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OZET

GELENEKSEL SUT RECELININ URETIM TEKNIiGININ GELIiSTIiRiLMESI
(SUT RECELINDE UR-GE)

OLCAY MERCAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisti
Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Zerrin YUKSEL
25/07/2022, 52

Siit receli, kokeni Giliney Amerika olan, tiim diinyada gerek son iiriin gerekse ara {iriin
olarak iiretilen bir ¢esit sekerli koyulastirilmis siit tiriiniidiir. Orijinal ismi olan “Dulce de
Leche” ismi ile de amlmaktadir. Ulkemizde kahvaltilik iiriin olarak tiiketilmek iizere siit
recelinin geleneksel liretimi son yillarda artis gostermistir. Saglikli kahvaltilik siirtilebilir
iirlin olarak alternatiflerinin 6niine ge¢cme potansiyeli, siit recelinin avantajlar1 arasindadir.
Siit regeli iiretimi, geleneksel iiretime daha uygun bir {irlin oldugundan cogunlukla
konvansiyonel ydntem ile iiretilmektedir. Uriiniin istenilen renk ile tat ve kokusunun
olusumunda 6nemli rol oynayan Maillard reaksiyonudur. Bu reaksiyon ile saglik agisindan
risk olusturabilecek HMF gibi bilesikler de olusabilmektedir. Ote yandan diisiik sekerli
driinler gibi laktoz icermeyen siit iiriinlerine de ilgi artmaya devam etmektedir. Bu tez
kapsaminda siit regeli tiretiminde farkli sakkaroz derisimleri ve laktoz hidrolizinin siit
recelinin fizikokimyasal Ozellikleri ve HMF olusumu iizerine etkileri incelenmistir.
Geleneksel yontemle iiretilen siit receli 6rneklerinde %16 ve %20 olacak sekilde 2 farkl
sakkaroz derisimi kullanilmistir. Siitte laktoz hidrolizi amaciyla laktaz enzimi kullanilmistir.
Calismada HMF Maillard tepkimesi indikatorii olarak kullanilmistir. HMF igeriginin yani
sira laktoz igeren veya igermeyen siit receli 6rneklerinde yag, protein, kuru madde miktari
ve pH degerleri saptanmistir. Ayrica 6rneklerin sakkaroz, laktoz ve friikktoz derisimleri de
belirlenmistir. Siit receli drneklerinde renk parametreleri olarak L*, a”, b” degerlendirilmeye

alinmis ve duyusal analizler gerceklestirilmistir.



Renk analizi sonuglarina gore en diisiik agik renklilik, sarilik parametrelerinin %20
sakkaroz igeren laktozsuz siit regelinde goriilmiistiir. Bu renk parametrelerinin diisiik olmasi
tiriiniin daha koyu renkte oldugunu belirtmektedir. Bu sonu¢ Maillard ve karamelizasyon
reaksiyonlarmin bu 6rnekte daha yogun oldugunu gosterebilir. Laktoz igermeyen siit regeli
orneklerinin HMF derisimlerinin her iki sakkaroz igeriginde de laktoz igeren kontrol
orneklerinden daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu sonug laktozsuz siit receli 6rneklerinde
Maillard tepkimesinin daha diisiik diizeyde ortaya ciktigini gostermektedir. Ancak bu
orneklerin renk analizi sonuglar1 ise karamelizasyon tepkimesinin 6n plana ¢iktigini akla

getirmektedir.

Calismada sonug¢ olarak hem seker oraninin disiik olmasinin yani sira laktoz
icermemesi ve hem de igerisinde HMF saptanamamis olmasi agisindan en saglikli siit regeli

orneginin %16 sakkaroz iceren laktozsuz siit regeli oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Siit, Siit Receli, Koyulastirilmig Siit, Maillard Tepkimesi,
Hidrometilfurfural (HMF)



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF PRODUCTION TECHNIQUES OF TRADITIONAL MILK
JAM (P&D IN MILK JAM)

OLCAY MERCAN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies

Master of Science Thesis in Gastronomy and Culinary Arts

Assist. Prof. Dr. Zerrin YUKSEL
25/07/2022, 52

Milk jam is a kind of sweetened condensed milk product originating from South
America and produced all over the world both as a final product and as an intermediate
product. It is also known by its original name, "Dulce de Leche". The traditional production
of milk jam to be consumed as a breakfast product in our country has increased in recent
years. One of the advantages of milk jam is its potential to surpass its alternatives as a healthy
breakfast spread. Milk jam production is mostly produced by the conventional method as it
is a more suitable product for traditional production. It is the Maillard reaction that plays an
important role in the formation of the desired color, taste and smell of the product.
Compounds such as HMF, which may pose a risk to health, can also be formed with this
reaction. On the other hand, interest in lactose-free dairy products, such as low-sugar
products, continues to increase. In this thesis, the effects of different sucrose concentrations
and lactose hydrolysis on the physicochemical properties of milk jam and HMF formation
were investigated in the production of milk jam. Two different sucrose concentrations, 16%
and 20%, were used in milk jam samples produced by the traditional method. Lactase
enzyme was used for lactose hydrolysis in milk. In the study, HMF was used as a Maillard
reaction indicator. In addition to HMF content, fat %, protein %, dry matter %, pH values
were determined in milk jam samples with or without lactose. In addition, sucrose, lactose
and fructose concentrations of the samples were determined. In milk jam samples, L*, a*

and b* were evaluated as color parameters and sensory analyzes were performed.

Vi



According to the results of the color analysis, the lowest light color was observed in
the lactose-free milk jam containing 20 % sucrose for the yellowness parameters. The lower
the color parameters, the darker the product. This result may indicate that the Maillard and
caramelization reactions are more intense in this example. It was found that HMF
concentrations of lactose-free milk jam samples were lower than the control samples
containing lactose in both sucrose contents. This result showed us that the Maillard reaction
occurred at a lower level in lactose-free milk jam samples. However, the results of the color

analysis of these samples suggest that the caramelization reaction comes to the fore.

As a result of the study, it was revealed that the healthiest milk jam sample was lactose-
free milk jam containing 16% sucrose, in terms of both low sugar content, lactose-free and
no HMF detected.

Keywords: Milk, Milk Jam, Condensed Milk, Maillard reaction, Hydromethylfurfural
(HMF)
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BIRINCIi BOLUM

GIRIS

Siit memeli hayvanlarin yavrularini beslemek tizere salgiladiklar1 yaklasik ortalama
%87 su ve %13 kuru madde igerigine sahip dinamik bir biyolojik sividir. Kuru madde
bilesenleri baslica protein, karbonhidrat, yag, mineral maddeler ve vitaminlerden
olusmaktadir. Bu nedenle siit insan beslenmesinde de énemli yeri olan bir gidadir (Ozkan,
2002). Ancak siitiin glivenli bir sekilde tiiketilmesine olanak saglayacak sekilde korunmasi
ve dayanikli hale getirilmesi gerekir. “Dayanikli siit iirlinleri” sicaklik yardimiyla biiytik
ol¢tide siitiin suyunun uzaklastirilmasi ile dayanikli hale getirilmis siitten yapilan tirtinlerdir.
Suyu buharlastirilmis ve dayanikli hale getirilmis siit tirlinleri “koyulastirilmig siit” ve “siit
tozu” olarak isimlendirilmektedir (Demirci ve Simsek, 1997). Ulkemizde siit regeli ad1 ile
anilan siit tiriini de koyulastirilmis bir siit tiriinii olup dayanikl siit {irlinlerinin i¢inde yer
almaktadir. Siit receli basta Arjantin ve Uruguay olmak iizere bir¢ok Latin Amerika
iilkesinde geleneksel olarak iiretilen ve bu iilkelerde yiiksek oranda tiiketilen bir siit tirlintidiir
(Gaze et al., 2015). Bu iilkelerde ismi “Dulce de leche”, “karamel siit” ve “siitlii sekerleme”

olarak bilinmektedir.

Tez kapsaminda, siit regeli liretimi sirasinda agiga ¢ikan bazi istenmeyen sagliga
zararl bilesiklerin olusumunun engellenmesi veya azaltilmasi, daha diisiik seker derisimi
kullanarak daha saglikli ve diisiik kalorili bir iiriin elde edilmesi ve besin degerindeki
kayiplar1 azaltilmasi, laktozun hidrolizini saglayarak bundan dolayr sindirim rahatsizlig
yasayan insanlarin tiikketiminin kolaylagsmasi yoluyla geleneksel siit receli tiretiminde {iriin

gelistirme calismanin asil amacidir.

Siit receli veya Dulce de leche (DL), oncelikli olarak siiriilerek recel gibi ve tath

olarak tiiketilmektedir. Tad1 karamel tadina benzemektedir (Ranalli et al., 2012).

Arjantin Gida Mevzuatina gére DL’nin tanimi; “siite, siit kremas1 veya siit kuru

maddesi eklenerek veya eklenmeden, beyaz seker eklenerek ve diger katki maddeleri



eklenerek veya eklenmeden, normal veya diisiik basingta konsantre edilerek iiretilen {iriin”

olarak tanimlanmaktadir.

Baslangicta sadece evlerde {iretilen siit regelinin glinlimiizde sanayi 6lgekli iiretimi
de giderek artmaktadir. Tath ve kahvaltilik kullaniminin diginda siit receli, firincilik tiriinleri,
tath ve keklerin hazirlanmasinda ve bazi iirlinlerde krema yerine kullanilmaktadir. Bir
siiredir siit regeli, Fransa ve Ispanya basta olmak iizere Avrupa pazarma da girmis olup
Fransa’da 2008 yilinda DL iireten bir fabrika kurulmustur (Zalazar ve Perotti, 2011). Son
yillarda artan bir sekilde DL {iriinleri Tiirkiye’de de “siit regeli” ad1 altinda pazarda yerini
almaya baslamis olup tiiketici algis1i acisindan alternatiflerine kiyasla daha saglikli
kahvaltilik stirtilebilir iiriin potansiyeli yiiksek bir tirtindiir. Canakkale ise inek, koyun ve
kegi siitleri ile siit driinlerinin  yogun bir sekilde iretildigi illerin basinda

gelmektedir.(Biiytikcan ve Sibel, 2020)

Siit regelinin geleneksel iiretiminde sakkaroz (pancar sekeri) eklenmis tam yagl siit,
kuru maddesi %70’e ulasincaya kadar kaynatilir. Sakkaroz yerine glukoz surubu da
kullanilabilir. Uretimde kullanilan diger énemli madde sodyum bikarbonattir. Ciinkii bu
madde kahverengi rengi de olusturan esmerlesme tepkimesini arttirir ve siit proteinlerinin
cokmesini engeller. Aroma vermek amaciyla vanilya ekstrakti da eklenebilir. Karigimin
kaynatilmasi sirasinda yogun bir sekilde esmerlesme tepkimesi (Maillard tepkimesi) ortaya
cikmaktadir. Bu da istenilen aromaya sahip kahverengi iiriinlerin olusumunu beraberinde

getirir (Ranalli et al., 2012).

Maillard tepkimesi, 1912 yilinda Louis Camille Maillard tarafindan bulunmus olup
gidalarda yiiksek 1s1] islem uygulamalari ile ortaya ¢ikan bir dizi tepkimeyi igermektedir. Bu
tepkimeler, 1s1l islem gormiis gidalarin rengi, aromasi, tat ve kokusundan sorumlu
bilesiklerin olusumunun istenip istenmemesine bagli olarak gida kalitesinde pozitif veya
negatif yonde degisimleri beraberinde getirebilmektedir (Stephani et al., 2019). Enzimatik
olmayan esmerlesme tepkimesi olan Maillard tepkimesinin olugmasi i¢in ortamda protein ve
karbonhidratlarin (seker) bir arada bulundugu gidaya yiiksek 1sil islem uygulanmasi

gerekmektedir. Siit receli liretiminde karisimin protein ve karbonhidrat da i¢eren kuru



madde igeriginin arttirilmasiyla ve bu karistmin kaynatilmasi ile birlikte Maillard
esmerlesme tepkimesi ortaya ¢ikar. Bunun sonucu siit regelinin viskozitesi artar ve tirliniin

tipik renk ve tat — koku karakteristikleri olusmaya baslar.

Maillard tepkimesinin en 6nemli negatif sonuglarindan bir tanesi, tepkimeye katilan
proteinlerin besin degerindeki kayip dolayisiyla gidadaki kalite kaybidir. Bu kayiplarin
basinda temel amino asitlerden biri olan lizin amino asidinde ortaya ¢ikan kayip gelmektedir.
Ayrica Maillard tepkimesi sonucunda olusan maddelerin (6zellikle furan bilesikleri)
mutajenik etkisi oldugu aktarilmaktadir. Bu bilesiklerin i¢inde etki diizeyi en fazla olanin
HMF oldugu bildirilmektedir. Mutajen etki gosteren bu bilesiklerin kanserojenik olabilecegi
de belirtilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz, 2002).

Kahve, ekmek, bira gibi bir¢ok gidada istenilen bir tepkime olmasina ragmen bazi
durumlarda olumsuzluklara yol agmasi nedeniyle tepkimenin olugmasini engelleyen (inhibe

eden) yontemlerin bulunmasina yonelik arastirmalar yapilmistir.

Bu tez kapsaminda, Geleneksel siit recelinde iiretim tekniginin gelistirilmesi ve
iyilestirilmesi amaciyla, siit regeli iiretiminde laktoz hidrolizi ve sakkaroz derisiminin
Maillard tepkimesinin bir indikatorii olan HMF olusumu tizerine etkisi ortaya konulmustur.
Ayni zamanda laktozsuz siit receli Orneklerinin fizikokimyasal Ozellikleri ile renk

parametreleri belirlenmis ve duyusal analizleri (tiiketici testi) gerceklestirilmistir.

