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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
FARKLI SUT KOMBINASYONLARININ SUT RECELI UZERINE ETKISI
Cisil CEBECI
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Figen DAGLIOGLU

Insan beslenmesinin temel gida maddelerinden biri olan siitiin dzelliklerinden daha fazla
yararlanabilmek igin farkli irtinler piyasada bulunmaktadir. Son yillarda bu amagla siit regeli
iretilmis ve tiiketicilerin begenisine sunulmustur. Calismamizda siit receli tiretiminde farkls siit
kombinasyonlari kullanilarak deneme kurulmus ve bu kombinasyonlarin Kalite tizerine etkileri
arastirilmistir. Denemede, %100 oraninda inek, ke¢i, manda ve koyun siitleri ile bu siitlerin
kegi+inek, koyun+inek ve mandatinek seklinde %50-50 ve %25-75 oranlarinda
kombinasyonlar1 kullanilarak siit regelleri hazirlanmistir. Hammaddelerde kuru madde, pH,
titrasyon asitligi, yag, protein, briks ve kiil degerleri tespit edilmistir. Uriinlerin ise bu analizlere
ek olarak HMF, renk, reolojik 6l¢iim ve duyusal analiz yapilarak fizikokimasal o6zellikleri
belirlenmistir. Siitlere uygulanan analizler sonucunda orneklerin, kuru maddeleri %11,73-
22,41, kil miktarlar1 %0,69-1,10, pH degerleri 6,48-6,71, titrasyon asitligi degerleri %0,16-
0,21, briks degerleri %9,35-17,15, protein degerleri %3,50-7,18 ve yag degerleri %2,60-7,75
araliginda belirlenmistir. Istatistiksel analiz sonucunda siit 6rneklerinin % kiil miktari
arasindaki fark dnemsiz (p>0,05) bulunmustur. Diger 6zelliklere bakildiginda siit 6rneklerinde,
istatistiksel agidan p<0,05 diizeyinde fark belirlenmistir. Farkl: siit ve siit kombinasyonlari ile
olusturulan regellere uygulanan analizler sonucunda; kuru maddelerinin %67,12-89,42, kiil
degerlerinin %1,81-2,21, pH degerlerinin 6,21-6,55, titrasyon asitliklerinin %0,13-0,49, briks
degerlerinin % 65,00-81,00, protein miktarlarinin %4,59-7,89, yag miktarlarinin %4,25-11,00,
HMF degerlerinin 5,99-39,63mg/l, L* degerlerinin 39,91-67,00, a* degerlerinin 2,26-16,85, b*
degerlerinin 20,37-32,87, K degerlerinin 64,78-5199,54, n degerlerinin 0,07 ve 0,92 ve R?
degerlerinin 0,68-0,99 arasinda degistigi tespit edilmistir. Siit receli 6rneklerinin kuru madde,
titrasyon asitligi, briks, protein, yag, HMF miktarlar1 ve K, n, R, L*, a*, b* degerleri iizerinde
istatistiksel agidan p<0,05 diizeyinde onemli fark tespit edilmistir. Orneklerin kiil ve pH
degerleri istatistiksel agidan Onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Duyusal degerlendirme
sonuglarina istatistiksel olarak bakildiginda renk ve tat 6zellikleri iizerinde fark (p<0,05) 6nemli
iken kivam ve koku 6zellikleri tizerindeki fark (p>0,05) 6nemsiz bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Inek siitii, keci siitii, manda siitii, koyun siitii, siit receli

2020, 67 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
THE EFFECTS OF DIFFERENT MILK COMBINATIONS ON MILK JAM
Cisil CEBECI
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineer

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Figen Daglioglu

Different products are available on the market in order to benefit more from the
properties of milk, which is one of the main foodstuffs of human nutrition. In recent years, milk
jam has been produced and presented to consumers for this purpose. In our study, the
experiment was established by using different milk combinations in milk jam production and
its effects on quality were investigated. Milk jams were obtained by using 100% cow, goat,
buffalo and sheep milks, 50-50% and 25-75% combinations of goat+cow, sheep+cow and
buffalo+cow milk. Dry matter, pH, titratable acidity, fat, protein, brix and ash values of raw
materials were examined. In addition to these analyzes, HMF, color, rheological measurement
and sensory analysis were used to determine the physicochemical properties of the products.
As a result of the analyzes applied to the milk, the dry substances of the samples were 11,73-
22,41%, ash amounts 0,69-1,10%, pH values 6,48-6,71, titration acidity values 0,16-0,21%,
brix values were determined to be between 9.35-17.15%, protein values 3.50-7.18% and fat
values 2.60-7.75%. As a result of statistical analysis, the difference between ash % amount of
milk samples was found insignificant (p> 0,05). When looking at other features, a statistically
significant difference was determined at p<0,05 level in milk samples. As a result of the
analyzes applied to jams formed with different milk and milk combinations; 67,12-89,42% of
dry substances, 1,81-2,21% of ash values, 6,21-6,55 of pH values, 0,13-0,49% of titration
acidity and 65,00% of brix values. 81.00, 4.59-7.89% of protein amounts, 4.25-11.00% of fat
content, HMF values of 5.99-39.63mg / I, L * values of 39.91-67.00, a * values 2,26-16,85, b
* values 20,37-32,87, K values 64,78-5199,54, n values 0,07 and 0,92 and R? values between
0,68-0,99. When the milk jam samples were evaluated statistically, significant differences
(p<0,05) were found in dry matter, titration acidity, brix, protein, fat, HMF amounts and K, n,
R2, L * a*, b*values. Ash and pH values of the samples were found statistically insignificant
(p> 0,05). When the sensory evaluation results were analyzed statistically, the difference in
color and taste characteristics (p <0,05) was significant, while the difference in texture and odor
properties (p> 0,05) was found insignificant.

Key words: Cow milk, goat milk, buffalo milk, sheep milk, milk jam
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1. GIRIS

Siit, canlinin yasamini siirdiirmesi, biliylimesi ve gelismesi i¢in ihtiyact olan besin
maddelerinden ¢ogunu, yeterli miktarda iceren bir gida maddesidir. Iceriginde yiiksek oranda
protein ve kalsiyum bulundurur. Bu 6zelliginden dolay1 ¢ocuk ve bebek beslenmesinde 6nemli
bir yere sahiptir (Akal, Buran, Albayrak Delialioglu ve Yetisemeyen, 2018). Temel gida
maddelerimizden biri olan sitler, farkli hayvanlardan temin edilir. Bu sekilde elde edilen

siitlerin bilesimleri birbirlerinden farklilik gosterir.

Inek siitii, siit denilince herkesin aklina gelen siit ¢esididir. Diger siitlere gore ulasimi
daha kolay ve ekonomiktir. Tiirk Gida Kodeksi I¢gme Siitleri Tebligi’nde (2019) inek siitii
bilesiminde; protein miktart en az %2,9, siit asitligi %0,13-0,20 (Anonim, 2019), yag miktar1
ortalama %3,6, kiil miktar1 ortalama %0,7 olarak (Haenlein ve Caccese, 1984; Jenness, 1980;
Larson ve Smith, 1974; Posati ve Orr, 1976) bulunmustur. Jenness, Shipe ve Sherbon (1974)
yaptig1 arastirmada pH degerini 6,65-6,71 arasinda 6l¢lilmiistiir. Kuru madde miktar1 Gemechu,

Beyene ve Eshetu (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada %12,87 olarak bulunmustur.

Keg¢i siitiinlin, sindirimi kolaydir. Tipta, tedavi amaciyla kullanilir (Haenlein ve
Caccese, 1984; Park, 1994; Park ve Chukwu, 1989). Kegi siitii bilesiminde; protein miktar1 en
az %3, siit asitligi %0,15-0,28 olarak belirlenmistir (Anonim, 2019). Yapilan arastirmalarda
yag miktar1 ortalama %3,8, kiil miktar1 ortalama %0,8 olarak (Haenlein ve Caccese, 1984;
Jenness, 1980; Larson ve Smith, 1974; Posati ve Orr, 1976) bulunmustur. Juarez ve Ramos
(1986) yaptig1 bir ¢alismada pH degerini 6,50-6,80 arasinda, Uysal ve Kilig (2005)

calismalarinda kuru madde oranini ortalama %13-14 arasinda belirlemistir.

Koyun siitiiniin kuru madde miktari, inek ve kegi siitiine gére daha yiiksektir. Igeriginde
bulunan yag miktar1 fazla oldugu i¢in sindirimi zordur (Park, Juarez, Ramos ve Haenlein,
2007). Koyun siitii bilesiminde; protein miktar1 en az %4, siit asitligi %0,16-0,35 (Anonim,
2019) olarak belirlenmistir. Yapilan bir ¢calismada yag miktari ortalama %7,9, kiil miktar1 ise
ortalama %0,9 olarak tespit edilmistir (Anifantakis, Rosakis ve Ramou, 1980). Diger bir
calismada ise pH degeri 6,51-6,85 (Haenlein ve Wendorff, 2006; Kurkdjian ve Gabrielian,
1962) olarak belirlenmistir. Kirk ve Sawyer (1991)’e gore kuru madde miktar1 ortalama %19

olarak bulunmustur.



Ulkemizde manda yetistirme oran1 az oldugu i¢in manda siitii diger siitlere gore daha
pahalidir. Anonim (2019)’e gére manda siitii bilesiminde; proteini en az %5,5, siit asitligi
%0,14-0,22 olarak belirlenmistir. Yapilan bir calismada, kiil degeri en az %0,6, pH degeri 6,4-
6,8 arasinda, kuru madde miktar1 en az %16, yag miktar1 ise en az %7 olarak bulunmustur

(Turk Standartlar1 Enstitiisii [TSE], 2002a).

Akal vd. (2018) farkli teknikler kullanilarak, siitiin yararli 6zelliklerinden daha uzun
siire faydalanmak veya bazi 6zelliklerini gelistirmek amaciyla yeni {iriinler iiretilebilecegini ve
yeni tirlinlere siit regelinin de dahil edilebilecegini vurgulamislardir. Siit regeli, siitiin i¢erisine
seker eklenerek, buharlastirilip koyulastirilmasi saglanan, besin degeri arttirilmis yeni bir
tiriindiir. Bagta Arjantin ve Brezilya olmak tizere Uruguay, Sili, Paraguay, Bolivya gibi Gliney
Amerika iilkelerinde, Meksika ve Ispanya’da geleneksel olarak tiiketilen bir iiriindiir (Garitta,
Hough ve Sanchez, 2004; Giménez, Ares ve Gambaro, 2008; Oliveira, Penna ve Nevarez, 2009;
Zalazar ve Perotti, 2011). Ranalli, Andres ve Califano (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada,
farkl: iilkelerde siit regelinin « dulce de leche”, “ duke de leche”, “doce de leite” ve “karamel

regeli” olarak adlandirildig tespit edilmistir.

Oliveira vd. (2009) yaptiklar1 bir arastirmada siit regeli renginin tiretimine bagl olarak,
acik kremle koyu kahverengi arasinda degistigini, yogunlugunun ise homojen kremsi veya
macun kivaminda oldugunu bildirmiglerdir. Siit recelinin iiretimindeki renk degisikliklerinin
sebepleri, kullanilan siitiin bilesimindeki kuru madde miktari, Maillard reaksiyonu yogunlugu
ve karamelizasyon derecesidir. Geleneksel siit regeli degisken yogunlukta ve karamel renktedir
(Silva vd., 2015). Siit regellerinin igerikleri, bilesimleri, tatlar1 farkli olabilir. Bunun nedeni siit
cesidini belirleyen hayvanin genetik 6zellikleri, Siit receli i¢in olusturulan formiilasyon, iiretim
sicakligi ve 1sitma zamani gibi farkli iglem parametrelerinin uygulanmasi, iiretimde kullanilan
malzemelerin ve siitiin ¢esidinin farkli (inek siitii, kegi siitii, tam yagli siit, yagsiz siit) olmasidir.
Bunlar, siit regelerinin fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri iizerinde dogrudan etkilidir
(Perrone, Stephani ve Neves, 2011; Smit, 2000).

Bu calismada %100 oraninda inek, koyun, ke¢i, manda stitleri ve bu siitlerin ke¢i+inek,
koyun+inek, manda+inek kombinasyonlarinin %50-50 ve %25-75 oranlarinda karistirilmasi ile
stit regelleri yapilmistir. Receller {izerinde farkli siit kombinasyonlarinin etkisini belirlemek
amaciyla fiziksel, kimyasal, duyusal analizler yapilmis ve sonuglari istatistiksel olarak

degerlendirilmis, mevzuatta ve yapilan calismalarda bulunan degerler ile karsilastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Siit

Saxelin, Korpela ve Mayra Makinen (2003) yaptiklari bir ¢alismada diinya siit tiretimi
ve tikketiminin giderek arttigini bildirmislerdir. Yapilan bir arastirmada siitiin, dengeli ve yeterli
beslenme i¢in gerekli olan temel besin maddelerinin ¢ogunu icerdigi ve siitiin biyolojik
oneminin beslenme uzmanlari tarafindan da kabul edildigi ortaya ¢ikmistir (Huth, Dirienzo ve
Miller, 2006). Ozellikle siit ve siit iiriinleri ¢ocuk beslenmesinde ¢ok 6nemli yere sahiptir
(Kennedy ve Goldberg, 1995; Shanklin ve Wie, 2001). Palacios, Nicholls, Green ve Miller
(2007)’a gore siitiin diger gidalarla kiyaslandiginda yiiksek oranda protein igerdigi
belirlenmistir. Keller, Lanou ve Barnard (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada en ucuz kalsiyum
kaynagimin siit oldugunu, ulasiminin kolay ve maliyetinin disiik oldugunu tespit etmislerdir.
Siit ve siit Uiriinlerinin faydalar1 herkes tarafindan bilindigi i¢in iilkemizde bu konu ile ilgili

bir¢ok ¢aligmalar yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.

