilmistir.
Calismada kiif-maya sayilariin 0.00+0.000 ile 3.52+0.113 log/kob arasinda oldugu
saptanmustir. Istatiksel agidan laktozsuz siit ve stabilizatér uygulamasinin siit
recellerinin - maya-kiif sayist lizerine uygulamanin etkisinin 6nemli olmadigt

bulunmustur (p>0.05).

Tablo 4.18: Siit regeli 6rneklerinin maya-kiif sayisi (log/kob)

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 0.00+0.000 0.85+1.202 2.93+0.636
B 0.85+1.202 2.00+0.424 2.62+0.113
C 1.72+0.962 2.95+0.134 3.52+0.113
D 1.24+1.754 2.56+1.209 3.48+0.113

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit receli
**Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler siit receli iiretim uygulamalarina gore ayni
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Sekil 4.13: Siit regeli 6rneklerinin maya-kiif sayisi (log/kog)

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
0,00 . .
A B C D

B 1.Giin ®15.Gin 30.Giin

* A siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nigasta ilaveli siit regeli

Orneklerin depolama siiresinin maya-kiif sayis1 iizerine etkisinin istatiksel

acidan onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Depolama siiresi boyunca en diisiik
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maya-kif sayisi kontrol siit receli 6rneginde (A) saptanirken en yiiksek maya-kiif

sayis1 pektin ilaveli laktozsuz siit regeli 6rneginde (C) bulunmustur.
4.2.11. Siit recgellerinin duyusal degerlendirmesi

Duyusal degerlendirme gida kalitesini diger kalite kontrol yontemleriyle
birlikte 6l¢iipanalizleyen bir disiplindir. Gidalarin gesitli karakteristik 6zelliklerine
gorme, koklama, tatma, dokunma veya isitme duyularmin verdigi tepkiyi
Olcmektedir (Altug, 1993). Nesnel yontemlerin yetersiz kaldig1r ozellikle tiiketici

tercihini etkileyen lezzet gibi kalite kriterleriduyusal analizlerle saptanmaktadir.
4.2.11.1. Goriiniis

Siit regeli orneklerinin goriiniis puan sonuglart Tablo 4.19 ve Sekil 4.14°de
verilmistir. Puanlarin 3.05+£0.071 ile 3.40+0.566 arasinda oldugu saptanmustir.
Istatiksel acidan laktozsuz siit ve stabilizatdr uygulamasiin siit regellerinin goriiniis

puanlar1 tizerine etkisinin 6nemli olmadig1 bulunmustur (p>0.05).

Ferreira vd. (2010) kahve ve peynir alt1 suyu proteini kullanarak tirettikleri siit
receli orneklerinin goriiniis puanlarinin 10 tizerinden 7.23 ile 7.77 araliginda oldugu
tespit etmislerdir. Adornato vd. (2020) siit regeli 6rneklerinin goriiniis puanin 5.27
ile 7.25 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Brezilya’da siit regellerinin duyusal
ozelliklerinin incelendigi bir bagka ¢alismada ise goriinlis puanlarinin 10 iizerinden
3.7 ile 7.5 araliginda oldugu ifade edilmistir (Cavalcanti vd., 2015). Barone vd.
(2018) siit receli Orneklerinin goriiniis puanlarinin 10 {izerinden 3.33 ile 6.73
oldugunu belirtmislerdir. Findik siitii ile yapilan vegan siit recelinin goriiniis puanlar

10 lizerinden 6.9 ile 7.3 araliginda bulunmustur (Aragjo vd., 2020).
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Tablo 4.19: Siit receli 6rneklerinin goriiniis puani

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 3.20+0.283 3.55+0.170 3.96+0.346
B 3.124+0.445 3.25+0.354 3.23+0.523
C 3.40+0.566 3.43+0.403 4.28+0.078
D 3.05+0.071 3.23+0.523 3.64+0.106

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit regeli

Sekil 4.14: Siit receli 6rneklerinin goriiniis puant
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Literatiir incelendiginde Ferreira vd. (2010) ¢alismasinda en yiiksek goriiniis
puanini %10 peynir alt1 suyu ile %1 kahve ilaveli siit regeli alirken Aratjo vd. (2020)
calismasinda ise en yiliksek gorilinlis puanini jackfruit ve farinha tohumu ilaveli siit
regeli almistir. Cavalcanti vd., (2015). Barone vd. (2018) Adornato vd. (2020) elde
ettigi sonuclar ile oransal olarak karsilastirildiginda calismamizda elde edilen

sonuglarin yiiksek oldugu saptanmaistir.