1.1. Siit

Siit, disi memeli hayvanlar tarafindan yavrularini beslemek amaciyla siit bezlerinden
salgilanan bir sividir. Yavrularin kendi besinlerini almaya baglayincaya kadar almak zorunda
oldugu tiim besin maddelerini igerisinde bulundurmaktadir. Hayvanlarin yasadiklar1 ¢cevre
kosullarma ve tiikettiklerine gore de siitlerin bilesiminde farkliliklar goriilmektedir. Dogum
agirlig1 ve biiylime hizinin insana oranla 20 kat daha hizli oldugu kopeklerde siitteki protein

orani %7 iken insanda bu oran %1,6’dir (Giirsoy, 2016).



Siitiin %87’s1 sudur. Yag iceren kisminda yagda ¢6ziinebilen vitaminler bulunur. Yag
disindaki kuru madde kisminda protein, karbonhidrat, vitamin ve mineraller bulunur
(Demirgiil ve Sagdis, 2018). Siit ve siit lrtinleri igerisinde kalsiyum ve fosfor basta olmak
iizere birgok dnemli mineral, protein, riboflavin gibi baz1 B grubu vitaminler bulunmaktadir.
Siit, insanlarin ve ozellikle ¢ocuklarin biliylime ve gelismesi i¢in igerisindeki faydali
bilesenler ile 6nemli katkilar saglamaktadir. Siitiin insan viicudundaki bagisiklik sisteminin
arttirllmasi, kan basinci dengelenmesi, seker hastaliklari, kemik erimesi gibi birgok

rahatsizlik icin de tiiketilmesi 6nerilmektedir. (Unal ve Besler, 2008).

1.1.1. Siitiin Ozellikleri

Siitiin  6zelliklerini fiziksel ve duyusal Ozellikleri olarak ayirabiliriz. Duyusal
ozellikleri insanlar i¢in tadi ve kokusudur. Fiziksel 6zellikleri ise farkli deger araliklarina

sahip olabilmekle beraber Tablo 1’de gosterilmistir (Demirci ve Giindiiz, 2000).

Tablo 1

Siitiin Fiziksel Ozellikleri
Ozellikler Degerler
Ozgiil agirlik 1.032 (g/cm®
Viskozite 2.5 (cp)
Donma noktasi 0.54 (grd)
Ozmotik basing 7.04 (at)
Kirilma indisi 1.3478
Spesifik refraksiyon 0.206 (Cm?®/gr)

Is1 kapasitesi

Elektrik iletkenligi
Asitlik derecesi

pH degeri

0.02 (Cal/g/grd)
50.10-4 (ochm/cm)
7.0 °SH)
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Siitiin rengi sarims1 beyazdir. Igerigindeki kalsiyum kazeinat, kalsiyum fosfat ve yag
molekiilleri 1sikta yansiyarak bu rengi olusturmaktadir. Ayrica sar1 ve yesil pigmentleri
iceren karoten ve riboflavinin de siitiin renginde etkileri vardir. Bunlarin yani sira hayvanin
yedigi yem, tiirii, irki1 ve gecirdigi bazi hastaliklar da siitliinlin rengini etkileyen faktorler

arasindadir (Yiicecan ve Ekinciler, 1974).

Genel olarak iyi kalite bir siitiin tad1 tuzlu tatl ve aromatik olan, ayirt edici bir lezzete
sahiptir. Siitiin tad1 igerisindeki bilesenlerin dengesine ve hayvanin ¢evresi ile iliskilerine
baghdir. Tadi ve kokusunda belirli bir standart beklenilmemesi gerektiginden cesitli
varyasyonlara sahip oldugu kabul edilmesi gerekmektedir (Goncii ve Anitag, 2018). Siit
icerisinde tadi olusturan bilesenler aseton, asetaldehit, biitirik asit (tereyagi asidi), alkol,
aldehit, dikarbonil, kisa zincirli yag asitleri, metil, keton, laktoz, fenolik bilesikler ve siilfiir
bilesikleridir (Akpinar vd., 2006). Siitiin kokusu tadinda oldugu gibi bir¢cok etkene bagl
olarak degisebilmektedir. Taze siitiin kokusu genel olarak hos ve temiz bir aromaya sahiptir.
Havada bulunan koku bilesenleri de siitiin kokusunu etkilen faktorlerden biridir. Koku
bilesenleri meme bezlerinde bulunan karbonhidratlar, amino asitlerden, yag asitlerinden ve
hayvanin yedigi yemdeki diger bilesenlerin birlesmesi ve metabolik siiregten gecmesiyle

olusur ve aromasini belirler (Honkanen et al., 1964).

Siit, iceriginde bol miktarda protein, kalsiyum ve fosfor bulunan ¢ok énemli bir besin
maddesidir. A ve B vitaminleri agisindan da olduk¢a zengindir (Yiicecan ve Ekinciler, 1974).
Tablo 2’de siitiin bilesimi verilmistir. Glindogdu vd. (2012), yapmis oldugu ¢aligmada siite
1s1l islem uygulandiginda siitiin besin degeri {izerinde Onemli degisiklikler oldugu
gozlenmistir. Bu degisimlerin insan saglig1 ve besin degerini kaybetmek agisindan olumsuz
sonuglarinin olmadigini, aksine uzun omiirlii ve daha saglikli kullanim i¢in 6nemli oldugu

gorilmiistiir.



Tablo 2
Pastorize Inek Siitiiniin ortalama bilesimi (Giindogdu vd., 2012)

Bilesen Konsantrasyon
(9/1009)

Su 87.1

Yag 4.0

Laktoz 4.6

Kazein 2.6

Serum proteinleri 0.7

Alfa-Laktalbumin 0.12
Beta-Laktaglobulin ~ 0.32
S1g1r serum albiimini  0.04
Proteoz-pepton 0.08

Immunoglobulinler ~ 0.08

Laktoferrin 0.01
Transferrin 0.01
Minarel maddeler 0.7
Organik asitler 0.17
Diger 0.15

1.1.2. Siitiin Ozellikleri

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi tarafindan 2000 yilinda hazirlanan “Cig Siit ve Isil
Islem Gérmiis Siitler Tebliginde” ¢ig siitiin tanimi; “Bir veya daha fazla inek, kegi, koyun
veya mandanin sagilmasiyla elde edilen, 40 °C’nin iizerine 1sitilmamis veya esdeger etkiye
sahip herhangi bir islem gormemis kolostrum disindaki meme bezi salgisi” olarak

belirtilmistir (Anonim, 2019).



Cig siit bilesimi siitlin elde edildigi hayvana gore farkliliklar gosterebilmektedir.
Genel olarak bilesiminde protein, yag, karbonhidrat gibi temel bilesenler bolca
bulunmaktadir. Siit sekeri glikoz ve galaktozdan olusan disakkarit laktozdur. Yalnizca siitte
bulunur ve insanin gelisimi i¢in Onemlidir. Yag bilesenlerinin ¢ogu trigliseridlerden
olusurken farkli lipid bilesenler de bulunmaktadir. Protein igeriginin ise %80’ kazeinden
olusmaktadir. Proteinlerin kalan %20’lik kismi ise serum proteinleridir. Sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, kloriir ve fosfat siitlin i¢indeki temel mineral maddelerinin biiytik

cogunlugunu olusturur.

Siitte su disinda kalan kismin toplamina kuru madde adi verilmektedir. Siitlin
icerisinde bulunan kimyasal maddelerin degisimleri siitiin besin degerinde de degisimlere ve
etkilere neden olmaktadir. Siitlin icerisinde var olabilecek ¢esitli mikroorganizmalar ise
sitiin kimyasal degisimlere ugramasini saglayarak duyusal ozelliklerinde farkliliklar
yaratabilmektedir. Siitiin yapisinda bulunan ortalama bilesimi Tablo 3’te verilmistir

(Giirsoy, 2016).



Tablo 3

Cig Inek Siitiiniin Ortalama Bilesimi

Bilesenler Siitteki ytizdelik ortalama | Yiizdelik degisim araligi
miktar
Su 87.10 85.3-88.7
St  yagsiz  kuru 8.9 7.9-10
madde
Kuru maddede yag 31 22-38
Laktoz 4.6 3.8-5.3
Yag 4.0 2.5-5.5
Protein 3.3 2.3-4.4
Kazein 2.6 1.7-35
Mineral maddeler 0.7 0.57-0.83
Organik asitler 0.17 0.12-0.21
Diger bilesenler 0.15 -

1.1.3. Siit Proteinleri

Protein insanin biiylime, iireme, viicut yapisinin olusumu ve onarilmasi i¢in almasi
zorunlu bir besin 6gesi ve yap1 materyalidir. Insan viicudundan iiretilmedigi i¢in disaridan
alinmas1 gerekmektedir. Siit i¢erisinde de 6nemli miktarda protein barindirmaktadir. Peynir,
yogurt, siit tozu ve koyulastirilmais siit gibi siit lirlinlerinin yapiminda siit proteini en 6énemli
bilesendir. Proteinin yapitaglari aminoasitlerdir ve siit insanin ihtiya¢ duydugu biitiin
aminoasitleri icerisinde barindirir.  Siit proteinlerinin  yapisinin - %80’ini  kazein

olusturmaktadir. Geriye kalan kisim laktalbumin ve laktoglobulindir (Unal ve Besler, 2008).



1.1.4. Siit Sekeri (Laktoz)

Laktoz memeli hayvanlarin siitlerinin igerisinde bulunan ve dogada sadece siitte
bulunan temel karbonhidrattir. Laktoz kalsiyum, magnezyum, manganez gibi minerallerin
emilimini kolaylastirmaktir. Laktoz insan bagirsaginda fermente edilerek bazi yararli bakteri
tiirlerinin gelisimine katkida bulunur (Ugidos-Rodriguez ve Matallana-Gonzalez, 2018). Siit
igerisinde bulunan seker insan viicudunda sindirilmesi agisindan gesitli rahatsizliklara yol
acabilmektedir. Laktozun sindirilmesinde gorev alan ve insan viicudundaki bulunmasi
gereken bazi enzimleri salgilayan bakterilerin olmamasi veya fonksiyon bozukluklar1 bu
sorunlarin yaganmasina neden olur. Laktozun bir disakkarit olmasindan dolay1 sindirilmesi

icin daha kiiciik sekerlere parcalanmasi gerekmektedir (Yazihan, 2017).

1.15. Siit Yag

Siit yagmin biiyiik kismu trigliseridlerden olugsmaktadir. Yapilarindaki doymusluk ve
doymamuiglik oranlar1 ve zincir uzunluklar1 degisiklik gostermektedir. Diger lipid bilesenleri
fosfolipid, kolestrol, serbest yag asitleri, mono ve digliseridlerdir. Siit i¢erisinde ortalama
%4 oraninda yag bulunmaktadir. Siit yag siitten ayrilabilir, degisik yag oranlarinda siitler

elde edilebilmektedir (Giirsoy, 2016).

1.1.6. Siitiin Beslenmemizdeki Onemi

Siit, insanin beslenme diyetinin her agsamasinda disardan almas1 gereken 6nemli bir
besin maddesidir. Ozellikle cocukluk donemlerinde gelisim icim, gebelik ve yaslilik
donemlerinde de kemik gelisimi ve sagliginin korunmasi agisindan ¢ok dnemlidir. Doktorlar
ve uzmanlar tarafindan da sikca ve altini cizerek tavsiye edilmektedir. igerisinde bulunan
kalsiyum, fosfor, mineraller, vitaminler ve protein gibi bir¢ok temel besin yap1 taslari insanin
biliylime, gelisme, bagisiklik sisteminin giiclenmesi, doku farklilasmasi, kan basincinin
ayarlanmasi, kanser riskini azaltmasi, dis sagligini korumasi, viicut agirhiginin dengede

tutulmas1 gibi cok onemli alanlarda &nemli bir rol iistlenmektedir (Unal ve Besler, 2008).



1.1.7. Siitiin Dayamklihigin Artirilmasi ve Saklanmasi

Cig siitiin icerisinde ¢esitli bakteriler ve enzimler bulunmaktadir. Bu enzimler ve
bakteriler zaman ile siit igerisinde kimyasal bozulmalara sebep olmustur. Sogukta saklanan
stitte bu bozulmanin daha yavas oldugu gézlenmis olmasina ragmen uzun siire saklanmasi
icin elverigli degildir. Siitte bozulmalara sebep olan psikrotrof bakterileri toplam mikrobiyal
poplilasyonun yaklasik olarak %9011 olusturmaktadir. Siitteki bu bozulmalar siitiin
tadindaki degisimler, proteinlerin pihtilagsmasi, serbest aminoasit ve yag asitlerinin

konsantrasyonlarinin artmasi seklinde gézlemlenmektedirler (Ecem vd., 2014).

Siitiin direkt olarak tiiketilmesi en saglikli olmasina ragmen, dayanikliliginin diisiik
olmasi, ¢abuk bozulmasi, nakliyesinin taze olarak yapilmasmin zor olmasi siitiin gesitli
islemlerden gecirilmesine neden olmustur. Bu islemler siitiin tazeligini ve besin degerlerini
degistirse de iirlin ¢esitliligine neden olmustur (Demirci, 1990). Siitiin uzun siire
degerlendirilmesi ve saklanmasi i¢in yogurt, peynir, tereyagi yapimi ve bu triinlerin kendi
icerisinde de ¢esitlenmesi bir¢ok alt {iriinii ortaya ¢ikarmistir (Onurlubag ve Cakirlar, 2016).
Ayrica siitiin  direkt olarak kullanilmast amaciyla pastorizasyon ve sterilizasyon
uygulamalar1 da yapilmaktadir. Pastorize siit diisiik sicakliklarda uzun siiren inkiibasyonlar
ile yapilirken, sterilizasyon islemleri yiiksek sicakliklarda siitiin igerisindeki bozulmaya

sebep olabilecek tiim bakterileri dldiiriilmesi seklinde yapilir (Metin, 1976).