2.2. Siitiin Bilesimi ile Tlgili Yapilan Bazi Calismalar

Trakya bolgesinde iiretilen ¢ig siitlerin liretiminin, gida glivenligi standartlarina uygun
olup olmadigmi degerlendirmek amaciyla Onal ve Ozder (2007) tarafindan yapilan bir
calismada tank siitlerinin, kimyasal, mikrobiyolojik o6zellikleri ve somatik hiicre sayilari
belirlenmistir. Calismada kullanilan siitler, Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinden elde
edilmis ve yag icerikleri %3,70 - 3,60 - 3,76, yagsiz kuru madde icerikleri (YKM) %8,34 - 8,50
- 8,39 ve protein igerikleri %3,05 - 3,09 - 3,05 olarak bulunmustur. Tank siitlerinin, somatik
hiicre sayimi (TSSHS) ve toplam bakteri sayimi1 (TBS) yapilmigtir. Calismalar sonucunda,
siitlerin yag ve protein igerikleri, TSSHS sayis1 Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Gormiis
Ieme Siitleri Tebligine uygunluk gosterirken, YKM degerleri teblig degerlerinin altinda kalmus

ve TBS sayisi ise tebligde belirlenen sinir degerlerinin {izerinde bulunmustur.



Tiirkiye’nin farkli bélgelerinde bulunan 6zel ¢iftlikler ve iiretici birliklerden elde edilen
¢ig siitlerin bilesiminde yil boyunca meydana gelen degisimlerin belirlenebilmesi amaciyla
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Ates (2015)’e gore modern hayvan
ciftliklerinden alinan siitlerin yag, YKM, protein ve laktoz degerlerine bakildiginda kaliteli ve
mikrobiyolojik olarak da toplam bakteri yiikiiniin diisiik oldugu bildirilmistir. Uretici
birliklerinden elde edilen siitlerde yapilan analizler sonucu toplam bakteri yiikii énemli
miktarda yiiksek cikmistir. Aragtirmaya bolgesel olarak bakildiginda Marmara Bolgesi, Ege
Bolgesi, I¢ Anadolu Boélgesi olarak kalite siralamasi yapilmustir. Trakya bolgesinden elde

edilen siitlerin en iyi kalitede oldugu ortaya ¢ikmustir.

Sanlurfa’da satisa sunulan sokak siitlerinin, bazi mikrobiyolojik ve kimyasal
ozelliklerinin, yaz ve kis mevsimlerinde degerlendirmesi amaciyla arastirmalar yapilmistir.
Gonct, Celikel, Akin ve Akin (2017) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda, sokak siitlerinin
cogunun fizikokimyasal ve mikrobiyolojik olarak Tiirk Gida Kodeksi Cig ve Isil Islem Gormiis
Icme Siitleri Tebligi’ne uymadig1 ve kalitelerinin yetersiz oldugu bildirilmistir. Mikrobiyolojik
ozelliklerinin, kimyasal oOzelliklerinden daha koti oldugu belirtilmistir. Sokak siitlerinde
mevsimlerin, yag, yogunluk, pH, kuru madde, titrasyon, koliform bakteri sayilari, maya-kiif
sayilar1 ve toplam bakteri sayilari lizerinde etkisi istatistiksel olarak onemli (p<0,05) ¢ikarken,

yagsiz kuru madde ve protein iizerinde etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Urgu, Saatli, Tiirk ve Koca (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 1s1l islem gormiis
olan pastorize, UHT, laktozsuz UHT igme siitlerinin bilesimleri, HMF igerikleri, renk
ozellikleri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda HMF degerleri, pastorize siitlerde 1,15-4,78
umol/L, UHT siit 6rneklerinde 2,16-12,74 umol/L, laktozsuz UHT siitlerde ise 27,35-35,73
umol/L araliginda bulunmustur. Siit ¢esitleri arasinda en diisiik HMF degerinin, pastorize siitte
oldugu gozlenmistir. Isil islem yogunlugunun artmasi, drneklerin HMF degerinin artmasina
neden olmustur. Laktozsuz siitin HMF degerinin, diger 6rneklere gore yliksek olmasinin
nedeni, laktozun daha yiiksek reaktiviteye sahip olan galaktoz ve glikoza doniismesinden
kaynaklanmaktadir. Renk 6zellikleri agisindan bakildiginda, HMF degerinin artmasi 6rneklerde
kirmizilik degerlerinin artmasina sebep olmustur. Siitlere uygulanan farkli 1s1l islemlerin ve
laktoz hidrolizasyonunun, siit 6rneklerinde HMF degerlerini arttirdig1 goriilmiis; ancak siit ve
siit lirtinlerinin bir¢ok gidaya gore daha diisik HMF degerlerine sahip oldugu sonucuna

ulasilmistir.



2.3. Siit Recgeli

Malec, Llosa ve Vigo (1999) siit regelinin, siit ve sakkaroz karisiminin kaynatilarak
koyulastiriimasindan elde edildigini ortaya koymus, bu islemin, karisimin yaklasik %70 kuru
madde oranina ulasincaya kadar devam etmesi gerektigini belirtmistir. Bazi durumlarda
kristalizasyonu kismen oOnlemek igin karisimin igindeki sakkarozun, glikoz ile
degistirilebilecegini bildirmistir. Siit regeli liretimi sirasinda, siit proteinleri ve sekerler arasinda
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu olan Maillard reaksiyonunun olusacagini
arastirmada gostermistir. Yiiksel Oniir (2018) yaptig1 calismada Kazein pihtilasmasini dnlemek
ve tipik kahverengi renginden ve lezzetinden sorumlu Maillard reaksiyonunu desteklemek
amaciyla siit regeli liretimi sirasinda sodyum bikarbonat (NaHCO3) ilave etmistir. Maillard

reaksiyonu siit regeline 6zel bir tat, koku verir ve renk olusumu saglar (Antigo vd., 2017).

Geleneksel siit regelinde renk farkliligina neden olan, enzimatik olmayan esmerlesme

reaksiyonlar1 (Maillard Reaksiyonu, Karamelizasyon) renk ve igerik agisindan ¢ok 6nemlidir.

2.3.1. Maillard Reaksiyonu

Gidalarmn islenmesi sirasinda gergeklesen kimyasal reaksiyonlar icerisinde en dnemli
olandir. Demirci (2014) bu reaksiyonu, indirgen sekerlerin aldehit ve keto gruplarinin,
aminoasitler, peptidler ve proteinler ile reaksiyona girerek melanoidinlerin (esmer renkli azotlu
doymamis polimerler) yani kahverengi pigmentlerin olusmasi olarak tanimlamistir. Jing ve
Kitts (2004) yaptig1 arastirmada Millard reaksiyonunun gidalarin renk ve aroma ozellikleri

tizerinde etkili oldugunu belirtmistir.

Yildiz vd. (2010) yaptig1 ¢alismada Maillard reaksiyonu gelisiminin ii¢ asamada
gerceklestigini  sOylemistir. Birinci asamada, seker ve aminoasitlerin olusturdugu
kondenzasyon reaksiyonu sonucu olusan yapidan su ayrildigin1 ve ortamda aldozaminlerin
olustugunu belirtmistir. Aldozaminlerin bu basamakta, aldozlar igin Amodori diizenleme
reaksiyonu ile ketozamine (1-amino-1-dezoksiketoz) izomerize oldugunu, ketozlarin ise Heyns
yeniden diizenleme reaksiyonu ile 2-amino-2-deoksialdoz olusturdugunu bildirmistir. Ikinci
asamada, Yildiz vd. (2010) renk degisimlerinin basladigin1 ve Jing ve Kitts (2004) ise bu
asamada seker fragmantasyonu ve aminoasit degradasyonunun gergeklestigini bildirmislerdir.
Son asamada ise Onceki basamaklarda olusan bilesikler ile aminler birleserek, heterosiklik

yapida bulunan melonoidin denilen koyu renkli, kahverengi bilesiklerin ve aromatik bilesiklerin



olustugu bildirilmistir (Demirci, 2014; Yildiz vd., 2010). Hodge (1953) tarafindan yapilan

calismada Maillard reaksiyonu asamalar1 “Sekil 2.1” verilmistir.
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Sekil 2.1. Maillard Reaksiyonu semas1 (Hodge,1953)

Maillard reaksiyonu ortamda enzim bulunmadigi igin enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlart olarak adlandirilmis, islem gormiis gidalarin kalitesi lizerinde etkili oldugu
bildirilmistir. Gidalarin 1s1l islem gormesi ve uzun siire depolanmasi sonucu olustugu tespit

edilmistir (Demirci, 2014).

Maillard Reaksiyonu sonucu esansiyel aminoasit olan lisin zarar goriir ve proteinlerin
biyolojik degeri diiser. Gidalarda istenmeyen renklenmeler ve aroma bozulmalart olusur.

Bunlar Demirci (2014)’ye gére Maillard reaksiyonu sonucu olusan olumsuz durumlardir.

Malt ekstrat1 yapiminda, ekmek kabugunun kizarmasinda, kahvenin kavrulmasinda,
baligin kizarmasinda ve siit regeli yapiminda Maillard reaksiyonu istenirken, meyve suyu
yapiminda, sterilize siit liretiminde, meyve suyu ve siit tozu yapiminda istenmemektedir
(Demirci, 2014).



2.3.1.1. Maillard reaksiyonunu etkileyen parametreler

Maillard reaksiyonunu etkileyen parametreler sicaklik ve siire, asitlik ve pH, su

aktivitesi ve sekerin yapisi olarak belirtilmistir (Demirci, 2014).

Demirci (2014) sicakligin her 10°C yiikselmesi ile birlikte reaksiyonun 2-3 kat
hizlandigini, Toribio ve Lozano (1984) ise depolama siiresi arttik¢a gidalarin esmerlesmesinin
arttigin1 sOylemistir. Lee ve Nagy (1988) yaptiklart calismada sicaklik ve siirenin artiginin

gidalarda bulunan HMF miktarin1 arttirdigini tespit etmistir.

Asitlik ve pH ile ilgili yapilan arastirmalarda Maillard reaksiyonunun asidik ¢6zeltilerde
daha yavas gergeklestigi belirlenmistir (Daniel ve Whistler, 1985). Yiiksek pH degerlerinde
reaksiyonun hizinin arttig1 ortaya ¢ikmistir (Ashoor ve Zent, 1984; Petriella, Resnik, Lozano
ve Chirife, 1985).

Su aktivitesi (aw) ile ilgili Fellows (2000) tarafindan yapilan ¢alismada Maillard
reaksiyonu sonucu gergeklesen esmerlesmenin maksimum hiza ulasabilmesi i¢in gerekli su
aktivitesinin gidaya gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Genellikle diisiik ve yiiksek su
aktivitesi bulunan ortamlarda reaksiyon hizi yavaslarken, 0,6-0,7 su aktivitesi bulunan

ortamlarda reaksiyon hizi maksimuma ulagmistir.

Demirci (2014) Maillard reaksiyonu gergeklesirken, indirgen sekerlerden, ¢ozeltide agik
zincir yapisinda bulunanlarin daha reaktif oldugunu ve pentozlar, heksozlar ve indirgen

disakkaritler seklinde sekerlerin reaktivite sirasi olusturdugunu belirtmistir.

2.3.2. Karamelizasyon

Karamelizasyon, amino grubu igeren bilesiklerin  olmadigi  ortamlarda,
karbonhidratlarin, erime noktalarindan olduk¢a yiiksek sicakliklara maruz birakilmasi sonucu
gerceklesen reaksiyondur (lbarz, Pagan ve Garza, 1999; Quintas, Branda ve Silva, 2007).
Demirci (2014) gidalarin bu reaksiyon sonucunda renginin koyulastigini, kahverengiye

doniistiiglinii ve tatta degisiklik olustugunu sdylemistir.

Karamelizasyon reaksiyonu tuz, sakkaroz konsantrasyonu ve pH gibi parametrelerden
etkilenir. Gidalarda karamel rengin olusmasini saglar. Bazi gidalarda istenirken, baz1 gidalarda
istenmeyebilir. En 6nemli nedeni kontrol altina alinmadig1 zaman gidalarda istenmeyen yanik

ve aci tat olusturur (Ibarz vd., 1999; Quintas vd., 2007).
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Genellikle karamelizasyon reaksiyonun baglamasi i¢in ortamin, su aktivitesi diisiik,
sicakligi 120°C*den fazla, pH degeri 3-9 araliginda olurken, ortamda protein ve tiirevleri
olmamalidir. Bu reaksiyon yiiksek sicakliklarda (120°C) baslar fakat sicaklik seker tiirline gére
farklilik gosterir. En hizli renk degisimi fruktoz (110°C) iceren gidalarda goriiliir (Demirci,
2014).

Sakkaroz 200° C’ de 90 dakika 1sitildiginda karamelan olusur. Suda ve alkolde ¢oziiniir.
Karamelan, 55 dakika daha 1sitildiginda karamelen olusur. Sadece suda ¢oziintir. Karamelen,
1sitilmaya devam edilirse suda ¢oziinmeyen pigmentler yani humin ve karamelin olusur. Aci

(bitter) tat meydana gelir (Demirci, 2014).

2.4. Siit Reeli ile Tlgili Yapilan Bazi Cahismalar

Ingiltre’de yapilan bir calismada farkli igeriklere sahip siit regellerinin duyusal test
degerlendirmesi 72 &grencinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Bu degerlendirme ile Hough,
Bratchell ve Wakeling (1992) siit regelinin igerdigi seker bilesiminin, nétiirlestirici ¢esidinin,
pisirme siiresinin ve igerisinde vanilya bulunma durumunun tiiketicideki etkilerini
incelemislerdir. Siit receli bilesiminde, seker orani olarak %40 glikoz surubu ile sakkaroz
iceren, notiirlestirici olarak %100 sodyum bikarbonat eklenen ve vanilya ilave edilmeyen siit
recelinin duyusal test sonucunda en ¢ok tercih edilen oldugunu bildirmislerdir. Pisirme siiresi,
tercihleri 6nemli 6l¢iide etkilememistir. Bu ¢caligsma, siit recelinin pazarlama olasilig1 konusunda

cesaret verici bir baslangi¢ noktasi olmustur.