Depolama siiresi boyunca en diisiik goOriinlis puani laktozsuz siit receli
orneginde (B) goriiliirken en yiiksek goriinlis puani pektin ilaveli laktozsuz siit regeli
orneginde (C) bulunmustur. Depolama siiresi boyunca siit receli 6rneklerinin goriiniis

puani artig gdstermistir. Bu degisimin istatiksel agidan 6nemli olmadig1 saptanmistir

61



(p>0.05). Bu sonug¢ Sart (2020) tarafindan yapilan c¢alisma ile benzerlik

gostermektedir.

Akal vd. (2018) siite %10, %15 ve %20 oraninda seker ilave edilerek elde
edilen siit regellerinin goriiniis puanlarindaki farkliliklarin depolama siiresi boyunca

istatiksel agidan 6nemli oldugunu belirtmistir.

Akpmar vd. (2021) caligmalarinda goriinlis puanlarimin depolama siiresi
boyunca 5.43 ile 6.25 arasinda degisiklik gosterdigini saptamislardir. Muz ve findik
piiresi ilaveli siit receli 6rneklerinin goriinlis puanlarinda depolamanin 15. giintinde
artig goriilirken 30. Giiniinde diisiis gosterdigi bildirmislerdir. Garita vd. (2004),
sicakliktaki artisin  depolama siliresini  olumsuz etkiledigini  belirtmislerdir.
Calismalarinda oda sicakliginda (25 °C) saklanan siit recellerinin raf dmriiniin 109
giin37 °C'de saklanan Orneklerinin raf omriiniin 53 giin ve 45 °C'de saklanan siit
recellerinin raf omrii 9 giin oldugunu ifade etmislerdir. Saklama sicakligi, siit

recelinin raf dmriiniin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
4.2.11.2. Renk

Siit regeli Orneklerinin renk puani sonuglar1 Tablo 4.20 ve Sekil 4.15°de
verilmigtir. Degerlerin 2.86+0.205 ile 4.21+£0.014 arasinda oldugu bulunmustur.
Istatiksel agidan laktozsuz siit ve stabilizator uygulamasmn siit regellerinin renk

puani iizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Adornato vd. (2020) calismalarinda siit regeli 6rneklerinin renk puaninin 10
tizerinden 5.95 ile 7.42 oldugunu belirtmislerdir. Keci ve si8ir siitlerine ksilitol ilave
edilerek elde edilen diyet siit regeli drneklerinin renk puaninin 10 iizerinden 5.93 ile
7.56 araliginda oldugu saptanmistir (Oliveira vd., 2021). Probiyotik ve
prebiyotiklerle fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis geleneksel siit receli drnekleri ile
yapilan bir ¢alismada renk puanlarinin 10 iizerinden 5.43 ile 6.25 arasinda tespit
edilmistir (Akpinar vd., 2021). Calismamizda elde edilen sonuglarimiz Adornato vd.
(2020), Oliveira vd. (2021) ve Akpinar vd. (2021)’nin elde ettigi renk puan sonuglari

ile oransal olarak karsilastirildiginda yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.20: Siit receli 6rneklerinin renk puani

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 3.36+0.219% 3.88+0.021% 4.05+0.071%
B 2.86%0.205° 3.61+0.007° 3.76+0.071°
C 3.52+0.1342 4.07+0.099° 4.21+0.0142
D 2.93+0.099 3.73+0.106° 3.83+0.042°°

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit receli D: Nisasta ilaveli siit receli
**Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler siit receli tiretim uygulamalarina gore ayni
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Sekil 4.15: Siit regeli 6rneklerinin renk puant
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Depolama siiresi boyunca renk puani en diisiik laktozsuz siit receli drneginde
(B) bulunurken en yiiksek renk puan pektin ilaveli laktozsuz siit regeli 6rneginde (C)
saptanmigtir. Depolama siiresi boyunca siit receli Orneklerinin renk puanlar
arasindaki farkliligin istatiksel agidan 6nemli oldugu saptanmustir (p<<0.05). Bu sonug
Tuna (2020) tarafindan yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Siit recellerinin
renk puanlar1 depolamalar1 artis gdstermistir. Bu artigin 6rneklelerin depolanmasi
sirasinda maillard reaksiyonu sunucu olusan renk bilesenlerinin tiiketici tarafindan

arzu edilebilir diizeyde olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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4.2.11.3.Koku