1.2. Siit Uriinleri

Insanlar siitii daha kullamish, daha saglikli, saglik acisindan daha giivenli hale
getirmek, raf dmriinii uzatmak gibi amagclarla ¢esitli fonksiyonlarda 1s1l islem uygulayarak,
teknolojik proseslerden gecirerek, bakteri ve mayalarla fermantasyon yaptirarak gesitli siit
irlinleri iiretmislerdir. Bu iirtinler yogurt, peynir, kefir, ayran, kimiz, dondurma, siit regeli,

slit tozu, krema, kaymak, sade yag, tere yagi gibi cesitlerdir (Caglar ve Caglar, 2013).
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Siit ve siit Girtinleri insanlarin biiyiime, gelisme ve sagligi i¢cin ¢ok 6dnemli bir besin
grubudur. Siit {riinlerinin tiiketimi iilkeler ic¢in gelismislik seviyesi olarak bile
degerlendirilmektedir. Yapilan arastirmalarda insanlarin siit ve siit iirlinleri hakkinda
oldukga bilgi sahibi olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica siit hakkinda gesitli 6nyargilar olusmus
ve iilkeler ve sirketler tarafindan bu ényargilar1 yikmak i¢in ¢alismalar yapilmistir. Insanlarin
sosyo-ekonomik ve demografik durumlarina gore farkli gesitlerde siit {iriinleri tiikettigi

gozlemlenmistir (Akbay ve Tiryaki, 2007).

Onurlubas ve Cakirlar’in (2016), yapmis olduklari galismada Tiirkiye’nin {i¢ biiytik
sehri olan Istanbul, Izmir ve Ankara’daki siit ve siit iiriinleri tiiketim aliskanliklarini
incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda insanlarin egitim durumu, ekonomik durum,
cinsiyet ve diger demografik Ozelliklerine gore farkli tiiketim aligkanliklarinin oldugu
goriilmiistiir. Ayrica insanlarin ¢esitli marka ve iiriinlere kars1 ekstra sempatilerinin olduguna

ve bunun satin almadaki motivasyon faktorlerini etkiledigine de deginilmistir.

1.2.1. Laktozsuz Siit Uriinleri

Insanlarin %70’inde laktaz enzimi saliniminda diisiikliik vardir. Bu durum insanlarda
laktoz intolerans1 durumu yaratmaktadir. Laktaz enzimi bagirsagin orta kismindan
salgilanmaktadir. Siitte bulunan laktoz sekerlerini, daha kii¢iik monosakkaritler olan glikoz
ve galaktoza parcalamak icin iiretilmektedir. Bu enzimin az salgilanmasi durumlarinda da
insanlarda sindirim sorunlar1 yasanmasina sebebiyet verir (Kése ve Olmez, 2016). Laktoz
iceren siit Uirlinlerine toleransi olan insanlarin bu triinleri tiiketebilmesi i¢in {riinlerin
icerisine laktaz enzimi katilir ve laktozun hidrolize edilerek tiiketiciye sunulmasi saglanir
(Dekker et al., 2019). Siit sadece igerisindeki sekerden dolay1 degil ozellikle igerdigi
kalsiyum, B vitamini ve D vitamini agisindan insanlarin tiiketmesinin énemli oldugu bir
besin iirliniidiir. Laktoz intoleransi olan insanlar i¢in siit tiriinlerindeki laktozun hidrolize
edilmesini saglamak ve siit igerisindeki diger vitamin ve minerallerin alinmasi ¢ok 6nemlidir

(Sharp et al., 2021).
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Vazquez et al. (2020), yaptiklar1 ¢calismada insanlarin intoleransi bulundugu igin siit
iirlinlerini diyetlerinden ¢ikarmalarinin dogru olup olmadigi aragtirilmistir ve siitiin insanin
ozellikle kemik yapisinin gelisiminde ve korunmasinda 6nemli bir rolii oldugu, besleyici ve
saglikli bir besin kaynagi oldugu i¢in tiiketilmesi gerektigi, laktoz hidrolize iiriinleri

rahatlikla tiiketebilecegi goriilmiistiir.

Suri et al. (2019), yilinda yaptiklart calismada intoleransi olan insanlarin tiikketimleri
icin alternatif olabilecek {irlinler arastirilmistir. Aragtirmada siitiin alternatifi olarak
kullanilan soya, yulaf, piring gibi iriinlerden elde edilen siitlerin hem laktoz icermemesi hem
vegan olmas1 ve bir¢ok alanda siit yerine bu {iriinlerin cokca kullanilmasindan dolayz siit i¢in
iyi birer alternatif oldugu goriilmiistiir. Ancak bu iirlinlerin siitte bulunan 6zellikle kalsiyum
gibi insanin ihtiyact olan besin degerlerinin bulunmadigi i¢in siit lrlinlerinin tiketilmesi
ithtiyacini karsilamadig1 da goriilmiistiir. Siit tirtinleri tiiketimi agisindan bakildiginda ise siit
haricinde o6zellikle peynirlerde laktoz miktarinin siite gore diisiik olmasi daha rahat

tiiketilebilecegi anlamina gelmektedir.

Kartal ve Saldamli (2005), yaptiklar1 ¢alismada enzimatik hidrolize yapilarak elde
edilen laktozsuz siit iiriinlerine alternatif olarak hidroliz ve ultrafiltrasyon teknikleri ile siit
icerisindeki laktoz miktarini azaltmak hedeflenmistir. Sonug olarak bu iki teknik ile veya iki
teknik beraber kullanilarak tiiretilen {irlinlerin iiretimde basarali bir sekilde kullanilabilecegi
goriilmiistiir. Caligmada ayrica duyusal degerlendirme de yapilmistir. Sonug olarak siitlere
uygulanan islemler sonucunda goriiniis olarak bir farklilik olmasa da tat ve koku agisindan

farkliliklar olustugu goriilmiistiir.

Demircioglu ve Kaner (2014), yaptiklari ¢alismada laktozun insanlardaki etkilerine
ve alternatif {irlinleri incelemislerdir. Calismada Ozellikle sindirim problemlerinden
bahsedilmis ve siit tiiketiminden ziyade siitten elde edilmis iiriinlerde sindirim agisindan
daha az sorunlarla karsilasildig1 goriilmiistiir. Yogurtta siite gére %4 daha az laktoz igerdigi,
kefirin icerisindeki laktik asit ve etil alkoller sayesinde mide problemlerine %50 daha az

rastlandig1, 6zellikle sert peynirlerin sindirimde daha iyi tolere edildigi goriilmiistiir.
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Laktoz hidrolize ile iiretilen siit recellerinin raf Omrii uzamasi olasilig
bulunmaktadir, Zalazar (2011), yaptig1 calismada iyi kalite bir siit regelinde, agizda fark
edilebilen laktoz kristallerinin olusumu 120 giinden (20 derecenin altinda) 6nce ortaya
cikmamaktadir. Bu nedenle endiistride siit regelinin dmrii 120 giin olarak uygulanmaktadir.
Ancak ytiksek talepten dolayi iiriiniin gogunlukla 120 giinden 6nce tiiketildigi bildirilmistir.
Laktozun kristalizasyonunu engellemek icin kullanilan en yaygin yollardan biri siit receli
iiretimi Oncesi laktozun enzimatik olarak glukoza ve galaktoza hidrolize edilmesidir. -
galaktosidaz enzimi siite eklenmekte ve inkiibasyona birakilmaktadir. Glukoz ve galaktoz
laktoza gore daha iyi ¢oziiniir ve daha tathidir. Bu nedenle siit regeline eklenecek seker

miktar1 da azalmis olur.

Laktozsuz siit iiriinleri, su an siit endiistrisinde pazari en hizli bilyliyen iiriinlerin
basinda gelmektedir. Laktozsuz siit iirlinleri laktozun sindirilmesine gerek kalmadan,
kalsiyum, protein ve vitaminler gibi siit iirlinlerinden giinliik temel besin 6gelerinin viicuda
alinmasini saglayan iiriinlerdir. Bu iiriin kategorisi tiiketiciler i¢in saglik acisindan genis ve
biiylik bir cazibeye sahiptir. Laktozsuz siit tiriinlerindeki kalite ve iirlin ¢esitliligi dnemli
Olciide artmakta ve tiiketicilere karar noktasinda daha cazip triinler sunmaktadir (Dekker et

al., 2019).

1.2.2. Dayanikh Siit Uriinleri

Dayanikls siit tirtinleri, sicaklik yardimiyla biiyiik 6l¢tide suyun uzaklastirilmasi ile
dayanikli hale getirilmis siitten yapilan iriinlerdir. Siitlin suyu kismen veya tamamen
uzaklastirilarak gerceklestirilir. Suyu buharlastirilmis siit mamulleri, kondanse siit ve siit

tozu olarak isimlendirilir.

Dayanikli siit {riinlerinin yapilmasinin amaci, en bagsta siit bilesenlerinin
dayanikliliklarinin artirilmasidir. Bununla siit {irlinlerini genis capta bir depolama imkanina
kavugmaktadir. Bu sayede devamli siit saglanmakta ve ihtiyag durumu
dengelenebilmektedir. Diger taraftan mevsimsel ve bolgesel olarak farklilik gdsteren siir

tiretiminin uygun sekilde dengelenmesi saglanmaktadir (Demirci vd., 1992).

13



Koyulastirilmis siit, siitiin dayanikli hale getirildigi yaygin bir yontemdir. Siite 1s1l
islem uygulanarak olusturulan, sade ve sekerli sekilleri yapilan bir liriindiir. Siitiin uzun siire
kaynatilmasi seklinde yapilmaktadir. Yagsiz, yagli, az yagh siitlerden de yapilan gesitleri
bulunmaktadir. UHT 1sitma ile 1sitilmis aseptik sartlarda ambalajlanmis veya paketlerde
strelize edilmis bir siit triiniidiir. Koyulastirilmis sekilleri de yag miktar1 ve seker igerip

icermemesine gore farkli isimler alabilmektedir (Tamime, 2009).

Koyulastirilmis  sekerli siit sade olandan farkli olarak igerisinde seker
barindirmaktadir. Bu seker miktari, iirliniin son halindeki seker su konsantrasyonu iiretilen
iriiniin dayaniklilig1 i¢in %60-64 smirlart igerisinde bulunmalidir. Yapim metodu; siit
secimi, siitlin 6n muamelesi, konsantratin kazanilmasi, seker ilave edilmesi, konsantratin

sogutulmasi ve paketleme seklinde bolimlere ayrilmaktadir (Tamime, 2009).

Siit tozu da yine aym sekilde siitiin dayanikli hale getirilmesinde ¢ok yaygin bir
yontemdir, yapim olarak siitiin igerisindeki suyun tamamui ile uzaklastirilmasidir. Siitiin
homojenize edilmesi, buharlastirilarak konsantre edilmesi ve ardindan valsli kurutucular ve
plrskiirtmeli kurutucular yardimiyla kurutulmasi islemleri yardimiyla iki sekilde
yapilmaktadir. Siit tozu siit receli iiretiminde yagsiz siit kuru maddesinin dengelenmesi
acisindan 1iyi bir kaynaktir. Bunun yaninda beslenme fizyolojisi agisindan da dnemlidir

(Tamime, 2009).

1.3. Siit Receli

Siit receli 6zellikle Gliney Amerika tlkeleri olan Arjantin, Brezilya, Uruguay gibi
iilkelerde geleneksel olarak iiretilen bir liriindiir. Siit recelinin diinya lizerinden bir¢ok farkli
sekil, kivam, renk, kullanim amaci ve yapilis sekillerine gore cesitleri bulunmaktadir.
Koyulastirilmas siit, siit karameli, karamel receli gibi isimleri bulunmaktadir. Sanayide dolgu
maddesi, dondurma sosu, kahvaltilik, tek basina tatli olma gibi kullanim alanlar

bulunmaktadir (Tuna ve Arslan, 2016).
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Siit regeli igerisinde temel olarak sadece ¢ig inek siitii ve seker igeren bir iirlindiir.
Yapimi sirasinda igerisine asitligin dengelenmesi ve olusabilecek kesilme gibi
olumsuzluklarin yasanmasini engellemek i¢in karbonat eklenmektedir. Ayrica renk ve aroma
verici bir¢ok katki maddesi de icerisine eklenebilmektedir. Bazi liretimlerde seker yerine bal
kullanildig1 ve inek siitii yerine farkli hayvan siitleri ile de yapildig1 goriilmektedir. Cig siit
yerine pastorize siitler ile de yapilabilmektedir. Siitiin yapis1 geregi siit re¢elinin igerisinde

de laktoz bulunmaktadir (Tuna ve Arslan, 2016).

