T.C.
KIRKLARELi UNIVERITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

PIYASADA SATISA SUNULAN VE GELENEKSEL OLARAK
URETILEN SUT RECELLERININ CESITLI
FIZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Oykii GUVENC GORUNME

AGUSTOS-2025



T.C.
KIRKLARELi UNIVERITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

PIYASADA SATISA SUNULAN VE GELENEKSEL OLARAK
URETILEN SUT RECELLERININ CESITLI
FIZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Oykii GUVENC GORUNME

Tez Damsmamt: Prof. Dr. Hatice SANLIDERE ALOGLU

AGUSTOS-2025



ETiK BEYAN

“Kurklareli Universitesi Fen Bilimleri Enstitisti Tez ve D6nem Projesi Yazim
Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda; tez i¢inde sundugum
bilgileri, verileri ve dokiimanlari, degisik sonug¢ verebilecek sekilde arastirma arag
gerecleri kullanmadan, islem veya kayit sonuclarint degistirmeden akademik ve
etik kurallar gergevesinde bizzat elde ettigimi, bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez ¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun
atifta bulunarak kaynak gosterdigimi, bu tezde sundugum calismanin 6zgiin
oldugunu bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini

kabullendigimi beyan ederim.”

Oykil GUVENC GORUNME

29/08/2025

Imza



URETKEN YAPAY ZEKA ETiK BEYANI

Tezde Uretken Yapay Zeka araglarmi arastirma ydntemi, drneklem biiyiikliigii
tespiti/gii¢ analizi yapilmasi, veri analizi, veri toplama, veri depolama ve paylagimi
(federatif veri paylasim/kullanim sistemleri dahil), literatiir taramasi, kaynaklarin
diizenlenmesi, dil bilgisi ve yazim kontroli, ¢eviri gibi islerde kullandigimi; bu
stireclerde yaptirilan isleri dikkat ve 6zenle gdzden gecirerek maddi hatalar1 ve
tarafli ya da yazilimsal/algoritmik ya da olgusal/yorumsal hatalar1 tespit ederek
diizelttigimi, baglamsal tutarlilig1 sagladigimi ve ortaya ¢ikan iirliniin (metin, resim,
ses, QOriintli, kod, karar, sonug) yasal ve etik agidan dogabilecek tiim

sorumlulugunu iistlendigimi beyan ederim.

Oykil GUVENC GORUNME
29/08/2025

Imza



TEZ ONAYI

“Kurklareli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Gida Miihendisligi Anabilim Dals,
Tezli Yiksek Lisans Programinda Yiiksek Lisans ogrencisi olan 1218213007
numarali, Oykii GUVENC GORUNME tarafindan Hatice SANLIDERE

(13

ALOGLU’nun danismanliginda hazirlanan Piyasada Satisa Sunulan ve
Geleneksel Olarak Uretilen Siit Regellerinin Cesitli Fizikokimyasal Ozelliklerinin
Belirlenmesi” baslikli tez asagidaki jiiri iiyeleri tarafindan 29/08/2025 tarihinde
yapilan Tez Savunma Smavinda oy birligi ile basarili bulunmus ve Yiiksek Lisans

Tezi olarak kabul edilmistir.”

Tez Danismanai:

Prof. Dr. Hatice SANLIDERE ALOGLU
Kirklareli Universitesi

Juri Uyeleri:
Prof. Dr. ismail YILMAZ Dog. Dr. Harun URAN
Tekirdag Namik Kemal Universitesi Kirklareli Universitesi

Tez Savunma Tarihi: 29/08/2025



ON SOZ

Tez calismamin her asamasinda destegini her zaman hissettigim, bana yol gosteren,
kendisi ile ilk tanigtigim giinden itibaren her daim bilgisi ve tecriibesinden
yararlandigim danismanim Sayin Prof. Dr. Hatice SANLIDERE ALOGLU na;
Calismalarim sirasinda sabirla her zaman yanimda olan ve destegini esirgemeyen
esim Serkan GORUNME’ye; “Sen bunu da basarirsin anne” diyerek manevi
desteklerini esirgemeyen kizim Masal Naz’a ve oglum Kagan’a;

Canakkale Ezine ilgesinde sit receli Uretimi yapan, siit regeli lretim teknigi,
recetesi ve Ozellikleri konusunda bana destek olan Giintepe Peynir Helvasi ve
Recgelleri firmasina;

Balikesir Halalca kdyiinde yasayan, tez ¢alismamda kullanacagim manda siitiinii
temin eden Cahit BALCI’ya; misafirperverligi ve giilen yiizli ile babas1 Vedat
BALCI’ya; Jersey Siitii ve Holstein siitii temininde destek olan, ii¢ farkl tiir siitiin
¢ig siit analizlerini yapan ve raporlayan Balikesir Karesi ve Altieyliil Siit Ureticileri
Birligi’ne; yine Jersey ve Holstein sitii temininde destek olan Balikesir
Pamukeu’daki Ozen Ciftligi’ne;

Analizlerin yapilmasi ve raporlanmasi konusunda bana destek olan Gida Yiiksek
Mihendisi Zehra KARABAG ve Kirklareli Universitesi, KUGAM’da Ogretim
Gorevlisi olan Berkay KOPUK ’a;

Her zaman beni tez asamasinda motive eden canim arkadaslarima;

Yiiksek lisans egitimim boyunca engin bilgileriyle bana 151k tutan, desteklerini
esirgemeyen Kirklareli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii hocalarima;

Yiiksek lisans egitimimin ders asamasinda bana her tiirlii imkani sunan, ¢alismaktan
her daim mutlu ve gururlu oldugum BAHCIVAN GIDA ailesine;

Hayatim boyunca, her animda destegini hissettigim annem, babam ve kardesime;

Tesekkiirlerimi sunarim, iyi ki varsiniz.

Oykii GUVENG GORUNME

Agustos 2025

Vi



ICINDEKILER

(@] NV IES1 ) P PTTT Vi
ICINDEKILER ..........oooviiiiiioeeeeeeeeeee e viilviii
SEMBOLLER VE KISALTMALAR . ...t IX/X
TABLOLAR LISTESI.......ccccoviiiiiiiiiiicecce s Xi
SEKILLER LISTESI .........cooiiiiiiiee et o Xii
@ 4 I SRRSO Xiii
A B S T R A CT e e e e e e e Xiv
| I ] 1 23 KPR 1
1.1. Tezin AMACI Ve ONEMi.euernirnirienienernrrerueereersessessessereesensenenes 1

1. 2880t . .... . ... A T e 2
1.3. Siit Recelinin Tarihcesi ve Tiirkiye’deKi Yeri.....cccccveiieiniiniieiecnnnn 4
1.4. Marka TesCil KaVramI....ceeeieeieiiniiernrneieriesesnssesesnssesssnsessssnsnces 5
1.5. Suit Regeli Uretim TeKnoloJileri..eeeeeneeneeneeeeeeeneeneeneeneeneenneeeennnnn. 8
1.5.1. Geleneksel Gretim yontemi............oooeiiiiiiiiiiii e 9

1.5.2. Endustriyel Uretim teknolojileri...................ocooiiii 10
1.5.3. Uretim parametrelerini etkileyen faktorler................................ 12

1.6, Literatlr OZETi ... euueeeneeneeeeeneeeeeneeeeenesnereneeseesnesenesnessnssnneans 13

2. ARASTIRMA METODOLOJISI / MATERYAL VE YONTEM ........... 17
2.1 MAteryal «.ueiniiniiiieiieiiiiiieiieiniitieeeacescnsensescssnsonsossscnsansanss 17
27 ] 11 =10 N 17
2.2.1 Geleneksel yontemle sut receli Uretimi coueeeeeeeeeeeeenieneeeceecnrencnnns 17

2.2.2. Piyasada satiga sunulan marka tescilli siit regellerinin listelenmesi ve

piyasadan satin alinmast............ooeiiiiiiiii e 18
2.2.3.Cigslitanalizleri.... ..o 20
2.2.4. Sut receli 6rneklerine uygulanan fizikokimyasal analizler ............. 20
2.2.5. Aroma profilianalizleri................ocoooiiiiiiii 23
2.2.6. Renk analizleri...........ccoooiiiiiiii 24
2.2.7. Reolojik analizler. ..o 24
2.2.8. Hidroksi metil fulfural (HMF) analizleri........................ooeee. 25
2.2.9. DPPH Serbest radikal temizleme kabiliyeti analizleri.................. 25

vii



2.2.10. Duyusal analizler ..o 26

2.2.11. Istatiksel @NAlIZIEr..............oeiviiiiie e, 26

3. BULGULAR. i eitiiitiiiiiiiiiiiiiitetintiesnteesasatsesasatsssasassssssnssssane 27
3.1. Cig Siit Degerleri.....cccevvieiiiniiiiiiiiniiiiiiiiniiiiiiieiiinicinecoensionnenes 27
3.2. Siit Regeli Orneklerinin Fizikokimyasal Degerleri.......cccccueevnnennnne. 27
3.2 L KUrumadde. ......o.ouininiiii 28

Bi 2.2 Y A e 29

B 2.3 KUl 30

B2 A PH 30
3.2.5. THtrasyon asitligi .......oviveineiriitie e 31
32,6, NISASTA ..utt ittt e 32
32,7 SEKET ..o 33

3.3. Suit Regeli Orneklerinin Aroma Profil Degerleri ...........ccccuveunenn.s 34
3.4. RenK Degerleric....ccciieiiiiieiieiieiiaiiniineesnisnsesecsnsonsssassnsssasonses 36
3.5. REOIOJIK DeGerIer..cccciuineiiiniiniieerinrentenrentessescnsansessescnsansonsens 39
3.5.1. Frekans degerleriv......o.ouuu i 39
3.5.2. Viskozite degerleri...........ooveiiiiiii i 46

3.6. Hidroksi Metil Fulfural (HMF) Degerleri.......cccccceeeiieiienececnnnnnnns 47
3.7. DPPH Inhibisyon Degerleri........c.ueeneeuneenerneeeerneiieernerneenneennene 49
3.8. Duyusal Degerler.....cccoeeiiiuiiiieiiiaiiiniinineiesaresecssasiossssssssosnssnns 51

4, SONUC VE ONERILER .....ccuvuiuiiiiiinieieneneenereenesenenenenenne. 55
NN A I 59

viii



SEMBOLLER VE KISALTMALAR

Bu ¢aligmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

°C - Santigrat derece
°SH : Soxhelet henkel derecesi
UM : Mikrometre

a* : Kirmizi ve yesilligi
b* : Sar1 ve maviligi

dk : Dakika

eV : Elektron volt

g : Gram

Hz : Frekans

L - Litre

L* . Aydinlik degeri
mg/kg : Miligram / kilogram
mL - Mililitre

mm : Milimetre

mPa.s : Viskozite

N : Normalite

nm : Nanometre

ppm . Parts per million

\ : Hacim



Mmol : Mikromol

Kisaltmalar Aciklamalar

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

AOAC : Association of Analytical Communities
CA . Kalifornia

DPPH : 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

GC : Gaz Kromotografisi

HMF : Hidroksimetil Furfural

HPLC : High Performance Liquid Chromatography

HS-GC-MS : Headspace-Gas Chromatography-Mass Spectrometry

KUGAM ‘Kirklareli Universitesi Gida Ar-Ge Inovasyon ve Girisimcilik

Uygulama ve Arastirma Merkezi

TE : Trolox Esdegeri

TKM : Toplam Kuru Madde

TS : Tiirk Standardi

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
vd. : Ve digerleri

YKM : Yagsiz Kurumadde
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OZET

Piyasada Satisa Sunulan ve Geleneksel Olarak Uretilen Siit Recellerinin

Cesitli Fizikokimyasal Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Bu tez calismasinda, piyasada satisa sunulan ve marka tescili almis firmalarin
urettigi siit regelleri ile geleneksel olarak farkl siit tiirleri (Manda suti, Jersey inek
sitd, Holstein inek siitii) kullanilarak tretilen siit regelleri karsilastirmali olarak
analiz edilerek, incelenmistir. Arastirmanin amaci, hem ticari hem de geleneksel
uretim yontemleriyle elde edilen siit regellerinin fizikokimyasal, reolojik ve duyusal

Ozelliklerini analiz ederek, siit regelleri arasindaki farkliliklar1 ortaya koymaktir.

Calismada ilk olarak T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin Tirkpatent ve Marka
Kurumu’nun veri tabanindan marka tescili almug firmalar ve Grunlerinin dokimi
tablo halinde alimmistir. Tabloda yer alan ve piyasada satisa sunulan Sut
recellerinden 6rnek {iriinler temin edilmistir. Bu tirtinlerin i¢indekiler bilgisi, iretim
sekilleri ve ambalajlama yontemleri incelenerek, kaydedilmistir. Ardindan,
geleneksel yontem olan acik kaplarda (tencerede) kaynatma yontemi kullanilarak
ti¢ farkl siit tiiriiyle (Manda sutd, Jersey inek suttl, Holstein inek sut) sit recelleri
hazirlanmistir. Geleneksel olarak Uretilen sut recellerinde, siite seker ve sodyum
bikarbonat ilave edilerek, toplam {iriin miktarinin agik tencerede kaynatma
yontemiyle icerisindeki suyun %70’inin buharlasmasi ile tiretim tamamlanmistir.

Her 3 tiir siitte de ayn1 islem uygulanmistur.

Anahtar Kelimeler: Sit, Sut Receli, Geleneksel Ydéntem, Hidrometilfurfural
(HMF)
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ABSTRACT

Comparison Of Various Physicochemical Properties Of Marketed And
Traditionally Produced Milk Jams

In this thesis, examines the comparative analysis of milk jams produced by
registered brands and sold on the market, compared to those traditionally produced
using different types of milk (buffalo, Jersey, and Holstein). The aim of the study
is to analyze the physicochemical, rheological and sensory properties of milk jams
produced using both commercial and traditional production methods, thereby

revealing the differences between milk jams.

In the study, firstly, the list of companies and their products that have registered
brands was taken from the database of the Turkish Patent and Trademark Office,
Republic Of Tlrkiye Ministry of Industry and Technology. Sample products have
been provided which milk jams listed in the table and sold in the market . The
information about the ingredients, production methods and packaging methods of
these products were examined and recorded. Then, home-type milk jams were
prepared using the traditional method of boiling in open containers (pots) with three
different types of milk (Buffalo milk, Jersey cow milk, Holstein cow milk). In
traditional produced milk jams, production was completed by boiling the total
amount of product in an open pot until 70% of the water in it evaporated. The same

process was applied to all 3 types of milk.

Keywords: Milk, Milk Jam, Traditional Method , Hydromethylfurfural (HMF)
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1. GIRIS

1.1.Tezin Amaci ve Onemi

Bu calismanin temel amaci, piyasada satiga sunulan ve marka tescili almig siit
recelleri ile farkli siit turlerinden (Manda suti, Jersey inek sitti, Holstein inek siiti)
geleneksel olarak iiretilmis siit regellerinin fizikokimyasal, reolojik ve duyusal
ozelliklerini analiz ederek karsilastirmaktir. Calisma kapsaminda hem tescilli ticari
urunlerin kalite standartlarinin bilimsel veriler 1s1¢inda degerlendirilmesi, hem de
farkli siit tiirlerinin siit regelinin nihai 6zellikleri {izerindeki etkilerinin ortaya
konulmas1 hedeflenmistir. Bu amac¢ dogrultusunda; tescilli markalara ait ticari siit
receli 6rnekleri temin edilmis, geleneksel yontem ile tiretim ise kontrolli kosullarda
ve standart bir receteyle ti¢ farkl tiir siit kullanilarak siit regelleri tiretilmistir. Elde
edilen numuneler fiziksel (renk, kivam, viskozite), kimyasal (pH, kuru madde, kiil,
titrasyon asitligi, seker igerigi, nisasta, yag orani), reolojik ve duyusal (tat, koku,

kivam, renk, genel begeni) yonlerden analiz edilmistir.

Bu ¢alismanin 6nemi, Tiirkiye’de son yillarda iiretimi ve tiiketimi artig gosteren siit
recelinin kalite standartlar1, tiretim farkliliklar1 ve tescilli Uriinlerin giivenilirligi
konularinda bilimsel bir degerlendirme saglamasidir. Ayni1 zamanda bu ¢alisma;
geleneksel yontemlerle yapilan geleneksel st receli Gretiminin kalite potansiyelini
ortaya koyarak, gida iireticilerine iiriin gelistirme konusunda rehberlik etmeyi ve

tiikketici bilincine katki sunmay1 amaglamaktadir.

Gida giivenligi, besin degeri ve dogallik gliniimiiz tiiketicilerinin temel tercih
kriterleri arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, hem marka tescilinin kalite
gostergesi olup olmadiginin belirlenmesi hem de farkli siit tiirlerinin iiriine
etkilerinin karsilastirilmas; tiiketicilere, tireticilere ve akademik ¢aligmalara degerli
bilgiler sunacaktir. Ayrica, kiiglik 6l¢ekli iireticiler ve girisimciler i¢in {iriin tescili
ve kalite standardizasyonu konusunda yol gosterici bir kaynak olma potansiyeline

sahiptir.