Garitta vd. (2004) yaptiklari bir calismada, depolama sicakliginin siit receli tizerindeki
etkisini belirlemislerdir. Yapilan siit receli 6rneklerini 25°C, 37°C ve 45°C' de depolamislardir.
Farkli sicakliklarda saklanan siit regellerinin raf dmiirlerinin 25°C'de 109 giin, 37°C'de 53 giin,

ve 4°C'de 9 giin olabilecegi ¢alisma sonucuna tespit edilmistir.

Siit regelinin {iretiminde yaygin olarak kullanilan farkli formiilasyonlari, Malec, Llosa,
Naranjo ve Vigo (2005) tarafindan Maillard Reaksiyonlar1 ile mevcut lisin kaybi orani
tizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, geleneksel formiilasyonla tiretilen
stit recelinin mevcut lisin icerigindeki en diisiik azalmaya sahip oldugu ve depolama sirasindaki
sakkaroz kristalizasyonunun minimum lisin kaybiyla Onlenebilmesi i¢in en iyi segenegin,

fruktoz ilavesi olacag bildirilmistir.



Peynir alt1 suyu protein konsantresi (WPC) ve ksantan zamki ile olusturulan siit
regellerinin, fizikokimyasal 6zelliklerini, duyusal kabul edilebilirligini ve reolojik 6zelliklerini
degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Zimmermann vd. (2007)’a gore bu ¢alismada
kullanilan siit recellerinin, geleneksel olanlarla karsilastirildiginda, diisiik sakkaroz igerigine
(%8 ve %10) sahip oldugu belirlenmistir. Sakkaroz konsantrasyonunun arttirilmasi, goriiniir
viskozite ve tutarlilik endeksinde ortalama bir artisa neden olmustur. Siit regellerinin, reolojik
Ozelliklerini tamimlamak i¢in Power law ve Herschel-Buckley modelleri uygulanmis ve basarili
sonuglar alinarak siit regellerinin Newton olmayan bir davranisi oldugu belirtilmistir. Duyusal
olarak iyi bir kabul edilebilirlik belirlenmis ve diisiik sakaroz igerikli yeni {iriinlerin yapilabilir

oldugu sonucuna varilmstir.

Char, Guerrero ve Alzamora (2007) siit regelinde diinyadaki en yaygmn bozulma
mantarlarindan olan Eurotium chevalieri’nin gelisimi {izerinde pH, potasyum sorbat ve su
aktivitesinin etkilerini belirlemistir. Siit recellerinden su aktivitesi 0,80, pH 5,5 ve 1000 ppm
potasyum sorbat ilave edilen iiriinde en az 90 giin bu mantarin gelismesinin 6nlenebildigi tespit

edilmistir.

Piyasadan temin edilen geleneksel, konfeksiyonel, kalorisi diisiiriilmiis ve yagi
azaltilmig tipteki siit regellerinin fizikokimyasal ve reolojik 6zelliklerini Ranalli vd. (2011)
degerlendirmistir. Siit regellerinin, pH degerlerinin 5,70-6,15, yag iceriklerinin %1,3-7,9, nem
iceriklerinin %31,5-48,8, protein igeriklerinin %6,4-8,2, briks degerlerinin 59-78, pH
degerlerinin 5,70-6,15 ve su aktivitesi degerlerinin 0,76-0,88 aralifinda oldugu bildirilmistir.
Uriinlerin renk degerleri arasinda da farklilik bulunmus, Hunter L* degerlerinin 36,40-50,40,
a* degerlerinin 6,56-9,07 ve b* degerlerinin ise 16,90-26,10 arasinda oldugu saptanmuistir.
Uriinler, psddoplastik davranis gostermistir. Viskozite degerleri ile kayma hizlari arasinda ters

orant1 oldugu, viskozite degerleri azaldik¢a kayma hizlarinin arttigi tespit edilmistir.

Siit regeline, siit ve sekerin yaninda peynir alt1 suyu ve kahve ekleyen Ferreira, Pimenta,
Pinheiro, Pereira, ve Santos (2012) olusan yeni iriiniin kimyasal icerigini ve tiiketiciler
tarafindan duyusal etkilerini arastirmislardir. Peynir alt1 suyu konsantrasyonundaki artisin siit
regelinin nem igerigini arttirdig1, protein ve yag igerigini azalttigi gozlenmistir. Kahve ilavesi
sadece regellerin nem degerlerini degistirmistir. Tiketiciler tarafindan recellerdeki tercihin,
formiilasyonundaki kahve konsantrasyonuna bagli oldugu ve numunelerden diisiik

konsantrasyonlu kahve ile olusturulanin tercih edildigi bildirilmistir.



Bu aragtirmada Guimaraes, Rocha Leao, Pimenta, Oliveira Ferreira ve Ferreira (2012)
tarafindan yeni fonksiyonel bir {irlin gelistirmistir. Siit recelinin igerigine, sakkaroz yerine
stikraloz, polidekstroz ve kahve ilave edilerek diisiik kalorili olarak elde edilmistir. Arastirma
sonucuna gore siit recellerinin, daha yiiksek polidekstroz konsantrasyonlari igermesi ve
sakkarozun siikraloz ile daha az yer degistirmesi sonucunda olusturulan recgelin daha yiiksek

verimde oldugu belirlenmistir.

Figueiredo, Oliveira ve Rosario Barroso (2013) yaptiklar1 ¢alismada manda siitii ile
yapilan siit receline, hindistan cevizi rendesi eklemis ve olusan {irliniin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesini amaglamigtir. Fizikokimyasal
acidan, iirlinlin tespit edilenden daha yiiksek oranda mineral kalintist icerdigi; ancak diger
degiskenlerin mevzuatta belirlenen standartlara uygun oldugu sonucuna varilmistir.
Mikrobiyolojik  analizler —sonucunda, triinde mikrobiyolojik olarak olumsuzluk
gozlenmemistir. Bu nedenle, iriiniin iiretiminin hijyenik kosullarda ve uygun sicaklikta
yapildigi sonucuna varilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda ise hindistan cevizi

ilavesinin %92,22 kabul edilebilirlik endeksine sahip oldugu agiklanmustir.

Barbosa vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Hindistan cevizi pargalari eklenen ve
eklenmeyen siit regellerinin sicakligin bir fonksiyonu olarak termofiziksel ve reolojik
ozellikleri incelenmistir. Termofiziksel 6zellikleri (1s1l iletkenlik, 1s1l yayilma, 1s1 kapasitesi ve
0zgil kiitle) ve reolojik davranislar1 28,4°C-76,4°C arasindaki sicakliklarda degerlendirilmistir.
Barbosa vd. (2013) bu ¢alismada Bingham modelinin, bu iki {riiniin reolojisini farkl
sicakliklarda temsil etmek i¢in yeterli oldugunu saptamistir. Genel olarak, belirli sicakliklarda
Hindistan cevizi pargalart igeren ve igermeyen siit regellerinin fiziksel o6zelliklerinin

karsilastirilmasinda anlamli farkliliklar bulunmamustir.

Silva vd. (2015) tarafindan geleneksel siit regeli iiretimine eklenen nisastanin siit
recelinin viskozitesine, kimyasal bilesimine, rengine, dokusuna, verimine ve raf dmriine etkisi
arastirilmistir. Geleneksel {iretim kosullarina gore nisasta eklenmesinin siit receli tiretimi i¢in
onemli bir bilesen oldugu, dokusunu, bilesimini ve duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde
degistirmedigi bildirilmistir. Kullaniminin kivam ve iirlin verimine katkida bulundugu ve
laktozun kristallesmesini kontrol etmeye yardimci oldugu i¢in iiriiniin raf dmriiniinii uzattig

sonucuna varilmistir.
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Gaze vd. (2015) piyasadan temin edilen 7 farkli ticari markaya ait siit recellerinin,
fizikokimyasal, optik ve enstriimental yontemlerle protein, yag ve mineral igeriklerini (sodyum,
potasyum, kalsiyum ve fosfor), kiil degerlerini, pH degerlerini, titrasyon asitliklerini, renk
parametrelerini, igerdikleri seker bilesenlerini belirlemeye ¢alismistir. Genel olarak
degerlendirilen tiim parametreler arasinda genis capli degiskenlik gézlenmistir. Bunun nedeni
olarak fabrikalarda siit regeli yapiminda farkli prosediirler uygulandigi gosterilmistir. Sekerlerle
ilgili olarak, laktoz, glikoz ve diger bilesenlerle karsilastirildiginda, bu gida matrisinde en
baskin bilesenin siikroz oldugu kanitlanmistir. Kalsiyum ve potasyum, orneklerde en fazla

bulunan mineraller olarak tespit edilmistir.

Farkli iiretim teknikleri, farkli aroma maddeleri ve farkli iceriklerle olusturulan siit
recellerinin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri hakkinda bilgi vermek amaciyla
Tuna ve Arslan (2016) bir arastirma yapmistir. Uriinde kullanilan katkilar, iiretimlerinin farkl
olmasi, katkilarin eklenme orani ve eklendikleri zamanlar recellerde farkliliklara neden
olmustur. Yapilan arastirma sonuglart incelendiginde siit regellerinin su aktivitesi degerlerinin
0,76-0,88, nem igeriklerinin %12,45-48,80 yag iceriklerinin %0,5-7,9, briks degerlerinin 59-
78, pH degerlerinin 5,50-6,37 ve protein iceriklerinin %2,10- 12,51 araliginda oldugu
belirtilmistir.

Siit regeli igerisine karanfil sapi, tar¢in ve karigimlarimin ugucu yaglarinin, ilave
edilmesiyle elde edilen iiriiniin lipit oksidasyonu, mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri Antigo vd. (2017) tarafindan degerlendirilmistir. Karanfil sapi, tar¢in ve
karigimlarinin ugucu yaglarini igeren siit recellerinin, 210 gilinliik saklama siirecinde kontrol
numunesine yakin kompozisyon, doku, renk ve mikrobiyal yapiya sahip oldugu belirlenmistir.
Elde edilen iiriinler duyusal olarak iyi kabul edilmistir. Tar¢in igeren siit recellerinin, bu siire
sonunda en diisiik lipit oksidasyonuna sahip oldugu bildirilmis, iiretilen siit recellerinin,

endiistriyel 6lgekte iiretilebilir ve pazarlanabilir oldugu sonucuna varilmstir.

Farkli seker oranlarinin siit regelinin kalite 6zellikleri tizerine etkisi hakkinda ¢aligmalar
yapilmigtir. Akal vd. (2018) inek siitiine farkli diizeylerde (%10, %15 ve %20) seker ilave
ederek tirettigi siit recelinin niteliklerini arastirmistir. Seker orani arttikca siit regelinin nem
icerigi (%), kiil icerigi (%), HMF degeri (ug/L), yag icerigi (%), titrasyon asitligi (°SH), protein
icerigi (%), kivam indeksi ve renk degerlerinin azaldigy, diger taraftan sakkaroz ve toplam seker
degerlerinin (%) arttigini bildirilmistir. Duyusal parametreler a¢isindan bakildiginda tiiketiciler

tarafindan %15 seker igeren siit regeli 0rnegi en yiiksek puanlart almistir.
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2.5. Siit Regelinin Kullanim Alanlari

Kullanim alanlar1 ile ilgili yapilan caligsmalarda siit regelinin, ¢esni maddesi, tatli,
sekerleme, firmn tirtinleri i¢in dolgu maddesi, dondurma teknolojisinde dondurma ve meyvelerin

lizerine siiriilebilen sos olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Ares, Giménez ve Gambaro,

2006; Malec vd., 1999; Malec vd., 2005; Oliveira vd., 2009; Silva vd., 2015).

2.6. Siit Receli Kullaniminin Avantaj ve Dezavantajlari

Tuna ve Arslan (2016) tarafindan yapilan arastirmada siit regelinin, Siitiin raf 6mriinii
uzattig1 ve depolama masraflarini diistirdiigii belirlenmis; ayrica regel ¢esitlerine gore protein
bakimindan zengin bir iiriin oldugu i¢in besin degerinin de artti§1 goriilmiistiir. Enerji icerigi
yiikksek bir iiriin elde edilmistir. Biitlin bunlar siit regeli kullanim avantajlar1 arasinda yer
almistir. Naranjo, Malec ve Vigo (1998) yaptiklari ¢alismada siit proteinlerinin mitkemmel bir
lisin kaynagi oldugunu; ancak sicaklik-zaman kosullarinin, pH degerlerinin ve siit receli
igerisinde bulunan laktozun mevcut lisin miktarini1 azalttigin1 kullanim dezavantaji olarak
belirtmislerdir. Ayrica siit regeli yapim agamasinin yaklasik ti¢-ii¢ buguk saat siirmesi ve stirekli

karistirma islemi uygulanmasi diger regellere gore dezavantaj olarak verilebilir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada hammadde olarak ¢ig inek siitii, kegi siitii, manda siitii, koyun siitii ve bu
stitlerin kombinasyonlari ile seker ve sodyum bikarbonat kullanilmistir. Kullanilan siitler %100
inek, %100 ke¢i, %100 manda, %100 koyun siitii ve bunlarin kombinasyonlari olan kegi+inek,
koyun+inek ve manda+inek siitiiniin %50-%50 ve %25-%75 oranlarinda karistirilmasi ile

olusturulmustur.

Cig siit cesitlerinden inek siitii, Tekirdag Namik Kemal Universitesi’nden, koyun siitii
Tekirdag Karacaklavuz kdyiinden, keci siitii Tekirdag Klavuzlu kdyiinden, manda siitii Istanbul
Yenibosna’da bulunan bir isletmeden temin edilmistir. Cig siitler, pastorize edilmis ve

kombinasyonlar olusturulmustur.

Seker (sakkaroz) ve sodyum bikarbonat ise yerel bir marketten temin edilmistir.

3.1.1. Arastirmada Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

Arastirmada kullanilan alet ve ekipmanlar sunlardir; Buzdolabt (Bosch, QC 729,
Germany, +4°C), Manyetik Karistirici- Isiticili (Heidolph/MR-Hei Standard, Germany), pH
metre (ISOLAB, Germany), Gerber Santrifiij (Funke, 3670-5578, Germany), Filtre Kagidi
(No:42, Whatman, Germany), Etiv(DHG-9055A, China), Refraktometre (Hanna HI 9680,
Germany), Kiil Firin1 (Carbolite, S33 6RB, England), Spektrofotometre (UV-1208, Shimadzu
Corporation, Japan), Renk Ol¢iim Cihazi (Konica Minolta CR-5, Japan).