Siit regelinin kuru madde orani yaklasik olarak %70 civarindadir ancak kullanildigi
alana ve yapildig1 yere gore bu oran ¢ok fazla degisiklik gostermektedir. Brezilya’da resmi
olarak standartlara gore %30 nem, %2 kiil, en az %5 protein ve %6 ile %9 oraninda yag
icermelidir. Igerisindeki sakkaroz miktarmin ise siit oranina goére %30 oranda olmasi

gerekmektedir. Nisasta oran1 %0,5 1 gegmemelidir (Sar1, 2020)

Tam bir standardi olmamakla birlikte genel olarak siit receli iiretimi; seker ilavesinin
%10-30 arasinda yapilmasina ve kuru madde degerinin %50-80’c gelmeye kadar
kaynatilmas1 temeline dayanmaktadir. Uriin, suyunun ugurulmasindan dolay1r oda
sicakliginda depolanabilir nitelik kazanmaktadir. Seker ile siit proteinlerinin 1sil islem
uygulanmasi ile etkilesimi sonucunda olusan enzimatik olmayan esmerlesme tepkimelerinin
siddetine bagli olarak iirliniin renginin ¢ok agik kahverengiden ¢cok koyu kahverengiye kadar

degisebilmektedir (Akal vd., 2019; Sar1, 2020)

Geleneksel olarak iiretilen regelin rengi ve kivamui farkliliklar gdstermektedir. Genel

olarak a¢ik krem ve koyu kahverengi arasindadir (Oliveira et al., 2009).

1.3.1. Siit Regeli Uretimi Sirasinda Eklenen Katki Malzemeleri

Siit receli geleneksel ve endiistriyel olarak farkli iiretim sekillerine sahiptir ve bu
tiretim cesitlerinde bazi katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu katki maddelerinin bazilari

asagida aciklanmistir.
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Sodyum Bikarbonat: Sodyum bikarbonat (NaHCO3), siit receli iiretimi sirasinda
eklenmektedir. Karbonat, regelin yapim sirasinda igerisinde bulunan kazeinlerin
pihtilasmamasi ve tipik kahverengi rengi veren Maillard reaksiyonunu desteklemek

amaciyla katilmaktadir (Gimenez et al., 2018).

Aroma Arttiricilar: Siit regeli yapiminda genellikle aroma verici olarak vanilya
kullanilmaktadir. Vanilya disinda kahve ve diger farkli aroma verici maddeler de

kullanilabilmektedir (Akal vd., 2018).

Koruyucular: Siit regeli tiretimde kiif olusumunu engellemek igin sorbik asit veya
potasyum, sodyum, kalsiyum tuzlar1 kullanilabilmektedir. Ortalama kullanilan miktarlar %1

oranindadir (Vargas et al., 2021).

Tatlandiricilar: Cogunlukla siikroz kullanilmaktadir. Giiney Amerika iilkelerinde seker
kamisg1 ve seker pancarindan iiretilen siikroz sekerleri kullanilmaktadir. Parlak goriiniim ve
doku kazandirmak amaciyla glikoz da eklenebilmektedir. Eklenen glikoz miktar1 %2-5

arasindadir. Ev tipi tiretimde glikoz kullanilmamaktadir (Vargas et al., 2021).

1.3.2. Siit Regeli Uretimi

Siit regeli orijini oldugu giiney Amerika bolgesinde geleneksel liretim yontemleriyle
ortaya c¢ikmis olsa bile, sanayi tipi iiretimlerde c¢esitli standartlara gore {iretilmesi
gerekmektedir. Bu standartlar iretildigi iilkeye ve kullanilis amacina gore farklilik

gosterebilmektedir.

Siit regeli tiretiminde iki tip iiretim yontemi bulunmaktadir. Bunlar geleneksel ev tipi

iiretim ve sanayi tipi liretimdir.

16



Geleneksel Tip Siit Receli Uretimi: Klasik bir siit regeli iiretim seklidir. Geleneksel olarak
acik kazanlarda ve agik ates ilizerinde yapilmaktadir. Eklenen malzemeler siit, seker ve
karbonattan ibarettir. Biitiin malzemeler kazan icerisinde koyulur ve istenilen kivam elde

edilene kadar karistirilarak yapilmaktadir (Stephani et al., 2018; Vargas et al., 2021).

Sanayi Tip Siit Receli Uretimi: Ters cevrilmis can seklinde bir kazan igerisinde
iiretilmektedir. Icerindeki basincin kontrol edilmesi ve buharim bosaltilmast i¢in bir boru ile
baglidir. Kazan ¢ift cidarl tretilmistir ve 1siticilar ile donanimlandirilmistir. Siit, seker ve
karbonat ayr1 bir yerde karistirilir ve tanka yavas yavas pompalanir ve 1sitilmaya baslanir.
Eklenen ilk miktardaki karisim belirli bir kuru madde oranina gelene kadar kaynatilir ve
daha sonra ayn1 miktarda eklenir ve tekrar ayni islem uygulanarak karisim bitene kadar bu
sekilde devam edilir. Bu sekilde tank igerisindeki sivi miktari sabit seviyede tutulmus olur.
Kazan igerisinde siit recelinin ¢eperlere yapigsmamasi i¢in ve olusan buharin yiizeye yikmast
saglanmasi i¢in bir karistirict bulunmaktadir. Karisim istenilen kuru madde oranina sahip
olana dek kaynatilir. Kuru madde orani sicakken ve sogutuldugunda farkliliklar gosterir.
Istenilen kuru madde miktar1 sogutulmus halinde ortalama %65-70 arasindadir. Glikoz
eklenecekse karigim %55-60 kuru madde oranlarina sahipken sicakken eklenir, aroma
vericiler ise 1sitma islemi sonlandirildiginda, sogutulmadan hemen once eklenmektedir.
Sogutma islemi hizli sekilde gergeklesmektedir. Sogutma tanki igerisinden borular ile
gecirilerek sogutulur. Hizli sogutma gergeklesmezse biiyiik seker kristalleri meydana

gelebilmektedir (Stephani et al., 2018; Zalazar ve Perotti, 2011; Vargas et al., 2021).

1.3.3. Siit Receli Uretiminde ve Sonrasinda Karsilasilabilecek Sorunlar

Siit receli liretiminde ve sonrasinda olusabilecek kusurlar ve karsilasilabilecek bazi

sorunlar asagida derlenmistir:

Kumlu Tat: Laktoz kristalizasyonundan kaynaklanir
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Laktoz kristalizasyonu: Uriin icerisindeki nem laktoz ile asir1 doygunluga ulastig1 zaman
meydana gelebilen bir sorundur. Laktozun kristallesmesini 6nlemek i¢in en yaygin olarak
kullanilan yaklasimlardan biri laktozun DL imalatindan 6nce enzimatik olarak glikoz ve

galaktoza hidrolize edilmesidir.

Topaklanma: Siit tozu, koruyucular ve karbonat gibi maddelerin iyi karigsmamasindan

kaynaklanir

Sert yapr: Bu sorun, asiditenin yanlis kullanilmasi veya yiiksek baglangi¢ asiditesine sahip

stit kullanimindan kaynaklanan kazeinin pihtilagmasi ile iligkili olusabilmektedir.

Syneresis: Yiiksek asitli karigimlara baslanmasi veya yiiksek proteolitik bakteri

popiilasyonu olan siit kullanim1 neden olur.

Kiiflenme: Aerobik kosullar altinda DL yiizeyinde kiif olusabilir. 60 ° C'nin altindaki
sicakliklarda kaplarda kotii miithiirlenmemis kaplarin veya DL ambalajinin kullanilmasinin

bir sonucudur.

Cok koyu renk: Bu 6zellik, dondurma iiretiminde kullanilan DL'de her zamankinden ¢ok
arzu edilir. Bu durumda, genellikle bir renklendirici eklenir. Siikkroz yerine glikoz

kullanilmas: Maillard reaksiyonunu arttirir ve daha koyu renkli bir DL ile sonuglanir.

Dayamksiz DL: Bu sorun, karisimin yetersiz konsantrasyonunun, sogutma sirasinda asiri
karistirmanin veya baslangic karisiminin yetersiz kiitle dengesinin bir sonucu olabilir

(Zalazar ve Perotti, 2011).
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1.3.4. Siit Receli Kullanim Alanlari

Siit receli dogdugu topraklar olarak kabul edilen Giiney Amerika ve diinyanin geri
kalaninda geleneksel recel iiriini ve kahvaltilik, atistirmalik ara 6gilin, tathh vb. olarak
kullanilmakla beraber dokusu, kivami ve tadi acisindan bir¢ok farkli alanda ve sekilde de
kullanilmaktadir. Basta tek basina tiiketilmesi ile birlikte, pasta ve tatlilarda dolgu maddesi

olarak, dondurularak dondurma ve dondurma sosu olarak kullanilmaktadir (Tuna ve Arslan,

2015).

1.3.5. Siit Receli Cesitleri

Diinyanin birgok yerinde yapilan siit receli farkli kivamlarda, farkl: siitlerden, farkli
icerikler ile hazirlanabilmektedir. Ana vatani olarak sayilan Giiney Amerika’da bilinen baz

cesitleri su sekildedir:

Dulce de leche para resposteria o pasteleria: Standart DL ile ¢ok yakindir, farki kivaminin

daha yogun olmasidir.

Dulce de leche beladero: igerisinden renklendirici eklenmektedir. Farkli renk cesitleri

bulunmaktadir.

Dulce de leche mixto: Standart DL igerisine kuru meyve, ¢ikolata, kuruyemis ve sekerleme

gibi malzemeler eklenerek hazirlanmaktadir.

Dulce de leche solido: Nem igerigi %20’nin altinda tutularak hazirlanmaktadir. Koyu

kivamlidir.

Dulce de leche con crema: Cig siite ekstra olarak krema ekleyerek iiretilen yag oranini
yiiksek bir DL {iriiniidiir (Zalazar ve Perotti, 2011).
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1.4. Maillard Reaksiyonu

Maillard reaksiyonu enzimatik olmayan bir esmerlesme reaksiyonudur. Maillard,
gidalarin kurutulmasi, islenmesi ve pisirilmesi gibi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
reaksiyonlar en Onemli lezzet maddelerinin ortaya c¢ikmasinda rol almaktadirlar
(Bagdatlioglu ve Hisil, 1993). Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari bazi tirlinlerde
istenilen tat, koku ve renk gibi olusumlar1 saglarken baz iirinlerde de istenmeyen tat, koku

ve renk durumlar1 saglayabilmektedir (Cerit, 2020).

Kahverengi pigment ve melanoidin olusumu ilk kez Fransiz kimyaci Maillard
tarafindan 1912 yilinda glukoz-lizin ¢6zeltisinin 1sitilmasi sonucu ile gdzlenmistir (Gokmen,
2015). Maillard reaksiyonu adini kendi kasifi olan Louis Camille Maillard’dan almaktadir.
Maillard, aminoasitler ve karbonhidratlarin tepkimeleri tizerine yaptig1 doktora tezinde ilk
olarak bu reaksiyonu bulmustur. Maillard Reaksiyonu seker ve proteinin birlikte tepkimeye
girmesi ile baslar ve ¢esitli renk, koku, tat gibi sonuglarla biter. Gida maddelerinin agamali
olarak 1s1] islem gdérmesi veya depolanmasi esnasinda olusan renk esmerlesmelerinin ve

aroma olusumlarinin sebebi Maillard Reaksiyonlaridir (Y1ildiz vd., 2010).

Maillard reaksiyonunda rol alan baslica maddeler indirgen sekerler ve proteinlerin
amino grubundaki azottur. Sekerlerin indirgen 6zellikte olmasi, azotla kolayca tepkimeye
girmesini saglar. Reaksiyonun ilk basamaginda sekerdeki karbonil karbonu, azot ile
reaksiyona girer ve su kaybi ile kapali halka formundaki glikozilamin (Schiff bazi) olusur.
Ikinci basamakta, olusan glikozilamin 1-amiono-1-deoksi-2-ketoza déniisiir. Zayif asidik
kosullarin katalize etti§i bu asama Amadori doniisiimii olarak adlandirilir. Baslangicta
reaksiyona giren seker ketoz ise aldozda oldugu gibi ayni mekanizmayla glikozilamin
olusturmaktadir. Reaksiyon ilerledikce pek cok polikarbonil bilesik meydana gelmektedir.
Bu maddelerin dikarbonil bilesiklerinin aminoasitlerle reaksiyona girmesi sonucu aldehit ve
keton olusumlar1 gozlenir. Strecker degradasyonu olarak adlandirilan bu reaksiyonda
karbondioksit ve amonyakta meydana gelmektedir. Maillard reaksiyonunun son asamasinda
sekerlerin dehidrasyonu yani zincir kopmasiyla furfural (5-hidroksimetilfurfural, furfural)

bilesikler olusmaktadir. HMF, Maillard reaksiyonunun yani sira asit ortamda sekerlerin

20



parcalanmasi ile de olusur. Malik, okzalik, tartarik ve siiksinik gibi organik asitlerin seker
parcalanmasimi  katalize ettiklerinden dolayt HMF olusumuna neden olduklari
goriilmektedir. HMF, gerek gidalarin proses asamasindaki maruz kaldigi 1s1l islem kosullart
hakkinda bilgi vermesi, gerekse polimarize olarak esmer renkli pigmentlerin olusumuna
neden olmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Sicaklik, slire ve asitligin artmasi ile HMF
miktar1 artmaktadir. Ayrica kalsiyum, potasyum, magnezyum gibi bazi mineraller ile, alanin,
aspertik asit, aminobiitirik asit gibi aminoasitlerin de HMF konsantrasyonunu arttirdigi

bilinmektedir (Yaylayan, 2003; Yaylayan, 2009; Xing ve Yaylayan, 2021).

Siit triinlerinde Maillard tepkimesinde s6z konusu oldugunda, tepkimeye giren
amino gruplarinin genelde siit proteinlerinde yer alan lisin kalintilarinda yer aldigi one
stiriilmektedir. Kazeindeki lisin kalintilarinin, serum proteinlerindekilere gére daha reaktif
oldugu bildirilmektedir. K-kazenin, en reaktif kazein oldugu ileri siiriilmektedir. Siitte

tepkimeye giren indirgen seker ise; glukoz ve galaktozdan olusan laktozdur (Van Boekel,

1998).