1.2. Sut

Siit, disi memeli hayvanlarin dogum sonrasi siit bezleri tarafindan salgilanan,
iceriginde yeni dogurduklar1 yavrularin kendi kendini besleyecek duruma gelinceye
kadar almak zorunda oldugu tim besin maddelerini yeterli oranda igeren beyazi
renkte polidispers yapida bir gida triiniidiir. Sitin bilesimini olusturan besin
ogeleri hayvanin cinsine, hangi tiir hayvandan elde edildigine, tiikettigi yeme ve
daha bir¢ok faktore gore degisiklik gostermektedir (Diisiinen, 2018). Siit insanlarin
beslenmesi, biiylimesi, gelismesi ve saglikli bir hayat yasamalar1 i¢in gerekli C
vitamini ve demir minerali diginda neredeyse tum besin 6gelerini iceren gidadir
(Cakir, 2022).

Siit, yaklasik 4500 tiiri bulunan tiim memelilerin disileri tarafindan yavrularmin
beslenmesi i¢in salgilanan essiz bir biyolojik sividir. Yeni doganlarin tiim beslenme
gereksinimlerini karsilamanm yani sira siit, cesitli fizyolojik islevlerde de yer
almaktadir. Bununla birlikte, yiiksek besin degeri ve bazi benzersiz iirlinlerin
dretimi i¢in bir ham maddedir. Bundan dolay1 diinyanin bir¢ok bdlgesinde insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir ve uluslararasi ticaretin biiyiik bir par¢asini

olusturmaktadir (Fox, 2011).

Siit, canlinin ihtiya¢ duydugu tiim besin maddelerini; yani yasamsal amino asitleri,
yiiksek degerli siit proteinlerini, siit sekerini, yasamsal yag asitlerini iceren st
yagini, vitaminleri, enzimleri, mineral maddeleri, antikorlar1 ve yasam icin gerekli
olan daha bircok maddeyi yeterli ve dengeli bir sekilde ihtiva eden tek besindir
(Demirci & Simsek 1997, Uciincii 2018). Siit, dzellikle yiiksek degerli protein,
fosfor, kalsiyum, B2 ve B12 vitamini kaynagi olmanin yani sira ayni zamanda
enerji saglamaktadir (Tekingen 2000, Metin 2013, Bezie 2019).

Gilintimiizde 200’den fazla farkli siit bileseni belirlenmistir. Siitiin bilesimi
memeliden memeliye oldukca fazla farklilik gostermektedir. Ayrica genetik,
fizyolojik ve beslenme faktorleri ile cevresel kosullar da bu farkliliklarin
olusmasina sebep olmaktadir. Memeli tiirlerine gore siitlin kuru madde oran1 %11-
38; protein orani %2,0-10,5; yag oran1 %1,9-22,0; laktoz oran1 %1,8-6,7 ve mineral
madde orani ise %0,5-1,7 arasinda degisiklik gostermektedir (Demirci 2010a,
Ugtlincti 2018, Pietrzak-Fiecko & Kamelska-Sadowska 2020).



Siit; icerisinde bulunan proteinler, yaglar, vitaminler ve mineraller gibi bilesenleri
sebebiyle insan beslenme dongiisiinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Siitiin bu zengin
icerigi mikroorganizmalar i¢in uygun besin kaynagidir ve bu sebeple de sutiin kolay
bozulabilir yapida oldugu s6ylenebilir. (Fernandes, 2009).

Sut sektoriinde ticari olarak en ¢ok kullanilan siit, inek sutiidiir. Bundan dolay: st
denince akla ilk olarak inek siitii gelmektedir. Igme stitli olarak en sik kullanilan siit
cesidi inek siitiidiir. Ayrica sut drnleri Gretiminde de (peynir, yogurt, ayran, kefir
ve dondurma v.b.) en ¢ok kullanilan siit ¢esididir. Bununla birlikte gida sektoriinde
yan 0riin olarak ¢ikan peynir alti suyunun lor ve peynir alti suyu tozu olarak

degerlendirilmesinde siklikla inek siitiinden yararlanilir.

Cig inek siitli standardma gore, protein oraninin en az %2,9; yag oraninin en az
%3,5; laktoz orani en az % 4,7; yagsiz kuru maddenin en az %38, kiil degerinin %0,6
ile 0,9 arasinda, SH degerinin 6,2 ile 8,9 arasinda, titrasyon asitligi degerinin laktik
asit cinsinden %0,135 ile 0,20 arasinda ve 6zgiil agirhginin en az 1,028 g/ml olmasi
gerekmektedir (Anonim, 2019).

Inek siitii proteinleri, sahip olduklar1 antimikrobiyaller, biiyiime faktorleri,
enzimler, hormonlar, antikorlar, Kkalsiyum-fosfat tasiyicilar1 ve bagisiklik
uyaricilar1 gibi temel rollerinden dolay1 yliksek 6neme sahiptir (Clare & Swaisgood,
2000). Bazi siit peptidleri antihipertansif etkiler gosterirken, esansiyel amino asitler
ve dalli zincirli amino asitler kas protein sentezini desteklemektedir. Inek
kolostrumu yuksek miktarda taurin icermektedir ve bu sayede néromodiilasyon,
safra asidi konjugasyonu, retina gelisimi, parenteral beslenme ve anti-inflamatuar

Ozelliklerini tasimaktadir (Lourenco & Camilo, 2002).

Jersey ki sigirlar siitcii sigir irk1 sinifinda bulunur ve anavatani ingiltere ile Fransa
arasindaki kanal adalarindan birisi olan Jersey adasidir. Adin1 da bu adadan almigstir.
Jerseyler siit¢li ik karakterlerine ve erken gelisme kabiliyetine sahip, ufak yapili
bir wktir. Jersey Sigmr1 1958 yilinda Amerika’dan Samsun-Karakdy Harasi’na
getirilmis ve daha sonra Ingiltere ve Danimarka’dan ithal edilmistir (Elicin vd
1991). Jersey siitiiniin yag orant %4-8 araliginda olup, diger wklara gore yag ve
kuru madde bakimindan oldukga Ustundur. Ortalama olarak %5-5.5 yag ytizdesine
sahiptir (Ozhan vd., 2001).



Manda siitii iyi bir protein, yag, laktoz, vitamin, mineral ve 6nemli biyoaktif
molekiillerin kaynagidir. Manda siitiindeki yag, protein, laktoz ve toplam kati
madde miktar1 inek siitiinden daha yiliksektir. Yag igerigi inek siitiine gore yaklasik
olarak l¢ kat daha fazla olup, %40 daha fazla kalori saglamaktadir. Manda
stitiindeki yag globiilleri sadece trigliserit degil ayni zamanda kolesterol, A
vitamini, D vitamini ve a-tokoferol gibi az miktarda yagda ¢ozlinen biyoaktif

bilesenleri de icermektedir (Zava and Sansifiena, 2017).

Mnada siitu dunyada beslenme agisindan 6nemli bir yere sahip, kuru madde orani
% 17 civarinda olup, % 7'si yag % 3,5-4'U protein, % 5-5,5."i laktoz ve % 0,8'i
kiilden olusmaktadir. Manda siitiiniin asitligi 6,7-10 °SH ve yogunlugu 1.027-1.040
g/ml dir. Inek siitiine gdre besin degerleri agisindan daha zengin oldugu yapilan
birgok ¢aligmalarla kabul edilmistir. (Cetinkaya vd. 2011, Metin 2013).

1.3. St Recelinin Tarihcesi ve Tiirkiye’deki Yeri

Siit regeli, 6zellikle Latin Amerika iilkelerinde koklii bir gegmige sahip olan, siit ve
sekerin uzun siire kaynatilmasiyla elde edilen, koyu kivamli, karamelize yapiya
sahip geleneksel bir tathdir. Bu {iriin, Arjantin, Sili, Uruguay gibi lilkelerde “dulce
de leche”, Meksika’da “cajeta”, Fransa’da “confiture de lait”, Rusya’da ise
“varen’e”, Brezilya’da “ doce de leite” adiyla bilinmekte ve yogun bir sekilde
tuketilmektedir. Sut recelinin kesin kékeni tam olarak bilinmemekle birlikte, ilk
olarak 19. yiizyil baglarinda Fransa'da veya Arjantin'de ortaya ¢iktigina dair ¢esitli
kaynaklar mevcuttur. Uretim teknigi oldukga basit olmasima ragmen, uzun siireli
1sitma siireci ve dogru kivam ayari, iiriin kalitesini belirleyen temel unsurlardir.

(Pinto vd. 2021, Francisquini vd. 2019, Ferreira vd. 2011; Malec vd. 1999).

Télam haber ajansinin aktardigina gore, "Arjantin'in Yemek ve Gastronomik Kiiltiir
Mirast" olarak kabul edilen bu lezzete saygi durusunda bulunmak amaciyla 11
Ekim, 1995 yilindan bu yana her yil ayni tarihte "Diinya Dulce de Leche Gunu"
olarak kutlanilmaktadir (Llorente, A. 2016).

Turkiye'de sut regeli, 6zellikle son 10-15 yillik siiregte taninmaya ve tiiketilmeye

baglamistir. Geleneksel Tiirk mutfaginda dogrudan siit regeline benzer bir tath



bulunmamakla birlikte, kaymak, siitlii tatlilar, pekmez-siit karigimlar1 gibi {iriinlerle
benzerlik gosteren yoresel tatlilara rastlanmaktadir. Tirkiye'deki ilk sut regeli
genellikle geleneksel Gretim yontemiyle Gretilmeye baslamis, ardindan butik
ureticiler ve kiiciik isletmelerin ilgisiyle birlikte ticarilesme siirecine girmistir

(Anonim, 2023).

Son yillarda 6zellikle dogal ve katkisiz gida tiriinlerine yonelik telebin artmasiyla
birlikte siit regeli tretimi, yerli girisimciler tarafindan da benimsenmistir. Bazi
firmalar Tirk Patent ve Marka Kurumu (TURKPATENT) (izerinden marka tescili
alarak Urlnlerini satis noktalarindaki raflara tasimistir. Ayrica, bazi cografi isaret
basvurular1 ve bdolgesel tanitim cabalar1 sayesinde siit receli, yoresel iiriin
statiisiinde de yer edinmeye baslamistir. Uretimde ¢ogunlukla inek siitii tercih
edilmekle birlikte, koyun, ke¢i ve manda suttiyle tretilen versiyonlara da 6zellikle

butik {ireticiler tarafindan ragbet gosterilmektedir.

Tirkiye’de halen yaygin bir tiiketim agi bulunmamakla birlikte, siit receli;
kahvaltilik iirtinler, tath tarifleri ve pastacilikta alternatif bir malzeme olarak
degerlendirilmektedir. Gida fuarlari, gurme pazarlar1 ve internet satis kanallari
sayesinde siit regelinin bilinirligi artmakta; bu da yerli {ireticiler i¢in yeni pazar
firsatlar1 dogurmaktadir. Ayrica siit recelleri marka raflarinda da yerini almaya
baslamistir. Bu baglamda, siit regelinin Tiirkiye’deki yeri, heniiz gelismekte olan

ancak biiylime potansiyeli yiiksek bir nis gida iiriinii olarak degerlendirilebilir.

1.4. Marka Tescil Kavram

Marka tescili, bir isletmenin mal veya hizmetlerini digerlerinden ayirt etmeye
yarayan isaretlerin yasal olarak korunmasini saglayan resmi bir siirectir. Marka; bir
kelime, harf, say1, sekil, renk, logo, ambalaj bi¢imi ya da bunlarin kombinasyonlari
gibi ayirt edici unsurlardan olusabilir. Tescil islemi, markanin sahibine belirli bir
cografi bolgede ve belirli bir siire i¢in miinhasir haklar tanir; boylece ayn1 ya da

benzer isaretlerin baskalar1 tarafindan izinsiz kullanilmasini engeller.

Marka tescili, sadece ticari bir ayricalik degil, ayn1 zamanda {irlin veya hizmetin

giivenilirligi ve kalitesi agisindan da tiiketici nezdinde bir gostergedir. Tescilli



markalar, pazarlama faaliyetlerinde tanitim giicli olustururken, ayn1 zamanda marka

sahibine hukuki koruma ve rekabet avantaji da saglar.

Tiirkiye'de marka tescil islemleri, Ttrk Patent ve Marka Kurumu (TURKPATENT)
tarafindan yritiilmektedir. 6769 sayili Sai Miilkiyet Kanunu, marka tesciline
ilisgkin tiim yasal siliregleri diizenlemektedir. Bu kanun c¢ergevesinde, marka
basvurular1 ¢cevrim igi olarak yapilabilmekte, basvuru sonrasi yayimlanma, itiraz,
inceleme ve tescil asamalarindan ge¢mektedir. Tescil edilen bir marka, 10 yil

stireyle korunur ve bu siire her defasinda 10 yi1l daha uzatilabilir.

Gida sektoriinde marka tescili, Ozellikle {riin glivenilirligi, orijinalligi ve
izlenebilirligi acisindan biiyiik 6nem tagir. Tescilli markalar, tiiketicilere iiriiniin
belirli kalite standartlarini tagidigi algisini yaratirken, iiretici agisindan da yasal
haklarin korunmasini ve pazar paymin gii¢clendirilmesini saglar. Siit receli gibi nis
ve gelismekte olan bir iirlinde marka tescili, hem yerli ireticilerin pazarda
stirdiiriilebilirlik saglamas1 hem de tiiketicilerin giivenli ve standart iiriinlere

ulagabilmesi acisindan stratejik bir rol iistlenmektedir.

Marka tescili ve siit receli iireticilerinin yasal haklarini korumalar1 agisindan
Tiirkiye’deki Sinai Miilkiyet Kanunu 6énemli bir yer tutar ve bu sureg, Tulrk Patent

ve Marka Kurumu tarafindan diizenlenir.
Tiirkiye’deki Siit Receli Marka Tescili Alan Firmalar Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1. Tirkiye’deki Siit Regeli Marka Tescili Alan Firmalar

Basvuru Basvuru | Tescil Nice
SIN| P33 Marka Ad1 Marka Sahibi svur Durumu |Siuflar Sekil
No. Tarihi No .
- [MIGROS- g 23 :
1 5(3)?1”17 g"éggas SUT | GENOSSENSCHAFTS[2024-10-21 iggfﬂ - 29 /30 / | Migros Sit Regali
- BUND (7134226)
_ |cCOSMOTEX 29/30/ n
, 2023/ |MOLOKO SUT [KOZMETIK GENEL |, o, o (2023 | 35/ o
164558 |RECELI TICARET LIMITED 164558 MOLOKO
SIRKETI (7444822) Db
RAVHAM GIDA
2023/ MILKELLA SANAYI VE noon 2023 | B MiLKELLA
3 loo21e7 [suT RECELI [TICARET LIMITED [2023°92-20 |590167 35/ 2 s REGEL
SIRKETI (6516680)
4 [2022/  PALVASUT  [YESiM SUSLU 20220503 [2922  |. 29/30/
072827 |REGELI (7267417) 072827 35/




Tablo 1.1. Devam Tiirkiye’deki Siit Regeli Marka Tescili Alan Firmalar

2021/ |MUPTELLA |ABDULLAH BAKI 2021
°  li63sas [sUT RECELI |AKGUL (7146223) 20201147 63aa | 291351
s [2020 gﬁ;\':\;é&? SEVCAN AKSU 2020-12-20 2020 30/35/
161685 SEKIL (6934770) 161685
YORUKOGLU SUT
e VE URUNLERI
202 YORUKOGL s 202
7 1(2)3%0 S[JOTgEgEGLIU SANAYI TICARET [2020-10-12 1233 w0 29 /30 / | ¥arokaglu S0t Regeli
ANONIM SIRKETI
(5568242)
KARADENIZ
. KARDESLER GIDA
2019/  |KEBIR SUT $ G 2019 29/30/ g 5
8 [10790 RECELI SANAYI VE 2019-04-29 [, o0+ iy Kehir siit regeli
TICARET ANONIM
SIRKETI (5322336)
MARKA
2019/  |SUTELLA SUT BASVURUSU ;
- 19-11-16 |- o 2 Sutella Sut Regelleri
113533 RECELLERI P16 /TESCILI o/ f
GECERSIZ
; BURAK
2019/  |GANIK SUT 2019 e
10 SARIARSLAN 2019-10-23 - 29130/
103159 |REGELI (7398603) 103159
TARIM-TAC TARIM
TARIMSAL GIDA
SANAYI PROJE VE
2017/  |PEYSAN SUT [MUHENDISLIK 2017 m
12 ) 2017-05-12 29/
44566  [RECELI HiZM. ARASTIRMA 44566
URETIM SOT RECELS
PAZARLAMA AS.
(5513203)
UGUR USTA
o ¢ 30/
13 [2017/  [HAMSIKOY  [UGUR ALKURT S017-02.22 PO17 |
15905 |SUT REGELI [(5349852) 15905
SEKIL
s
15 [0 IMALAKOSUT |\ \avivE 2015-10-09 |- BASVURUSU,g /35 WAL KO SUT RFGFI
82128  |[REGELI i T /TESCILI
TICARET LIMITED GECERSIZ
SIRKETI (6406993)
o MARKA
"URUNLU ) . :
6 2015 g AHCE"NIN SIBEL OZER 2015-05.15 BASVURUSU|, | Orlnlit Bahgernin
42511 | oiyr RECELI (5494028) ITESCILI $iit Rogeli
GECERSiZ
MARKA
2015/ . BASVURUSU|35/ £ :
17 (101730 |SUT REGELI 2015-12-11 TESCIL sUT REQELI
GECERSiZ
MARKA
2015/ |BOSAFOOD [SERHAT TUNCAY BASVURUSU/[29/35/
My -12- e [T REGELI
18 101715 |SUTRECELI  |(5730530) 2015-12-11 TESCILi A FOoR STTARGRL
GECERSizZ
MARKA
2015/ . SABAN GUN BASVURUSU/
-01- .. S 1
19 2150 [SUT REGELI (5175070) 2015-01-14 TESCIL 35/ SUT REGEL
GECERSizZ