Siit regellerinin  koku puanlar1 Tablo 4.21 ve Sekil 4.16’da verilmistir.
Degerlerin 2.80+0.000 ile 3.00+0.283 arasinda degiskenlik gosterdigi bulunmustur.
Istatiksel acidan laktozsuz siit ve stabilizatdr uygulamasinin siit recellerinin koku
puanlart iizerine etkisinin 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Yapilan diger
calismalarda siit regeli 6rneklerinin koku puanlarinin 4.15 ile 5.35 (Tuna, 2018) ve
3.70 ile 4.80 (Cebeci, 2020) araliginda oldugu belirtilmistir.

Depolama siiresi boyunca en diisiik koku puani kontrol siit receli 6rneginde (A)
en yiksek koku puani pektin ilaveli siit regeli (C) orneginde bulunmustur.
Panelistlerin koku puanlarinin depolama boyunca artig gosterdigi goriilmektedir.
Depolama siiresi boyunca siit regeli 6rneklerinin koku puanlar1 arasindaki farkliligin

istatiksel agidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Tablo 4.21: Siit receli 6rneklerinin koku puani

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 2.90+0.141 3.19+0.580 3.36+0.099
B 3.00+0.283 3.32+0.021 3.36+0.707
C 2.80+0.000 3.3540.643 3.86+0.205
D 3.00£0.000 3.00+0.148 2.93+0.509

* A siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit receli

Probiyotik ve prebiyotik ilavesi ile tiretimi gerceklestirilen geleneksel siit receli
orneklerinin depolama siiresi boyunca duyusal 6zellikleri incelenmis ve koku puan
sonuglarinin istatiksel agidan onemli oldugu saptanmistir (Akpmar vd., 2021). Bu
calismada elde edilen sonuglara gore findik ezmesi ilave edilen siit regellerinin koku
puanm 15. giinde artma 30. glinde azalma gosterirken muz piiresi ilave edilen siit

recellerinin depolama siiresi boyunca koku puanlarinda artma goriilmiistiir.
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Sekil 4.16: Siit regeli 6rneklerinin koku puani
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4.2.11.4. Kivam

Siit receli 6rneklerinin kivam puani1 Tablo 4.22 ve Sekil 4.17°de verilmistir.
Puanlarin 3.04+0.191 ile 3.18+0.170 arasinda degiskenlik gosterdigi saptanmuistir.
Istatiksel olarak laktozsuz siit ve stabilizatér uygulamasinin siit regellerinin kivam

puanlari {izerine etkisinin énemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Tablo 4.22: Siit regeli 6rneklerinin kivam puani

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 3.18+0.170 3.00+0.078 2.93+0.035
B 3.04+0.191 3.25+0.071 3.30+0.021
C 3.1420.057 3.23+0.035 3.35+0.071
D 3.03+0.035 3.24+0.057 3.30+0.212

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit receli D: Nisasta ilaveli siit regeli

Cebeci (2020) siit regeli 6rneklerinin kivam puanin1 3.85 ile 4.65 araliginda
tespit etmistir. Yapilan diger ¢alismalarda siit regeli 6rneklerinin kivam puanlarinin
10 tizerinden 6.55 ile 7.88 (Ferreira vd., 2010), 4.6 ile 7.6 (Cavalcanti vd. 2015) ve
4.67 ile 7.09 (Barone vd. 2018) araliginda oldugu belirtilmistir. Akal vd. (2018)
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calismalarinda siit regeli Orneklerinin kivam puani sonuglarinin istatiksel agidan

o6nemli oldugunu saptamislardir.