Maillard tepkimesinin siit ve siit tirlinlerine etkileri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

- Lisin kalintilar1 tepkime sirasinda bloke edildiginden sindirilebilirligini
kaybetmektedir; sindirilebilirlik azalmakta, enzimler inhibe olmaktadir
(Friedman,1996)

- Amadori bilesenlerinin yikimi sonucu genelde diisiik molekiil agirliklh
par¢alanma iirlinleri olugmaktadir, bunlar da lezzet bilesenlerini meydana
getirmektedir.

- 1Ileri asamada genelde antioksidan 6zellige sahip bilesenler ortaya ¢ikmaktadir
(Bressa et al., 1996)

- Mutajenik bilesenlerin yani sira; antimutajenik ve antikarsinojenik bilesenler de
olusmaktadir.

- Antibakteriyel bilesenler olusabilmektedir.

- Isil islem gormiis siitiin antijenitesi inek siitline kars1 alerjik tepki gosteren
insanlarda bu etkinin azalmasini beraberinde getirebilmektedir (Friedman, 1996).

- Maillard tepkimesi sonucunda siit proteinleri polimerize olabilmektedir (Ames,

1992).
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- Melanoidinlerden kaynaklanan kahverengi renk olusumu s6z konusu

olabilmektedir (Ames, 1992).

sdcerg < . > N-substitut glikozilamin
(Aldoz) +amino grubu, -H,0 -
Aﬁom DONUSOMO
1-Amino-1-dezoksi-2-ketoz
3H,0 -m,ol
HMF ya da '
furfural’in Rediiktan Parcalanma iiriinleri
Schiff baz: / (asetol, diasetil piruvaldehit,vb)
-2H
Sekerler T —
\ HMF ya da
Furfural
Aldoller ve N igermeyen
polimerler
+amino . +amino Famimo +amino +amino
grubu gubu grubu grubu grubu
v v v
Melanoidinler

Kahverenkli azotlu polimerler ve kopolimerler

Sekil 1. Maillard Reaksiyonu Mekanizmasi (Hodge, 1953)
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CH,0H

HO (0]
| H
H—C=0H + NH,—R ————®» H—C—N—R —= H—C=N—R =—7> OH v NHR
R R| R HO

OH
F H,0

Sekil 2. Serbest amino grubu ve karbonil grubu arasindaki kondenzasyon reaksiyonu (Yi/diz

vd., 2010)

O
2T
A

Sekil 3. Amadori yeniden diizenlemesi (Yildiz vd., 2010)

\ /
™,
R—& —COOH /fc‘c\\ NN, NgMNsc R
0 0 cj tc\ f|3| R
—>
—_— 1 | cooH d
NH, -H,0 /C‘:{(-)\‘H / ~OH
\ ;/
+H0 | - /C’C
H,N OH
-CO, R ——C ——COOH

R—CHO - —————— H

Sekil 4. Strecker bozulmasi (Yildiz vd., 2010)
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Polimerizasyon/ Kondensasyon
Karbonil / Aldehit + Amin » Melanoidin

Sekil 5. Maillard reaksiyonlarinin tiglincii basamag (Yi/diz vd., 2010)

I\

HO” H

Sekil 6. Hidroksimetilfurfuralin kimyasal yapisi (Yildiz vd., 2010)

H
H \C//O
L

H
/

Hz

Sekil 7. Akrilamidin kimyasal yapisi (Yildiz vd., 2010)

Maillard reaksiyonunun ilk basamagi amino asitlerin veya proteinlerin a-amino

gruplariyla indirgen sekerlerin karbonil gruplar1 arasindaki kondensasyon reaksiyonudur. Bu

nedenle “karbonil-amino” reaksiyonu olarak isimlendirilmistir. Baslangi¢ tiriinii eklenen

bilesiktir, bu bilesik hizla su kaybederek Schiff bazina daha sonra Ngulokozamin’e doniisiir.

Reaksiyon a-amino asitlerle sinirli degildir. Protein ve peptidlerde bulunan diger amino

gruplartyla da gerceklesebilir. Bu reaksiyon ortam pH’st amino asitlerin izoelektrik

noktasinin altinda oldugunda hizlanir (Feeney et al., 1975).
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Karbonil-amino reaksiyonunun son iiriinii N-glukozamin stabil degildir ve birgok
yeniden diizenleme reaksiyonlarina girer. Bu degisiklikler sonunda N-glukozaminin
izomerizasyonla friiktoz-amino aside (1-amino-1-deoksi-2-ketoz) doniisiir. Aldoz formdan
ketoz forma doniisiim Amadori yeniden diizenlenmesi olarak adlandirilir. Amadori yeniden
diizenlenmesi sonucunda olusan {riinler nispeten stabildir ve dondurularak kurutulmus
seftali ve kayisidan, soya sosundan ve siitten izole edilmistir. Bu ara iiriinler olusan
kahverengi renk ve olumlu veya olumsuz tat iizerine etkileri yoktur ancak besleyici

degerlerde azalmaya neden olurlar (Saldamli, 1998).

Maillard Reaksiyonu sonucu ayrica Akrilamid adinda bir madde de a¢iga ¢ikar.
Akrilamid 151l islem goriilmesi sirasinda, kizartma, firinlama ve pisirme gibi, kendi kendine
olusan kimyasal maddedir. Akrilamid sadece pismis lriinlerde goriilmektedir, olusum
miktar1 pisirme yontemlerine ve pisirilen {iriine bagl olmakla beraber, pismemis bir iiriinde
akrilamid goriilmemistir. Akrilamid olusumu 3 sekilde gerceklesmektedir. Birincisi, yag
asitlerinin, karbonhidrat ve aminoasitlerin tepkimesi ve ayrismasi sonucu olusan akrilik asit
reaksiyonu ile olusur. Ikincisi, iceriginde malik, laktik ve sitrik asit iceren organik
bilesiklerin dehidrasyon-dekarboksilasyonu ile olusur. Ugiinciisii ise Maillard reaksiyonu

sonucu olugmaktadir (Karagdz, 2009).

Akrilamid insanlar tarafindan tiiketildigi zaman bir¢ok saglik sorununa yol
acmaktadir. Temasi, solunmasi ve yenmesi sonucunda bir¢ok saglik sorununa neden oldugu

ortaya ¢ikmistir (Becalski et al., 2002).

1.4.1. Maillard Reaksiyonu Kosullar:

Alkali ve asidik ortamlarin ikisinde de gelisebilen karbonil-amino reaskyionu, bu iki
kosul disinda sadece protein, peptid ve amino asitlerin amin gruplarinin bazik durumda
olusmasiyla gerceklesen alkali kosullar altinda daha rahat gelisim gosterir. pH degerinin
yiikselmesi cogunlukla hekzozlarda zincir agilmasi veya indirgen formun olugmasini saglar.
Bundan 6tiirii asitlik oran1 yiiksek gida tiriinlerinde bu tepkimeler ve reaksiyonlar olugmaz.

Sadece bu genelleme ortamda sakkaroz bulundugu durumlarda gecersizdir. Sakkaroz
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indirgen bir seker degildir, bundan dolayr Maillard reaksiyonunda reaksiyon iiriinii olarak
bulunmaz. Buna ragmen ortamdaki asiditenin yiiksek olmasi durumlarinda sakkarozun
inversiyonuna, glikozidik bagin hidrolizine ve bu nedenle monosakkaritlerin agiga
cikmasina neden olur. Glikozidik bagin hidrolizi diisiik pH’da ve yliksek nemde hizlanir.
Tamponlar, seker amino asit sistemlerinde reaksiyon iyonik ortami etkiledikleri icin

esmerlesme hizinin artmasina neden olurlar (Uzunlu ve Herken, 2016).

Sicakligin artmasi ile birlikte reaksiyonun hizi da artar (Yakici, 2012). Sicakligin
reaksiyonun en Onemli etmeninin oldugu bizzat Maillard tarafindan tespit edilmistir.
Sicakligin artmasi ilgili yapilan bir ¢aligmada ile kazein-glukoz reaksiyonunda amino
grubundaki azotun hizla azaldigi1 ve kahverengi pigmentlerin olusumunun reaksiyon
stiresinin karesi ile dogru orantida arttig1 goriilmiistiir (Mauron, 1981). Cesitli ¢aligmalarin
incelendigi bir ¢alismada yine reaksiyonun en 6nemli ve degisimlerin en belirgin sekilde

gbzlendigi etmenin sicaklik oldugu goriilmiistiir (Akpinar, 2000).

Maillard reaksiyonu hizli ger¢eklesir. Tamamen su kaybi ya da asir1 nem reaksiyonu
hiz anlaminda olumsuz etkiler. Kazein-glukoz sisteminde en fazla amino asit diisiisii i¢in
ideal nem oran1 %65-70 olmas1 gerekmektedir. Nem oraninin bu aralikta olmasi lizin kayb1

ve tepkime rengindeki koyuluk ile dogru orant1 géstermistir (Yakici, 2012).

Maillard reaksiyonunun en 6nemli elemanlari indirgen sekerlerdir. Bu sekerler
serbest amino gruplart ile reaksiyona girecek olan karbonil gruplarini igermektedirler.
Reaksiyonun baglangic hiz1 seker halkasinin okso ya da indirgen forma agilmasina baglidir.

Sekerin okso formundan konsantrasyonu pH'nin artmasiyla artar (Y1ldiz vd., 2010).

Metal ve amino asitin birlesmesi ve tepkimeye girmesi Maillard reaksiyonunu farkli
sekillerde etkiler. Bakir ve demir reaksiyonu olumlu yonde etkilerken, manganez ve kalay

reaksiyonu olumsuz yonde etkiler (Yakici, 2012).
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Maillard reaksiyonu sonucunda kahverengi bilesiklerin olusumu gergeklesmektedir.
Bu olusumun gerceklesme hizi, ¢ozeltinin igerisindeki seker miktari, pH’s1 gibi bir¢ok
etkene baglidir ve bu elemanlardan birinin veya bazilarinin yogunluklarindaki degisimler
tepkimenin esmerlesme sonucunda da etkili olabilmektedir. Yine ayni sekilde tepkimedeki

degisimler, renk degisim hizini da etkileyebilmektedir (Liu et al., 2008).

1.4.2. Cesitli Gidalarda HMF Olusumu

Gidalarin iiretim teknolojileri igerisinde 1s1l islem ile birlikte gelen HMF olusumlari
cesitli calismalar incelenerek gézlenmistir. Bu ¢alismalar igerisinde en ¢ok karsilagilan regel,

meyve suyu, biskiivi, bal, siit ve ekmektir.

Batu vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada birgok {iriiniin igerisinde HMF var oldugu
goriilmiis ve bunun kanserojen etkilerinin bulundugu, insan sagligini olumsuz yonde

etkiledigi goriilmiistiir.

Aslanova (2005), yaptig1 doktora tez ¢calismasinda regel tiretimindeki HMF olusumu
kinetigini incelemistir ve liretim sirasinda sogutma uygulayarak HMF miktarini diisiirmeye
caligmisgtir. Ayn1 zamanda depolama siireclerindeki saklama sicakliklarinin da HMF

miktarlarinda artisa neden oldugunu gézlemlemistir.

Telatar (1985), elma suyu ve konsantrelerinde HMF olusumlarini incelemistir.
Calisma sonucunda meyve sularinda HMF miktarlarinin elmalarin farkli cinslerinde farkli
miktarlarda oldugu, 60 derecede islenen meyve sularindaki HMF miktarlarinin 40 ve 50
derecede islenenlere gore daha fazla oldugu bulunmustur. Buna gére HMF ve sicakligin

dogru orantili oldugu desteklenmistir.

Delgado Andrede et al. (2010), yaptiklar1 ¢alismada gidalardaki HMF oranlarinin
farkl1 pisirme teknikleri tizerindeki etkisini incelemislerdir ve derin yagda kizartilmais,

firinlanmis {iriinlerin hasglama veya belirli bir s1v1 igerisinde pismis iirlinlere gore ¢cok daha
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fazla renk degisimlerinin ve HMF miktarlarinin olustugunu goérmiislerdir. Bu ¢calisma HMF

miktarinin renk degisimiyle dogru orantili oldugunu da desteklemektedir.

Tablo 4

Cesitli Besinlerin ortalama HMF igerikleri (Toker, 2012)

Besinler HMF miktarlar1 (mg/kg)
Elma suyu 7.4
Portakal suyu 0.4

Nar suyu 760-5000
Seftali receli 36.3
Cikolatalar 273.8
Kurutulmus meyveler 5.5-1350
Tahillar 14-53
Kahve 100-1900
Meyve sulari 2-22

Bal 10.4-58.8
Uziim pekmezi 34.1

Nar eksisi

18.56-1542.98

1.4.3. Siit Recelinde HMF

Siit igerisinde gergeklesen Maillard reaksiyon mekanizmasi olduk¢a karmasik

olmakla birlikte temelde baslangig, ileri ve son asamalarindan olusmaktadir. Baslangi¢
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asamasinda laktoz indirgen sekeri ve lisin arasinda kondensasyon reaksiyonu ile Schiff bazi
olusur ve Amadori yeniden diizenlenmesiyle Amadori {iriinii kabul edilen laktulossillisin
olusur. Ileri asamada bu laktulossillisinin  pargalanmasiyla  furfural  ve
hidroksimetilfurfural(HMF), fizyon iirlinleri(asetol, diasetil, piriivaldehit vb.), rediiktonlar,
dehidrorediiktonlar, aldehitler, aldoller ve azot igermeyen polimerler, esterler vb. birgok
bilesik pH’ya bagli olarak olusur. Son asamaya gelindiginde ise olusan bu bilesikler
kahverengi azotlu polimer ve kopolimerlere doniisiir. Reaksiyon tamamlandiginda ise
reaksiyon baginda reaksiyona katilan lisin miktarinda azalma, proteinlerin polimerizasyonu,
mutajenik bilesikler, antioksitadif, anti karsinojenik bilesikler ve lezzet bilesenleri
olugmaktadir. Reaksiyonun gerceklesme derecesi de 1s1 kaynaklari ve 1sil islem

indikatorleriyle degiskenlik gostermektedir (Urgu et al., 2017).