Tablo 1.1. Devam Tiirkiye’deki Siit Regeli Marka Tescili Alan Firmalar

CANSAY GIDA VE MARKA
20 [2014/ igii@&? DA URIZM sANAYi 20141111 BASVURUSU/, | 5 ¥
91667 |oecer) TICARET LIMITED TESCILI LI
SIRKETI (5352677) GECERSIZ
o MARKA
"URUNLU i ) ;
16 2015/ BAHCE"NIN SIBEL OZER 2015-05-15 BASYUBUSU/ZQ/ Orlunlit Bahoe™nin
42511 SUT RECELI (5494028) TESCILI Siit Regeli
GECERSIZ
MARKA
2015/ . BASVURUSU/|35 / - .
17 {01730 [SUT REGELI 2015-12-11 TESCILL sOT RE(;ELI
GECERSIZ
MARKA
18 2015/ [BOSAFOOD |[SERHAT TUNCAY h015-12-11 BASVURUSU/[29/35/ .
101715 |SUT RECELI  |(5730530) TESCILI S E o0 STt el
GECERSIZ
MARKA
2015/ . SABAN GUN BASVURUSU/
19 03130 SUT RECELI (5175070) 2015-01-14 TESCILI 35/ SUT RECELL
GECERSIiZ
CANSAY GIDA VE MARKA
20 2014/ i’giﬁgﬁ?'DA TURIZM SANAYI b014-11-11 BASVURUSU/ZQ/ A 5
91667 |oecrr ) TICARET LIMITED TESCILI chile
SIRKETI (5352677) GECERSIZ
SLAVA SUT VE SUT
SUTREGELI |[URUNLERI GIDA
. ol 35/ i E
21 ig;‘?‘g TATLI SANAYI TICARET  [2014-06-10 iggjg SUT RECELI
KAHVALTI LIMITED SIRKETI Tl Raule
(5500701)
FCSINSAAT MARKA
2013/ . TAAHHUT SAN. VE BASVURUSU/[30/ N
22 lopggq  [PUTREGELL lhic LTD.STI. 2013-11-14 TESCILI SUT RECELI
(5408342) GECERSIiZ
2013/ . SABAN GUN 2013 29/ . i
23 105300 |SUT REGELI (5175070) 2013-12:26  [[ oo SUT RECELT
1.5. St Receli Uretim Teknolojileri
Geleneksel yontem ile st receli Uretimi, siit ve sekerin Kkaristirilarak

kaynatilmasiyla yapilirken, endiistriyel liretim daha ¢ok vakumlu sistemler ve

kontrollii 1s1l islemler kullanilarak gerceklestirilir (Barker & Smith, 2018).

Geleneksel tiretim yontemlerinde, siit ve seker karisimi, diisiik 1sida uzun slre
kaynatilarak yogunlastirilir ve ardindan hafif sogutularak cam kavanozlara dolum
yapilir (Glizel & Y1ilmaz, 2019). Endiistriyel iiretimde, iiriiniin kalite ve giivenligini
saglamak icin ¢ok yonlii ve gelismis ekipmanlar kullanir, bu da iiriiniin daha uzun
raf dmriine sahip olmasia ve kalite kriterlerini korumasina imkan tanir (Siileyman

& Yilmaz, 2021).



Siit regeli iretiminde seker ile birlikte sodyum bikarbonat (NaHCO3) da
kullanilmaktadir. Sodyum bikarbonat siit receli iiretimi sirasinda eklenmektedir.
Karbonat, regelin yapim sirasinda i¢erisinde bulunan kazeinlerin pihtilasmamasi ve
tipik kahverengi rengi veren Maillard reaksiyonunu desteklemek amaciyla
katilmaktadir (Gimenez vd., 2008). Karbonat ilavesi ile homojen ve kremamsi bir

yap1 elde edilir.

Sut receli Gretiminde sodyum bikarbonat ilavesi kahverengi rengi de olusturan
esmerlesme tepkimesini arttirir ve siit proteinlerinin ¢okmesini engeller. Aroma
vermek amaciyla vanilya ekstrakti da eklenebilir. Karigimin kaynatilmasi sirasinda
yogun bir sekilde esmerlesme tepkimesi (Maillard tepkimesi) ortaya ¢ikmaktadir.
Bu da istenilen aromaya sahip kahverengi iiriinlerin olusumunu beraberinde getirir

(Ranalli vd., 2012).

Farkli siit tiirlerinin kullanimi, elde edilen sit regelinin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini etkileyebilir; 6rnegin, kegi siitii ile yapilan siit regelleri daha keskin bir
tada sahip olur. Inek siitii kullanimi1 daha kremams: bir yap1 olusturur (Kumar &

Gupta, 2020).

Vakum altinda yapilan konsantrasyon, siit recgelinin aromatik &zelliklerinin
gelismesine yardime1 olur ve iirliniin yapisal bitlnligini korur. Bu sdrecte,
Maillard reaksiyonu ve karamelizasyon gibi kimyasal reaksiyonlar, Griinln lezzet
profilini ve rengini belirler. Ayrica, siit regeli iiretiminde kullanilan stabilizatorler

ve emiilgatdrler, iirliniin viskozitesini ve yapisini iyilestirmek i¢in siklikla tercih

edilmektedir (Tuna C., 2015)

1.5.1. Geleneksel Uretim Ydntemi

Geleneksel ya da kiigiik 6lgekli iiretimlerde genellikle agik kazanda, diisiik 1sida

uzun siire karistirilarak pisirme yontemi tercih edilmektedir. Bu yontemde:
e Genellikle 1 litre siit i¢in yaklagik 200-300 gram toz seker kullanilmaktadir.

o Karigim, yaklasik 90-100 °C'de 1,5 ile 2 saat boyunca siirekli karigtirilarak
kaynatilir.



e Kivam arttik¢a ocak 1sis1 diisiiriiliir ve son iirline karbonat eklenir.

e Karisim koyulasip ( %70 su kaybi) karamel rengini aldiktan sonra cam

kavanozlara sicak dolum yapilir. ( Tuna C. 2015)

St receli genellikle kremams: kivama ve homojen bir yapiya sahiptir. St
proteinleri ile sekerin 1s1l islem altinda etkilesimi sonucunda olusan enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonunun siddeti ve karamelizasyon diizeyine bagl
olarak, triiniin rengi a¢ik kremden koyu kahverengiye kadar degisebilmektedir

(Akal vd. 2018).

Giménez vd. (2008) ise sut recelini; %20 oraninda seker ilavesiyle sltin
kurumadde oranmin minimum %68 oluncaya kadar 1sil islem uygulanmasiyla elde
edilen bir Urln olarak tanimlamistir. Kazein pihtilasmasini 6nleyerek homojen bir
yap1 elde etmek Ve tipik kahverengi renginden sorumlu olan Maillard reaksiyonunu

desteklemek i¢in liretim sirasinda sodyum bikarbonat eklemislerdir.

Geleneksel tiretim yonteminde, ozellikle siit tiiriine bagl olarak renk, tat ve kivam
farkliliklar1 gézlemlenebilir. Kegi ve koyun sitl gibi aromatik sitler daha keskin

lezzetler verirken, manda siitii daha yogun ve koyu kivamli bir yap1 saglar.

1.5.2. Endustriyel Uretim Teknolojileri:

Ticari Uretimde kalite standardizasyonu ve mikrobiyolojik giivenlik 6n plandadir.
Tiirkiye’de bu amagla kontrollii 1s1l iglem ekipmanlar1 (vakum evaporatorleri, ¢ift
cidarli kazanlar, karigtiricili sistemler vb.) kullanilir. Endiistriyel tiretim siireci

genel olarak su asamalardan olusur ( BAKA, 2020):
o Siit Hazirh@x: Cig siit 6n filtrasyon ve pastorizasyondan gegcirilir.
« Seker Ilavesi: Belirli oranda sakkaroz ya da glikoz surubu eklenir.

e Konsantrasyon: Karisim vakum altinda veya agik sistemde 60—70 °Brix

oranina kadar koyulagtirilir.

o Karamelizasyon ve Maillard Reaksiyonlari: Isil islem sirasinda renk ve

aroma olusur.
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e Sogutma ve Dolum: Uriin viskozitesine gore sogutularak hijyenik dolum

yapilir.

e Ambalajlama: Cam veya plastik kaplara dolum sonrasi etiketleme ve raf

omrii testleri gergeklestirilir.

Bir arastirma grubu, temel 6zelliklerine gore kategorize edilmis dokuz farkli doce
de leite endustriyel Gretim modunu hazirlamistir. Endiistriyel {iretim modlar1 Tablo

1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2. Dolce de leite Endustriyel Uretim Proses Cesitleri

Uretim Duce de
# Acklamg Kapasitesi | Leite Tur0
Tiim girdilerin ayni1 anda kazana ilave | Klgik ve Orta Kremsi ve
Proses 1 | dilerek toplu bir sekilde pisirilmesi | Olcekli macun
piu bIf'$ p1 ¢ kivaminda
Girdilerin kazana sirayla ilavesi ile KU(;IJ"k,"Orta Kremsi ve
Proses 2 sirilmesi ve Blyuk macun
P Olcekli kivaminda
Vakumlu evaporattrde 6n .. | Kremsi ve
Orta ve Blyuk
Proses 3 | konsantrasyon sonrasi kazana alinip - : macun
. . Olcekli
pisirilmesi kivaminda
Vakumlu evaporatorde 6n Mikrokristali
Proses 4 kggsgntrayon sonrasi kazana almip Biiyiik Olcekli ze
pisirilmesi ve laktoz macun
mikrokristalizasyonu uygulanmasi kivaminda
Vakumlu evaporator ve viskozite ) Kremsi ve
Proses 5 | kontrol tanki ile siirekli sistemde Buyik Olcekli | macun
Uretim kivaminda
Vakumlu evapottrde konsantrasyon ) Macun
Proses 6 | sonrasi otoklav sisteminde sterilize Buyik Olcekli
. .. . kivaminda
edilerek Uretilmesi
Kremsi,
macun
) . kivaminda
Sakkarozun 6n karamelizasyonu ve .
Proses 7 | ardindan tiim girdilerin kazana almip KUGUK.Ve Orta ve .
o : Olcekli kendine
pisirilmesi o
6zgl bir
aromaya
sahip
Buharlagtirma islemi uygulanmadan -
Proses 8 |1 olioid degirmende iiretilmesi Ozel Amagh | Dolgulu
Sakkarozun kristallestirilmesi ile Doce | Kiguk ve Orta
Proses 9 | e leite Uretimi Olcekli Bar (Kat)
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Farkli doce de leite iiretim siirecleri, maliyet, enerji verimliligi ve iiretim dlgcegine
uygunluk ac¢isindan 6nemli olgiide farklilik gosterir. Basit iretim teknigi olan
Proses 1 ve 2, daha diisiik ilk yatirim maliyetleri ve kullanim kolayliklar1 nedeniyle
kiclk ve orta dlgekli iireticiler tarafindan tercih edilebilir.. Buna karsilik, Proses 3
on konsantrasyon ile kazanda uretim) ve Proses 5 (stirekli dretim) gibi vakumlu
evaporatorlerin kullanildig1 prosesler daha yiliksek ekipman yatirimlar1 gerektirir,
ancak enerji verimliligi daha iyidir ve daha iyi kalite kontroli sunar, bu da onlar1
biiyiikk endiistriler tarafindan yaygin olarak tercih edilir hale getirir (Pinto vd.,
2025).

Cesitli teknolojilerin olmasi, treticilerin doku, aroma ve bilesen konsantrasyonu
gibi belirli istenen Ozellikleri elde etmek igin Uretim hattin1 6zellestirmelerine
olanak tanir. Laktoz mikro kristalizasyonu gibi daha gelismis siiregler, kristal
algisim1 kontrol etmeye yardimci olarak rafine dokuya sahip hamur kivaminda
iiriinler olusturur. On karamelizasyon siireci ise karamelize aromay1
yogunlastirarak iirlinli farklilagtirir. Bu nedenle, en uygun siire¢ karari, yatirim
kapasitesi, pazar talebi ve istenen trtin profili g6z éniinde bulundurularak maliyet,

stirdiiriilebilirlik ve kalite arasinda denge kurulmalidir (Pinto vd., 2025).

Farkli teknolojilerin bir araya getirilmesi, sicaklik, islem siiresi ve bilesen
konsantrasyonu gibi degiskenler iizerinde daha hassas bir kontrol saglayarak
standart bir {iriin elde edilmesini saglar. Cesitli teknolojilerin kullanilmasi,
ureticileri  rekabetci bir konuma getirerek, pazar taleplerini karsilayan

farklilagtirilmis tirtinler sunmalarina olanak tanir (Pinto vd., 2025).
1.5.3. Uretim Parametrelerini Etkileyen Faktorler

Yapilan ¢caligmalar dogrultusunda siit receli iiretiminde kaliteyi etkileyen baslica

faktorler asagidaki sekilde gozlemlenmistir:
o Siit tiirli ve bilesimi (yag, protein, laktoz orani)
e Seker tiirii ve miktar1

e Isil islem siiresi ve sicaklig1
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e pH degeri (karamelizasyonun etkinligi i¢in 6nemlidir.)
o Karistirma hiz1 ve teknigi

o Katki ve aroma maddeleri (vanilya, karbonat vb.)

1.6. Literatur Ozeti
Siit receli ile ilgili arastirmalar ve yapilan ¢alismalar asagida yer almaktadir.

En eski siit muhafaza tekniklerinden biri de suitiin konsantre edilerek saklanmasidir.
IIkel topluluklarda giines enerjisinden yararlanilarak siit konsantre edilerek ya da
kurutularak muhafaza edilmekteydi. Siitii konsantre etmenin baglangici 19.yy’in
baslarinda Fransiz Nicholos Appert ile bagladigi kabul edilmektedir. Nicholos
Appert, 9. yiizyilin baslarinda hava ge¢irmez gida saklama yontemini icat eden
Fransiz bir sekerlemeci ve mucittir. "Gida biliminin babasi" olarak bilinen Appert,
bulusunu "her tiirli gida maddesini kaplarda saklama yontemi" olarak
tanimlamistir. O donemde acik kazanlarda siitiin suyunun 2/3’1i uzaklastirilarak,
siselere doldurulmus ve su banyosu igerisinde 2 saat kadar 1s1l islem uygulanarak
bir anlamda sterilizasyon yapilmistir. 1800°1ii yillarm ilk yarisinda konsantre siitiin
raf dmriiniin uzatilmasi amaciyla iirtine seker ilave edilmistir. 1800°1ii yillarin ikinci
yarisinda kismi vakum evaporasyon islemi uygulanarak endiistriyel yontemle
konsantre siit liretilmistir. Gegmisten giinlimiize kadar bu konularda bir¢cok ¢alisma
yapilarak bu tip Uriinlerin liretimi i¢in daha ileri teknolojiler gelistirilmis ve buna
bagli olarak da iirlin kalitesinde ¢ok onemli gelismeler olmustur. Son yillarda
membran filtrasyon teknolojisindeki gelismelere bagli olarak da konsantrasyon

teknolojisine farkli boyutlar kazandirilmistir.

Konsantre stt drtinleri raf dmri uzatilmig itriinler grubunda yer almaktadir. Bu
urinler  Uretimde kullanilan  siitiin, suyunun bir kisminin ortamdan
uzaklastirilmasiyla elde edilir. Bu tip {irlinler ya sterilize edilir yada ozmotik
basincin azaltilmasi amaciyla ortama cesitli katkilar (6zellikle seker) ilave edilir.
Bu da iirtinlerin depolanmasi sirasinda mikroorganizma tiremesi engellenmis olur

(Akin 2004).
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Farkli seker oranlarinin, farkli zamanlarda ilavesiyle birlikte farkli siit tozlari
kullanarak 7 farkli formiilasyon hazirlaylp, st regeli  Uretimlerini
gerceklestirmislerdir. Ornek briksi 70+2° ye ulastiginda {iriiniin duyusal
ozelliklerinin en iyi sonu¢ verdigini gozlemlemislerdir. Calismada lisin kaybmin
glukozlu karigimin tiretimde kullanilmas1 durumunda, fruktozlu karigima gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Farkli miktarlarda sukroz ilave edilerek Uretilen sut
recellerinde lisin kaybinin yaklasik %30 oraninda oldugu belirlenmistir (Malec vd.

2005).

Bir ¢alismada farkli tatlandiricilar: degisik miktarlarda kullanarak sit regeli Gretimi
gerceklestirmislerdir. Basit formiilasyona gore iiretilen Orneklerden bagka,
rekombine site %0, %10, %15, %20, %25 ve %30 dizeylerinde sukroz eklenerek
6 degisik tirlin Giretilmistir. Diger liretimlerde sakkarozun glikoz, fruktoz ya da misir
surubu kullanilarak 6rnekler hazirlanmistir. Farkli seker oranlarinda trettikleri
orneklerde briks degerini %70+£2,pH’ y1 6,7+0,01 ve aw’ yi 0,85+0,01 olarak
saptamiglardir (Malec vd. 1999).