Depolama siiresi boyunca en diisiik kivam puani laktozsuz siit receli 6rneginde
(B) en yiiksek koku puani pentin ilaveli laktozsuz siit regeli (C) Orneginde
bulunmustur. Depolama siiresi boyunca laktozsuz siit regeli (B), pektin ilaveli
laktozsuz siit regeli (C) ve nisasta ilaveli laktozsuz siit regeli (D) orneklerinin kivam
puanlari artig gosterirken kontrol siit receli (A) drneginin kivam puani azalmistir. Bu
dudumun depolamanin sonuna dogru kontrol siit receli (A) Orneginde olusan
kumluluk probleminden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Depolama siiresi boyunca
stit receli Orneklerinin kivam puanlarindaki farkliligin istatiksel agidan Onemli

olmadig belirlenmistir (p> 0.05).

Akal vd. (2018) galismalarinda siit regeli 6rneklerinin depolama siiresi boyunca
kivam puani sonuglarinin istatiksel agidan énemli ve siit receli 6rneklerinin kivam
puanlarinda depolamanin 15. giiniinde artma goriiliirken 30. giinde azalma meydana
geldigini belirtmislerdir.

Sekil 4.17: Siit receli 6rneklerinin kivam puani
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4.2.11.5. Tat-aroma

Siit regeli 6rneklerinin tat-aroma puani Tablo 4.23 ve Sekil 4.18’de verilmistir.
Degerler 3.06+0.078 ile 3.70+0.141 arasinda bulunmustur. Istatiksel olarak laktozsuz
slit ve stabilizator uygulamasinin siit recellerinin tat-aroma degeri iizerine etkisinin

onemli olmadigi bulunmustur (p>0.05).

Tablo 4.23: Siit receli 6rneklerinin tat- aroma puani

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 3.70+£0.141 3.66+0.622 3.43+0.000
B 3.36+0.707 3.86+0.361 3.90+0.990
C 3.06+0.078 3.78+0.389 4.00+0.198
D 3.40+1.131 3.49+0.262 3.224+0.912

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit regeli
Sekil 4.18: Siit receli 6rneklerinin tat-aroma puani
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Farkli ticari markalara ait siit receli Ornekleri ile yapilan caligmalarda
Cavalcanti vd. (2015) tat-aroma puan1 4.0 ile 7.4, Barone vd. (2018) ise 4.83 ile 6.31
araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Balthazar vd. (2020) ohmik 1sitma yontemi
kullanarak ftrettikleri siit receli 6rneklerinin tat-aroma puanlarinin 6.20 ile 7.60

araliginda oldugunu ifade etmislerdir. Pekan cevizi yagi ilavesi edilerek {iiretilen siit
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receli Orneklerinin tat-aroma puani 5.18 ile 6.60 araliginda bulunmustur (Adornato
vd., 2020). Oliveria vd. (2021) calismalarinda siit receli orneklerinin tat-aroma

puanlarini 6.80 ile 7.53 arasinda belirlemislerdir.

Depolama siiresi boyunca en diisilk ve en yiiksek tat-aroma puanlar1 pektin
ilaveli laktozsuz siit receli &rmeginde (C) bulunmustur. Orneklerin tat-aroma
puanlarinin siit regeli (Kontrol) (A) azaldigi, laktozsuz siit receli (B) ve pektin ilaveli
siit receli (C) Orneginde arttigi, nisasta ilaveli siit regeli (D) ise depolama siiresi
boyunca artma ve azalmalarin goriildiigii saptanmistir. Depolama siiresi boyunca siit
receli orneklerinin tat aroma puanlarinda olusan farkliliginin istatiksel agidan 6nemli

olmadigi belirlenmistir (p> 0.05).
4.2.11.6. Seker yeterliligi

Siit regeli 6rneklerinin seker yeterliligi puanlari Tablo 4.26 ve Sekil 4.19°da
verilmistir. Degerlerin 2.74+0.092 ile 3.83+0.042 araliginda oldugu tespit edilmistir.
Istatiksel olarak laktozsuz siit ve stabilizatér uygulamasmin siit recellerinin seker
yeterliligi puanlar1 {izerine etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (p>0.05). Bu
durumun laktozu hidrolize edilmis siitlerde olusan monosakkaritlarin tatlilik
derecesini daha fazla olmasindan ve bunun tiiketici acisindan arzu edilebilir bir

diizeyde olmasindan kaynakladig: diisiintilmekedir.