Akal vd. (2018), farkli seker oranlari ile siit regelleri tireterek bunlarin kimyasal ve
duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Bu arastirmada siit regellerinin farkli seker oranlarinda
iiretilmesi ile HMF miktarlarinin bagimsiz sekilde ilerledigi goriilmiistiir. Gidalarda su

iceriginin yiliksekligi ile HMF miktarinin paralel sekilde ilerledigi goriilmiistiir.

Francisquini et al. (2019), yaptig1 calismada farkli seker oranlari, laktoz hidrolize
yapilmasi, farkli pH oranlar ile {iretilmis siit receli orneklerinde HMF miktarlarina
bakilmistir. Calismada seker oranin HMF miktarinda rolii olmadigi, pH’1in ise 6nemli bir
rolii oldugu ortaya ¢ikmistir. Asitlik orani arttikca HMF miktarinin yiikselmektedir. Laktoz
hidrolize tiriinlerde ise HMF miktarinin arttigi bulunmustur. Sonug olarak laktoz hidrolize

ve alkali siit regellerinde en yliksek HMF oranlarina rastlanmustir.

Francisquini et al. (2018), yaptiklart farkli bir ¢alismada yine farkli igeriklerle
hazirlanmis siit regeli iirtinlerindeki HMF miktarlar1 incelenmistir. Ve bu incelemelerde
iirlinlerin igeriklerinde yiiksek HMF olusumuna sebep olan degisimlerde en ¢ok, fazla
sodyum bikarbonat ve glikoz eklenmesi ile gergeklestigi goriilmiistiir. Bu durum sodyum
bikarbonatin fazla eklenmesinde asitligi azaltict ve pH arttirict  6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Glikoz eklenmesi ise glikozun amino gruplari ile yogunlagma iliskisi ve

substrat miktarini arttirmasindan kaynaklanmaktadir.
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Barrera et al. (2021), yaptiklari bir arastirmada Sili’de bulunan ve piyasadaki
marketlerden satin alinmis 9 farkli siit receli icerisindeki HMF oranlar1 incelenmistir. Bu
regellerdeki HMF oranlari; serbest HMF icin 2,33 ila 10,31 mg/kg ve toplam HMF igin
314,61-464,98 mg/kg araligindadir.

+
H-C=0 H-C=N-(CH,),-R H,-C-NH-(CH,) -R
+ NH,-(CH,)-R (CHa) : 2
—+— OH —+— OH 0
OH —— — - OH — — > OH
< <
+— O-gal —t— O-gal —+— O-gal
—— OH —+— OH _i_ OH
CH,OH CH,OH CH,OH
lactose + lysine —> Schiff's base —> Amadori product

(lactulosyllysine-R)

Sekil 8. Amadori tirliniine yol agan siitteki erken Maillard reaksiyonunun sematik goriiniimii

(Van BOOKEL, 1998)
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IKiNCi BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Stit regeli dretimi i¢in %3 yag, %3 protein ve %4,5 karbonhidrat icerigine sahip ve pH
degeri 6.7 olan pastorize Sek marka glinliik taze siit kullanilmistir. Stitteki laktozu hidrolize
etmek i¢in laktaz (B3-galactosidase) enzimi (NOLA Fit 5500 Chr Hansen, 5500 BLU/g)
kullanilmistir. Piyasadan temin edilen Torku marka rafine beyaz seker ve Kent marka
sodyum bikarbonat kullanilmistir. Uretimler Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 béliimii uygulama mutfaginda gerceklestirilmistir. Uretim
icin profesyonel mutfak aletleri ve Ol¢im cihazlar1 kullanilmis, laboratuvar ortami

yaratilarak hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun bir sekilde calisilmistir.

2.2.Yontem

2.2.1. Siit Receli Uretimi

Siit receli orneklerinin tiretimi Sekil 9°da gosterilen ve Yiiksel 2018 de tanimlanan

geleneksel iiretim yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Karigimin
Strekli
St ve Sakkaroz Sodyum Tatlandlr!u Kanstirilarak Hizli Bir Sekilde Cam
; olarak Tercihen Kaynatilmasi ve o Kavanozlara
Karigiminin Bikarbonat . 50°C'ye
. Vanilin Kuru Madde - Doldurma (0,25
Hazirlanmasi Eklenmesi . Sogutulmasi
Eklenmesi Oraninin kg)
~%70'e
Getirilmesi

Sekil 9. Geleneksel Siit Regeli Uretim Semasi (Ac¢ik kazanlarda ve Toplu Uretim)
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Tez calismas1 kapsaminda siit regeli tiretiminde geleneksel yontem kullanilmistir
(Oliveira et al., 2009; Tuna ve Arslan, 2016; Yiiksel Oniir, 2018). Siit regeli {iretiminin ilk
basamaginda pastorize siit ve seker (Sakkaroz) karigimi hazirlanmistir. Pastorize siit
piyasadan temin edilmis ve her iiretimde ayni seri numarali siitler kullanilmigtir. Tiim
tekrarlarda ayn1 marka siit kullanilmistir. Bu karisima sodyum bikarbonat eklenerek pH
degerleri ayarlanmustir. Calismada ilk tiretimde iki farkli seker oran1 (%16 ve %20 sakkaroz)
ve iki farkli bikarbonat miktar1 kullanildig1 i¢in 4 adet kontrol 6rnegi ve 4 adet ¢alisma 6rnegi
olmak iizere 8 adet ornek olusturulmustur ve bu 8 Ornek arasindan uygun pH degeri
bulunmaya c¢alisilmistir. Daha sonraki her liretim tekrarinda da 2 adet calisma O6rnegine
laktaz hidrolizi yapilmistir ve 2 adet de kontrol 6rnegi olmak tizere 4 6rnekle calisilmistir.
Bu deneme kapsaminda kullanilan laktaz (beta-galaktosidaz) enzimi de galisma 6rneklerine
bu asamada eklenmis ve 43° C’de 4 saat inkiibasyona birakilarak laktoz hidrolizi
gerceklestirilmistir. Enzim igcermeyen kontrol ornekleri de ayni sicaklik ve siirede
bekletilmistir. Daha sonra laktaz icermeyen (kontrol) ve iceren Orneklere (toplam 8 adet
ornek) toplam kuru madde diizeyleri yaklasik %70’e ulasincaya kadar, siirekli karistirma
esliginde, kaynatilarak 1s1l islem uygulanarak iiretim gerceklesmistir. Bu islem ortalama 120
dakika stirmiistlir. Kaynatma islemi bittikten sonra karisim yaklasik 50°C’e sogutulup cam
kavanozlara doldurulmustur. Ornekler, analizler gergeklestirilinceye kadar buzdolab:

sicakliginda bekletilmistir.

Tablo 5

Siit Regeli Ornek Kodlar1 ve Agiklamalar.

Ornek kodlart Ornek bilgileri

K1 %20 sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’a ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmemis siit receli (kontrol 6rnegi)

K2 %16 sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’e ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmemis siit regeli (kontrol 6rnegi)

H1 %20 sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’a ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmis siit recgeli (¢aligma 6rnegi)

H2 %16 sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’e ayarlanmis laktaz enzimi

ile hidrolize edilmis siit receli (¢aligma 6rnegi)
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[lk tiretimde her iki pH degerine sahip karisimlarda 1s1l islem uygulamasi yani {iretim
sirasinda herhangi bir protein koagiilasyonu ortaya ¢ikmadigi i¢in ¢calismanin bundan sonra
kalan iki tiretiminde pH 7,0 olacak sekilde daha az sodyum bikarbonat ilavesi ile siit regeli
iiretimine devam edilmesine karar verilmistir. Ikinci asamada 2 adet kontrol ve 2 adet laktoz
hidrolize siit regeli olan ¢alisma 6rnegi olmak iizere 4 6rnek {iretimi gerceklestirilmistir. 3
litre pastorize siit kullanilarak ve pH = 7,0 olacak sekilde sodyum bikarbonat eklenerek ve
yine %16 ve %20 sakkaroz ilavesiyle karisim hazirlanmistir. Calisma 6rnekleri laktaz enzimi
ile 43°C’de 4 saat inkiibasyona birakilmigtir. Enzim i¢cermeyen kontrol 6rnekleri de ayni
sicaklik ve siirede bekletilmistir. Daha sonra laktaz icermeyen (kontrol) ve igeren 6rneklere
(toplam 4 adet ornek) siirekli karigtirma esliginde, kaynatilarak 1sil islem uygulanmustir.
Renk ve kivama bakilarak, ev tipi liretime uygun bir sekilde, duyusal olarak liretim sonucuna
karar verilmistir. 3’er litre siit 6rnegi kullanilarak tiretim yapilan bu ikinci tiretimde, tiretim
stireleri kontrol 6rnekleri i¢in 1 saat 55 dakika ve laktoz icermeyen (laktaz ile hidrolize
edilen) ornekler igin 1 saat 45 dakika olarak kaydedilmistir. Uretim hizlarma ait grafikler

eklerde verilmistir.

On denemeler ile segilen bir pH degeri kullanilarak 6rnek hazirlanacag icin
caligmanin ikinci asamasinda 2 adet kontrol ve 2 adet ¢alisma 6rnegi olmak iizere toplam 4

adet 6rnekte denemelere devam edilmistir.

2.2.2. Fizikokimyasal Analizler

Nem analizi 105 °C’de 1,5 gram DL kurutularak gerceklestirilmistir. Yag analizleri
Gerber yontemi kullanilarak yapilmistir. Protein analizi mikro-Kjeldahl yontemi ile
gerceklestirilmistir. Kiil icerigi, 3 gram numunenin 550°C 'de bir firinda yakilmasindan
sonra elde edilmistir. Analizler, AOAC International resmi yontemlerini (2005) takip ederek
yapilmistir. pH ve laktik asit yiizdesi belirlenmistir. pH, elektrotun orneklere dogrudan
daldirilmas1 yoluyla bir pH metre (Sartorius, TE214S, Almanya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
Asitlik miktrarlart ise miktar1 fenol fitaleyn esliginde NaOH titrasyonu ile belirlenmis ve
laktik asit lizerinden hesaplanmistir (AOAC, 2005).
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2.2.3. HPLC ile Seker Analizi

Siit receli 6rneklerindeki seker analizleri (laktoz, glukoz ve sakkaroz), yiiksek
performansli sivi kromatografisinin (HPLC) kullanildigi AOAC (AOAC Offical Method
980.13, 2004) yontemine gore Canakkale Gida Kontrol Laboratuvarlarinda hizmet alimi

yoluyla yiiriitilmiistiir.

2.2.4. HPLC ile HMF Analizi

Bu tez kapsaminda Maillard tepkimesinin izlenmesi amaciyla siit regeli 6rneklerinde
tepkimenin belirteclerinden olan hidroksimetilfurfural (HMF) miktar1 degerlendirmeye
alinmustir. Orneklerdeki HMF (5-hidroksimetilfurfural) icerigi, Makawi et al., (2009),
calismasina gore RP-HPLC (ters faz yiiksek performansl sivi kromatografisi) kullanilarak
belirlenmistir. Analizler, Canakkale Gida Kontrol Laboratuvarlarinda hizmet alim1 yoluyla

yuritilmustiir.

2.2.5. Renk Analizleri

Renk 6lgiim analizleri, oda sicakliginda bir spektrofotometre (M-3600d, Minolta Co.,
Japan) kullanilarak Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi laboratuvarlarinda
gergeklestirilmistir. Sonuglar, L* (aydinlik; 0 = siyah, 100 = beyaz), a* (+ a = kirmizilik, - a
= yesillilik) ve b* (+ b = sarilik, - b = mavilik) degerleri kullanilarak ifade edilmistir.

2.2.6. Duyusal Analizler ve Tiiketici Testi

Tiiketici testi degerlendirmeleri i¢in ikinci ve tiglincii turda iiretilen siit regelleri
kullanilmigtir, ayn1 regetelere bagl kalarak 4 farkli siit regeli tiretilmistir. Her iki turda da
cogunlugun ayn1 kisilerden olusmasina dikkat edilmistir. Iki tur icin her turda 26 Erkek 24

Kadin panelist se¢ilmis, toplamda 100 adet degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirmeler
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icin hedonik skala testi yontemi kullanilmis, her bir regel i¢in goriiniis, kivam, tat ve koku
seklinde 3 farkli referans madde belirlenerek 9 puanlik bir skala igerisinden 6l¢meleri
istenmistir. Bu skalada 1; hi¢ begenmedim, 5; ne begendim ne begenmedim, 9; cok
begendim seklinde hazirlanmistir. Degerlendirme formunun alt kisminda da begeni
siralamasi istenerek, opsiyonel olarak begenme veya begenmeme nedenlerinin de yazilmasi

istenmistir.

Regeller iiretimlerinin 7.giinii tiiketiciye sunulmustur. Sunum igin 20 cc’lik sosluk
kaplar kullanilmistir. Paneliste kap icerisinde recel, her bir regel icin ayr1 bir plastik kasik,
recellerin tadimlar arasinda agzin temizlenmesi icin grissini ve su verilmistir. Tadimlarin
yapilirken aralarda belirli bir bekleme siiresi birakilmasina da dikkat edilmistir. Tiiketiciye
verilen recel kaplari rastgele segilen 3 basamakli sayilar ile kodlanmistir. Tiiketici testinde

kullanilan hedonik degerlendirme skalas1 Ek-1’de verilmistir.