Oliveira vd. (2009), siit receli tretiminde protein koagulasyonunu engellemek icin
site NaHCO3 ve aroma maddesi olarak vanilya ilavesi ile yaklasik % 70
kurumadde ve su aktivitesi 0.85 degerine gelene kadar 1sitma islemi uygulamustir.
Maillard reaksiyonunun sonunda renkte kahverengilesmenin yani sira, iriinin

karakteristik tat ve aroma kazandigi belirtilmistir.

Ingiltre’de 72 &grencinin katilimiyla yapilan bir calismada farkl igeriklere sahip
sit recellerinin duyusal testleri ger¢eklestirilmistir. Yapilan duyusal degerlendirme
ile siit regelinin icerdigi seker ¢esidinin, ndtiirlestirici tlrdnin, pisirme siresinin ve
icerisinde vanilya bulunmasinin tiketicideki Uzerindeki etkilerini incelemislerdir
(Hough, Bratchell ve Wakeling 1992). Bilesiminde, seker orani olarak %40 glikoz
surubu ile sakkaroz igeren, notiirlestirici olarak sadece sodyum bikarbonat eklenen
ve vanilya ilave edilmeyen sit recelinin duyusal test sonucunda en ¢ok tercih edilen
stt receli oldugunu bildirmislerdir. Vanilya ilavesi negatif etki yaratmustir. Bunun
yaninda 1s1l iglem siiresi tercihleri dnemli dlgiide etkilememistir. Yapilan ¢alisma
ve elde edilen sonuglar, st regelinin pazarlanmasi konusunda cesaretlendirici bir

baslangi¢ noktasi olmustur.
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Piyasadan adiklar1 7 farkli ticari markaya ait siit regellerinin, yag, protein, kiil ve
mineral igeriklerini, pH ve titrasyon asitlik degerlerini, ve renk parametrelerini,
icerdikleri seker bilesenlerini fizikokimyasal, optik ve enstriimental yontemlerle
belirlemeye c¢aligmistir. Degerlendirme sonucunda tiim parametreler arasinda
blyik farklar gdzlemlenmistir. Bunun sebebi de farkli prosediirler uygulanarak sit
recellerinin tiretilmis olmasi gosterilmistir. Sekerlerle ilgili olarak, laktoz, glikoz ve
diger bilesenlerle karsilastirma yapildiginda, bunlarin arasinda en baskin bilesenin
siikroz oldugu kanitlanmistir. SUt regellerinde en ¢ok bulunan mineraller Kalsiyum

ve potasyum olarak tespit edilmistir (Gaze vd. 2015).

Siit regelinin iiretiminde yaygin olarak kullanilan farkli formiilasyonlarin, Maillard
Reaksiyonlar1 ile mevcut lisin kayb1 orani iizerindeki etkisi incelenmistir. Elde
edilen sonuclar incelendiginde, mevcut lisin igerigindeki en diisiik azalmaya sahip
olan 6rnegin geleneksel formilasyon ile tiretilen siit regeli oldugu tespit edilmistir.
Depolama siresi boyunca olusabilecek sakkaroz kristalizasyonunun minimum lisin
kaybiyla oOnlenebilmesi i¢in en dogru segenegin, fruktoz ilavesi olacagi

belirlenmistir (Malec, Llosa, Naranjo & Vigo 2005)

Siit regeli ile ilgili yapilan bir ¢alismada depolama sicakliginin Uriinler tzerindeki
etkisi arastirilmistir. Urettikleri sit receli 6rneklerini 25°C, 37°C ve 45°C' olmak
Uzere ¢ farkli sicaklikta depolamislardir. Farkli sicakliklarda muhafaza edilen
orneklerin raf dmdarleri icin belirlenen sonuglar 25°C'de 109 giin, 37°C'de 53 glin,
ve 4°C'de 9 giin‘diir(Garitta vd. 2004).
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2. ARASTIRMA METODOLOJISI / MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Bu ¢alismada 3 farkli tiir siit kullanilarak geleneksel yontem ile siit receli tiretimi
yapilmistir. Hammadde olarak ¢ig Holstein, Jersey inek sutli, manda siitii ve seker

ile sodyum bikarbonat kullanilmistir.

Cig siit ¢esitlerinden Hosltein ve Jersey inek siitii Balikesir Karesi ve Altieyliil Siit
Ureticileri Birligi ile Ozen Ciftliginden temin edilmistir. Cig manda siitii Balikesir

Halalca Koyl ’ndeki Cihat ve Vedat Balci’dan temin edilmistir.

Siit receli yapiminda kullanilacak seker (sakkaroz) Migros Market’ten; Sodyum

Bikarbonat da Bim Market’ten satin alinmastir.

Sut receli Gretimi icin 10 L’lik gelik tencere, yine ¢elik karistiricilar kullanilarak
geleneksel yontemle (retimi yapilmistir. Urin dolumu igin cam kavanoz

kullanilmistir.

Marka tescilli receller firmalar ile irtibata gecilerek kargo ile Ureticilerden temin

edilmistir.
2.2.Yontem

2.2.1 Geleneksel Yontemle Siit Regeli Uretimi

Geleneksel sit receli Gretiminde manda std, Jersey inek sitl ve Holstein inek sut
kullanilmistir. Bu konuda Giintepe Siit Regeli’ni lireten iireticiden destek alimmustir.

Geleneksel stit receli tiretimi 2 tekerriirlii olarak yapilmustir.

Sitler temin edildikten sonra hi¢ bekletilmeden 10 L 6lculerek tencereye alinmis
ve igerisine %20 oraninda pancar sekeri (sakkaroz) ilave edilmistir. Seker tartimi
dijital terazi ile yapilmistir. Tencere ocaga koyulmus ve seker eriyene kadar
karistirilmistir. Seker eridikten sonra belirli araliklarla karistirma islemine devam

edilmigtir. Siit kaynamaya basladiktan sonra ocak kisik konuma alinarak, kaynama
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devam ettirilmistir. Karigim miktar1 %30 oraninda azaldiginda igerisine ilk miktarin
%31 oraninda sodyum bikarbonat eklenmistir. Sodyum Bikarbonat eklenmesinden
sonra renk degisimi daha net gozlemlenmistir. Karigimin kaynamasi esnasinda
yapisma olmamasi i¢in liretim sonuna kadar, belirli araliklarla karistirma islemine
devam edilmistir. Karisim orani %70 azaldiktan sonra iiretime son verilmis ve ocak
kapatilmistir.  Uriin  karistirilarak 5 dk tencerede bekletilmis ve ardindan
kavanozlara sicak dolum yapilarak kapaklar1 kapatilmistir. Kapaklar1 kapatilan
kavanozlar ters cevrilerek, 24 saat bu sekilde muhafaza edilmis ve ardindan diiz

sekilde 10-12 °C’de depolanmuistir.

2.2.2. Piyasada Satisa Sunulan Marka Tescilli Sut Recellerinin Listelenmesi Ve

Piyasadan Satin Alinmasi

Piyasada satisa sunulan marka tescili almis firmalarm bir kisminmn 0Oretimi
bulunmamaktadir. Tiirkiye’de marka tescili almis firmalar disinda siit regeli tiretimi
yapan firmalar da mevcuttur. Bu ¢alismada marka tescili almis ve piyasada satisa

sunulan siit receli tirtinleri temin edilmistir.

2.2.2.1. Geleneksel ve marka tescilli stt recel érneklerinin kod bilgileri

Geleneksel yontemle iiretilen ve siit regeli treticilerinden satin alinan siit

recellerinin kisaltma kod bilgileri Tablo 2.1°de yer almaktadir.

Tablo 2.1. Geleneksel ve Marka Tescilli Siit Regel Orneklerinin Kod Bilgileri

Ornek . o
Kkodlart Ornek bilgileri
H1 25.02.2025 tarihinde Holstein inek sutlinden geleneksel yontem
ile tiretilmis siit receli
11 25.02.2025 tarihinde Jersey inek sutiinden geleneksel yontem ile
tiretilmis siit receli
M1 22.02.2025 tarihinde manda sutunden geleneksel yontem ile
tiretilmis siit regeli
H2 12.06.2025 tarihinde Holstein inek sitiinden geleneksel ydntem
ile tiretilmis siit receli
1 11.06.2025 tarihinde Jersey inek sitiinden geleneksel yontem ile
tiretilmis siit regeli
M2 12.06.2025 tarihinde manda sitlinden geleneksel yontem ile
tiretilmis siit regeli
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Tablo 2.1. Devam Geleneksel ve Marka Tescilli Siit Recel Orneklerinin Kod

Bilgileri
T1 Ticaril Sut Receli
T2 Ticari2 Sut Receli
T3 Ticari3 Sut Receli
T4 Ticari4 Sut Receli
T5 Ticari5 Sut Receli
T6 Ticari6 Sut Receli

2.2.2.2. Geleneksel ve marka tescilli siit regellerinin icindekiler bilgisi

Geleneksel yontem ile iretilen ve siit regeli ireticilerinden satin alinan siit

recellerinin igindekiler bilgileri Tablo 2.2°de yer almaktadir.

Tablo 2.2. Siit Recellerinin Igindekiler Bilgisi

Ornek Kodlan | i¢indekiler Bilgileri

H1 Holstein inek sttd, seker, sodyum bikarbonat

Jl Jersey inek sutd, seker, sodyum bikarbonat

M1 Manda sutt, seker, sodyum bikarbonat

H2 Holstein inek sttd, seker, sodyum bikarbonat

J2 Jersey inek sutii, seker, sodyum bikarbonat

M2 Manda siti, seker, sodyum bikarbonat

T1 Koyun sutd, seker, asitlik dizenleyici ( sodyum bikarbonat )

T2 Siit, seker, eser miktarda sodyum bikarbonat

T3 Inek siitii (%85), pancar sekeri, karbonat

T4 Inek Siitii, pancar sekeri (%40), yemek sodas1 (karbonat)
Pastorize inek siitii ve siit Kkremasi, rafine seker,

T5 maltodekstrin, su, emulsifiye edici tuzlar (E339, E452), asitlik
duzenleyici (sitrik asit), renklendirici (E160a).
Tam Yaglh Siit, seker (sakkaroz), yagsiz siit tozu, bitkisel yag

T6 (kokusu giderilmis rafine yaglar: aygicegi, kolza tohumu, soya
fasulyesi, hurma), siit sekeri (laktoz)
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2.2.3.Cig Siit Analizleri

Cig Holstein ve Jersey inek siitii ile ¢ig manda siitiiniin ¢ig siit analizleri Foss marka
¢ig siit analiz cihazinda yapilmistir. Piyasadan temin edilen marka tescilli siit

recellerinin ¢ig siit analizleri tireticilerden alinamamustir.

2.2.4. Siit Regeli Orneklerine Uygulanan Fizikokimyasal Analizler

Analizler, Kirklareli Universitesi Gida Miihendisligi Boliim laboratuvarlarinda

yapilmistir.

2.2.4.1. Siit receli 6rneklerinde toplam kuru madde tayini

Sit regellerinde kuru madde tayini etlvde kurutma yontemi ile yapilmistir.
Paslanmaz metal petri kaplari, etiivde 1 saat kurutularak sabit tartima getirilmis ve
desikatore almarak oda sicakligini getirilmistir. Oda sicakligina gelen petrilerin
daralar1 alinarak, igerisine 5 g siit receli 6rnegi konulmustur. Paslanmaz celik
petriler etiive koyularak 105°C’de 2 saat streyle kurutulmustur. Kurutma islemi
sonunda st receli érnekleri, desikatore alinip oda sicakligina gelmesi beklendikten
sonra tartimlar1 yapilmistir. Asagidaki “Esitlik 2.1 ile érneklerin % kuru madde
degeri hesaplanmustir (TSE, 2002; Cemeroglu, 2013).

(G3—Gl)
Kuru madde (%)= —— x 100 (2.1)
G2-Gl1

G1: Sabit tartima getirilmis paslanmaz celik petri daras1 (g)
G2: Ornek ilave edilmis paslanmaz celik petri agirhigi (g)

G3: Kurutma iglemi sonras1 6rnek ve paslanmaz celik petri agirligi (g)

2.2.4.2. SUt regeli 6rneklerinde yag tayini

Sut regeli orneklerinin yag tayini, Gerber YOntemi ile st bltirometreleri
kullanilarak yapilmugtir. Siit receli Ornekleri, beher icerisine 20 g tartilmis ve
uzerine 20 mL saf su ilave edilerek seyreltilmistir. Manyetik karistiricida

karistirilarak homojen hale getirilmistir. Siit biitirometresinin igerisine 10 mL
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stlfurik asit (20°C’de d= 1,816 + 0,004 g/mL, %90) konulmustur. Ardindan
seyreltilmis 6rnekten 11 mL alinip yavasca biitirometrenin camina dokundurularak
ilave edilmistir. Uzerine 1 mL amil alkol eklenmistir. Ihtiyac halinde bitirometre
skalasin1 tamamlamak igin amil alkoliin Uzerine 1-2 mL saf su, yavas bir sekilde
ilave edilebilir. Tipa takilmadan 6nce, tipanin biitirometrede temas edecegi yerin
kuru olmasina dikkat edilerek, tipa kapatilmistir. Biitirometreler ¢alkalanarak asidin
ornegi yakma islemi saglanmustir. Ornegin rengi, tamamen koyu mor menekseye
donene kadar sicak su banyosunda bekletilmis ve ara ara ¢alkalama islemine devam
edilmistir. Ardindan bltirometreler, dereceli kisim yukar1 gelecek sekilde Gerber
Santrifiij tablasma yerlestirilmistir. Ardindan 6rnekler, 1100 devirde 10 dakika
santrifiij edilmistir. Biitirometre skalasinda toplanan yag miktar1 okunmustur.
Ornek 1/1 oraninda seyreltildigi i¢in okunan deger 2 ile ¢arpilarak 6rneklerin % yag
miktarlart hesaplanmistir (TSE, 1990).

2.2.4.3. Sut regeli dérneklerinde kil tayini

105°C’de 1 saat tutulup desikatdrde sogutulan ve darasi alinarak kaydedilen
porselen krozelere 5 g siit regeli konup tekrar tartilmistir. Ornekler kiil firmmna
alinarak, oncelikle (100-105°C’de) kurutulmus, miiteakiben 550°C’lik kiil firininda
yakilmistir. Yakma islemine ornekte hi¢bir siyahlik kalmaymcaya kadar devam
edilmistir. Krozeler makul sicaklia kadar soguyunca ¢ikarilip desikatore konulmus
ve soguyunca tartilmistir. Bu tartimlardan elde edilen degerler oranlanarak % kil

oranlar1 %kiil miktar1 “Esitlik 2.2” ye gore hesaplanmistir (Kurt vd. 2003).

Son Tartim - Dara
Kl % = x 100 (2.2)
Ornek Miktari

2.2.4.4. SUt receli érneklerinde pH tayini

Tezgahistl pH metre kullanilarak stt receli 6rneklerinin pH dlcuimleri yapilmustir.
Tum st receli 6rneklerinden, beher igerisine 20 g tartilmis ve regel orneklerinin
oda sicakligina gelmesi beklenmistir. pH metrenin probu, oda sicakligina gelen

ornegin igerisine daldirilmistir. Okunan deger, sabitleninceye kadar beklenmistir.
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Her 6rnek i¢in pH metrenin ucu saf sudan gegirilmistir (AOAC, 1990; Cemeroglu,
2013).

2.2.4.5. Sut regeli 6rneklerinde asitlik oraninin tayini

St regeli 6rneklerinin asitlik derecesini laktik asit {izerinden belirlemek amaciyla,
siit receli 6rneklerinden her bir behere 10’ar g tartilmistir. Uzerine 90 mL saf su
ilave edilip, manyetik karistiricida karistirilarak homojen hale gelmesi saglanmustir.
Elde edilen karisim filtre kagidindan siizlilmiis, siiziintiiden 25 mL’lik bir kisim
baska bir erlene aktarilmistir. Icerisine 3-4 damla (1 mL) fenolftalein
damlatilmistir. Ardindan agik pembe rengi kalici olarak (5 saniye) gozlemleyene
kadar 0,1 N NaOH cozeltisi ile titre edilmistir. Harcanan NaOH degeri biiretten
okunmustur. Siit regeli 6rnekleri 1/10 oraninda seyreltildigi i¢in okunan deger 10
ile carpilmustir. “Esitlik 2.3” kullanilarak, % laktik asit cinsiden asitlik orni

hesaplanmigtir.

V x N x 0,009
% Asitlik (Laktik Asit Cinsinden)= — x 100 (2.3)
m

V = Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH miktar1 (mL).
N = Alkalinin normalitesi.

m = Titrasyona alinan siit regeli 6rnegi miktari (g).

(0,009= 0,1 NaOH, 0,009 g laktik aside esdeger oldugu i¢in formiilde sabit say1
olarak 0,009 kullanilmistir.)

2.2.4.6. Sut receli drneklerinde nisasta tayini

Siit regeline kivam vermek amaciyla liretim esnasinda nisasta katilip katilmadigmin
kontrolii amaciyla nisasta var-yok analizi yapilmistir. Homojen hale getirilen siit
receli orneklerinden 3 gr alinip, bir deney tiipii icerisine koyulmus ve iizerine 10
mL saf su ilave edilmistir. Iyice karistirilarak, siizme kagidindan gegirilip, beherin
icerisine siizdiirtilmiistiir. Siizlintii lizerine 2-3 damla lugol ¢ozeltisi damlatilip,

karigtirilmig ve goriiniim degerlendirilmistir.
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Mavi renk olusumu gozlemlendigi takdirde nisasta ilave edildigi sonucuna

varilmaktadur.