Tablo 4.24: Siit receli 6reklerinin seker yeterliligi puani

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 2.74+0.092° 3.08+0.170° 3.30+0.141°
B 3.38+0.0352 3.55+0.0712 3.70+0.1412
C 3.30:£0.283? 3.310.057% 3.83+0.042°
D 3.33+0.1132 3.57+0.0422 3.68+0.106®

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit regeli D: Nisasta ilaveli siit regeli
**Aym siitunda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler siit regeli liretim uygulamalarina gore ayni
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Tuna (2018) calismasinda siit receli 6rneklerinin seker yeterliligi puanlarini

4.45 ile 5.35 arasinda tespit etmistir. Findik ezmesi ve muz piiresi ilave edilerek
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tiretilen siit regellerinin 6rneklerin seker yeterliligi puanlarin 4.37 ile 5.75 arasinda

oldugunu belirlemislerdir (Akpinar vd., 2021).

Depolama siiresi boyunca en diisiik seker yeterliligi kontrol siit regeli
orneginde (A) en yliksek seker yeterliligi puani pektin ilaveli laktozsuz siit receli
orneginde (C) bulunmustur. Depolama siiresi boyunca siit regeli drneklerinin seker
yeterliligi puanlarinin istatiksel agidan 6nemli olmadigi saptanmigtir (p> 0.05).

Sekil 4.19: Siit regeli 6rneklerinin seker yeterliligi puant
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Findik ezmesi ve muz piiresi ilave edilerek iiretilen siit receli liretilmis ve
duyusal 6zellikleri incelenmistir (Akpinar vd., 2021). Seker yeterliligi puaninin 10
iizerinden 4.35 ile 5.75 araliginda oldugunu belirtmislerdir. Probiyotik ilaveli siit
receli Orneginin seker yeterliligi puani 15. giinde artarken 30. giinde azalmistir,
findik ezmesi ilaveli siit regeli drneginin seker yeterliligi puani depolama siiresi
boyunca azalma gosterirken, muz piiresi ilaveli siit regeli 6rneginin seker yeterliligi

puaninda artma oldugunu saptamiglardir (Akpinar vd., 2021).
4.2.11.7. Genel begeni

Siit receli 0rneklerinin seker yeterliligi puanlar1 Tablo 4.25 ve Sekil 4.20°de
verilmistir. Puanlarin 1.95+0.014 ile 2.994+0.014 araliginda oldugu tespit edilmistir.

Istatiksel olarak laktozsuz siit ve stabilizatér uygulamasmin siit recellerinin genel
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begeni puanlari iizerine etkisinin énemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Genel begeni
puanlarinda goriilen bu genis dagilimin laktozsuz siit ve stabilizatér uygulamasindan
kaynaklandig1 dusiiniilmektedir. Siit regeli Orneklerinde siite uygulanan laktoz
hidrolizasyon uygulamasinin 6rneklerin duyusal 6zelikleri iizerine etkili oldugunu

belirtmistir (Sabioni vd.,1983)

Tablo 4.25: Siit regeli 6reklerinin genel begeni puani

Ornek* 1.Giin 15.Giin 30.Giin
A 2.35+0.071% 2.06+0.007%2 1.84+0.049
B 1.95+0.014" 2.88+0.007% 2.99+0.014%
C 2.00+0.0003 2.75+0.007"2 2.99+0.0072
D 2.040.0493 2.67+0.000 2.97+0.007%

*A: siit regeli (Kontrol) B: laktozsuz siit regeli C: Pektin ilaveli siit receli D: Nisasta ilaveli siit receli
**Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler siit receli iiretim uygulamalarina gore ayni
satirda farkli rakamlarla gosterilen degerler depolama siiresine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Sekil 4.20: Siit receli 6rneklerinin genel begeni puan
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Cavalcanti vd. (2015) ¢alismalarinda ticari markalara ait siit receli 6rneklerinin
genel begeni puanlarinin 4.1 ile 7.6 oldugunu belirtmiglerdir. Ohmik 1sitma yontemi
kullanilarak hazirlanan siit regellerinin genel begeni puanlarinin 6.25 ile8.45 arasinda
oldu ifade edilmistir (Balthazar vd., 2020). Adornato vd. (2020) ¢alismalarinda 6rnek