2.2.7. lstatistiksel Analiz

Yapilan kimyasal analizler sonucunda elde edilen veriler SPSS v.25 istatistiki
degerlendirme programinda degerlendirilerek incelenmistir. Bu degerlendirmelerde 3 tekrar
ve 4 oOrnekle yapilan iiretimin tekrarlarinin arasindaki tutarliliklara ve standart sapma
miktarlarina bakilmis, degerlerin birbirleri arasindaki iligkilerine ve birbirlerini ne derece
etkilediklerine bakilmustir. Istatiksel degerlendirme programida One Way ANOVA ve tek

ornekli T Testi modellemelerinden faydalanilmistir.

Tiiketici testinin sonuclarinin degerlendirilmesinde de SPSS v.25 istatistik paket
programi kullanilmigtir. Oncelikle kayip veri analizi ve normal dagilim analizi yaparak
verilerin dogrulugu kontrol edildikten sonra Frekanslarina bakilmigtir. Daha sonra goriiniis,
kivam, tat ve koku puanlarinin ortalamalarini, siralamalarin1 ve cinsiyet, yas gibi gruplar
arasinda anlamli veya anlamsiz farkliliklar olup olmadigini 6lgmek amaciyla DUNCAN

coklu karsilastirma testi ve One Way Anova testleri yapilmistir.
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Siit Regeli Orneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Uretimde kullanilan iki farkli sakkaroz konsantrasyonuna sahip laktozlu kontrol
ornekleri ile laktozsuz ¢alisma 6rneklerinin kimyasal bilesimleri, laktik asit (%) igerikleri ve
pH degerleri Tablo 6’de sunulmustur. Siit regeli bilesiminin nem iceriginin en fazla %30,
yagsiz kuru maddenin en az %24, kiil oraninin en fazla %2 ve protein igeriginin en az %5
olmasi gerektigi bildirilmistir (Zalazar ve Perotti, 2011). Caligsmanin verileri incelendiginde,
geleneksel yontem kullanilarak tiretilen siit receli 6rneklerinin nem igeriginin %32,24 ile
42,42 arasinda degisen degerlerde oldugu goriilmektedir. Hem iiretimin ev yapimi teknigi
ile gergeklestirilmesi hem de bazi 6rneklerin daha az oranda (%16) sakkaroz kullanilarak
uretilmesi, triinin nem igeriginin yiiksek olmasinin nedenleri arasinda yer almaktadir.
Orneklerin kiil igerikleri ortalama %1,54 ile 1,65 arasinda bulunmustur. Yine Tablo 1’de
orneklerin protein igeriklerinin ortalama 5,52 ile 5,87g/100g arasinda degistigi

goriilmektedir. Orneklerin pH degerleri arasinda onemli bir farklilik bulunmayip asitlik

degerleri birbirlerine yakin ¢ikmaistir.

Literatlirde piyasadan toplanan farkl siit regeli 6rneklerinde % laktik asit degerleri
%0,1-%0,39 ve pH degerleri 6,09-6,75 araliginda bulunmustur (Yiiksel, 2018). Yapilan bir
diger ¢alismada ise 7 farkl: siit regeli 6rneginde laktik asit igeriginin %0,2 ile %0,5 arasinda
Bu calismada kontrol orneklerinin laktik asit icerikleri %0,1, laktozsuz siit receli
orneklerinin ise laktik asit i¢erikleri %0,15 ile %0,16 arasinda bulunmustur. Tim 6rnekler
icin pH degerlerinin ise 6,76 ile 6,89 arasinda degistigi belirlenmistir. Gerek kontrol gerek
laktozsuz siit Orneklerinin laktik asit degerlerinin literatiirdeki  bulgular ile
karsilastirildiginda calismamizdaki 6rneklerin laktik asit degerlerinin diisiik diizeyde de olsa
daha diisiik oldugu saptanmistir. Bunun tiretimden 6nce siitiin pH degerinin 7,0’e ayarlanmis

olmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir.
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Tablo 6

Siit Regeli Ornekleri I¢in Kimyasal Bilesim ve Asitlik Degerleri

Ornekle Protein  Nem Yag Toplam Yagsiz Kuru Kuru Kiil Asitlik pH
r /100 eker kuru Maddedeki Maddedeki /100 i
(@/100g) (g/100g) Y1009 § . (9/1009) (o Lakik
1100 madde Toplam Protein it olarak
(9/1009)  (3/1009)  Seker(z/100g) (g/100g) asit olarak)
K1 5.8°+0.19  32,24%222 533047 43.06%+6.01 62394244  63.44°+7.00 8.56%+0.15 1.562£0.09  0.1%£0.00 6.79°+0.09
K2 5.87°+0.15 42.42°+3.77 5.76°¢0.47 37.83°+4.46 51.81%4.01  65.74°6.81 10.23"+0.52  1.58%0.07  0.12+0.01 6.89°+0.05
H1 5.52440.16 35.9°£5.50  5.66°£0.75 41.14°%:537 57.85°+5.8  64.27%7.17 8.63:0.16 1.542£0.02  0.16°+0.01 6.76%:0.20
H2 5.86°+0.30 42.09%t5.20  5.869£0.92 33.31%:1.04  52.04%532  57.8%+4.64 10.14°£0.40  1.65°+0.05  0.15°+0.00 6.81+0.23

Analizler 3 tekrar seklinde yapilmistir

#d Ayni siitundaki farkl iist simge harfleri olan ortalamalar énemli 6lgiide farklidir. (P <0.05)

*Degerlerin standart sapmalar1 + isareti ile gosterilmistir
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Orneklerin HPLC analizleri ile saptanan seker miktarlari Tablo 7°de verilmistir.
Orneklerin seker igerikleri incelediginde (Tablo 7), beklendigi iizere laktoz hidrolize siit
regeli orneklerinde (H1 ve H2) laktoz tespit edilememistir. Bu drneklerde yine beklendigi
gibi enzimatik tepkime sonucu agiga ¢ikan glukoz hidrolize iiriini saptanmistir. Bu da
laktozun tamaminin enzimatik olarak hidrolize oldugunu gostermektedir. Kontrol 6rneklerin
de ise siit sekeri olan laktoz bulunurken hidrolize {iriin olan glukoz saptanmamistir. Kontrol
orneklerinde hidroliz olmadig1 i¢in ortalama %7,68 ile 7,95 oranlarinda laktoz bulunurken,
hidrolize siit regeli 6rneklerinde ortalama %6,48 ile 6,72 oraninda glukoz tespit edilmistir.

Orneklerin toplam seker iceriginin ise (Tablo 6) %33,31 ile 43,06 araliginda degistigi ortaya

konulmustur.

Tablo 7

HPLC ile Elde Edilen Siit Receli Numunelerindeki Seker Miktarlar1

Ornekler Laktoz Sakaroz Glikoz
(9/100g) (9/100g) (9/100g)

K1 7.682£0.72 35.38°+5.45 -

K2 7.95%+0.90 29.88°+3.60 -

H1 - 34.42°+4.96 6.722£1.12

H2 - 26.83%+1.78 6.48%+1.34

Analizler 3 tekrar seklinde yapilmistir
#d Ayn siitundaki farkli ist simge harfleri olan ortalamalar 6nemli 6l¢iide farklidir (P <0.05).

*Degerlerin standart sapmalar + isareti ile gosterilmistir.

3.2. Renk parametreleri

Renk parametreleri “Lightness” (L*), “redness” (a*) ve yellowness (b*) olarak

degerlendirilmis ve renk sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur.
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Genel olarak oOrneklerin renk degerlerindeki degisimler, tiretimdeki 1sil islem
boyunca ortaya ¢ikan enzimatik olmayan esmerlesme tepkimeleri (Maillard tepkimesi ve
karamelizasyon) i¢in bir indikator olarak degerlendirilebilmektedir. Tablo 8’de verilen renk
Olgtimleri g6z 6niinde bulunduruldugunda genel olarak tiim 6rneklerin renk parametrelerinde

farkliliklar gozlemlenmistir (P <0.05).

Siit receli orneklerinde belirlenen a* ve b* renk parametrelerinin pozitif degerlerde
olmasi {irtinii kirmiz1 ve sar1 renklere egilimli oldugunu gostermektedir (Gaze et al., 2015).
Bundan dolay1 bu iki denk degerindeki sonug siit receli 6rneklerinin renginin Maillard ve
karamelizasyon tepkimeleriyle kahverengiye donmesini agiklayabilmektedir. Daha diisiik
L* degeri daha koyu renk olusumunu gostermektedir. Tablo 8’e gore en diisiik L* degerine
sahip siit regeli 6rneginin %20 sakkaroz igerikli laktozsuz siit regeli 6rnegi (H1) oldugu

goriilmektedir. Eklerde sunulmus olan 6rnek fotograflari da bu sonuglart desteklemektedir.
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Tablo 8

Siit Regeli Orneklerinin Renk Parametreleri

Ornekler L* a* b*

K1 38.33%+4.47 4.94°+0.61 7.55°42.22
K2 42.05°+3.57 6.499+0.35 10.9%+1.23
H1 35.31%+1.82 4.562+1.09 6.68%+1.86
H2 37.32°+4.22 5.67°+1.81 8.45%+3.40

Analizler 3 tekrar seklinde yapilmistir

#d Ayn siitundaki farkli {ist simge harfleri olan ortalamalar 6nemli 6l¢iide farklidir (P <0.05).
*Degerlerin standart sapmalar1 = isareti ile gosterilmistir.

(L*; agiklik-koyuluk, a*; kirmizilik-yesillik, b*; sarilik-mavilik)

Tablo 6- 8’de verilen tiim analiz verileri, 3 tekrar olarak yapilan siit regeli liretiminden elde
edilen ayr1 ayri verilerin ortalamasi alinarak hesaplanmig, yanlarinda + olarak standart

sapmalar1 verilmistir.

3.3. HMF Olusumu

Orneklerin HMF diizeyleri Tablo 9°da verilmistir. Maillard tepkimesinin indikatdrii
olan HMF verileri incelendiginde siit receli orneklerinde olusan Maillard tepkimesi
diizeylerinin laktoz hidrolizine ve iiretimde kullanilan sakkaroz miktarina bagli olarak
degistigi ortaya konulmustur (P <0.05). %16 sakkaroz i¢eren laktozsuz siit regeli drneginde
(H2) HMF saptanamamustir. %20 sakkaroz igeren laktozsuz siit regeli 6rneginin (H1) HMF
icerigi ise kontrol 6rneklerinin HMF iceriklerinden daha diisiik bulunmustur. Bu da laktoz

hidrolizinin HMF olusumunu engelledigi ya da azalttig1 belirlenmistir.
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Literatiirde laktoz hidrolizinin siit re¢elinde HMF olusumu iizerine etkisinin
incelendigi bir ¢calismada laktoz hidrolizinin daha yiiksek HMF olusumunu ve sonug olarak
daha yiiksek oranda Maillard reaksiyon {irlinlerinin olusumunun beraberinde getirdigi
gosterilmistir (Francisquini et al., 2019). S6zii edilen bu ¢alismanin sonuglarinin aksine bu
tez kapsaminda elde edilen sonuglar laktoz hidrolizinin daha diisik HMF olusumuna yol

actigini gostermektedir.

Tablo 9

Siit Regeli Orneklerinin HMF Derisimi

Ornekler HMF (ppm)
K1 2.63"+1.01
K2 3.34°+0.87
H1 1.03%+0.42
H2 N/A

*Analizler 3 tekrar seklinde yapilmustir.
#d Aym siitundaki farkli iist simge harfleri olan ortalamalar 6nemli 6l¢iide farklidir (P <0.05).

*Degerlerin standart sapmalar1 + igareti ile gosterilmistir.

Sonug olarak, laktoz igermeyen siit regeli 6rneklerinin HMF derisimlerinin, her iki
sakkaroz igeriginde de laktoz iceren kontrol drneklerinden belirgin bir sekilde daha diisiik
oldugu bulunmustur (P <0.05). HMF’nin sadece Amadori bileseninden degil ayn1 zamanda
sekerlerden de olustugu bildirilmektedir. Laktoz hidrolize olmayan siit regeli 6rneklerinde
HMF olusumu, laktoz izomerizasyonu ve degredasyonundan ileri gelebilir. Laktoz hidrolize
orneklerde HMF oraninin diisiik olmasi ya da saptanamamasi ise tepkimenin son liriinleri
arasinda yer alan koyu renkli melanoidinlerin olugma olasilig1 ile aciklanabilir. Laktoz

icermeyen Orneklerin belirgin bir sekilde daha koyu renkli olmasi da bu sonucu destekler
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nitelikte olabilir. Daha diisik HMF miktar1 ve daha koyu renk, laktoz hidrolize siit regeli

orneklerinde karamelizasyon tepkimesi ile de iliskilendirilebilir.