2.2.4.7. St receli drneklerinde seker tayini

Sakkaroz ve laktoz analizi Llano, Rodriguez ve Cuesta (1996) tarafindan agiklanan
ekstraksiyon metodolojisine gore bazi degisikliklerle yiiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC) ile gerceklestirildi. Ik olarak, 1 g DL, 25 mL Becker
kabinda tartild1 ve 5 mL siilfiirik asit (45 mmol L) ile ¢6ziildii. Ardindan, numune
konik bir tiipe aktarildi, bir calkalayicida (Certomat MV, B. Braun Biotech
International, Melsungen, Almanya) 2500 rpm'de 1 dakika homojenize edildi ve
250 rpm'ye ayarlanmis bir ¢alkalayici tablada bir saat karistirildi. Ardindan, 4°C'de
30 dakika boyunca 1.000 g'de santrifij edildi ve st faz Whatman 1 filtre
kagidindan siiziildii. Filtre edilmis c¢ozeltiden alman 10 pL ornek, bir Agilent
Zorbax kolon ile donatilmig HPLC-RID sistemine enjekte edilmistir. Ayristirma,
40 °C sicaklikta, izokratik modda ve mobil faz olarak bir asetonitril:su karisimi
(83:17, wv/v) kullanilarak gergeklestirilmis ve akis hizi 1.0 mL/dk olarak
ayarlanmistir. (Gaze vd.2015)

2.2.5. Aroma Profili Analizleri

Sat receli 6rneklerinin aroma profillerinin belirlenmesi icin icerisinde 1 gram
sodyum kloriir bulunan 20 mL’lik headspace viallerine yaklasik 3-5 gram 6rnek
tartilmistir. Ardindan, vial 10 mL hacme kadar ultra saf su ile tamamlanmis,
homojen bir karigim elde edilmis ve derhal kapatilmistir. Analize hazirlanan
ornekler, bir statik headspace ornekleyici (Model 7697A, Agilent Technologies
Inc., Santa Clara, CA, ABD) ile 30 dakika boyunca 70°C’de diisiik ¢alkalama hiz1
modunda denge haline getirilmis ve tepe boslugunda biriken numune, 1 dakika
boyunca bir MS dedektorii (Model 5977C, Agilent Technologies Inc., Santa Clara,
CA, ABD) ile donatili1 GC firmia (Model 8890, Agilent Technologies Inc., Santa
Clara, CA, ABD) enjekte edilmis ve vialler 10 psi’da 0,5 dakika boyunca
basinglandirilmistir. Headspace Ornekleyicinin loop sicakligi 110°C ve transfer
hattinin sicakligt 130°C olarak ayarlanmistir. Ekstraksiyon modu olarak tekli

ekstraksiyon kullanmis ve purge siiresi ve purge akis hizi sirasiyla 5 dakika ve 50

23



mL/dak olarak ayarlanmistir. Ugucu bilesenler bir DB-WAX Ultra Inert kapiler GC
kolonunda (Agilent Technologies Inc., Santa Clara, CA, ABD) ayrigtirilmistir. Firin
sicaklik programi; baslangi¢ firin sicakligi 50°C’de 1 dakika bekledikten sonra
10°C/dk hiz ile 200°C’ye arttirma ve bu sicaklikta 10 dakika bekletme olarak
ayarlanmistir. Enjektor sicakligi 200°C ve split orant 3:1 olarak ayarlanmis ve
tastyic1 gaz olarak 1,0 mL/dk akis hizinda helyum gazi kullanilmustir. Kiitle
spektrometresi 70 eV elektron iyonizasyon iyon kaynagi ile calistirilmistir.
Quadropol, iyon kaynagi ve transfer hatt1 sicakliklar1 sirasiyla 150°C, 230°C ve
225°C, kiitle aralig1 m/z 40 ile 300 olarak ayarlanmistir (Nie vd., 2013).

2.2.6 Renk Analizleri

Siit regeli 6rneklerinin renk o6zellikleri bir kolorimetre cihazi (CR-400, Konica
Minolta, Tokyo, Japonya) kullanilarak &l¢iilmiistiir. {1k olarak cihaz kalibre edilmis,
st regeli ornekleri 6l¢tim Oncesi sirayla plastik petrilere konularak olgtimler
yapilmistir. Her bir drnekten G¢ paralel sonug olacak sekilde Olciim yapilmustir.
Renk olgtimleri 3 paralelli olarak yiirtitiilmiis olup 6l¢iimler D65 aydinlatma, 2°
observer acis1 kosullar1 altinda gerceklestirilmistir. Regellerde seyreltme islemi
yapilmamistir (Aslanova, 2005). Sonuglar asagidaki renk degerleri verilerine gore

tablo haline getirilmistir.

L* (aydinlik/parlaklik degeri)

a* (kirmizi-yesillik degeri)

b* (sar1-mavilik degeri) renk parametreleri elde edilmistir.

2.2.7. Reolojik Analizler

Sit receli 6rneklerinin reolojik 6zelliklerinin incelenmesinde, 40 mm ¢apa sahip bir
paralel plaka ile donatilmis bir gerilim/gerinim kontrollii reometre (Anton Paar
MCR 102e, GmbH, Almanya) kullanilmistir. Bir Peltier sistem kullanilarak sicaklik
25°C’de tutulmustur. Yaklasik 1,5 mL numune cihaza yiiklenmis ve 6l¢ctim boslugu
1 mm olarak ayarlanmistir. Olgiim i¢in numune yiikleme sirasinda meydana gelecek

herhangi bir normal stresi engellemek amaciyla 600 saniye bekletilmistir.

24



Orneklerin akis davranis ozelliklerinin belirlenmesi i¢in 1-100 s kayma hizi
araliginda bir akis testi uygulanmis ve kayma gerilimi ve viskozite degerleri kayma
hizina kars1 grafige aktarilmistir. Dinamik reolojik 6zelliklerin tespitinde ilk olarak,
10 rad st frekans sabit tutularak bir genlik tarama testi (%0,01-100)
gerceklestirilmis ve gerinim %0,5 olarak belirlenmistir. Ardindan, gerinim hiz1
%0,5’te sabit tutularak 0,1 ile 100 rad s araliginda salmim frekansmin bir
fonksiyonu olarak depo (G’) ve kayip (G’’) modiilleri tespit edilmistir (Ranalli vd.,
2011).

2.2.8. Hidroksi Metil Fulfural (HMF) Analizleri

St receli 6rneklerinin 5-HMF konsantrasyonlari, Barrios-Rodriguez ve arkadaslari
(2021) tarafindan Onerilen yontem modifiye edilerek bir fotoiyot dizisi dedektorii
(DAD) ile donatilmis yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) kullanilarak
belirlenmistir. Bu amag¢la, HPLC-DAD analizi 6ncesinde 5 g numune 50 mL saf su
ile seyreltilmis ve tizerine 1,5 mL Carrez I ve 1,5 mL Carrez Il ¢ozeltileri ilave
edilerek 60 saniye vortekslenmistir. Ardindan, numuneler 6000 rpm ve 25°C’de 15
dakika santrifiijlenmis ve siipernatant 0,22 um smringa filtresinden gegirilerek
analize hazir hale getirilmistir. Filtre edilmis ¢ozeltiden alinan 20 pL 6rnek, bir
Inertsustain C18 kolon (5 um, 4,6 x 250 mm) ile donatilmis HPLC-DAD sistemine
enjekte edilmistir. Ayristirma, izokratik modda ve mobil faz olarak bir metanol-su
karisimi (10:90, v/v) kullanilarak gergeklestirilmis ve akis hizi 1,0 mL/dk olarak
ayarlanmistir. Tespit dalga boyu olarak 5-HMF’ nin maksimum pik verdigi 280 nm
secilmis ve elde edilen sonuclar mg HMF/kg siit receli olarak ifade edilmistir.

Analizler iki paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. (Barrios-Rodriguez, vd. 2021)

2.2.9. DPPH Serbest Radikal Temizleme Kabiliyeti Analizleri

Sat receli 6rneklerinin DPPH serbest radikal temizleme kabiliyeti, (Yafiez ve
arkadaglar1 2018) tarafindan bildirilen yontem modifiye edilerek belirlenmistir. Bu
amagla, iki spektrofotometre kiivetinden birine uygun oranda saf su ile seyreltilmis
0,4 mL numune, digerine ise saf metanol (kontrol) ilave edilmis ve her iki kiivete
3,6 mL DPPH (0,1 mM) metanolik ¢ozeltisi ilave edilerek karanlik bir ortamda oda

sicakliginda 50 dakika bekletilmistir. Siire sonunda her iki kiivetin absorbansi
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spektrofotometrede 517 nm dalga boyunca saf metanole karsi okunmustur. Kontrol
ve Ornek absorbanslari kullanilarak % inhibisyon degerleri asagidaki “Esitlik 2.4

kullanilarak hesaplanmstir.

. Kontrol absorbansi-Ornek absorbansi
% Inhibisyon = x 100 (2.4)
Kontrol absorbansi

Ayni igslemler Trolox ile hazirlanan degisik konsantrasyonlardaki (20-100 puM)
cozeltilere de uygulanmis, elde edilen absorbanslar ile hesaplanan % inhibisyon
degerlerine karsilik Trolox konsantrasyonlarindan olusan bir kalibrasyon egrisi
cizilmistir. Ornekte yapilan seyreltme orami dikkate almarak DPPH radikal
inhibisyonu uM Trolox Esdegeri (TE)/100 g olarak ifade edilmistir. (Cortés Yariez,
vd. 2018)

2.2.10. Duyusal Analizler

Siit regelli 6rneklerinin goriiniis, renk, kivam, tat koku ve genel begeni agisindan
degerlendirmesi 7. giiniinde yapilmistir. Ayrica panelistlerden {iriinler hakkinda
genel goriisve yarumlarini da belirtmeleri istenmistir. Duyusal degerlendirme
panelinde 5’e¢ kadar numaralandirilmis olan hedonik skala kullanilmistir. Bu
skalada 5 milkemmel, 4 ¢ok iyi, 3 iyi, 2 orta ve 1 kot seklinde degerlendirilmistir.
Duyusal analiz 6ncesi sut receli 6rnekleri oda sicakliginda 10-15 dakika bekletilmis

ve ornekler arasinda etkilesme olmamasi i¢in panelistlere su verilmistir.

2.2.11. Istatiksel Analizler

St recellerinin geleneksel yontem ile Gretimi iki tekerriir yapilmis ve tum analizler
her tekerriir igin iki paralel olarak diizenlenmistir. Uretimden sonra tiriiniin fiziksel,
kimyasal, reolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Tablolarda standart sapma
degerleri verilmistir. Arastirma sonuglart SPSS programinda, Tukey HSD testi ile
incelenmistir. Istatistiksel olarak &rnekler arasi farkliliklar p<0,05 diizeyinde

saptanmuigtir.
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3.1. Cig Siit Analiz Sonuclan

3. BULGULAR

Foss marka ¢ig siit analiz cihazinda yapilan ¢ig Holstein, Jersey ve manda siitii

analiz degerleri Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.1. 25.02.2025 Tarihli Cig Siit Analiz Sonuglar1

Siit Cinsi Ma.l.m.j.a Jerse}/ li.nek Holste"in"inek
Sutd St Sutu
Yag 8,60 5,27 4,14
TKM 18,47 15,74 13,90
YKM 9,56 9,95 8,69
Laktoz 4,87 4,81 4,58
Protein 4,35 4,60 3,65
Donma Noktasi (°C) -0,561 -0,571 -0,543
Yogunluk 1,035 1,037 1,031
pH 6,71 6,68 6,65
SH 9,1 8,6 8,9
Asitlik (laktik asit cinsinden) | 0,205 0,185 0,200

Tablo 3.2. 12.06.2025 Tarihli Cig Siit Analiz Sonuglari

Siit Cinsi Manda Jersey Inek | Holstein inek
Sutd Sutl Sutd
Yag 8,75 5,87 4,30
TKM 17,69 14,93 12,91
YKM 9,15 9,21 8,69
Laktoz 4,34 4,48 4,51
Protein 4,15 3,95 3,48
Donma Noktasi (°C) -0,553 -0,568 -0,541
Yogunluk 1,038 1,042 1,038
pH 6,67 6,65 6,66
SH 8,7 8,8 8,7
Asitlik (laktik asit cinsinden) | 0,196 0,198 0,196

3.2. Sut Regeli Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclar

Sut receli 6rneklerinin Fizikokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3. Siit Regeli Ornekleri Fizikokimyasal Analiz Sonuglar1

K Toplam
uru .

y - Asitlik
Numune Madde Kdl Yag pH (g LA/100

(9/100 g) 9)
H1 67,22+0,05 | 2,72+0,00¢ | 8,02+0,03¢ | 7,18+0,07% | 0,21+0,00¢
H2 79,40+0,119 | 1,91+0,029 | 8,45+0,07% | 6,54+0,00° | 0,45+0,04°
J1 74,48+0,07" | 3,28+0,00¢ | 8,55+0,16% | 7,03+0,00° | 0,27+0,00f
J2 82,83+0,04¢ | 3,26+0,03¢ | 9,07+0,10% | 6,93+0,01¢ | 0,46+0,03%
M1 82,41+0,05" | 3,74+0,00° | 12,4+0,14° | 6,45+0,007 | 0,31+0,01°
M2 93,11+0,15? | 2,25+0,03¢ | 13,640,222 | 6,37+0,029 | 0,47+0,012
T1 82,28+0,03" | 2,90+0,049 | 11,1+0,14¢ | 6,28+0,05" | 0,46+0,00%
T2 64,07+0,10% | 2,15+0,06% | 8,62+0,03% | 6,54+0,01¢ | 0,42+0,00%
T3 70,86+0,09' | 2,89+0,01¢ | 8,17+0,24¢ | 6,68+0,03¢ | 0,40+0,05¢
T4 91,05+0,13" | 6,59+0,07% | 2,60+0,28" | 6,57+0,08° | 0,32+0,01°
T5 85,76+0,11¢ | 2,01+0,05% | 10,67+0,40°¢ | 6,24+0,02' | 0,45+0,00%
T6 85,09+0,03¢ | 1,06+0,01" | 8,32+0,35¢ | 6,31+0,00" | 0,19+0,009

Ortalama sonuglar + standart sapmay1 gostermektedir. Aymi siitundaki ayni iistel kiigiik harfler, ilgili analiz igin 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigini yansitmaktadir (P<0.05).

Brezilya Tarim, Hayvancilik ve Tedarik Bakanligi'nin 4 Eyliil 1997 tarihli ve 354
sayillt Yonetmeligi ile onaylanan Doce de Leite Kimligi ve Kalitesi Teknik
Yonetmeligi'ne gore, doce de leite, siit veya rekonstitiie siitiin normal veya diisiik
basingta, siit ve/veya krema kokenli kat1 maddeler eklenerek veya eklenmeden ve
kismen monosakkaritler ve/veya diger disakkaritlerle degistirilebilen sakaroz ile
yogunlastirilmasi ve isitilmasiyla elde edilen bir {iriin olarak tanimlanmaktadir.
Yonetmelik, yag miktar1 en az 6,0 g/100 g, protein miktar1 en az 5,0 g/100 g, kiil
miktar1 en fazla 2,0 g/100 g ve nem miktar1 en fazla 30,0 g/100 g olacak. sekilde
yiizdelik bilesim parametrelerini ve izin verilen maksimum bilesen miktarlarini da

belirlemistir.

3.2.1. Kuru Madde
St regeli 6rneklerinin kuru madde oranlar1 Tablo 3.3.’de verilmistir.

Kurumadde; gida endiistrisinde kaliteyi dogrudan etkileyen ve iirlin igerigi
hakkinda bilgi veren en 6nemli parametrelerdendir (Reh ve Gerber 2003) Ayni
zamanda irilinlerin besleyicilik degerine kurumadde igerigi etki etmektedir

(Lindmark Mansson vd. 2003).
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Siit regellerinin kurumadde degerlerinin % 64,07 ile % 93,11 arasinda bulundugu
tespit edilmistir. Ornekler arasinda en diisiik kurumadde icerigi H1 kodlu siit
recelinde oldugu, en yliksek kuru madde iceriginin de M2 kodlu siit recelinde
gorilmiistiir. Marka tescilli siit regeli 6rnekleri kendi aralarinda karsilastirildiginda

en yiiksek kurumadde iceriginin T4 kodlu siit regelinde oldugu saptanmustir.

Ranalli vd. (2011) ¢alismasinda siit recelin kurumadde degerinin %51,2 ile %68,5
ve Chaves vd. (2018) ise %79,32 ile %80,85 arasinda oldugunu bildirilmistir.
Y iksel Oniir (2018) siit recelinde kuru madde miktarin1 %74,76 olarak belirtmistir.
Calismamizda hesaplanan siit regellerine ait kurumadde miktarlar1 Ranalli vd.

(2011) sonuglarindan yiiksek oldugu belirlenmistir.

St receli Orneklerinin Istatistiksel analizi sonucunda kurumadde oranlarmin

arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli fark tespit edilmistir.

3.2.2. Yag
Sut receli 6rneklerinin yag miktarlar1 Tablo 3.3’de verilmistir.

Siit regeli 6rneklerinin % yag miktarlar1 2,8 ile 13,50 araliginda bulunmustur. Farkli
stit ¢esitlerinin kullanimu, siit regellerinin yag miktarlari izerinde farkliliklara neden

olmustur. En diistik yag oran1 T4 kodlu siit regeli 6rneginde saptanmistir.