3.1.2. Arastirmada Kullanilan Kimyasal Malzemeler

Arasgtirmada kullanilan kimyasal malzemeler; Sodyum Hidroksit (Sigma-Aldrich),
Fenolftalein (Merck), Siilfiirik Asit (Sigma-Aldrich), Amil Alkol (Merck), Potasyum Oksalat
Mono Hidrat (Sigma-Aldrich), Barbiturik Asit (Merck), p- Toluidin (Merck), Formaldehit
(Multiplus).
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3.2. Yontem

Keci, koyun, manda ve inek siitleri ¢ig olarak alinip pastorize edilmistir.
Kombinasyonlar koyun+ inek, manda+inek, keci+inek siitiinde %50-50 ve %25-75 oranlarinda
karistirilarak elde edilmistir. Siit ve siit kombinasyonlarina fizikokimyasal analizler
uygulanmistir. Analizler sonucunda bu siitlerden siit regelleri yapilmis ve 4°C’de depolanmustir.
Siit regellerine fizikokimyasal analizler, renk analizi, HMF analizi, reolojik 6l¢iim ve duyusal
analizler uygulanmigtir. Analizler 2 tekerriirlii olarak yapilmistir. Calisma sonucunda elde

edilen veriler SPSS 22.0 istatistik paket programi kullanilarak degerlendirilmistir.

3.2.1. Siit Regeli Yapim

Inek siitii, kegi siitii, manda siitii, koyun siitii kullanilarak %100 oranda ve kegi+inek,
koyun+inek, mandatinek siitleri %25-75 ve %50-50 oranlarinda karistirilarak yapilan
kombinasyonlarin igerisine %20 oraninda seker eklenmis, karistirma islemi ile homojenize
edilmistir. 72°C’ye kadar 6n 1sitma gerceklestirilmistir. Bu sicakliga ulasan karisimin igerisine,
yaklasik 3 g sodyum bikarbonat (NaHCO:3) ilave edilmistir. Yaklasik bir saat karistirma islemi
uygulanmistir. Regellerin kuru madde igerigi yaklasik %65-70 oranina ulasincaya kadar
kaynatma islemine devam edilmistir. (Ferreira vd., 2012; Hough, Martinez ve Contarini, 1990;
Navarro, Ferrero ve Zaritzky, 1999; Ranalli, Andres ve Califano, 2017; Tuna ve Arslan, 2016).
Elde edilen siit regelleri sicak olarak cam kavanozlara alinip kapatilmistir. Siit regelleri oda
sicakliginda birakilarak sogutma islemi gergeklestirilmis ve sogutulan regeller, 4°C’de

buzdolabinda muhafaza edilmistir. Siit regeli yapim asamalar1 “Sekil 3.1.” verilmistir.

\

Sekil 3.1. Siit regeli iiretim asamalar1
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3.2.2. Pastorize Edilmis Siitlere Uygulanan Fizikokimyasal Analizler

3.2.2.1. Toplam kuru madde tayini

Etiivde kurutma yontemi ile siitlerin kuru madde igerigi belirlenmistir. Cam petriler,
100£3°C ayarlanmis etiivde 30-60 dakika kurutulmustur. Kurutulan petriler desikatore alinmis
oda sicakligina kadar sogutulmustur. Sabit tartima getirilen cam petrilerin daras1 alinmistir.
Icerisine 5 ml siit 8rnegi konulmustur. Petriler, etiive aliarak 103 °C’de 3-4 saat kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler, desikatore alinmis ve oda sicaklifina getirilmistir. Tartimlar1 yapilmis ve

% kuru madde degeri asagidaki formiille hesaplanmistir (TSE, 2002; Cemeroglu, 2013).

(G3-G1)
% Kuru Madde = m x 100 (3 1)
e G1: Sabit tartima getirilmis cam petri daras1 (g)
e G2: Ornek ilave edilmis cam petri agirhig (g)

e (G3: Kurutma iglemi sonrasi 6rnek ve cam petri agirligi (g)

3.2.2.2. Toplam kiil tayini

Krozelerin igerisine nitrik asit (HNO3) koyularak bir gece bekletilmistir. Bekletilen
krozeler, saf sudan gegirilmistir. Etiivde kurutulan krozeler, sabit tartima getirilerek daralari
almmis ve 10 ml siit 6rnegi ilave edilmistir. 103°C’lik etlivde kurutulmustur. Ardindan
krozelere, 2 ml etil alkol ilave edilerek 6n yakma islemi yapilmistir. Krozeler, kiil firinina
alinarak kontrollii bir sekilde, sicakligi kademeli olarak ytikseltilmistir. 500°C’de kiil firininda
bulunan orneklerde, gri-beyaz renk kiil elde edilene kadar yakma islemine devam edilmistir.
Istenilen renkte kiil elde edilince krozeler, desikatore aliarak sabit tartima getirilmis, tartrmlari

yapilmis, %kiil degerleri asagidaki esitlikle hesaplanmistir (TSE, 2002; Cemeroglu, 2013).

% Kiil = m2 —m) o0
S T (ml—m) (3.2)
e m: Dara (g)

e ml:Dara+Ornek (g)
e m2: Dara+Kiil (g)
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3.2.2.3. Titre edilebilir asitlik tayini

Pipetle 25 ml 6rnek alinarak erlene konulmustur. igerisine 3-4 damla (1 ml) fenolftalein
damlatilmistir. Ac¢ik pembe rengi kalic1 olarak (5 saniye) gézlemleyene kadar 0,1 N NaOH
¢ozeltisi ile titre edimistir. Harcanan NaOH degeri biiretten okunmustur. Sonug % laktik asit
cinsinden asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Harcanan 1 ml 0,1N NaOH miktari,
0,009 g laktik aside es degerdir.) (TSE, 2002; Cemeroglu, 2013).

(VX N x0,009)
x 100

% Asitlik (Laktik Asit Cinsinden) =
(3.3)
e V: Titrasyonda harcanan alkali miktar1 (ml).
e N: Alkalinin normalitesi.

e m: Ornek miktar1 (ml).

3.2.2.4. pH tayini

El tipi pH metre kullanilarak 6l¢tim yapilmistir. Siit 6rnekleri, behere aktarilmis ve oda
sicakliginda pH metrenin probu, 6rnegin igerisine daldirilmistir. Okunan deger, sabitleninceye
kadar bir siire beklenmistir. Her 6rnek i¢in pH metrenin ucu saf sudan gegirilmistir (TSE, 2002;

Cemeroglu, 2013).

3.2.2.5. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini (°Bx)

Suda ¢6ziiniir kuru madde tayini, dijital refraktometre kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Bir iki

damla 6rnek damlatilmig ve ekrandaki deger okunmustur (Cemeroglu, 2013).

3.2.2.6. Protein tayini

Formol titrasyon yotemi ile protein miktart belirlenmistir. 100 ml’lik erlenmayer
igerisine, pipetle 50 ml siit &rnegi konulmustur. Uzerine 0,5 ml %2’lik fenolftalein ve 2 ml
doymus potasyum oksalat erigi ilave edilmis ve 2 dakika bekletilmistir. 0,1 N NaOH ile agik
pembe rengi alincaya kadar titre edilmistir. %35-40’1ik 100 ml formaldehit, %2’lik fenolftalein
ile (5-6 damla) noétralize edilmistir. Titre edilen 6rnegin iizerine 10 ml nétralize edilmis

formaldehit eklenmistir. Bir dakika beklenmis ve 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Son
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titrasyonda harcanan NaOH miktar1 biiretten okunmustur. Harcanan miktar formol sayisini

vermistir. % protein asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Demirci ve Giindiiz 1994).

% Protein = Formol Sayis1 x 0,347 (3.4)

3.2.2.7. Yag tayini

Yag tayini, Gerber yontemi ile siit biitirometreleri kullanilarak yapilmistir. Siit
biitirometresi igerisine 10 ml siilfiirik asit (20°C’de d= 1,816 = 0,004 g/ml, %90) konulmustur.
11 ml 6rnek ¢ok yavas bir sekilde biitirometrenin camina dokundurularak ilave edilmis ve
tizerine 1 ml amil alkol eklenmis ve biitirometrenin disindan 3 farkli faz goriiniimii elde
edilmigtir. Biitirometrenin ¢apina ve uzunluguna bagli olarak amil alkoliin iizerine 1-2 ml
yavasca saf su ilave edilmistir. Tipa takilmadan 6nce tipanin biitirometrede temas edecegi
temizlenmis ve tipa kapatilmistir. Biitirometreler altiist edilerek asidin 6rnegi yakma islemi
saglanmigtir. Ornegin rengi, koyu mor menekseye dénene kadar calkalama islemine devam
edilmistir. Biitirometreler, tipalari ters ve karsilikli olacak sekilde Gerber Santrifiij tablasina
yerlestirilmistir. Dereceli kisim yukar1 gelecek sekilde 1100 devirde 5 dakika santrifiij
edilmistir. Biitirometre sklasinda toplanan yag miktar1 6rnegin % yag miktarini belirlemistir
(TSE, 1990).

Yag tayini agsamalar1 “Sekil 3.2” verilmistir.

Sekil 3.2. Yag tayini asamalari
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3.2.3. Siit Regellerine Uygulanan Fizikokimyasal Analizler

3.2.3.1. Toplam kuru madde tayini

Siit regellerinde kuru madde tayini etiivde kurutma yontemi ile belirlenmistir. Cam
petriler, etiivde kurutularak sabit tartima getirilmis ve daralar1 almmstir. Igerisine 5 g siit regeli
ornegi konulmustur. Cam petriler, etiive alinarak 103°C’de 3-4 saat kurutulmustur. Kuruyan
ornekler, desikatore alinarak oda sicakligina getirilmis ve tartimlari yapilmistir. % kuru madde

degeri asagidaki esitlikle hesaplanmistir (TSE, 2002; Cemeroglu, 2013).

(G3-G1) (3.5)
%)=-—uouo 7
Kuru madde (%) el x 100
e G1: Sabit tartima getirilmis cam petri darasi (g)
e G2: Ornek ilave edilmis cam petri agirhigi (g)

e (G3: Kurutma iglemi sonras1 6rnek ve cam petri agirligi (g)

3.2.3.2. Kiil tayini

Krozeler bir gece nitrik asitte bekletilmis, musluk suyu ile yikanip saf sudan gecirilerek
hazirlanmustir. Sabit tartima getirilerek daralar1 almmstir. Igerisine 3 g siit regeli 6rnegi ilave
edilmistir. 103°C’de bulunan etiive alinarak orneklerin suyunun uzaklagmasi saglanmigtir.
Krozeler etiivden alinmis ve on yakma islemi uygulanmistir. Yanmasi biten orneklerin kiil
firminda kademeli ve kontrollii olarak sicakligi yiikseltilmistir. Kiil firininda 500°C sabit
sicaklikta bulunan orneklerden beyaz renkli kiil elde edilene kadar beklenmistir. Tartimlar
yapilmis ve % kil miktarlar1 agagidaki esitlikle hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013; Gaze vd.,
2015; Kirk ve Sawyer, 1991). Kiil tayini asamalar1 “Sekil 3.3.” gosterilmistir.

2 — .
%Km:meo (36)
e m: Dara (9)

e ml:Dara+Ornek (g)
e m2: Dara+Kiil (g)
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Sekil 3.3. Kiil tayini asamalar1

3.2.3.3. pH tayini

El tipi pH metre kullanilarak 6lgtim yapilmistir. Siit receli 6rnegi, beher igerisine 20 g
tartilmistir. Uzerine 100 ml saf su konularak seyreltilmistir. Oda sicakliginda pH metrenin
probu, seyreltilmis rnegin igerisine daldirilmistir. Okunan deger, sabitleninceye kadar bir siire
beklenmistir. Her 6rnek i¢in pH metrenin ucu saf sudan gegirilmistir (AOAC, 1990; Cemeroglu,
2013).

3.2.3.4. Titrasyon asitligi tayini

Siit receli drneklerinden bir behere 20 g tartilmistir. Uzerine 100 ml saf su ilave edilerek
seyreltilmistir. Manyetik karistiricida karistirilarak homojen hale gelmesi saglanmistir.
Seyreltilmis 6rnekten pipetle 25 ml erlene konulmustur. igerisine 3-4 damla (1 ml) fenolftalein
damlatilmistir. Agik pembe rengi kalict olarak (5 saniye) gozlemleyene kadar 0,1 N NaOH
¢ozeltisi ile titre edilmistir. Harcanan NaOH degeri biiretten okunmustur. Siit regeli 6rnekleri
1:5 oraninda seyreltildigi i¢in okunan deger bes ile ¢arpilmistir. Sonug, % laktik asit cinsiden
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmigtir (Harcanan 1 ml 0,1N NaOH miktar1, 0,009 g laktik
aside es degerdir) (Cemeroglu, 2013) .

(3.7)

%Asitlik (Laktik Asit Cinsinden) =

(VX N x 0,009)
— x 100

e V: Titrasyonda harcanan alkali miktar1 (ml).
e N: Alkalinin normalitesi.

e m: Tartilan 6rnek miktar (g).

19



3.2.3.5. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini (°Bx)

Suda ¢oziiniir kuru madde tayini, dijital refraktometre kullanilarak 6l¢iilmistiir. Siit
receli Orneginden yeterli miktarda hazneye konulmus ve ekrandaki deger okunmustur

(Cemeroglu, 2013).