3.4.Tiiketici Test Sonuclari

Yapilan tiiketici testleri sonucunda, goriiniis kivam ve tat bakimindan regeller
arasinda anlamli farklar oldugu ortaya ¢ikmistir. Laktaz enzimi ile hidrolize edilerek iiretilen
regellerin renkleri genellikle ¢ok koyu, tatlart da hidrolize olmayan regellere gore fazla
sekerli bulunmustur. Kivam olarak ise regeller arasinda ¢ok anlamli farklar bulunamamastir.
Panelistlerin bazilarinin agik renkli recelleri begendigi goriiliirken, bazilarmin da koyu renkli
regelleri daha ¢ok begendigi goriilmiistiir. Tat ve koku agisindan ise laktaz ile hidrolize
edilen regellerden %20 seker ile iiretilen regel digerlerine gore daha tatli bulunmustur ve
panelistlerin belirttigi neden kisminda tadinin ¢ok yogun oldugu belirtilmistir. %16 seker ile
iretilen regeller %20 ile iretilenlere gore tat acisindan daha dengeli bulunurken, %20 ile
iretilen regeller fazla sekerli bulunmustur. En ¢ok begenilen regel birinci turda %16 ile
iiretilen hidrolize edilmemis regel olurken, katilimcilardan bazilari da tadinin ve sekerinin az
oldugunu belirtmislerdir. Ikinci turda ise en ¢ok begenilen regel igerisinde laktoz hidrolize
edilmis ve %16 seker ile tretilen regel olmustur. Katilimcilarin gogunlukla seker miktari
diisiik olan regellere daha yiiksek puan verdigi goriilmiistiir. Iki turda da %16 seker igeren
hidrolize ve hidrolize olmayan recellerin birbirlerine yakin ve yiiksek puan aldigi goriilmis,
iretimden kaynakli degisikliklerden otiirii iki tur arasinda begenilerde birbirlerine yakin
olmakla beraber farklilik olusmustur. Buradan genel olarak ¢ikarilabilecek sonug ise diisiik
sekerli regellerin daha ¢ok begenildigi olmustur. Diger iirlinler genel olarak bu iiriinlere gore

asir1 tatl seklinde yorumlanmistir.

Koku ile ilgili yorumlar sadece hidrolize edilmis regellere yapilmis ve kokulariin
digerlerine gore daha iyi oldugu belirtilmistir. Bu ¢calismada, kiiclik degiskenlikler olmasina
ragmen cinsiyetin recellerin genel begenileri agisindan 6nemli bir faktér olmadigi da
goriilmiistiir. Caligmaya katilan panelistler her iki turda da biiyiik dlclide ayni kisilerden
olusmaktadir ve 18-65 yas aralig1 ile ortalama 32 yasindadirlar. Yas araligmin genis

tutulmasi ise her yastan insanin goriislerine bagvurulmak istendigi icindir. Yas olarak yiiksek

42



olan panelistlerin bazilarinin neden kismina seker oranlarinin kendilerine gore yiiksek
oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Begenilere bakildiginda ise yasin 6nemli bir faktor

olmadig1 da goriilmiistiir.

Birinci tur ve ikinci tur verileri incelenip, analiz sonuglar1 degerlendirildikten sonra
olusan veriler Tablo 10’da verilmistir. Goriinlis a¢isindan anlamli bir fark oldugu
goriilmustiir, 6zellikle laktoz hidrolize siit recellerinin renklerinin hidrolize edilmemis
regellere gore daha koyu renktedir. Bundan dolayr katilimcilar tarafindan koyu renkli
recellere daha diisiik puan verildigi goriilmiistiir. Kivam agisindan ise seker orani ayni olan
iirlinler arasinda anlamli bir fark goriilmezken, seker oraninin farkli oldugu iiriinlerde dogal
olarak anlamli bir fark goriilmistiir (P <0.05). Seker oran1 %16 olan siit regelleri (K1, H1)
kivam acisindan daha yiiksek puan almigtir. Tat ve koku acisindan ise iiriinler arasinda
anlamli farklar oldugu goriilmektedir (P <0.05). Laktoz hidrolize iriinler ve hidrolize
edilmemis {irinlerin kendi i¢lerinde %16 seker icerigine sahip regeller (K1, H1) daha ¢ok
begenilirken, genel begenide anlamli bir sekilde %16 hidrolize olmayan laktozlu siit regeli
(K1) tat ve koku agisindan yiiksek puan almigtir. Laktoz hidrolize %16 seker icerikli recel
(H1), hidrolize edilmemis regele (K1) gore daha tatli bulunmustur.

Tablo 10

Goriiniis, Kivam ve Tat-kokuya Gére Orneklerin Begeni Puanlar

Goriinlis Kivam Tat- Koku
K1 7.43°+0.12 7.00°+0.36 7.02°+0.05
K2 7.53°+0.15 7.19°+0.29 7.13°+0.04
H1 6.832+0.73 6.9%+0.36 6.71°£0.69
H2 7.15°+0.94 7.11°+0.24 6.93°+0.49

#d Ayn siitundaki farkli ist simge harfleri olan ortalamalar 6nemli 6l¢iide farklidir (P <0.05).

*Degerlerin standart sapmalar + isareti ile gosterilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

SONUC VE ONERILER

Giliney Amerika mensei olan ve diinya tizerinde birgok yerde ve bir¢ok farkli sekilde
tiretilip kullanilan siit regeli 6nemli bir gida triintidiir. Yapiminda gergeklesen Maillard
tepkimesi ile 6zgiin bir renk ve aromaya sahiptir. Siit regeli, iiretimi agisindan basit olarak
goriinse de iiretim mekanizmast karigik ve dikkat gerektiren bir siirecten olugmaktadir.
Uretim sirasinda dikkat edilmesi gereken asitlik, topaklanma ve kristallesme gibi birgok
parametre bulunmaktadir. Arastirma igerisinde, liretim yontemleri kisminda dikkat edilmesi
gerek noktalar icin yapilan uygulamalar agiklanmustir. Igerigindeki nem orani, seker miktari
farkli tutularak veya iiretim Oncesinde siit igerisindeki laktoz hidrolize edilerek farkl
kivamlarda, farkl: kalori derecelerinde DL tiretimi yapildig1 goriilmiistiir. DL kendi bagina
bir tath olmasinin disinda igeriginin siit ve sekerden olugmasi bir¢ok baska gida iiriinii ile de
rahatca tliketilmesi agisindan kolaylik saglamaktadir. Cogunlukla diger tatlilar ile beraber
kullanildig: sik¢a goriilmektedir. Bunlardan en ¢ok goriilenleri dondurma ve pastacilik ile
beraber kullanilmasidir. Siit recelinin daha az seker orani ile tiretilip bazi tuzlu triinler ile
beraber zit tatlar yaratmak amaciyla kullanilmasinin giizel sonuglar yaratabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica bazi ilkelerin orijinal lezzetleri olan farkli tathilar igerisinde
kullanilarak lezzet arttirmak i¢in kullanilmasmmin da gilizel sonuglar yaratabilecegi

diistiniilmektedir.

Duyusal degerlendirilme sonuclarina bakildiginda %20 seker igerigi ile iiretilmis
receller fazla tatli bulunmus, laktoz hidrolize %20 regel ise en tatli recel olarak olumsuz
sekilde degerlendirilmistir. Tat ve koku agisindan en ¢ok begenilen regeller %16 regel

icerigine sahip laktozlu ve laktozsuz siit regelleridir.

Laktoz hidrolize siit regellerinin daha tath algilanmasi, laktozun parcalanip daha
kiiciik sekerlere doniismesi ile iirtindeki tatlilik oraninin artmasindan kaynaklanmaktadir.
Buradan su sonug ¢ikarilabilir; laktozsuz iiretilen siit regellerinde seker oranlari daha da

diistirilerek daha az tath ve dolayistyla saglik acisindan daha faydali, diistik kalorili tirtinler

elde edilebilir.
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Calismada laktoz hidrolize siit recellerinin, laktoz igermemesinin yani sira, igeriginde
HMF saptanamamis olmasi, daha az seker kullanarak iiretilip daha saglikli ve daha diisiik
kalorili tirtinler tiretilmesinin insan saglig1 ve beslenmesi agisindan oldukg¢a olumlu sonuglar

oldugu goriilmektedir.

Laktozun tatlilik orani diisiik oldugundan laktoz hidrolizi ile glukozun agiga ¢ikmast,
slit regelinin daha tathi algilanmasina yol agmaktadir. Bunun 6nemli avantaji ise iiriiniin
laktozsuz olmasinin yani sira iiretimde kullanilacak sakkaroz miktarinin azalmasi
seklindedir. Bir diger 6nemli bulgu da laktozsuz siit regeli 6rneklerinde HMF’nin en diisiik
diizeyde (%20 sakkaroz i¢eren drnekte) ve hi¢ saptanamamis (%16 sakaroz igeren ornekte)
olmasidir. Bu sonuglar, siit regelinin iiretim tekniginin gelistirilmesi baglaminda, laktozsuz
ve %16 sakkaroz kullanilarak tretilen siit regeli 6rnegini (H1) 6n plana ¢ikartmaktadir.
Ozetle bu iiriin; laktozsuz, daha az diizeyde sakkaroz iceren ve HMF olusumu saptanamamis

olan siit regeli drnegidir.

Modern diinyada teknolojinin gelismesi, bilgiye ulasilabilirligin kolaylagsmasi ve
bununla beraber insanda degisen tiiketim algisi, saglikli beslenme algis1 vb. degisimler gida
tiriinlerinde de ¢esitli degisimleri beraberinde getirmistir. Gegtigimiz yillarda marketlerde
bulmasi zor olan glutensiz, laktozsuz, sekeri azaltilmis, protein oran1 artirilmis gibi tiriinlerin
giiniimiizde giderek ¢ogalmasi ve insanlarin bu iirlinlere yonelmesi bir¢ok iirlinde de bu
beklentiyi dogurmaya baslamistir. Siit regeli de bu liriinlerin arasinda gosterilebilir. Calisma
kapsaminda sonug olarak bulunan diisiik seker igerikli, diisiik kalorili, laktozsuz ve HMF
icermeyen siit receli, halkin bu talebine cevap verebilecek bir iiriin olarak piyasaya

surilebilir.
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EKLER



EK 1
HEDONIK SKALA TESTI

Duyusal Degerlendirme Formu

Yas: Cinsiyet:

Sunulan siit regeli 6rnekleriyle sizlere tiriiniin kalite kriterleri hakkindaki diisiinceleriniz sorulacaktir.

Liitfen;

1. Size verilen 6rnekleri agagida verilen siraya gore goriiniis, kivam, tat ve koku yoniinden degerlendiriniz.

2. Uriinlerin sizde biraktig1 etkiye gére, asagidaki skalay1 kullanarak 1 ile 9 arasinda bir numarayi daire igerisine aliniz.
3. Tek tek degerlendirmeniz sonunda, nedenlerini de belirterek, tiriinleri genel begeni sirasina koyunuz.

Katilmimz i¢in ¢ok tesekkiirler...

Uriin Kodu:
Ne begendim
Hig begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniig 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 B 6 7 8 9
Tat ve Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu:
Ne begendim
Hig begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat ve Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu:
Ne begendim
Hig begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniig 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat ve Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uriin Kodu:
Ne begendim
Hig begenmedim Ne begenmedim Cok fazla begendim
Goriiniis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kivam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tat ve Koku 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Begeni siralamaniz:
Kod Nedeni

En ¢ok 1)
2)
3)
Enaz 4)



EK 2

ORNEK KODLARI
Ek Tablo 1
Birinci Uretim Ornek Kodlar
Ornekler Ornek Bilgileri
K1 %20 sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,5’a ayarlanmig laktaz enzimi
ile hidrolize edilmemis siit receli (kontrol 6rnegi)
K2 %20 sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’e ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmemis siit regeli (kontrol 6rnegi)
K3 %16 sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,5’a ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmemis siit regeli (kontrol 6rnegi)
K4 %16 sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’e ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmemis siit regeli (kontrol 6rnegi)
01 %20 sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,5’a ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmis siit receli (¢alisma 6rnegi)
02 %20 sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’e ayarlanmig laktaz enzimi
ile hidrolize edilmis siit regeli (¢aligma 6rnegi)
03 %16 sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,5’a ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmis siit receli (¢alisma 6rnegi)
04 %16 sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’a ayarlanmis laktaz enzimi

ile hidrolize edilmis siit regeli (¢alisma 6rnegi)




Ek Tablo 2

ikinci Uretim Ornek Kodlari

Ornekler Ornek Bilgileri

C1l %20 Sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’a ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmemis siit regeli (kontrol 6rnegi)

C2 %16 Sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’e ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmemis siit regeli (kontrol 6rnegi)

H1 %20 Sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’a ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmis siit receli (¢alisma 0rnegi)

H2 %16 Sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’e ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmis siit receli (¢alisma 6rnegi)

Ek Tablo 3

Uciincii Uretim Ornek Kodlar

Ornekler Ornek Bilgileri

K1 %20 Sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’a ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmemis siit regeli (kontrol 6rnegi)

K2 %16 Sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’e ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmemis siit receli (kontrol 6rnegi)

L1 %20 Sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’a ayarlanmis laktaz enzimi
ile hidrolize edilmis siit regeli (¢alisma 6rnegi)

L2 %16 Sakkaroz eklenerek ve pH’s1 7,0’e ayarlanmis laktaz enzimi

ile hidrolize edilmis siit regeli (¢aligma 6rnegi)



EK3

URETIM HIZ GRAFIKLERI
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EK 4
SUT RECELI ORNEKLERI FOTOGRAFLARI

Ek Sekil 4. Birinci Uretim Siit regelleri,
Sirasiyla soldan saga; Ust(K1,K2,K3,K4), Alt(01,02,03,04)

Ek Sekil 5. Ikinci Uretim Siit Regelleri,
Sirastyla soldan saga; (C1,C2,H1,H2)

[ i —

" e -

Ek Sekil 6. Uciincii Uretim Siit Recelleri,
Sirasiyla soldan saga; (K1,K2,L.1,L.2)

VI



EKS

BAZI ORNEKLERIN SEKER ANALIZLERINE ILISKIN HPLC
KROMATOGRAMLARI
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Ek Sekil 7. Baz1 Orneklerin Seker Analizlerine iliskin HPLC Kramatogramlari
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