Farkli siitlerden geleneksel yontemle Gretilen ve piyasada satisa sunulan st
recellerinin istatistiksel olarak yag miktarlar1 tizerinde p<0,05 diizeyinde dnemli

farkliliklar tespit edilmistir.

Manda sutiindeki yag miktarmim diger siitlere gore daha yiiksek olmasindan dolay1
manda siitii recelinin yag oraninin yiiksek oldugu disiintilmistir. Sit receli
orneklerinde yapilan yag analiz sonuglarini siit ¢esidine gore swraladigimizda en
yiiksek manda siitli regeli, ardindan koyun sitl son olarak da inek siti receli

sonucuna ulasilmstir.

Yapilan ¢alismada inek siitiinden Uretilen regelin % yag oranmi 4,45-7,45 arasinda
tespit edilmistir. (Ferraira vd. 2012). Daguer vd., (2015) Brezilya’da iiretilen siit

regellerinin  yag miktarmm %6 ile %9 arasinda degiskenlik gosterdigini
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bildirmiglerdir. Guimaraes vd., (2012) pastorize yagsiz siitten iiretilen siit regeli
orneklerinin yag igerigi %0,05 ile %1,00 araliginda oldugunu belirtmislerdir.
Cebeci (2020) galigmasinda siit regeli 6rneklerinin yag miktarlarini %4,25 ile %11

araliginda oldugunu saptamustir.
3.2.3. Kl
Sut receli 6rneklerinin kiil degerleri Tablo 3.3’de verilmistir.

Siit receli 6rneklerinin % kiil degerlerinin 1,060 ile 6,647 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda st receli drneklerin kiil degerleri arasinda
p<0,05 diizeyinde 6nemli fark tespit edilmistir. Ayni ¢esit siitten geleneksel yontem
ile Uretilen st receli numunelerinden Jersey inek sdtunden Uretilen sit receli
numunelerinin kiil miktarlar1 benzer ¢ikmasina ragmen Holstein ve manda siitiinden
iretilen siit regeli numunelerinin kiil miktarlar1 arasinda 6nemli farklar tespit

edilmistir.

Yiiksel-Oniir (2018) yaptig1 ¢alismada piyasadan satm aldig1 alt1 farkli siit receli
orneginin kiil i¢erigini %1,38 ile %2,56 ve Gaze vd. (2015) yedi farkli markaya ait
stit regeli orneginde yaptiklari ¢aligmada kiil igerigini %1,31 ile 2,05 araliginda
saptamistir. Siit receli orneklerinden J1, J2, M1, M2 ile T4 kodlu sut recelleri
disidaki siit recellerinin kiil miktarlarinin literetiirde tespit edilen kiil miktarlar1 ile
benzer oldugu gériilmiistiir. Ozellikle T4 kodlu siit receli drneginin kiil miktari

literatiirdeki kiil miktarlarmin yaklasik 3 kat1 tizerinde bulunmustur.

Yaplan bir calismada siit receli yapiminda kullanilan sodyum bikarbonatin
ozelliginden dolay1, Orneklerin % kil miktarlarinin farkli oldugu bildirilmistir.
Calismada geleneksel yontem ile dretilen sut regellerinde ayni marka ve ayni

miktarda sodyum bikarbonat kullanilmistir.

3.2.4.pH
St regeli 6rneklerinin pH 6lgtimleri yapilmig ve Tablo 3.3’de verilmistir.
Siit regeli orneklerinin pH degerinin en diisiik 6,24 ve en yiiksek 7,18 oldugu

saptanmuigtir.
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Istatistiksel acidan pH degerlerinden sadece 3 numune benzerlik gdstermistir, diger

numuneler arasinda p<0,05 diizeyinde 6nemli fark tespit edilmistir.

Siit regeli ile ilgili yapilan ¢alismalarda pH degeri Sar1 (2020) 5,98, Tuna (2018)
7,82 ve Cebeci (2020) tarafindan 6,34 seklinde belirtilmistir. Gaze vd. (2014) farkl
stit regelleri lizerinde yaptiklar: arastirmada pH degerini 6,14 ile 6,37 araliginda
oldugunu belirlemislerdir. Sut regeli drneklerinin 6lgulen pH degerleri, Yuksel
Oniir (2018) tarafindan yapilan calismada dlgiilen 6,09-6,75 pH araligana uygunluk

saglamistir.

Calismamizda belirlenen pH degerinin Tuna (2018) tarafindan belirlenen degerden
diisiik ve Sar1 (2020) tarafindan belirlenen degerden yiiksek oldugu saptanmuistir.
Stit regeli orneklerinin pH degerlerinin literatiirdeki ¢aligmalarda elde edilen

sonuclarla benzer oldugu saptanmustir.

Calismalar arasinda olusan farkliligin siit regellerinin bilesiminden ve iiretim
yontemlerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Siit receli iiretiminde {iriinde
cokelmeyi azaltmak ya da onlemek ve duyusal 6zellikleri gelistirmek amaciyla
asitlik azaltic1 katki maddesi (sodyum bikarbonat vb.) ilave edilmektedir. Bu durum

stit recellerinin pH degerine etki edebilmektedir (Perrone vd., 2011).

3.2.5. Titrasyon Asitligi

Siit regeli 6rneklerinin titrasyon asitligi 6l¢timleri laktik asit cinsinden hesaplanarak

Tablo 3.3’de verilmistir.

Asitlerin gidalarda renk, tat, aroma ve tekstlir olusumu {iizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla asitlik tayini yapilir. (Ornegin, et, siit, meyve, sebze ve
urunleri). Asitlik, gidaya uygulanacak islem kosullarinin belirlenmesi ve bazi
uretim sureclerinin izlenmesi agisindan 6nemli bir gostergedir (Kormali Ertlrin,
2017).

St regeli 6rneklerinin % asitlik degerlerinin 0,1886 ile 0,4760 araliginda oldugu
gozlemlenmistir. Ayn1 hammaddeden iiretilen stt regeli orneklerinin %asitlik

degerlerinin birbirlerine benzer oldugu belirlenmistir.
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Akal vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada inek siitiiniin % titrasyon asitligini 0,38 olarak
bulmuslardir. Siit receli 6rneklerimizden inek siitii ile iiretilenler bu degere yakin
olarak bulunmustur. Gaze vd. (2015) 7 farkli siit regeli Ornegiyle yaptiklari
caligmada ise bu deger %0,23 ile 0,50 arasinda hesaplanmis ve sonug sut receli

ornekleriyle benzerlik gostermistir.

Yiiksel Oniir (2018) tarafindan yapilan calismada Koyun sitinin % titrasyon
asitligi degeri %0,23 olarak bildirilmistir ve koyun siittiinden tretilen T1 kodlu sut

receli 6rneginin % asitlik degeri bu ¢alismadan daha ylksek ¢ikmustir.

3.2.6. Nisasta

Nisasta, glikozidik baglarla bir araya gelmis ¢ok sayida glikoz biriminden olusan
karmagsik bir polisakkarittir. Beyaz, tatsiz ve kokusuz bir tozdur. Nisasta,
dehidrasyon sentezi ile Gretilir. Nisasta bitkilerin tohum, yumru ve koklerinde
bulunur. Nigsasta gidalarin tekstiir, lezzet, viskozite ve raf Oomrii stabilitesini

gelistirme gibi amaglarla kullanilmaktadir (Demirci, 2012).

Silva vd. (2015) tarafindan gelencksel yontem ile Uretilen sit recellerine Uretim
esnasinda nisasta eklenmistir. Eklenen nisastanin triiniin rengine, dokusuna,
verimine, viskozitesine, kimyasal bilesimine ve raf dmrine etkisi arastirilmstir.
Geleneksel yontemle dretilen sit receli i¢in nisasta eklenmesinin 6nemli bir bilesen
oldugu tespit edilmistir. Nisasta ilavesinin tiriiniin bilesimini, dokusunu, ve duyusal
Ozelliklerini olumsuz yonde degistirmedigi bildirilmistir. Nisasta ilavesinin, tirtiniin
kivamina ve iiriin verimine katki sagladigi ve laktoz kristalizasyonunu kontrol
etmeye yardimcit oldugundan dolayr iirlinlin raf Omrilinii uzattig1 sonucuna

varilmistir.

Siit receli numunelerine uygulanan nisasta analizi sonucunda hicbir 6rnekte nigasta

bulunmadig tespit edilmistir.

Gida tirlinlerinde yapilan hile ve sahtecilikler sadece ekonomik anlamda problem
olmaktan ziyade insan saglig1 agisindan da ciddi riskler tagimaktadir (Santos vd.
2013). Gida sektoriinde yapilan bu tarz hilelerin 6niine gegmek, toplum sagliginin

korunmast ve Ozellikle tiiketicilerin aldatilmasmnin engellenmesi i¢in Tarim ve
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Orman Bakanligi tarafindan gerekli mevzuatlar olusturulup cesitli kontroller
saglanmaktadir (Anonim, 2018). Tarim ve Orman Bakanlig: tarafinca siit ve siit

iiriinlerinde en fazla yapilan analizler arasinda; nisasta aranmasidir.

Spesifik olarak hacmi arttirmak i¢in st ve stt drtnlerine selliloz veya nisasta
ilavesi yapilmaktadir. Ozellikle baz1 peynir gesitlerinde yiiksek oranda seliiloz ve
nisasta tespit edilmistir (Ferdman, 2016; Schuman, 2015). Siite ve siit {iriinlerine
eklenen fazla nisasta, kolondaki sindirilmemis nisastanin etkisiyle ishale neden
olabilmektedir. Ayrica fazla alimla beraber viicutta biriken nisasta, diyabet hastaligi

olanlar i¢in ¢ok 6limcul olabilmektedir (Singuluri, 2014).

3.2.7. Seker
Sut receli numunelerinin sakkaroz ve laktoz icerikleri Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Sut Receli Numunelerinin Sakkaroz ve Laktoz Orani

Numune Sakkaroz (%) Laktoz (%)
H1 31,12+0,90¢ 7,67+0,60°
H2 30,04+1,20¢ 8,05+1,30°
J1 28,55+0,46° 8,46+1,08°
J2 30,18+2,06¢ 8,89+0,39°
M1 29,46+0,79¢ 9,44+0,89%°
M2 27,69+0,65¢ 9,65+0,48%
Tl 42,33+0,98™ 9,36+0,55%
T2 39,85+0,84°¢ 8,07+0,41°
T3 40,38+1,41™ 8,79+0,60°
T4 41,60+0,70™ 12,35+1,012
T5 48,27+1,83? 10,28+0,49%
T6 44,66+1,13% 12,15+0,732

Ortalama sonuglar + standart sapmay1 gostermektedir. Ayni siitundaki ayni iistel kiigiik harfler, ilgili analiz i¢in 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigint yansitmaktadir (P<0.05).

Farkli meyvelerle zenginlestirilen siit regellerinin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi
Uzerine yapilmis olan ¢aligma sonucunda siit regeli 6rneklerine ait sakkaroz degeri
%23.18-37.78 arasinda bulunmustur Tuna (2018). Piyasadan satin aldiklar1 siit
regellerinde yapilan analiz sonucunda sakkaroz oran1 %36.04-49.59 araliginda

belirlenmistir Gaze vd. (2015). Geleneksel siit regelinin iiretim tekniginin
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gelistirilmesi tizerine yapilmig olan ¢alisma sonucunda sut receli érneklerine ait
sakkaroz igerigi %26.83-35.38 araliginda belirlenmistir Mercan (2022). Calisma
sonucunda sakkaroz oran1 %27,69-48,27 araliginda bulunmustur. Ticari siit regeli
numunelerinin sakkaroz orani Gaze vd.(2015)’in satin aldiklar siit recellerindeki
sakkaroz oranit aralifindadir. Geleneksel yontem ile yapilan siit regeli
numunelerinin sakkaroz orani ise ticari sit receli numunelerinden yaklasik %30
oraninda daha diisiik olup Mercan (2022)’nin vermis oldugu sakkaroz degerleri

araligindadir.

Siit receli numunelerinin laktoz oran1 %7,67-12,35 araliginda bulunmustur. Farkl
tirde siit ¢esitleri kullanilmasinin degerler arasinda farklhiliklar olusturdugu

diistiniilmektedir.

3.3. Suit Regeli Orneklerinin Aroma Profil Degerleri
Sut receli 6rneklerinin Aroma Profil analizi Tablo 3.5’te yer almaktadir.

Tablo 3.5. St Regeli Orneklerinin Aroma Profil Analizi

Alikonma Pik Alam (%)
Bilesenler Saresi
(Dakika) | H1 | J1 | M1 | H2 | J2 | M2 | TL1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6

Trans-.BETA.-

. 14,0064 54,010 (35,181 (24,459 (12,172 (16,017 39,617 [27,990 |38,380 24,041 |36,407 (30,629 |23,13
lonon-5,6-Epoxide

Furan 4,8087 |- 0,358 |0,157 |- - - 0,240 (0,312 |- - - -
Acetone 49734 |0,813 |1,649 |1,305 (3,145 |1,152 |1,080 (1,006 [1,259 |0,604 |0,888 |0,666 |0,506
Furan, 3-methyl- |5,4032  [0,371 |1,920 [0,997 [1693 |0,250 [0,759 0,949 |1,181 |0,108 0,210 |- 0,105
Ethyl acetate 55609 |- - - - - - - - - - 0,484 |-
5,9-Dodecadien-2-

one, 6,10- 5,7256 | - 0,098 (0,264 |0,164 |- 0,122 (0,068 |- - - -
dimethyl-, (E,E)-

Dimethylamine-D1|6,0981 |- - - - - - - - - - 11,021 |-
Cyclowtrasiloxane, g 3oe9 | Joozs | o34 | | os7 ||
octamethyl-

2,3-Butanedione  [6,5708  |0,772 0,924 |0,503 [1,272 |1,037 [1,125 [0,701 |- - 0,499 |- -
2-Pentanone 6,6569 0,689 0,274

Methyl isocyanide |7,0006 [5,548 |7,606 |4,904 |6,415 |6,875 |7,901 (6,272 |8,155 |5,874 (8,502 |7,434 |5,487
Propanoic acid, 2-
amino-3-hydroxy-, |7,4161 |- - - - - - - - - - 0,024 |-
ethyl ester

Pyrazole[4,5-
bJimidazole, 1-
formyl-3-ethyl-6- |8,00320 [2,595 (2,896 (1,321 |1,079 (3,358 |4,326 |1,178 (1,362 |1,251 (3,118 (4,491 |1,165
.beta.-d-

ribofuranosyl-

2-Heptanone 9,6366 |1220 |0,103 [0,512 0,642 [1,440 (2,826 0,411 |0,102 |0,662 |0,230 |0,480 |0,513
1-Butanol, 3- 10,0235 |- i . X . X X . - - 0,610 |-
methyl-

Hexanoic acid, 103172 |- _ _ _ . R - - - - 0,079 |-
ethyl ester

Octadecanal, 2- 10,6324 |- ~ B _ _ _ _ - - - 0,023 |-
bromo-

34



Tablo 3.5. Devam Siit Regeli Orneklerinin Aroma Profil Analizi

5-Amino-1-

methyl-1H-

pyrazole-4- 10,9045 (0,057 0,360 [0,032 [0,063 0,059 {0,038 (0,080 [L576 [0,044 (0,071 [0,143 0,025
carboxamide,

3TMS

couanone, 3 hiame | | | posr | | | jooss | | 3o |
ydroxy-

2-Hexadecanol 11,3701 |- - - - - - - - - 0,039 |-
ﬁ;/zrr%‘)’;’]o”e'l' 11,5993 (0,194 (0,727 (0,452 [0,509 (0,234 (0,252 (0,229 [0,237 [0,034 (0,135 [0,040 0,016
Octadecane 12,5664 |- - - - - - - - - - 0,24 |-
2-Nonanone 12,6809 |0,588 0,083 |0,258 [0,188 0,433 |0,617 [0,184 [0,517 0,266 |0,066 |0,096 |0,245
26-

Dihydroxyaceptop

henone, 13,0892 (0,047 0,025 (0,023 [0,061 [0,063 {0,038 (0,110 [0,014 [0,037 (0,108 [0,246 |0,961
bis(trimethylsiyl)

ether

Cyclotetrasiloxane, 131681 |- i i i i i i 0,399 |- i 0072 |-
octamethyl-

Acetic Acid 134330 [0,138 0,217 |0,598 [0,278 [0,178 |0,421 [0,181 [0,078 [0,135 [0,245 [0,272 0,111
2-

Furancarboxaldehy|13,7626 (0,046 [0,153 (0,080 [0,305 [0,200 (0,073 [0,095 |- 0,021 {0,039 [0,031 0,015
de

SOctadecenoic oo | | | b} | oo p21s | foos2 o054 |
acid (2)-

Ethanone, 1-(2- 114 3644 10,044 (0,055 [0,066 (0,109 [0,065 [0,042 (0,058 (0,030 |-

furanyl)-

Heptasiloxane,

hexadecamethy!- ds e i ) i ) J [ ) i ) 0,116 |-
1,2-Propanediol  |15,2811 [0,507 0,405 |0,060 |- 0,089 [0,190 [1,314 0,042 |- 1,033 [3,601 |1.097
2-Undecanone 15,4316 [0,207 0,258 [0,073 [0,051 [0,149 0,209 [0,064 |- 0,093 [0,093 [0,064 0.068
S:L";‘Qfﬁ;f' 15,7181 (0,211 [0,314 [0,166 [0,334 (0,270 [0,262 (0,283 (0,196 [0,379 [0,328 [0,412 [0.410
2-Furanmethanol | 16,1192 | 3,443 | 6,991 | 5,020 |11,863| 5,660 | 4,148 | 6,340 | 4,824 | 1,013 | 2,087 | 0,199 |1.184

Sut receli 6rneklerinde 34 farkli ugucu bilesen tespit edilmistir. Bunlardan Trans-
.BETA.-lonon-5,6-Epoxide, Acetone, Methyl isocyanide, Pyrazole[4,5-
b]imidazole, 2-Heptanone, 1-formyl-3-ethyl-6-.beta.-d-ribofuranosyl-, 5-Amino-1-
methyl-1H-pyrazole-4-carboxamide, 3TMS, 2-Propanone, 1-hydroxy-, 2-
Nonanone, 2°,6’-Dihydroxyaceptophenone, bis(trimethylsiyl) ether, Acetic Acid,
Silanediol, dimethyl-, 2-Furanmethanol ugucu bilesenleri tiim siit regeli

orneklerinde tespit edilmistir.