3.2.3.6. Protein tayini

Formol titrasyon yotemi ile protein miktari belirlenmistir. Siit regeli 6rneklerinden 20 g
bir beher igerine tartilmistir. Uzerine 100 ml saf su konularak seyreltilmistir. Manyetik
karistiricida karistirilarak homojenize edilmistir. 100 ml’lik erlenmayer igerisine, pipetle 50 ml
seyreltilmis siit receli 6rnegi konulmustur. Uzerine 0,5 ml %2°lik fenolftalein ve 2 ml doymus
potasyum oksalat erigi ilave edilmis ve 2 dakika bekletilmistir. 0,1 N NaOH ile agik pembe
rengi alincaya kadar titre edilmistir. %35-40’lik 100 ml formaldehit, %2°lik fenolftalein ile (5-
6 damla) noétralize edilmistir. Titre edilen 6rnegin {izerine 10 ml notralize edilmis formaldehit
eklenmistir. Bir dakika beklenmis ve 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Son titrasyonda harcanan
NaOH miktar1 biiretten okunmustur. Siit regeli 1:5 oraninda seyreltigi icin okunan deger bes ile
carpilmigtir. Harcanan miktar formol sayisimi vermistir. % protein asagidaki esitlikte

hesaplanmistir (Cemeroglu, 2013; Demirci ve Giindiiz 1994).

%Protein = Formol Sayis1 X 0,347 (3.8)

3.2.3.7. Yag tayini

Yag tayini, Gerber yontemi ile siit biitirometreleri kullanilarak yapilmistir. Siit receli
ornekleri, beher icerisine 20 g tartilmistir. Uzerine 100 ml saf su ilave edilerek seyreltilmistir.
Manyetik karistiricida karistirilarak homojen hale getirilmistir. Siit biitirometresinin igerisine
10 ml siilfiirik asit (20°C’de d= 1,816 + 0,004 g/ml, %90) konulmustur. 11 ml seyreltilmis 6rnek
cok yavas bir sekilde biitirometrenin camina dokundurularak ilave edilmistir. Uzerine 1 ml amil
alkol eklenmistir. Biitirometrenin disindan 3 farkli faz goériiniimii elde edilmistir.
Biitirometrenin ¢apina ve uzunluguna baglh olarak tamamlamak i¢in amil alkoliin iizerine 1-2
ml yavasca saf su ilave edilmistir. Tipa takilmadan 6nce, tipanin biitirometrede temas edecegi
yer temizlenmis ve tipa kapatilmistir. Biitirometreler altiist edilerek asidin 6rnegi yakma islemi

saglanmistir. Ornegin rengi, tamamen koyu mor menekseye donene kadar calkalama islemine
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devam edilmistir. Biitirometreler, tipalar1 ters ve karsiliklt olacak sekilde Gerber Santrifiij
tablasina yerlestirilmistir. Dereceli kisim yukari gelecek sekilde 1100 devirde 5 dakika santrifiij
edilmistir. Biitirometre sklasinda toplanan yag miktari okunmustur. Ornek 1:5 oraninda
seyreltildigi i¢in okunan deger bes ile ¢arpilmistir. Ornegin % yag miktar1 belirlenmistir (TSE,
1990; Brasil, 2006).

3.2.4. Siit Receli Renk Analizi

Regellerde renk analizi HunterLab (Konica Minolta CR-5, Japan) renk olger cihazi ile
yapilmustir. Cihaz kalibre edilmis, 6rnekler plastik petrilere konularak dlgtimler yapilmistir.

Olgiimlerde ii¢ paralel halinde c¢ahisilmistir. Recellerde seyreltme islemi yapilmamustir
(Aslanova, 2005).

e L* (aydinlik degeri)
e a* (kirmizi-yesillik degeri)

e b* (sari-mavilik) degerleri seklinde belirlenmistir.

3.2.5. Siit Regellerinde HMF Tayini

Spektrofotometre yardimiyla HMF analizi yapilmistir. Bir beher igerisine 20 g drnek
tartilmis ve 100 ml’lik balona aktarilmistir. Kaynatilmis damitik su ile balon ¢izgisine kadar
tamamlanmis ve iyice karistirilmistir. Filtre kagidi ile filtre edilmistir. 2 ml filtre edilmis 6rnek
alinarak iki cam tiipe aktarilmistir. Her iki tiipe 5 ml p-toluidin ¢ozeltisi eklenmis ve yavasca
calkalanmigtir. Cam tiiplerden sahit olana 1 ml damitik su, deney tiipiine ise 1 ml barbiturik asit
eklenmistir. Tiiplerin kapaklar1 kapatilarak iyice karigtirilmigtir. Karigan  6rnekler
spektrofotometre kiivetlerine alinmistir. HMF nin p-toluidin ve barbiitirik asit ile olusturdugu
kirmizi rengin absorbansi spektrofotometrede (UV-1208, Shimadzu Corporation, Japan) 550
nm dalga boyunda 6l¢iilmistiir (Anonymous, 1972; Cemeroglu, 2013).

(3.9)
HMF (mg,L) = 162 X A

e A: Deney tiipiiniin absorbansi - Sahit tiipiin absorbansi

e 162: Diizeltme Faktori
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3.2.6. Siit Recellerinin Reolojik Ozellikleri

Siit receli drneklerinin reolojik 6zellikleri, reometri cihazi ile belirlenmistir. Tim bu
analizlerde 1-3 mg numune, prob ve plaka arasina yerlestirilerek 5 dakika sonunda veriler elde
edilmistir. Homojen haldeki siit regeli 6rneklerinin reolojik 6l¢iimleri 5°C sicaklikta ve 0,10-
100 s kayma hiz1 araliginda gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler Power Law model akis
davranis1 modeli ile akis indeksi “n” fonksiyonuyla, kivam indeksi ise "K" fonksiyonuyla

tanimlanarak tespit edilmistir (Akal vd., 2018; Diisiinen, 2018).

3.2.7. Siit Recellerinin Duyusal Degerlendirmesi

TS 3734 (TSE, 1982)’teki degerlendirme formu kriterleri siit regeline uyarlanarak
diizenlenmistir. Degerlendirilen 6rneklerden biri kontrol 6rnegi olarak verilmistir. Duyusal
analizler 20 panelist tarafindan gergeklestirilmis ve Ornekler panelistler tarafindan 1-5
araliginda puanlanmistir. Duyusal analizde kullanilan regel panel formu “Cizelge 3.1”

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Regel panel formu (TSE, 1982)

Degerlendirilen Ozellikler Puan Recelin Ozelligi

Parlak, canli (agik ve koyu kahverengi)
Cok hafif renk farkliligi (beyaza dogru)
Renk Hafif beyaza doniik

Belirgin beyaza yakin

R N W B~ O

Cok belirgin beyaz

Uygun kivamli yap1 (kremsi veya macun)
Cok hafif civiklik
Kivam Hafif civiklik ve kristalizasyon

Belirgin civiklik ve kristalizasyon

R N w A~ O

Cok belirgin civiklik ve kristalizasyon

Baskin stit ve karamel aromasi kokusu
Cok hafif yabanci koku (pisme)
Koku Hafif yabanci koku

Belirgin yanik ve diger yabanci koku

P NN W B O

Cok belirgin yanik kokusu

Siit ve karamelimsi, hos
Hafif siit ve karamelimsi
Tat Cok hafif yabanci tat, uyumlu

Belirgin yabanci tat, tatsiz

R N W B~ O

Cok belirgin yabanci tat ve tatsiz

3.2.8. istatistiksel Analiz

Analizlerin sonuglari SPSS 22.0 paket programi kullanilarak istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Tamamen sansa bagli deneme plan1 olusturularak Duncan c¢oklu

karsilastirma testi uygulanmistir. Analizler 2 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Siit Arastirma Bulgular ve Tartisma

Siit 6rneklerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 4.1. ‘de verilmistir.

Cizelge 4.1. Siit 6rneklerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri (1)

ORNEK | % Kuru Madde % Kiil pH % Asitlik (LA)

1 11,7350+0,0650 ¢ 0,724540,0255 ab | 6,6650+0,0250 ab 0,1602+0,0018 ¢

2 12,4150+0,2150 de 0,7810+0,0330 ab | 6,5600+0,0000 bed | 0,1782+0,0018 abc
3 22,4100+0,9400 a 1,1035+0,1905 a 6,5650+0,0050 bed | 0,2106+0,0018 a

4 13,9750+0,3550 cde | 1,0770+0,0950 ab | 6,5050+0,0050 cd 0,2106+0,0018 a

5 13,9000+0,5000 cde | 0,7495+0,005 ab 6,6300+0,0100 ab 0,1728+0,0000 be
6 19,0150+1,6150 b 0,9465+0,1485 ab | 6,6050+0,0050 bc 0,1710+0,0054 be
7 16,8200+1,4800 be 0,835040,0460 ab | 6,5100+0,0900 cd 0,1980+0,0144 ab
8 12,7850+0,1850 de 0,8005£0,0505 ab | 6,7150+0,0050 a 0,1746+0,0018 abc
9 15,2050+1,0050 cd 0,8005+0,1995 ab | 6,6250+0,0050 ab 0,1800+0,000 abc
10 14,4800+1,1900 cde | 0,6910+0,1030b 6,4800+,0200 d 0,1980+0,0288 ab

*]: Inek, 2:Kegi, 3:Koyun, 4: Manda, b Inek+Kegi (%50-50), 6.'.I'nek+K0yun (%50-50), 7: Inek+Manda (%50-
50), 8:Ke¢i+inek (%25-75), 9:Koyun+Inek (25-75), 10:Manda-+Inek (25-75) siitleri. **Aymi stitundaki farkh
kiigiik harfler ornekler arasindaki farkliligin derecesini ifade etmektedir (P <0,05).

Yapilan analizler sonucunda farkli siit ve siit kombinasyonlarindan olusan siit

orneklerinin, kuru madde miktarlar1 “Cizelge 4.1 verilmistir. Kuru madde degerleri %11,73

ile 22,41 arasinda degiskenlik gostermistir. Istatistiksel analiz sonucunda &rneklerin kuru

maddeleri arasinda p<0,05 diizeyinde Onemli fark tespit edilmistir. Ayni1 grupta bulunan

orneklerin sonuglar1 benzerlik géstermistir.

Calisma sonucunda, inek siitliniin (1), kuru maddesi %11,73 olarak bulunmustur. Bu

konuda yapilan diger ¢aligmalara bakildiginda inek siitiiniin kuru maddesinin, %10,5-14,5

(Ugiincii, 2012) arasinda oldugu ve yapilan ¢aligma sonucunda (1) bulunan degerin bu araliga

uygunluk gosterdigi tespit edilmistir. %12,5 (Yetisemeyen, 2000) olarak belirlenen kuru

maddeye gore bulunan sonug diisiik ¢tkmistir. Ozrenk ve Inci (2008) tarafindan bu deger %11,8

olarak bildirilmis ve bulunan sonucun bu degere gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Kegi siitii (2) bilesiminde %12,41 kuru madde bulunmustur. Ugiincii (2012) tarafindan
yapilan bir ¢alismada ortalama %12,04-15,98 olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada bulunan
sonug (2) Uciincii (2012) ile uygunluk gdstermektedir. Uysal ve Kilig (2005) tarafindan kuru
madde oran1 %13-14 olarak bildirilmis ancak calismada bulunan sonu¢ bir miktar disiik
cikmustir.

Omneklerden koyun siitiiniin, (3) kuru maddesi %22,41 olarak bulunmustur. Konar,
Akin, Sahan ve Giiven (1991) tarafindan yapilan ¢aligma sonucunda bu deger ortalama %17,00-
23,40 olarak belirtilmis ve bulunan sonug (3) buna uygunluk géstermistir. Gonzalez, Lozano,
Mas, Mendiola ve Roa (1997) tarafindan yapilan ¢alismada ise kuru madde orani %20,17 olarak

belirtilmis ve bu ¢aligmada bulunan sonug¢ bu orana gore yiiksek ¢ikmaistir.

Manda siitii (4) 6rneginin, kuru maddesi %13,97 olarak bulunmustur. Sekerden ve
Kiigiikkebapei (1999) kuru madde miktarini1 %16,2-17,2 araliginda ve Soysal ve Kiigiik (1996)
ise %17 olarak bildirmistir. Yapilan bu ¢alisgmada elde edilen kuru madde miktarinin (4) diistik

oldugu goriilmiistiir.

Siitlerin kombinasyonlari ile olusturulan 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 numaral 6rneklerin % kuru
maddeleri “Cizelge 4.1 verilmistir. Orneklerin % kuru madde oranlar incelendiginde 5 ve 8,
6 ve 9, 7 ve 10 numarali 6rneklerde inek siitii oran1 arttikga % kuru maddenin azaldig: tespit
edilmistir. Bunun nedeni inek siitiiniin % kuru madde miktarinin diger siitlerden diisiik olmas1

olabilir.

Yapilan c¢alismanin sonuglari, literatiirdeki Ornek calismalarla karsilastirildiginda
bulunan % kuru madde degerlerinin baz1 ¢alismalara uygunluk gosterdigi, bazi ¢calismalardan
yiiksek ve bazilarindan ise diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu farkliligin sebebi siitlerin sagildigi
hayvanlarin genetik Ozellikleri, irki, yasi, beslenme durumu, havanin nemi ve sicakligi,
laktasyon, 151k, hastalik durumu ve diger faktorler olarak ifade edilebilir (Yurt ve Ulugay,
2017).

Siit 6rneklerinin % kiil miktarlar1 “Cizelge 4.1 verilmistir. % kiil miktarlarinin 0,69 ile

1,10 arasinda degistigi goriilmektedir. Farkli siit ve siit kombinasyonlarinin kullanimi,

orneklerin % kiil degerleri iizerinde istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Inek siitiiniin (1), kiil miktar1 %0,72 olarak bulunmustur. Yapilan ¢alismalara gore,
Yetismeyen (2000) (%0,70) ve Sugitha, Puspawati ve Lopez (2014) (%0,72) tarafindan bulunan
kil degerlerine bakildiginda, sonug (1) benzerlik gostermistir. Adesina (2012) tarafindan
yapilan ¢alismada %0,65-0,67 olarak bildirilen kiil degerine gére sonug yiiksek ¢cikmistir.

Kegi siitii (2) orneginin, kiil miktar1 %0,78 olarak bulunmustur. Park vd. (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada ortalama % kiil miktar1 0,8 bildirilmis ve sonug (2) buna benzerlik

gostermistir.