formiilasyonlarin genel begeni puanlarini 5.11 ile 6.86 araliginda tespit etmislerdir.
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Depolama siiresi boyunca en diisiik genel begeni puani laktozsuz siit regeli
orneginde (B) en yiiksek genel begeni puani pektin ilaveli laktozsuz siit regeli
orneginde (C) bulunmustur. Depolama siiresi boyunca siit receli 6rneklerinin genel
begeni puanmin istatiksel agidan 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Depolama
stiresi boyunca laktozsuz siit receli (B), pektin ilaveli laktozsuzsiit regeli (C) ve
nigasta ilaveli laktozsuz siit receli (D) orneklerinin genel begeni puanlarinin arttig
ancak siit regeli (Kontrol) (A) Orneginin genel begeni puanin azaldigi tespit
edilmistir. Bu durumun iirtinde olusan kumluluk probleminden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Nitekim panelistler tarafindan depolamanin 30. giiniinde A
orneginde kumluluk hissinin oldugu fakat B, C ve D 6rneklerinde depolama siiresi

boyunca kumluluk hissi olmadig belirtilmistir
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada inek siitii ve laktozu hidrolize edilmis inek siitii kullanilarak siit
receli (kontol) (A), laktozsuz siit regeli (B), pektin ilaveli laktozsuz siit regeli (C) ve
nisasta ilaveli laktozsuz siit regeli (D) olmak iizere dort adet siit regeli tiretilmistir.
Aragtirmada siit regeli 6rneklerinin kurumadde, protein, yag ve kiil miktar1 kimyasal
Ozellikleri depolamanin 1. giiniinde; pH, titrasyon asitligi, HMF, L. a*. b* degerleri
gibi fizikokimyasal ozellikleri ile tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri

depolamanin 1., 15. ve 30. giiniinde incelenmistir.

Uretimde kullanilan ¢ig siite uygulanan analizler sonucunda pH, laktik asit,
kurumadde, yag, protein, kiil, laktoz degerlerinin sirasiyla 6.52+0.120, %
0.176+0.006, % 12.75+0.042, % 3.70+0.071, % 3.50+0.141, % 0.74+0.049ve %
4.00+£0.141 oldugu belirlenmistir. Uretimde kulamlan ¢ig siite ugulanan
hidrolizasyon isleminden sonra siit recelindeki laktoz miktarinin % 0.52+0.007

oldugu tespit edilmistir.

Siit receli iiretiminde laktozsuz siit ve stabilizator kullanimi ile depolama
stiresinin Orneklerin pH degerleri iizerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
bulunmustur (p<0.05). Uretiminde laktozsuz siit kullanilan drneklerin (B, C ve D)
pH degerinin siit regeli (Kontrol) (A) 6rneginden daha diisiik oldugu ve depolama

boyunca siit recellerinin pH degerinin diistligl belirlenmistir.

Siit regeli iiretiminde laktozsuz siit ve stabilizator kullanimi 6rneklerin
titrasyon asitligi degeri iizerine etkisinin énemli olmadig1 (p>0.05) ancak depolama
stiresinin titrasyon asitligi degerleri ilizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Depolama siiresi boyunca titrasyon asitliklerinde

artis oldugu saptanmistir.

Siit regeli iretiminde laktozsuz siit ve stabilizator kullaniminin 6rneklerin
kurumadde, protein, yag ve kiil madde degerleri lizerine etkisinin dnemli olmadig
(p>0.05) tespit edilmistir.

Laktozsuz siit ve stabilizatér kullaniminin ile depolama siiresinin HMF

degerleri iizerine etkisinin istatistiksel ag¢idan oOnemli oldugu tespit edilmistir



(p<0.05). Uretiminde laktozsuz siit kullanilan &rneklerin (B, C ve D) HMF
degerlerinin siit regeli (Kontrol) (A) 6rneginden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Laktozsuz siitlere ilave edilen stabilizorlerin (stabilizér uygulamasinin) siit regeli
orneklerinde (C ve D) HMF degerinin azalmaya neden oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresi boyunca tim Orneklerde HMF degerlerinde artis oldugu

belirlenmistir.