Ethyl acetate, Dimethylamine-D1, Propanoic acid, 2-amino-3-hydroxy-, ethyl ester,
1-Butanol, 3-methyl-, Hexanoic acid, ethyl ester, Octadecanal, 2-bromo-,
Heptasiloxane, hexadecamethyl- ugucu bilesenleri de sadece T5 kodlu sut regeli
orneginde tespit edilmistir. Dimethylamine-D1 sadece T5 kodlu ticari trlinde tespit

edilmistir. Bu organik bilesik amonyak benzeri bir kokuya sahip ve renksizdir.
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Tuna (2018). Farkli meyvelerle zenginlestirilen siit regellerinin bazi 6zelliklerinin

belirlenmesi ¢aligmasinda iiretilen meyve ilaveli siit receli 6rneklerinde 57 farkl

ucucu bilesen tespit edilmistir.

3.4. Renk Degerleri

Sut receli 6rneklerinin renk analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Siit Regeli Orneklerinin Renk Degerleri

Numune Renk

L* a* b*
H1 43,12+0,444 10,48+0,42¢ 24,42+0,08?
J1 42,36+0,67¢ 10,41+0,31¢ 21,85+0,39
M1 36,39+1,23f 12,60+0,242 18,95+0,54°
H2 30,36+0,25" 9,49+0,05° 8,17+0,28"
J2 37,97+0,64¢ 8,17+0,14 14,49+0,26"
M2 32,87+0,19¢ 12,44+0,0920 12,33+0,27¢
T1 42,33+0,66¢ 11,98+0,03° 21,15+0,170d
T2 46,74+0,17¢ 11,24+0,03¢ 22,02+0,41°
T3 50,53+0,12° 7,13+0,119 20,75+0,26%
T4 43,13+0,13¢ 8,43+0,10 19,11+0,25°
T5 50,37+0,43° 4,47+0,14' 15,68+0,54
T6 78,09+0,352 5,72+0,15" 20,46+0,42¢

Ortalama sonuglar + standart sapmay1 gostermektedir. Ay siitiindaki ayni iistel kiiglik harfler, ilgili analiz igin ornekler

arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark olmadigint yansitmaktadir (P<0.05).

Kolorimetre cihazi ile yapilan renk 6l¢iim sonucu elde edilen L, a ve b degerleri
renk doniistiiriicii sisteme girilerek siit re¢eli numunelerinin renk goriintimleri elde

edilmistir. Elde edilen renkler Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7. Sut Recellerinin Renk Gorunimi

Ornek kodlari Renk Gorinimu

H1

J1
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Tablo 3.7. Devam Siit Regellerinin Renk Gordnumi

M1

H2

J2

M2

T1

T2

T3

T4

T5

T6

Gida kalitesi belirlemede ilk izlenim Gruniin rengidir. Genellikle Grtniin rengine
bakilarak kalitesine karar verilmektedir. Bu sebeple iiriiniin renk 6zellikleri ve
iiretim sirasinda meydana gelen renk degisimleri dikkatli bir sekilde ele alinmalidir
(Anonim, 2022). Yogurt, peynir vb., siit iriinlerinde oldugu gibi siit regeli
uretiminde de renk, tuketici tercihlerini etkileyen 6nemli bir parametredir. Sut
recelinin rengi krem rengi ile koyu kahverengi arasinda degiskenlik gostermektedir.
Siit recelinde renk gelisimini; baslangic pH’s1, uygulanan 1sinin siiresi ve liretim

sirasinda gergeklesen enzimatik reaksiyonlar etkilemektedir (Braga vd. 2012).
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Tiim siit regeli 6rneklerinin L* degeri 30,36 ile 78,09; a* degeri -5,72 ile 12,61; ve
b* degeri 8,17 ile 24,43 arasinda bulunmustur. T6 kodlu siit receli 6rnegi Rusya’dan
temin edilmistir ve Tiirkiye’de bu iiriin siit regeli olarak adlandirilsa da Rusya’da
yogunlastirilmis siit kategorisindedir. Bu sebepten renk degerleri diger siit regeli
orneklerinden olduk¢a farklidir. T5 kodlu sit regeli Orneginin igerisinde
renklendirici kullanilmasima ragmen rengi diger siit regeli drneklerine gore ¢ok

agiktir.

Siit regeli iiretiminde farkl siit ¢esitlerinin kullannminin, L*, a* ve b* degerleri
Uzerinde istatistiksel acidan p<0,05 diizeyinde 6nemli farkliliklar olusturdugu

sonucuna varilmistir.

Gaze vd. (2015) piyasadan temin ettikleri 7 farkli Brezilya ticari markasina ait siit
recellerinin renk parametreleri belirlemistir. L* degeri 48,59-62,11, a* degeri

13,60-15,17 ve b* degerinin de 17,89- 27,70 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Silva vd. (2015) 2 farkli ¢Oziinebilir kati madde ve 2 farkli nisasta
konsantrasyonunun siit receli lizerine etkisini incelemistir. Yapilan ¢aligmada L*
degeri 51,22 ile 55,67, a* degeri 9,06 ile 9,51 ve b* degeri 20,78 ile 22,89 arasinda
oldugu tespit edilmistir.

Yiiksel Oniir (2018) toplam 6 siit regeli 6rneginin besi (1-5) Canakkale'de bulunan
yerel perakendecilerden satin alinmustir. 1-4 6rnek inek sttu sut receli ve 5. 6rnek
keci sutl sut recelidir. 6. numune tam yaglh koyun siitli, siikroz ve sodyum
bikarbonat kullanilarak yapilmistir. Geleneksel iiretim yontemine gore, karigim
yaklagik 120 °C'de kaynatilmis, kaynadiktan sonra numune yaklasik 50 °C'ye
sogutulmus ve cam kaplara doldurulmustur. Orneklerin renk parametrelerinde L*
degeri 30,66-57,36, a*degeri 1,73-8,36 ve b* degeri 3,30-17,63 arasinda tespit

edilmistir.

Akal vd. (2018), % 10 seker ilavesi ile iiretilen siit receli 6rneklerinde, L* degerini

84,5-86,3, a* degerini 5,4-5,9 b* degerini ise 30,8-34,2 araliginda tespit etmistir.
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3.5. Reolojik Degerler

Gida reolojisi, gidanin reolojik Ozelliklerinin, yani gidanm siki bir sekilde
belirlenmis kosullar altinda kivaminin ve akisinin incelenmesidir. Kivam,
akigskanlik derecesi ve diger mekanik oOzellikler, gidanin ne kadar siire

saklanabilecegini, ne kadar stabil kalacagmi ve gida dokusunu belirlemede

onemlidir.

3.5.1. Frekans Degerleri

Frekans taramasi, gidalarin viskoelastik yapilarmin karakterizasyonu i¢in kullanish
bir yontemdir. Siit receli 6rneklerinin jel yapisinin 6zelliklerini karakterize etmek
amaciyla elastik (G’) ve viskoz (G’”) modiiller agisal frekansa (w) kars1 logaritmik
olarak grafige aktarilmustir (Sekil 3.1.-3.12.). Burada, G’, uygulanan deforme edici
kuvvet dongiisii basina serbest birakilan enerji olarak tanimlanirken, G*’ ise bu
dongiide birim hacim bagina 1s1 olarak yayilan enerji seklinde ifade edilmektedir
(Gunasekaran & Ak, 2000).

Grafiklerden de goriilebildigi iizere, tiim Ornekler i¢in incelenen frekans araligi
boyunca G’ degeri G’ degerini domine etmistir. Bu nedenle, siit receli 6rneklerinin
incelenen frekans araligi boyunca sividan ziyade bir kati gibi davrandigi
belirtilebilir. Buna ek olarak, yiikselen frekans degerleri ile modiil degerlerinin
artmas1 ve herhangi bir ¢apraz gec¢is noktasi olmamasi, siit regeli 6rneklerinin zay1f
jel davranis1 gosterdigini vurgulamaktadir. Bu durum, Netto vd. (2023) tarafindan
da belirtildigi gibi, siit regeli 6rnekleri i¢in yaygindir. Artan frekans ile yiikselen
modiil degerleri, yiiksek frekansta 6rnegin jel yapisindaki baglarm gevseme i¢in
yeterince vakit bulamamasindan ve dolayisiyla daha kati1 bir yapiy1
benimsemesinden kaynaklanmaktadir (Kopuk, 2022). Ayrica, frekans taramasi
spektrumunun orta bolgelerinde her iki moddl icin de hafif bir plato
gozlemlenmistir. Gozlemlenen bu olgu, polimer zincirlerinin yeniden
diizenlenmesiyle olduk¢a yapilanmis bir sistemle karakterize edilen bir gecis
bolgesi olarak tanimlanmaktadir. Benzer davranis, Ranalli, Andrés & Califano

(2011) tarafindan ticari dulce de leche 6rnekleri igin de bildirilmistir.
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Viskozite sonuglarina benzer olarak, en yiiksek modiil degerleri M1 ve M2
ornekleri icin elde edilirken, en diisiik degerler T2 grubunda belirlenmistir. Bu
baglamda, elde edilen modiil degerleri ile viskozite sonuglar1 paralellik
gostermektedir. Ayrica, muhtemelen proses kosullar1 ve kuru madde degerlerindeki
farkliliklar nedeniyle geleneksel yontemle Uretilen siit regeli drneklerinin daha

kivamli oldugu vurgulanabilir. Siit recellerinin frekans degerleri Sekil 3.1-3.12°de

verilmistir.
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Sekil 3.2. J1 Frekans Degerleri
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Depo ve Kayip Modiilleri (Pa)

Depo ve Kayip Modiilleri (Pa)
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Sekil 3.4. H2 Frekans Degerleri
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Depo ve Kayip Modiilleri (Pa)

Depo ve Kayip Modiilleri (Pa)
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Sekil 3.6. M2 Frekans Degerleri
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Depo ve Kayip Modiilleri (Pa)
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3.5.2. Viskozite Degerleri
St receli orneklerine uygulanan viskozite analizine ait grafik Sekil 3.13°te

verilmistir.
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Sekil 3.13. Viskozite Analizleri
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Yapilan analizde yliksek kayma hizina ¢ikildik¢ca orneklerin viskozite degerleri

azalmistir. Psedoplastik davranis gosterdigi gdzlemlenmistir.

En yiiksek viskozite M1 ve M2 kodlu siit receli drneklerinde gdzlemlenmistir.
Bunun sebebinin de iiretiminde kurumadde ve yag orani yiiksek olan manda siitii
kullanilmas1 kaynakli oldugu bilgisine ulasilabilir. En yiliksek viskoziteye sahip M1
ve M2 kodlu siit regeli 6rneklerini J1 ve J2 kodlu siit receli 6rnekleri takip etmistir.
Yiiksek viskoziteye sahip diger bir iiriin de T5 kodlu siit receli 6rnegidir. Bu 6rnegin
icindekiler bilgisinde diger Orneklerden farkli olarak maltodekstrin, emiilsifiye

edici tuzlar ve sitrik asit ile renklendirici yer almaktadar.

Ranalli vd. (2011) satin aldiklar1 sut regellerinin bazi 6zelliklerini incelemislerdir.
Aragtirma sonucunda trlnlerin psédoplastik davranis gosterdigini ve viskozite

degerleri diistiikce kayma hizinin arttigini gézlemlemislerdir.

Brezilya’da iiretilen geleneksel ve %1,5 hindistan cevizi ilaveli iki ¢esit siit receli
ornegini, 28,4-76,4°C sicaklik araliginda reolojik ozelliklerini incelemislerdir.
Genel olarak klasik 6rnek ile hindistan cevizi eklenen 6rnek arasinda Onemsiz
farkliliklar gézlemlenmistir. Tki farkli sekilde iiretilen drneklerin Bingham modeli
kullanilarak Newtonyen olmayan davranis gosterdigi saptanmustir. Akma gerilim
degerleri 17,6-27,3 Pa, plastik viskozite degerleri ise 5,9-19,9 Pa.s arasinda
belirlenmistir (Barbosa vd. 2013).

Literatiirde de siit recelinin bu davranisi sergiledigi gézlemlenmistir. Elde ettigimiz

sonuclarda literaturle uyumludur.

3.6. Hidroksi Metil Fulfural (HMF) Degerleri

Sut regeli 6rneklerinin HMF degerleri Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8. Hidroksi Metil Fulfural (HMF) Degerleri

Numune 5-Hydroxymethylfurfural (ppm)
H1 60,67+0,45

J1 9,67+0,53

M1 21,54+0,79

H2 79,07+1,58

J2 8,06+0,09
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Tablo 3.8. Devam Hidroksi Metil Fulfural (HMF) Degerleri

M2 26,79+0,50
T1 5,28+0,40
T2 7,05+0,15
T3 3,53+0,16
T4 3,30+0,42
T5 5,25+0,24
T6 4,85+0,32

Ortalama sonuglar + standart sapmay1 gostermektedir. Ay siitiindaki ayni iistel kiigiik harfler, ilgili analiz i¢in 6rnekler
arasinda istatitiksel olarak onemli bir fark olmadigini yansitmaktadir (P<0.05).

Uygun olmayan kosullarda sekerli gidalarin depolanmasi ve iiretimleri sirasinda
yiiksek sicaklikta isitilmasiyla meydana gelen kimyasal tepkimeler ile hidroksimetil
furfural(HMF), aromatik aldehit, aromatik alkol ve furan halkasindan olugsmaktadir.
HMF, enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonunun asamalar1 sirasinda veya

asitli bir ortamda hegzosun pargalanmasi ile ortaya ¢ikan bir ara {irlindiir.

Yapilan bir literatiir ¢alismasinda Baldwin vd. (1991), suttozunu 12 ay boyunca
depolamistir. Depolama stresi boyunca HMF iceriginin degisimini incelemis olup
bu stire bsonunda HMF miktarinin 5.6 mg/kg“dan 21.35 mg/kg“a yiikseldigini
tespit etmistir (Baldwin vd. 1991).

Inek siitiinden yapilan siit regelinde, HMF degeri 85,51 (mg/l) olarak belirlenmistir
(Akal vd. 2018). H2 6rneginin HMF degeri Akal vd. (2018) tarafindan yapilan
calismaya yaki degerde ¢cikmistir. HMF miktarmin 1s1l islemle dogru orantilidir.
Bundan dolay literatirde yer alan ve ¢calismadan elde edilen veriler dogrultusunda
stit receli Orneklerine uygulanan 1s1l islemin siiresinin farkli oldugu sonucuna

ulasilabilir.

Siit receli tretiminde karakteristik rengin olusmasmi saglayan maillard
reaksiyonudur Maillard reaksiyonu ayni zamanda insan sagligina olumsuz etkileri
olan hidroksimetilfurfural (HMF) miktar1 agisindan énemli bir rol oynamaktadir.
Insan saglig1 iizerine toksik etkileri bulunan HMF, maillard reaksiyonun en dnemli
bilesiklerinden biridir (Hepsag ve Hayoglu, 2017). HMF, ¢esitli gidalarin tiretimleri
asamasinda yliksek sicaklikta 1sitilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Isil islem uygulanan
liriiniin besleyiciligini azaltmakta, tat ve kokusunda bozulmalara neden olmaktadir

(Telatar, 1985: 195).
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Siit regeli 6rneklerinin HMF degerleri, 3,30-79,07 mg/kg arasinda bulunmustur. En
yiksek HMF degerine sahip olan 6rnegin H2 oldugu, en diisitk HMF degerine sahip
olan 6rnegin ise T4 oldugu tespit edilmistir. Orneklerin farkls siit ¢esitlerinden farkls
iiretim teknikleriyle iiretilmesinden ve igerisine katilan farkli katkilardan dolay1 siit
regellerinin HMF degerleri iizerinde farklilik olusturmustur. Ozellikle Geleneksel
stit recellerinde Holstein inek siitli ile yapilan iiriiniin HMF degeri ¢ok yiiksek
cikmistir. Marka tescilli siit recellerinin HMF degerlerinin birbirine ¢ok yakin
degerlerde oldugu gozlemlenmistir. Geleneksel siit regellerinden Jersey inek
stitlinden yapilan siit regeli, Marka tescilli siit recellerine en yakin HMF degerine

sahiptir.