Koyun siitii (3), kiil degeri %1,10 olarak bulunmustur. Literatiirde kiil degerlerini %0,85
(Sawaya, Safi, Al-Shalhat ve Al-Mohammad, 1984) ve ortalama %0,9 olarak (Park vd., 2007)
bildiren ¢aligmalara gore sonug yiiksek ¢ikmistir. Koyun siitiiniin kuru madde oraninin diger

stitlere gore yliksek olmasi (“Cizelge 4.1”) kiil miktarinin fazla olmasina neden olmustur.

Manda siitiiniin (4) yapilan caligmalarda kiil degeri %0,70 (Sekerden, Erdem,
Kankurdan ve Ozlii, 1999), %0,74 (Masud, Adhar ve Shah, 1992) ve %0,84 (Imran, Khan,
Hassan ve Khan, 2008) olarak bildirilmis ve bulunan sonucun bu ¢alismalardan yiiksek oldugu

saptanmistir.

Inek ve kegi siitiiniin kiil oranlar1 yakm oldugu igin karisimlarin sonuclar1 gok
degismemistir. Koyun ve manda siitiiniin inek siitii ile kombine edilmesi durumunda, inek siitii
artttkca kombinasyonlarinin kiil degerlerinin diistiigli tespit edilmistir. Bunun nedeni, inek

slitiiniin manda ve koyun siitiine gore kiil miktarinin az olmasidir.

Caligmada tespit edilen kil miktarlarinin literatiirlere gore farklilik gosterdigi
goriilmiistiir. Bu farklilik siit veren hayvanin irkindan, mastitisli olup olmamasindan, beslenme
seklinden, laktasyon durumundan ve mevsimden kaynaklanmaktadir. Ayrica kiil miktarinin ¢ok
diisiik (< %0,60) olmas siitlere hile amaglh su katildiginin gostergesi olarak bildirilmis ve

calismada kullanilan siitlerde bu durum ile karsilagilmamstir (Yurt ve Ulugay, 2017).

Siit ¢esitlerinin pH degerleri, “Cizelge 4.1 verilmistir. Siitlerin pH degerleri 6,48-6,71
arasinda degiskenlik goOstermistir. Ayn1 grupta bulunan ornekler birbirleri ile benzerlik
gostermistir. pH 6l¢iim sonuclarina bakildiginda, istatistiksel olarak orneklerin sonuglariin

birbirlerinden p<0,05 diizeyinde farkli oldugu tespit edilmistir.
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Inek siitii ile ilgili literatiire bakildiginda pH degerlerinin 6,38-6,68 (Kanwal, Ahmed ve
Mirza, 2004) arasinda oldugu ve baska bir ¢aligma da pH 6,6 (Enb, Donia, Rabou, Arab ve El-
Seanity, 2009) olarak bildirildigi goériilmiistiir. Bulunan sonug (1) bu degerlere uygunluk

gostermistir.

Kegi siitlerinin literatiirde pH degerleri Park vd. (2007)’a gore 6,5-6,8 arasinda
bulunmus ve Teker (2016)’e gore ise 6,68 olarak belirlenmis ve bulunan sonug (2) ¢alismalarda

ki degerlere uyguluk gostermistir.

Park vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada koyun siitiiniin pH degeri 6,51-6,85 olarak
belirtilmis ve bulunan sonucun bu aralikta oldugu goriilmiistiir. pH 6,6 degerini olarak bildiren

Teker (2016)’e gore sonug (3) diisiik ¢cikmistir.

Manda siitii ile ilgili ¢aligmalar sonucunda pH degeri 6,65 (Rafig, Huma, Pasha ve
Shahid, 2016) ve 6,60 (Putra, Purwanto, Damayanthi ve Yopi Rizgiati, 2015) olarak bildirilmis

ve sonucun (4) diisiik oldugu goriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda keg¢i ve koyun siitii ile olusturulan kombinasyonlarda,
inek siitii oran1 arttikga pH degerinin arttigi tespit edilmistir. Ancak manda ve inek siitii ile
olusturulan kombinasyonlarda pH degerinin, inek siitii orani arttikca azaldigi sonucuna

ulastlmistir.

pH degeri siitlerde 6nemli bir kalite kriteri olarak belirlenmis. Calisma sonuglarinin
literatiirlerdeki degerlerden farkli olmalarinin nedeni, sagimdan sonra sogutma siirelerinin

farklilig1 ve hava sicakligi olarak bildirilmistir (Ates, 2015).

“Cizelge 4.1” Orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin %0,16-0,21 arasinda oldugu
goriilmiistiir. Orneklerin titrasyon asitligi degerleri p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak farkli

bulunmustur.

Inek siitii ile yapilan ¢alismalarda, Teker (2016) titrasyon asitligi degerini %0,19 olarak
bulmus ancak bu deger sonugtan (1) yiiksek ¢cikmistir. Mayilathali Thirumatkal, Thamizhselvi
ve Yasotha (2017) titrasyon asitligi degerini %0,135-0,139 olarak sonuctan diisiik degerde
belirlemistir. Ibrahim, Hamid, Abuel ve Musa (2013) tarafindan yapilan ¢alismada %0,16

olarak bildirilen deger, ¢alisma sonucuyla uyum igindedir.
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Yapilan ¢aligmalarda kegi siitliniin titrasyon asitligi, %0,14-0,22 (Uysal ve Kilig, 2005)
olarak bildirilmis ve bulunan sonucun bu aralikta oldugu goriilmistiir. Teker (2016) yaptigi
caligmada, bu degeri %0,15 olarak bildirmis ve sonucun bu degerden yiiksek oldugu

gorilmistiir.

Koyun siitii ile ilgili ¢aligmalarda % titrasyon asitligi degeri 0,22-0,25 (Park vd., 2007)
ve %0,24 (Teker, 2016) olarak bildirilmis ve bulunan sonug ¢aligmalara gore diisiik ¢ikmustir.

Sekerden ve Avsar (2008) manda siitiindeki titrasyon asitligi degerini %0,17; GakKkar,
Bhatla ve Bhojak (2015) %0,16 olarak belirtmis ve bulunan sonug bu ¢alismalardan yiiksek
¢ikmistir. Mahmood ve Usman (2010) tarafindan yapilan ¢alisma da bu deger %0,17-0,26

olarak bulunmus ve sonucun bu aralikta oldugu goriilmiistiir.

Inek ve keci siitii 6rneklerinin %50-50 (5) ve %25-75 (8) oranlarinda karisimi ile
olusturulan siit 6rneklerinin, titrasyon asitligi degerlerinin 2 numarali 6rnege yakin oldugu, inek
siitiiniin degerleri, ok etkilemedigi tespit edilmistir. Inek ve koyun siitleri ile olusturulan 6
(%50-50) ve 9 (%25-75) numarali 6rneklerin titrasyon asitligi degerlerinin 1 numarali 6rnege
yakin oldugu, inek siitii oran1 arttik¢a titrasyon asitliginin azaldig1 goriilmiistiir. inek ve manda
stitlerinin kombinasyonlar1 sonucu olusan 7 ve 10 numarali 6érneklerin sonuglarinin benzer

oldugu ve inek siitii oraninin arttirilmasinin sonuglart degistirmedigi belirlenmistir.

Titrasyon asitligi, siitiin sagimindan islenecegi zamana kadar uygun kosullarda tutulup
tutulmadigin1 gésteren 6lgiit olarak belirtilmistir (Najafi, Mortazavi, Koocheki, Khorami ve
Rekik, 2009). Asitligin literatiirlerden farkli olmasini etkileyen faktorler ise yetersiz sogutma
islemi, koruyucu madde ilavesi, hayvanin hastalikli olup olmamasi ve mikrobiyal faaliyet

olarak tespit edilmistir (Akin, Yapik ve Akin, 2016; Ates, 2015).
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Yapilan ¢alismanin siit 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal 6zellikleri “Cizelge 4.2”

gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Siit 6rneklerinin fizikokimyasal dzellikleri (2)

ORNEK | % Briks % Protein % Yag

1 9,3500+0,1500 e 3,5047+0,0000 d 2,7500+0,1500 de
2 10,5000+0,0000d | 4,3215+0,0534 ¢ 3,2500+0,2500 cde
3 17,1500+0,0500 a | 7,1829+0,0347 a 7,7500+0,2500 a

4 13,3000+0,6000 ¢ 5,3091+0,1041 b 5,8500+0,3500 b

5 10,4500+£0,0500d | 3,6435+0,0694 d 2,9500+0,0500 cde
6 14,2000+0,0000 b | 5,4305+0,3999 b 5,8500+0,6500 b

7 10,9500+£0,4500d | 4,3722+0,0694 ¢ 3,9000+0,1000 ¢

8 9,5500+0,0500 e 3,6261+0,0173d 2,6000+0,2000 e

9 10,8000+0,0000d | 4,3895+0,0867 c 3,6500+0,1500 cd
10 11,2500+0,2500d  |3,6261+0,1214 d 3,5000+0,1000 cde

*]: Inek, 2:Kegi, 3:Koyun, 4: Manda, o Inek+Kegi (%50-50), 6: .I'nek+K0yun (%50-50), 7: Inek+Manda (%50-
50), 8:Kegi+inek (%25-75), 9:Koyun+Inek (25-75), 10:Manda-+Inek (25-75) siitleri. **Aym stitundaki farkl
kiigtik harfler ornekler arasindaki farkliligin derecesini ifade etmektedir (P <0,05).

Yapilan ¢aligmanin briks degerleri “Cizelge 4.2” gosterilmistir. Degerlerin 9,35 ile
17,15 arasinda bulundugu gorilmiistiir. Ayn1 grupta yer alan Orneklerin briks degerleri
benzerlik gdstermistir. Orneklerin briks degerlerinin sonuclar1 p<0,05 seviyesinde istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

Inek siitiiniin briks degerleri Yalgin, Cimen, Baytar, Bayrak ve Cakir (2015) tarafindan
yapilan ¢alisma sonucunda 9,48 ile 9,74 arasinda oldugu bildirilmis ve bulunan sonug (1)

calismaya gore diisiik cikmustir.

Briks degeri ile ilgili siit ¢esitlerinde yapilan ¢alismalar ¢ok kisitlidir. Yal¢in vd. (2015)
tarafindan yapilan bir arastirma sonucunda, siitlerin briks degerlerinin 9,50 altinda olmamasi
gerektigi bildirilmistir. 9,50 briks degerinin altinda olan siitlere su katilabildigi ya da hayvanin
oldukca sulu besin tiikettigi tespit edilmistir. Bu sonuca gore sadece 1 numarali 6rnegin briks
degerinin 9,50 nin altinda oldugu goriilmiistiir. “Cizelge 4.2” gore 5 ile 8 numarali 6rneklerin
ve 6 ile 9 numarali 6rneklerin inek siitii orami arttikca briks degerlerinin azaldigi tespit

edilmistir.
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Orneklerin protein degerleri “Cizelge 4.2 gésterilmis ve %3,50-7,18 arasinda oldugu
saptanmistir. Ayni gruplarda bulunan orneklerin sonuglarinin birbirlerine benzer oldugu
gozlenmistir. Genel olarak siit ¢esitleri, 6rneklerin protein miktarlar1 tizerinde istatistiksel

olarak p<0,05 seviyesinde farkliliklara neden olmustur.

Literatiirde inek siitlerinin, protein degerlerini, %3,13 (Kittivachra, Snguandeekul,
Sakulbumrungsil, Phonghanphanee ve Srisomboon, 2006) ve %3,24 (Cardak, 2016) olarak
bildiren galismalara gére bulunan sonug yiiksek ¢ikmustir. Protein miktarmi %3,67-3,76
(Mahboba, Ahmed, Ibtisam ve Zubeir, 2007) olarak belirten ¢alismaya goére bulunan sonug
diisiik cikmustir. %2,9-5 arasinda (Ugiincii, 2012) bildirilen protein miktarmin sonuca uygun

oldugu tespit edilmistir.

Uciincii (2012) kegi siitiiniin protein degerini %2,72-4,56 olarak belirlemis ve bulunan
sonug (2) caligmadaki degere uygunluk saglamustir. Park vd. (2007) protein bilesimini ortalama

%3,4 olarak bildirmis, bulunan sonug¢ ortalamanin tizerinde ¢ikmistir.

Koyun siitiiniin protein miktarlar1 %6,2 (Park vd., 2007) ve %4,5-6 arasinda (Metin,

1996) verilmistir. Bu ¢alismalara gére bulunan sonucun (3) daha yiiksek oldugu gortilmiistiir.

Kapadia vd. (2016) manda siitii protein degerini %4,48, Hussain, Bell, Grandison
(2011) %4,62; Zicarelli (2004) %4,65 olarak belirlemistir. Calismada bulunan sonucun (4)
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Keci, koyun ve manda siitlerinin inek siitii ile kombinasyonlar1 sonucunda olusan
orneklerde (5, 6, 7, 8, 9, 10 numara), protein degerinin inek siitii orani1 arttirildiginda azaldig:
tespit edilmistir. Bunun nedeni inek siitliniin protein degerinin, diger siitlere gore daha diistik

olmasindan kaynaklanabilir.

Yapilan caligma sonuglari, literatiirlerle kiyaslandiginda, farkli sonuglarin bildirildigi
goriilmiistiir. Bunun nedeninin yetersiz beslenme, hayvanin 1rki, laktasyon donemi ve siit verim

diizeyi olabilecegi bildirilmistir (Akin vd., 2016).

Orneklerin % yag miktarlar1 “Cizelge 4.2” verilmistir. % yag oranlarinin 2,60 ile 7,75
araliginda oldugu goriilmiistiir. Ayn1 grupta bulunan 6rneklerin degerlerinin birbirlerine yakin
oldugu goriilmiistiir. Farklr siit ¢esitlerinin kullanimi, 6rneklerin % yag miktarlar1 iizerinde

p<0,05 seviyesinde istatistiksel agidan 6nemli farklililara sebep olmustur
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Mourad, Bettache ve Samir (2014) %3,7 ve Cakir, Parilti ve Cakir (2015) %3,20 olarak
inek siitiiniin % yag oranin1 bildirmistir. Bulunan sonug (1) bu ¢aligmalara gore diisiiktiir. Farkl
caligmalarda inek siitiiniin yag miktar1 %2,5-6,0 arasinda (Barlowska, Litwinczuk, Florek ve
Kedzierska Matysek, 2007; Kielwein, 1976; Metin, 2003; Ocak, Bingél ve Gokdal, 2009;
Robinson, 1986; Scott, 1986) bulunmus ve sonug ¢alismaya uygunluk gostermistir.