Siit regeli tiretiminde laktozsuz siit ve stabilizatér uygulamasimin ile depolama
stiresinin siit regellerinin L, a* ve b* degerleri lizerine etkisi istatiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Laktozu siit kullanilan 6rneklerin (B, C ve D) a* ve b*
degerlerinin siit regeli (Kontrol) (A) 6rneginden daha yiiksek; L degerlerinin ise daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca L degerlerine azalma

goriiliirken a* ve b* degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir.

Siit regellerinin tekstiir analiz sonuglarina gore siit regeli tiretiminde laktozsuz
slit ve stabilizator uygulamasi ile depolama siiresinin 6rneklerin sertlik (hardness),
esneklik (springiness), yapiskanlik (adhesiveness), sakizimsilik (gumminess) ve
kohesivlik (cohesiveness) degerleri tizerine etkisi istatiksel agidan Onemli
bulunmustur (p<0.05). Laktozsuz siitten iiretilen ve stabilizor ilave edilen 6rneklerin
(B, C ve D) sertlik (hardness), esneklik (springiness), yapiskanlik (adhesiveness),
sakizimsilik (gumminess) ve kohesivlik (cohesiveness) degerleri kontrol siit regeli
(A) orneginden yiiksek bulunmustur. Depolama siiresi boyunca sertlik (hardness),
esneklik (springiness), yapiskanlik (adhesiveness), sakizimsilik (gumminess) ve

kohesivlik (cohesiveness) degerleri artig gostermistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda siit regeli liretiminde laktozsuz siit
ve stabilizatér uygulamasi ile depolama siiresinin siit regellerinin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi ve maya kiif sayisi lizerine etkisinin 6nemli olmadigi

bulunmustur (p>0.05).

Panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirme sonucunda laktozsuz siit
ve stabilizatér uygulamasi ile depolama siiresinin siit recellerinin goriiniis, koku,

kivam, tat-aroma, puanlari iizerine etkisinin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).
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Laktozsuz siit ve stabilizator uygulamasmin siit regellerinin renk, seker
yeterliligi ve genel begeni puanlar tizerine etkisi istatiksel acidan Onemli
bulunmustur (p<0.05). Laktozu siit kullanilan 6rneklerin (B, C ve D) renk, seker
yeterliligi ve genel begeni puanlarimin siit receli (Kontrol) (A) 6rneginden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek genel begeni puaninin ise nisasta ilaveli

laktozsuz siit receli 6rnegi oldugu saptanmustir.

Siit regeli Uretiminde depolama siiresinin orneklerin renk ve genel begeni
puanlar1 lizerine etkisi istatiksel agidan 6nemli (p<0.05) bulunurken seker yeterliligi
puanlart iizerine etkisinin onemli olmadig1 saptanmistir (p>0.05). Depolama siiresi
boyunca siit regeli (Kontrol) (A) 6rneginin genel begeni puani diisiis géstermis ve bu
durumun siit regeli (Kontrol) (A) 6rnegindeki kumluluk probleminden kaynaklandigi

tespit edilmistir.
Sonug olarak;

e Siit receli Uretiminde laktozsuz siit ve stabilizor kullanimi ile
depolamanin 6rneklerini fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelikleri
tizerinde farkliliga neden oldugu belirlenmistir.

e Siit regeli iiretimde depolama sirasinda olugsan kumluluk probleminin
stit regeli iiretiminde laktozsuz siit kulanimi ile engelendigi tespit
edilmistir.

e Siit regeli iretimden HMF miktarindaki degisimin siitlerde laktoz
hidrolizyon islemine bagli olarak artig gosterdigi ancak bu artigin
stabilizor ilavesi ile azaldig tespit edimistir.

e Siit receli tiretiminde laktozsuz siit ve stabilizor liretimine bagli olarak
ornekler arasinda olusan farkliligi tiiketici agisindan kabul edilebilir
diizeyde oldugu saptanmustir.

e Laktozuz siit ve stabilizor ilaveli siit regellerinin laktoz intoleransi
bulunan kisilere yonelik fonksiyonel bir {irlin olma niteligi

tastyabilecegi tespit edilmistir.
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Yapilan bu caligmanin, siit regeli iiretiminde laktozsuz siit ve stabilzator
kullanimiyla; fonsiyonel bir {irlin iiretim ve tiiketim olanaginin ortaya konmasi ve

elde edilen veriler bakimindan literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.
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