Sut receli ile ilgili herhangi bir standart ve teblig bulunmadigi igin siit regeline yakin
olan driinlerle ilgili standart ve tebligler incelenmistir. Regel ile ilgili ulasilan
standartlarda, recellerin 1. ve 2. sinif olarak kiyaslanmis ve sirayla HMF sinir
degerleri 50mg/kg ve 100mg/kg olarak bildirilmistir (TSE, 1987, 1987a). Bulunan
sonuclardan H1 ve H2 6rnekleri hari¢ diger drnekler 1. smif regel degerine uygun
bulunmustur. Anonim (2020), balda HMF smir degerini 40 mg/kg olarak bildirmis
ve yine H1 ve H2 ornekleri disindaki 6rnekler uygunluk gdstermistir. Istatistiksel
acidan yapilan degerlendirmede siit receli 6rneklerinin HMF degerleri iizerinde

onemli diizeyde farklilik olusturmustur (p<0,05).

Geleneksel yontem ile iiretilen siit recelleri ayni ortamda iiretilmesine ragmen,
sicaklik ve siire parametrelerinin teknik olarak her 6rnek i¢in sabitlenememesi ve
karistrma isleminin manuel yapilmasindan kaynakli standartlagtirilamamasi
geleneksel yontemle iiretilen {iriinlerdeki HMF degerinde farkliliklar olusturdugu

sonucuna varilabilir.
3.7. DPPH inhibisyon Degerleri
St regeli 6rneklerinin DPPH inhibisyon degerleri Tablo 3.9’ da verilmistir.

Tablo 3.9. Siit Regeli Orneklerinin DPPH Inhibisyon (Serbest Radikal Temizleme
Kabiliyeti) Degerleri

Numune DPPH (pmol TE/100 g)
H1 71,63+1,27°
J1 61,61+0,67°
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Tablo 3.9. Devam Siit Regeli Orneklerinin DPPH Inhibisyon (Serbest Radikal
Temizleme Kabiliyeti) Degerleri

M1 70,97+0,56"
H2 78,98+0,642
J2 56,97+0,72¢
M2 70,67+0,94°
T1 51,48+0,58°
T2 42,31+1,18"
T3 33,45+0,93"
T4 38,07+0,289
T5 31,47+1,30"
T6 35,17+0,38"

Ortalama sonuglar + standart sapmay1 gostermektedir. Aym siitiindaki ayni tstel kiigiik harfler, ilgili analiz i¢in 6rnekler

arasinda istatitiksel olarak onemli bir fark olmadiginmi yansitmaktadir (P<0.05).

Siit regeli orneklerinde en diisiik DPPH inhibisyon degeri 30,55 pumol TE/100 g,
en yiikksek DPPH inhibisyon degeri 79,44 umol TE/100 g bulunmustur. Geleneksel
stit receli Orneklerinin ortalama DPPH inhibisyon degeri 68,48 pmol TE/100 g;
marka tescilli sut receli 6rneklerinin ortalama DPPH inhibisyon degeri 36,36 umol
TE/100 g olarak hesaplanmistir. Geleneksel st recellerinin DPPH inhibisyon
degeri marka tescilli siit receli 6rneklerinin DPPH inhibisyon degerinin iki katina
yakin degerdedir. Bu da geleneksel yontemle dretimin her Grln igin standart

parametrelerin saglanamadig1 sonucunu vermektedir.

Antioksidan kapasitesindeki artisin nedeninin 1s1 etkisiyle olusan yeni antioksidan
bilesikler olabilecegi rapor edilmistir (Durmus 2015). Sit recellerinde DPPH
inhibisyon degerlerinin arastirildig1  ¢ahismalar; Oztok (2023) calismalari
sonucunda siit regellerine ait en diisiik DPPH inhibisyon degerini %8.95, en yiiksek
DPPH inhibisyon degerini ise %73.84 olarak bulmustur.

Istatistiksel olarak H1, M1 ve M2 ile T3 ve T5 birbirine benzer DPPH inhibisyon

degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

DPPH inhibisyon degeri genellikle antioksidan aktivite ile iligkilendirilir. Yani, siit
recelinin i¢inde bulunan fenolik bilesiklerin, flavonoidlerin veya diger antioksidan

maddelerin serbest radikalleri temizleme kapasitesini ifade eder (Cloetens, 2013).
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3.8. Duyusal Degerler
Duyusal analiz degerlendirme kriterleri Tablo 3.10° da verilmistir.

Tablo 3.10. Duyusal Analiz Kriterleri

RENK

Canli ve parlak (acik ve koyu kahverengi)

Hafif dizeyde renk farkliligi (krem rengine dogru)
Agik krem rengine donik / koyu kahverengine dogru
Belirgin beyaza yakin / koyu kahverengi

Cok belirgin beyaz /Cok koyu kahverengi

KIVAM

5 Uygun kivamli yap1 (kremams1 ve macun)

4 Cok hafif civik yap1

3 Hafif civik ve kristalize yapi

2 Belirgin civik ve Kristalize yap1

1 Cok belirgin civik ve kristalize yap1

KOKU

5 Belirgin siit ve karamel aromasi kokusu

4  Cok hafif yabanci koku (yanik koku)

3 Hafif yabanci koku
2
1

=N WD o1

Belirgin yanik ve diger yabanci koku
Cok belirgin yanik ve diger yabanci koku

TAT

Siit ve karamelimsi, hos

Hafif sut ve karamelimsi

Cok hafif yabanc1 tat, uyumlu

Belirgin yabanci tat, tatsiz

Cok belirgin yabanci tat ve tatsiz

=N [W D Wn

Duyusal analiz 11 panelist ile yapilmistir. Duyusal analiz sonuglar1 Tablo 3.11°de

verilmistir.

Tablo 3.11. Renk, Kivam, Koku ve Tat Kriterlerine Gore Orneklerin Begeni

Puanlar1
Numune Renk Kivam Koku Tat
H1 5,00+0,002 3,54+0,68"¢ 3,09+0,94% | 3,00+0,44°¢
J1 4,72+0,46% 2,72+0,46% 4,18+0,40®® | 3,77+0,41%
M1 3,09+0,54% 2,81+0,40¢ 4,04+0,15® | 3,72+0,46
H2 3,45+0,68% 5,000,002 4,81+0,40* | 4,54+0,52°

o1




Tablo 3.11. Devam Renk, Kivam, Koku ve Tat Kriterlerine Gore Orneklerin

Begeni Puanlari

J2 3,36+0,92« 3,45+0,93% 4,54+0,52% | 3,90+0,53%¢
M2 3,00+0,00% 3,27+0,46% 4,0040,44% | 3,54+0,68"¢
T1 4,27+0,46%° 4,900,302 3,360,67° | 3,72+1,00%°
T2 3,90+0,83%¢ | 2,90+1,30¢ 2,45+0,93%" | 2,68+0,71%
T3 3,90+1,220 4,50+0,50% 3,50+0,59% | 4,31+0,46%°
T4 4,90+0,30% 4,22+0,413¢ 1,72+0,46" | 3,00+0,89¢®
T5 2,27+1,34¢f 1,8141,07¢ 2,2240,51¢ | 2,0940,70¢
T6 1,27+0,46f 2,63+0,67d | 2,9540,72¢de | 2, 4540,52¢

Ortalama sonuglar + standart sapmay1 gostermektedir. Aynt sitindaki ayni fistel kiigik harfler, ilgili analiz igin ornekler
arasinda istatitiksel olarak dnemli bir fark olmadigimi yansitmaktadir (P<0.05).

Orneklerin renk dzelliklerinin 1,27 ile 5,00 araliginda puan aldig1 ve en yiiksek
puani H1 kodlu 6rnek, en diisiik puani ise T6 kodlu 6rnegin aldigi goriilmiistiir. Stit
recellerinin kivami 1,81 ile 5,00 arasinda puan almis ve en yiiksek puan1 H2 kodlu
ornek, en diisiik puan1 T5 kodlu 6rnek almistir. Siit regeli 6rnekleri koku agisindan
1,72 ile 4,81 arasinda puan almis ve en yiiksek puan1 H2 kodlu érnek, en diisiik
puani ise T4 kodlu 6rnek almistir. Tat agisindan ise siit regeli 6rnekleri 2,09 ile
4,54 arasmda puan almis ve en yiiksek puan1 H2 kodlu 6rnek alirken en diisiik puan1

T5 Ornek almustir.

H2 kodlu siit receli 6rnegi Holstein inek siitiinden yapilmis olup, kivam, koku ve
tat agisindan en begenilen {irtin olmustur. Sadece iiriin renginin diger siit regeli
orneklerine gore daha koyu kahverengi oldugu gézlemlenmistir. H1 kodlu stit receli
ornegi renk agisindan en begenilen iriin olmustur. J1 ve J2 kodlu sit receli
urunlerinin her ikisi de jersey inek siitiinden tiretilmistir. M1 ve M2 kodlu sut receli
ornekleri manda siitiinden iiretilmis olup, yiiksek yag ve yiiksek kurumadde oranma
sahip oldugu i¢in kivam olarak diger siit receli drneklerine gore oldukca yogun
kivamli ve piitiirlii bir yapida oldugu gézlemlenmistir. Ayrica manda siitli aromasi
da hissedildigi i¢in koku ve tat profili de orta diizeyde puan almistir. T1 kodlu sit
receli 6rnegi koyun siitiinden iiretilmistir. Uriinde koyun siitiiniin aromasi oldukga
yogun bir sekilde hissedilmistir. Koyun siitli sevmeyen tiiketiciler i¢in koku ve tat
parametreleri olumsuz etki yapabilir. Fakat iiriin renk ve kivam agisindan

begenilmistir. T2 kodlu sit receli 6rnegi renk olarak begenilmistir fakat kivam
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acisinda orta diizeyde bulunmustur. Koku ve tat profili orta diizeyin altindadir..T3
kodlu sit receli ornegi kivam ve tat agisindan begenilmistir. Bu Uriin de inek
siitiinden tretilmistir. Piyasada zincir marketlerde ve indirim marketlerde yogun
olarak satilan T4 kodlu Uriin renk ve kivam olarak ¢ok iyi bulunmus fakat koku
olarak yapay karamel aromasi kokusu hissedilmistir. Tat profili orta diizeydedir. TS5
kodu siit regelinin rengi agik sar1, yapisi kristalize ve piitiirlii oldugu i¢in diisiik puan
almistir. TS kodlu siit regeli 6rnegi diger siit recellerinden oldukga farkli duyusal
Ozelliklere sahiptir. T6 kodlu iiriin Rusya’da iretilmis yogunlastirilmis siit
irlintidiir. Fakat Tiirkiye’de siit regeli olarak marka tescili almis ve online olarak
satist yapilmaktadir. Uriiniin rengi beyaza yakm bir renk oldugu igin rengi
begenilmemistir. Yapist kumsudur ve kokusu zayiftir ayrica eker tadi da yogun
olarak hissedilmistir.

Siit regeli numunelerinde goériilen kumsu ve kristalize yapmin laktoz kristalizasyonu
kaynakli olabilecegi diistiniilmiistiir. Laktozun kristallesmesi ¢esitli siit iirlinlerinin
(sekerli koyulastirilmis siit, dondurma, instant siit tozu, stabilize peyniralt1 suyu

tozu v.b.) Uretimi ve depolamasinda 6nem arz etmektedir.

Duyusal analiz sonuglarina gore genel begeni bakimindan en ¢ok begeni alan

ornek H2 kodlu, en az begeni alan 6rnek ise T5 kodlu 6rnek olmustur.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, Tiirkiye’de marka tescili almis firmalarin iirettigi siit regelleri
ile geleneksel olarak farkl: siit tiirleri (Manda sUtu, Jersey inek sutd, Holstein inek
siitti) kullanilarak iiretilen siit recelleri karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Aragtirmanm sonucunda hem ticari hem de geleneksel Gretim yontemleriyle elde
edilen st regellerinin fizikokimyasal, reolojik, renk, HMF, DPPH, aroma profili ve
duyusal 6zellikleri karsilagtirilmis, sut regelleri arasinda farklilik olup olmadigi

incelenmistir.

Holstein inek siitii, diinya ¢apinda en yaygin kullanilan st tiridir ve genellikle
%3,5-4,5 arasinda yag igerigine sahiptir. Bu siit tiirii, siit regeli liretiminde
kullanildiginda, daha hafif ve ince bir kivam elde edilir. Holstein inek siitii, yliksek
verimliligi ve daha diisiik yag oran1 sayesinde ekonomik olarak daha erisilebilir bir
secenektir. Ancak, bu siitliin daha diisiik yag icerigi, siit recelinin kivamini ve

zenginligini sinirlayabilir.

Jersey inek sutll, %5-6 arasinda yag igerigi ile Holstein inek siitiine kiyasla daha
yagh bir st tiirtidiir. Bu 6zellik, Jersey siitiiyle yapilan siit regellerine, Holstein
siitinden daha yogun ve kremams1 bir yap1 kazandirir. Jersey siitii kullanilarak
yapilan siit receli, genellikle daha zengin ve kalin bir kivamda olur. Ayrica, Jersey
stitii ile yapilan siit regelleri, karakteristik olarak hafif tatlims1 ve kremamsi bir

dokuya sahiptir, bu da onlar1 daha aromatik hale getirir

Manda siitii, yiiksek yag orani ve kremamsi dokusu ile bilinmektedir. Manda stit,
genellikle %7-8 arasinda yag icerigine sahip olup, bu 6zellik siit regelinin daha
yogun ve kremamsi bir kivam almasini saglar. Manda siitii kullanilarak yapilan siit
receli, daha yogun bir kivama sahip olup, tat agisindan da daha zengin ve kalin bir
dokuya sahiptir. Ayrica, manda siitii ile yapilan recellerin rengi, diger siit tiirlerine

gore daha koyu ve derin bir karamelize tonuna sahiptir.

Jersey inek sutli ve manda siitii ile yapilan siit recellerinin Holstein inek siitiinden
yapilan siit regellerinden daha iistiin 6zelliklere sahip olacag: bilgisi verilmesine

ragmen yapilan ¢aligmada inek siitli ile yapilan siit regeli ornekleri daha c¢ok
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begenilmistir. Bunun sebebinin de Holstein inek siit, Jersey inek siiti ve manda
stitii ile iretilen siit recellerinin ayni parametreler ile iiretilmesinden kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Jersey inek siitli ve Manda siitli, Holstein inek siitiine
gore daha yiiksek kurumadde, yag ve protein oranina sahiptir. Dolayisiyla Holstein
inek siitliinden iiretilen siit recellerinde %70 oraninda su uzaklastirilirken Jersey
inek siitii ve manda siitii ile liretilecek olan siit regellerinde % 70 oranindan daha az
oranda suyun uzaklastirilmasinin uygun olabilecegi diisiiniilmiistiir. Gelecekte
bununla ilgili c¢aligmalarm yapilmasi bu duruma aciklik getirmesine katki

saglayacaktir.

Yapilan analizler dogrultusunda Inek siitii ile yapilan siit recellerinin hem
fizikokimyasal hem de duyusal 6zellikler agisindan literatiirdeki siit recelleri ile
yakin 6zelliklere sahip oldugu ve analizi yapilan siit receli 6rneklerine gore daha
cok begenildigi gozlemlenmistir. Manda siitii ile yapilan siit receli 6rnegi manda
stitiiniin yag ve kuru madde oranimin yiiksek olmasindan dolay1 fizikokimyasal ve
duyusal 6zellikleri inek siitii ile yapilan siit regellerine gore daha az begeni almistir.
Manda siitliniin yag ve kurumadde degerlerinin yiiksek olmasi manda siitii ile
iretilen siit receli iiretim parametrelerinin hammaddenin degerlerine gore
degistirilmesi gerektigini gostermektedir. Ayni sekilde iiretim yapilmasi iirtinde

yogun kivam ve piitiirlii yapiya etken olmus olabilir.

Ureticilerin farkhi iiretim yontemleri ile farkli 1s1l islem-siire kombinasyonu
uygulamalarmin ve kullanilan siitiin bilesiminin HMF degerlerindeki farkliliga
sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica depolama kosullari, kullanilan siit ¢esidi ve
orani, seker miktar1 ve sodyum bikarbonat miktarmin da HMF degerlerindeki

farkliliga sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

Piyasada marka tescilli siit regelleri diginda ¢ok fazla miktarda butik dretim
yapilarak satilan siit recellerinin oldugu gozlemlenmistir. Siit regeli tiretimi son
yillarda tonaj olarak cok yiiksek tonajlara gelmemis olsa da iiretici ¢esitliligi

acisinda ¢ok artmuistir.

Siit receli bilesimi ile ilgili smir ve hedef degerlerini bildiren bir yasal diizenleme
hala bulunmamaktadir. Bu da yaptigimiz analizlerde net olarak gdzlemlenmistir.

Yine aymi sekilde literatirdeki c¢alismalar incelendiginde slt regellerinin
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bilesimlerinin farklilik gosterdigi gozlemlenmistir. Bunun sebebi de stt regeli
iretiminde kullanilan siit ¢esidi, sUtln bilesimi, siitiin temin edildigi hayvanin
genetik Ozellikleri, beslenme sekilleri, ki, yasi, hastalikli olma durumu, sagim
kosullari, sagimdan sonra sogutma asamasi, siit receli iiretiminde kullanilan
hammaddeler, hammaddelerin miktarlari, mevsim, sicaklik, siit receli iiretim

teknigi, iiretim parametreleri ve iiretim siiresinin farkli olmasi disiiniilebilir.
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