Kegci siiti yag miktart ortalama %3,8 (Park vd., 2007) ve %3,71-5,65 araliginda
(Ugiincii, 2012) tespit edilmis ve elde ettigimiz sonug bu araliklardan diisiik ¢ikmustir.

Koyun siitiiniin yag degeri Metin (1996) tarafindan %6,0-8,0 olarak bulunmus ve sonug
(3) bulunan deger araligina uymustur. Soysal (2009) bu degeri ortalama %7,2 olarak bildirmis
ve bulunan sonug bu degerden yiiksek ¢ikmistir. Park vd. (2007) %7,9 olarak bildirmis, bulunan
deger buna gore diisiik ¢cikmustir.

Ayub, Ahmad, Abbas, Quazi ve Khattak (2007) manda siitiiniin yag degerini %6,98-
7,35; Hussain, Grandison ve Bell (2012) %7,79, Sodi, Mehra, Jain ve Trehan (2008) %7,7
olarak tespit etmis ve bulunan sonug (4) bu degerlerin altinda ¢ikmistir. Manda siitliniin yag
miktarinin ¢alismalarda oldugu gibi yiiksek c¢ikmasi beklenirken bulunan sonug (4) diisiik
cikmigtir. Bunun nedeni olarak siit isletmesinin, manda yagmi alarak baska siit triini

tiretiminde kullanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kombinasyonla olusturulan (5, 6, 7, 8, 9,10 numara) 6rneklerin yag oranlarinin inek
stitli oran1 arttik¢a diistligli goriilmektedir. Bunun nedeni olarak inek siitlinlin yaginin diger

siitlerden diisiik olmasidir.

Calismada bulunan siitlerin bilesimindeki yag miktarmin, literatiirlerden farkl
olabildigi gézlenmistir. Hayvanin irki, hayvan tarafindan tiikketilen yemlerin kimyasal bilesimi
(Algicek, 1995; Metin, 1998; Sekerden ve Ozkiitiik, 1995; Yal¢in, 1981) ve kasitli olarak siitlere
yapilan miidahalelerin (siitiin yaginin ¢ekilmesi, su ilave edilmesi, vb.) siitlerin yag miktarin

etkiledigi bildirilmistir (Sezgin, Atamer, Kogak, Yildirim ve Yildirim, 1993).

Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Icme Siitleri Tebligine gore, % yag
miktart (en az) inek siitiinde 3,5, koyun siitiinde 5,5, keg¢i siitiinde 4,15 ve manda siitiinde 7
olarak (Anonim, 2000), % asitlik oran1 inek siitiinde 0,13-0,20, koyun siitiinde 0,16-0,35, kegi
stitiinde 0,15-0,28 ve manda siitiinde 0,14-0,22 olarak, % protein miktar1 (en az) inek siitiinde

2,9, koyun siitiinde 4,0, kegi siitiinde 3,0 ve manda siitiinde 5,5 olarak (Anonim, 2019);
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belirtilmistir. Yapilan ¢alisma sonuglar1 degerlendirildiginde, inek, ke¢i ve manda siitiiniin
belirtilen % yag oranlarinin altinda oldugu, manda siitiiniin % protein degerinin diisiik oldugu,

stitlerin asitlik degerlerinin kodeks araliginda bulundugu tespit edilmistir.

4.2. Siit Receli Arastirma Bulgular ve Tartisma

Siit receli 6rneklerinin ¢alisma sonucunda bazi fizikokimyasal 6zellikleri “Cizelge 4.3”

gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Siit receli 6rneklerinin bazi1 fizikokimyasal 6zellikleri (1)

ORNEK | % Kuru Madde % Kiil pH % Asitlik (LA)

1 70,8075+0,6494 ef | 1,9499+0,2307 a | 6,3450+0,0050 ab | 0,3150+0,0450 bed
2 76,1120£2,4593 cd | 1,9582+0,0351a |6,4450+0,1050 ab | 0,3600+0,0000 b

3 75,4937+2,7303 cde | 1,9808+0,0130a |6,5500+0,0500a |0,2137+0,0112 de
4 72,1126+0,2873 de  |2,1273+0,1601 a  |6,5050+0,0050 a | 0,3240+0,0090 bc
5 67,1236+0,9236 f 1,9672+0,0129 a | 6,5400+0,0800 a | 0,3150+0,0450 bed
6 80,4286+0,4522a  |2,1241£0,1633a [6,3350+0,1550 ab |0,2362+0,0112 cd
7 80,5228+0,5228 bc | 1,8169+0,1830a |6,4650+0,0050 a | 0,4950+0,0450 a

8 74,6785+2,5669 de  |2,2187+0,0105a |6,2150+0,0550 b | 0,3825+0,0225 b

9 82,0746+0,7253 b 1,9934+0,0132a | 6,3400+0,0200 ab | 0,1350+0,0225 ¢
10 77,1271£0,3876 bed  |2,1376+0,1574a | 6,4700+0,0100a | 0,4050+0,0450 ab

*]: Inek, 2:Kegi, 3:Koyun, 4: Manda, 5: Inek+Kegi (%50-50), 6.'.I'nek+K0yun (%50-50), 7: Inek+Manda (%50-
50), 8:Kegi+inek (%25-75), 9:Koyun+Inek (25-75), 10:Manda-+Inek (25-75) siitleri. **Aym stitundaki farkl
kiiciik harfler ornekler arasmdaki farkliligin derecesini ifade etmektedir (P <0,05).

Orneklerin % kuru maddeleri “Cizelge 4.3” verilmistir. Sonuglar %67,12-89,42
araliginda bulunmustur. Orneklerin kuru madde degerleri 67,12-89,42 arasinda degiskenlik
gostermistir. Kuru madde miktarlarina ait sonuglarin istatistiksel analizinde, farkli siit
kombinasyonlari ile yapilan siit regellerinin sonuglarinin arasindaki farkin p<0,05 diizeyinde

onemli oldugu tespit edilmistir.

Castafieda vd. (2004) ve Yiiksel Oniir (2018) inek siitii regellerinde kuru madde
miktarini sirasiyla %67,33-92,8 ve %62,42-73,64 olarak bildirmis ve elde edilen sonug (1) bu
caligmalara uygunluk gostermistir. Ranalli vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada ise bu oran
%51,2-68,5 arasinda belirtilmis, ¢alismada bulunan sonuglar elde ettigimiz verilerden yliksek

belirlenmistir.
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Chaves, Souza, Colla, Bittenccourt ve Matsushita (2018), kegi siitii regelinde kuru
madde miktarini %79,32 ile 80,85 arasinda bildirmistir. Sonug (2) belirtilen kuru maddeye gore
yiiksek bulunmustur.

Koyun siitii regelinin kuru madde miktar1 Yiiksel Oniir (2018) tarafindan yapilan
arastirmada %74,76 olarak bildirilmistir. Bulunan sonug (3) bu degere gore yiiksek miktarda

belirlenmistir.

Manda siitii regelinin, Figueiredo vd. (2013) tarafindan % kuru madde degeri 91,14

olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada bulunan sonug (4) bu degere gore diisiik ¢ikmustir.

Inek ve kegi siitlerinin %50-50 karisimi ile yapilan siit recelinin (5) % kuru madde oran
67,12 olarak bildirilmistir. Ayni siitlerin %25-75 karigimi ile olusturulan siit regelinin (8) %
kuru maddesi 74 olarak verilmistir. 5 numarali 6rnegin 8 numarali 6rnege gore daha akiskan

oldugu ve bu yiizden kuru maddesinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Inek ve koyun siitlerinin, %50-50 kombinasyonu ile olusturulan (6) siit recelinin % kuru
maddesi 89,42 ve %25-75 oraninda kombinasyonlari ile yapilan siit regelinin (9) % kuru madde
oran1 82,07 olarak verilmistir. Inek siitiiniin kuru maddesinin koyun siitiine gore diisiik olmasi
nedeniyle bu kombinasyon ile olusturulan regellerde inek siitii orani arttikga % kuru madde

oraninin azaldig1 sonucuna ulasilmistir.

Inek ve manda siitlerinin kombinasyonlari ile olusturulan siit regellerinden, %50-50
kombinasyonda olan regelin (7) % kuru maddesi 80,52 ve %25-75 oraninda olusturulan recelin
(9) % kuru maddesi 77,12 olarak bulunmustur. Kombinasyon ile olusturulan siit regeli

orneklerinde inek siitii oran1 arttik¢a regellerin kuru madde oraninin diistigii gézlenmistir.

Ornekler arasinda kuru madde orani en vyiiksek olan recelin, koyun siitii
kombinasyonlari ile olusturulan regeller oldugu goriilmiistiir. Kuru madde oraninin artmasi,

recellerin kivaminin koyulasmasina neden olmustur.

Recellerin % kiil degerleri “Cizelge 4.3” verilmistir. Istatistiksel olarak, farkli siitlerin
kullanimi, siit regellerinin kiil miktar1 tizerinde énemsiz bulunmustur (p>0,05). Bulunan kiil

degerleri %1,81 ile 2,21 arasinda degiskenlik gostermistir.
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Inek siitii regeli ile ilgili yapilan ¢alismalarda, Castaiieda vd. (2004) % kiil miktarini
1,20-1,74, Francisquini vd. (2018) % kiil miktarin1 1,55-1,74 olarak bildirmistir. Bulunan sonug
(1) bu galismalara gore yiiksek olarak belirlenmistir. Gaze vd. (2015) tarafindan yapilan
calismada ise kil degeri %1,31-2,05 olarak belirtilmistir. Bulunan sonug, bu ¢alismaya
uygunluk saglamistir.

Literatiirlerde Chaves vd. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada kegi siitii ile olusturulan
siit recelinin % kiil miktar1 2,19-2,91 olarak bildirilmistir. Sonug (2) bu ¢alismaya gore diistik

degerde saptanmustir.

Koyun siitii ile yapilan siit regelinin % kiil miktarim Yiiksel Oniir (2018) %1,55 olarak

bildirmistir. Bulunan sonug (2) bu ¢alismadan yiiksek tespit edilmistir.

Manda ve kegi siitiiniin, inek siitii ile kombinasyonuyla yapilan siit recellerinde inek

siitli orani arttik¢a orneklerin % kiil degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Ferreira vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 6rneklerin % kiil miktarlarinin
farkli olmasmin siit regeli yapiminda kullanilan sodyum bikarbonatin 6zelliginden
kaynaklandig1 bildirilmistir. Calismada yapilan siit recellerinde kullanilan sodyum bikarbonatin

ayn1 marka ve ayni miktarda olmasi 6rneklerin kiil degerlerini etkilememistir.

Stit receli 6rneklerinin pH ol¢iimleri “Cizelge 4.3” verilmistir. pH degerlerinin 6,21 ile

6,55 arasinda degistigi goriilmiistiir. Siit cesitlerinin farkli olmasi, istatistiksel agidan pH

degerleri tizerinde 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Literatiirlerdeki ¢alismalarda Castaneda vd. (2004) inek siitii pH degerini 5,67-6,28
arasinda belirtmistir. Bulunan sonucun (1) bu ¢alismaya gore yliksek c¢iktigi goriilmiistiir.
Yiiksel Oniir (2018) tarafindan yapilan ¢alismada pH degeri 6,09-6,75 arasinda bildirilmis ve

bulunan deger bu araliga uygunluk saglamistir.

Kegi siitii regelinin pH degeri Chacon Villalobos, Pineda Castro ve Méndez Rojas

(2013) tarafindan 6,5 olarak bildirilmis ve bulunan sonug (2) bu degerden diisiik ¢ikmustir.

Yiiksel Oniir (2018) koyun siitii regelinin pH degerini 6,31 olarak belirtmistir. Sonug (3)
bu degerden yiiksek ol¢iilmiistiir.
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Inek ve kegi siitiiniin %50-50 kombinasyonu ile olusturulan recelin (5) pH degeri 6,54
ve %25-75 oraninda olusturulan recelin (8) pH degeri 6,21 olarak belirlenmigtir. Chacén
Villalobos vd. (2013) bu degerleri sirastyla 6,5 ve 6,6 olarak tespit etmistir. %50-50 oranda siit
receli Chacon Villalobos vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismaya uygunluk gosterirken %25-
75 oraninda yapilan regelin pH degeri ¢alismadan diisiik ¢ikmustir.

Diger 6rneklerin (6, 7, 9, 10 ) pH degerlerinde 6nemli derecede farklar bulunmamustir.

Stit regelleri 6rneklerinin % titrasyon asitligi “Cizelge 4.3” verilmistir. Siit regellerinin
% asitlik degerlerinin 0,13 ile 10,49 arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Ayni
grupta bulunan 6rneklerin degerlerinin birbirlerine benzer oldugu belirlenmistir. Farkl: siit ve
kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen siit regellerinin % asitlik degerleri arasindaki farklilik

p<0,05 diizeyinde 6nemli tespit edilmistir.

Akal vd. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada inek siitiiniin % titrasyon asitligi 0,38
olarak sonugtan (1) yiiksek bulunmustur. Gaze vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ise bu

deger %0,23 ile 0,50 arasinda belirlenmis ve sonu¢ uygunluk gdostermistir.

Koyun siitiiniin % titrasyon asitligi degerini Yiiksel Oniir (2018) yaptig1 ¢aligmada
%0,23 olarak bildirmis ve sonug (3) bu ¢alismadan daha diisiik ¢tkmustir.

Ke¢i ve manda siitii recelinin kiyaslanacagi ¢alismalar literatiirde bulunamamustir.
Koyun siiti ve manda siitiiniin, inek siitli ile kombinasyonu ile olusturulan siit regeli
orneklerinde (6, 7, 9, 10) inek siiti oranmi arttik¢a titrasyon asitliginin diistiigii sonucuna

ulasilmistir. Ayni sonug kegi siitii ve inek siitii kombinasyonunda gézlenmemistir.
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Yapilan g¢aligma sonucunda siit receli Orneklerinin bazi fizikokimyasal o6zellikleri

“Cizelge 4.4” verilmistir.

Cizelge 4.4. Siit regeli 6rneklerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri (2)

ORNEK | % Briks % Protein % Yag

1 68,950+1,2500 cd  |5,0345+0,1735 c¢d |5,500+0,5000 def
2 72,950+1,0500 b 5,3785+0,1735 ¢ | 11,000+0,5000 a
3 65,100+0,1000 7,5472+0,0867 a | 8,750+0,7500 b
4 67,900+0,9000 de | 4,9968+0,1388 cd |4,250+0,2500 f
5 66,550+0,0500 ef | 4,8580+0,3470 cd |6,750+0,2500 cd
6 81,000+£0,2000 a 7,8942+0,0867 a | 8,250+0,7500 bc
7 71,000+£0,3000 bc | 5,2917+0,0867 ¢ |4,600+0,1000 ef
8 69,600+0,4000 cd |4,9794+0,1214 c¢d |7,000+0,0000 cd
9 72,350+0,3500 b 6,1592+0,0867 b |6,250+0,2500 de
10 71,850+0,6500 b 4,5977+0,0867 d | 5,500+1,000 def

*]: Inek, 2:Kegi, 3:Koyun, 4: Manda, 5: Inek+Kegi (%50-50), 6.'.I'nek+K0yun (%50-50), 7: Inek+Manda (%50-
50), 8:Ke¢i+inek (%25-75), 9:Koyun+Inek (25-75), 10:Manda-+Inek (25-75) siitleri. **Aym stitundaki farkl
kiigtik harfler ornekler arasindaki farkliligin derecesini ifade etmektedir (P <0,05).

Siit regeli orneklerinin briks degerleri “Cizelge 4.4.” verilmistir. Olgiilen briks
degerlerinin 65,00-81,00 arasinda oldugu gozlenmistir. Ayni grupta yer alan orneklerin
sonuglarmin birbirlerine yakin oldugu belirlenmistir. Farkli siitler ile yapilan siit regellerinin

istatistiksel olarak briks degerleri tizerindeki etkisi p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Yapilan calismalarda inek siitli recelinin briks degerini, Castafieda vd. (2004) sonuca
(1) uygun olarak %66,70-72,90 arasinda bulmustur. Francisquini vd. (2016) ise sonugtan diisiik
olarak ortalama %63,79 olarak bildirmistir.

Chacon Villalobos vd. (2013) kegi siitii briks degerini %75,20 olarak belirlemis ve
bulunan sonug (2) bu ¢alismadan diisiik ¢ikmustir.

Manda siitii ile yapilan siit regelinin briks degeri Figueiredo vd. (2013) tarafindan %74

olarak 6l¢iilmiis ve bulunan sonucun (4) bu ¢alismadan diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Inek ve kegi siitiiniin kombinasyonlari ile olusturulan recellerden %50-50 (5) ve %25-
75 (8) oranlarinda sirasiyla briks degerleri %66,50 ve %69,60 olarak tespit edilmistir. Chacon
Villalobos vd. (2013) bu degerleri sirasiyla %75,20 ve %67,30 olarak belirtmistir. Bulunan
sonuglardan 5 numaranin caligmadan diisiikk, 8 numaranin c¢alismadan yiiksek oldugu

gozlenmistir.

Koyun ve manda siitliniin belirli oranlarda inek siitii ile karistirilmasi sonucu olusturulan
siit regellerinin (6, 7, 9, 10 numara) briks degerlerinin, kendilerini olusturan siitlerin

regellerinden (1, 3, 4 numara) daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Orneklerin, % protein degerleri “Cizelge 4.4” verilmistir. Protein degerlerinin 4,59 ile

7,89 arasinda degistigi goriilmiistiir. Istatistiksel olarak &rneklerin protein miktarlar1 arasinda

p<0,05 diizeyinde farklilik oldugu sonucuna ulagilmstir.

Silva vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada inek siitii regeli % protein miktar: 6,9-7,2
araliginda belirlenmis ve bulunan sonug (1) ¢alismadan diisiikk ¢ikmustir. Francisquini vd.
(2018) tarafindan protein miktar1 %3,5-5,6 araliginda bildirilmis ve sonu¢ bu g¢alismaya

uygunluk gostermistir.

Kegi siitii regeli ile ilgili Chaves vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada % protein
miktar1 9,88-11,09 araliginda bildirilmistir. Bulunan sonug (2) ¢alismadan diisiik belirlenmistir.

Yiiksel Oniir (2018) koyun siitii recelinde protein miktarin1 %9 olarak c¢alisma
sonucundan (3) yiiksek bildirmistir.

Manda siitii regelinin protein degerini Figueiredo vd. (2013) yaptig1 calismada %6,89

olarak belirlemis ve sonucun (5) bu ¢alismadan daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Koyun ve manda siitlerinin inek siitii ile kombinasyonlar1 sonucu olusturulan siit
regellerinde (6, 7, 9, 10 numara), inek siitii oranmi arttirildik¢a protein degerlerinin azaldigi

gorilmiistiir.

Siit regeli 6rneklerinin % yag miktarlart “Cizelge 4.4” verilmistir. Ayn1 gruplarda
bulunan 6rneklerin yag miktarlarmin birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir. Orneklerin % yag
miktarlar1 4,25 ile 11 araliginda bulunmustur. Farkl siit ve siit kombinasyonlari kullanima, siit
regellerinin yag miktarlar tizerinde p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklara

neden olmustur.
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Ferraira vd. (2012) yaptig1 calismada inek siitii regelinin % yag degerini 4,45-7,45
arasinda sonuca (1) uygun olarak bildirmistir. Akal vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise

bu deger %2,60 olarak sonuctan diisiik belirlenmistir.

Manda siitii regeli ile ilgili Figueiredo vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada % yag
degeri sonugtan (4) yiiksek %5,7 olarak bildirilmistir. Manda siitii regelinin yag oraninin diisitk
olmasinin nedeni olarak manda siitiinde bulunan yag miktarinin diger siitlere oranla daha diisiik

olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir.

Koyun siitii ile inek siitiiniin kombinasyonlari sonucunda olusturulan (6,9 numara)

orneklerin inek siitli miktar arttik¢a yag oraninin azaldigi gorilmiistiir.

Genel bilesim iizerinde cesitli ¢aligmalarin sonuglarint bir araya toplayan Tuna ve
Arslan (2016) siit regeli bilesiminin protein miktarin %2,10-12,51, yag miktarinin %0,5-7,9,
kuru madde miktarinin %51,2-87,55, briks degerinin %59-78, pH 6l¢limiiniin 5,5-6,37 olmasi
gerektigini bildirmistir. Yapilan siit regeli sonuglari incelendiginde; protein degerlerinin
calismaya uygunluk gosterdigi, 2, 3 ve 6 numarali 6rneklerin yag miktarlarinin yiiksek oldugu,
kuru madde oraninin 6 numarali 6rnekte yiiksek oldugu ve pH 6l¢iim sonuglarinin 2, 3, 4, 5, 7,

10 numaral1 6rneklerde yiiksek dl¢iildiigii tespit edilmistir.

Calismada bulunan sonuglarin, literatiirlerden farkli olmasinin nedeni; siitiin alindigi
isletmenin, siit bilesimlerinin, siitiin sagildig1 hayvanlarin genetik 6zelliklerinin, irkinin,
yasinin, beslenme oOzelliklerinin, mevsim ve sicakligin, siitiin sagimindan sonra sogutma
asamasinin, siit regeli yapiminda kullanilan ana malzemelerin, i¢inde bulunan katki ve aroma

maddelerinin, regelin yapim asamasi ve siiresinin farkli olmasi olarak ifade edilebilir.
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Yapilan ¢aligma sonucunda siit regeli 6rneklerinin renk analizi sonuglart “Cizelge 4.5”

verilmisgtir.

Cizelge 4.5. Siit regeli 6rneklerinin renk analizi sonuglari

ORNEK L* ax b*

1 39,9100+ 0,0115 i 16,8533+0,0240 a 31,0833+0,0185 ¢
2 58,5700+0,0100 e 12,8600+0,0057 f 32,3867+0,0033 b
3 65,7733+0,0033 ¢ 2,2600+0,0057 i 20,3767+0,0033 1
4 66,3467+0,0088 b 7,9467+0,0066 g 26,4100+0,0000 h
5 47,353340,0088 1 16,4200+0,0000 b 32,8767+0,0033 a
6 60,6600£0,0057 d 6,9467+0,0033 1 30,2167+0,0066 f
7 67,0067+0,0033 a 6,9967+0,0033 h 28,2400+0,0152 g
8 50,5667+0,0088 h 13,8833+0,0088 ¢ 30,2267+0,0145 f
9 51,2633+0,0033 g 13,1633+0,0088 e 31,4600+0,0152 ¢
10 53,1000+0,0000 f 13,2767+0,0066 d 31,4267+0,0088 d

*]: Inek, 2:Kegi, 3:Koyun, 4: Manda, b Inek+Keci (%50-50), 6.'.I'nek+K0yun (%50-50), 7: Inek+Manda (%50-
50), 8:Kegi+inek (%25-75), 9:Koyun+Inek (25-75), 10:Manda-+Inek (25-75) siitleri. **Aym stitundaki farkl
kiictik harfler ornekler arasindaki farkliligin derecesini ifade etmektedir (P <0,05).

Orneklerin renk analizi sonucu L*, a* ve b* degerleri “Cizelge 4.5” verilmistir. L*
degerlerine bakildiginda sonuglarin 39,91 ile 67,00 araliginda oldugu goriilmiistiir. a* degerleri
2,26-16,85 araliginda bulunmustur. b* degerlerinin 20,37 ile 32,87 araliginda oldugu
belirlenmistir. Orneklerin siit cesitlerinin degisiminin, L* a* ve b* degerleri iizerinde

istatistiksel agidan p<0,05 diizeyinde 6nemli farkliliklar olusturdugu sonucuna varilmigtir.

Literatiirde inek siitii recelinin L*, a* ,b* degerleri Akal vd. (2018) tarafindan sirasiyla
89,2, 2,4 ve 15,5 olarak tespit edilmistir. Sonugta (1) belirlenen L* degeri bu ¢alismaya gore
diisiik, a* ve b* degerleri ise bu ¢alismadan yiiksek olarak bulunmustur. Castaneda vd. (2004)
L* degerini 26,36-37,28 a* degerini 14,72-17,09 ve b* degerini 26,37-31,79 araliginda
bildirmistir. Bulunan sonucun (1) L* degeri bu ¢alismadan yiiksek iken a* ve b* degeri
uygunluk gostermistir. Renk analizi sonuglar1 Ranalli vd. (2011) tarafindan L* 36,4-50,4 a*
6,56-9,07 ve b* 16,9-26,1 olarak belirlenmistir. Sonug¢ (1) L* degerine uygun iken a* ve b*
degerine gore yliksek olarak tespit edilmistir.
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Kegi siitii regeli ile ilgili yapilan ¢alismalarda Chacon Villalobos vd. (2013) renk analizi
sonuglarii L* degerini 55,1, a* degerini 11,42 ve b* degerini 33,0 olarak bildirmistir. Yapilan
calismada (2) bulunan L* ve a* degeri Chacon Villalobos vd. (2013) gore yiiksek, b* degeri
ise diisiik olarak belirlenmistir. Chaves vd. (2018) L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 43,28-
41,80; 12,78-13,97 ve 24,46-25,91 araliginda bildirmistir. Bulunan sonucun (2) L* degerinden
diisiik oldugu, a* ve b* degerinden yiiksek oldugu gézlenmistir.

Koyun siitii regelinde L* degeri 48,25, a* degeri 6,92 ve b* degeri 14,55 olarak Yiiksel
Oniir (2018) tarafindan bildirilmistir. Yapilan ¢alismada belirlenen sonu¢ (3) L* ve b*

degerlerinden yiiksek, a* degerinden diisiik bulunmustur.

Inek siitii ve keci siitiiniin %50-50 karisimi ve %25-75 karisimi ile olusturulan siit
regellerinde sirastyla L* degeri 51,9 a* degeri 11,4 ve b* degeri 30,2 ve L* degeri 54,7 a*
degeri 11,4 ve b* degeri 26,5 olarak belirlenmistir. Bulunan sonuglarin (5 ve 8 numara) L*
degerlerinin ¢alismadan diisiik, a* ve b* degerlerinin ise ¢alismadan yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Siit regelleri renklerinin, siitlerin kuru madde miktarlarina gore farklilik gosterdigi

tespit edilmistir.

Yapilan caligma sonucunda siit receli drneklerinin HMF analizi sonuglar1 “Cizelge 4.6”

gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Siit regeli 6rneklerinin HMF miktarlari

ORNEK % HMF (mg/kg)

22,1660+0,1340 f
5,9970+0,0030 i

7,8280+0,0520 1

31,5140+0,0860 d
33,8620+0,0040 c
16,6000+0,4000 g
39,6330+0,2670 a
38,6080+0,0520 b
12,5750+0,4250 h
10 23,4140+0,0860 e

*[: Inek, 2:Keci, 3:Koyun, 4: Manda, 5: Inek+Keci (%50-50), 6: fnek+K0yun (%50-50), 7: Inek+Manda (%50-
50), 8:Kegi+inek (%25-75), 9:Koyun+Inek (25-75), 10:Manda+Inek (25-75) siitleri. **Ayni siitundaki farkl
kiigtik harfler ornekler arasindaki farkliligin derecesini ifade etmektedir (P <0,05).
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Siit regeli orneklerinin HMF degerleri “Cizelge 4.6” verilmistir. Degerlerin, 5,99-39,63
mg/kg arasinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek HMF igerigine sahip olan 6rnegin 7 numara
oldugu, en diisik HMF degerine sahip olan Ornegin ise 2 numara oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin farkli olmasi, istatistiksel acidan siit regellerinin HMF degerleri iizerinde dnemli

diizeyde farklilik olusturmustur (p<0,05).

Akal vd. (2018) inek siitiinden yaptiklar siit recelinde, HMF degerini 85,51 (mg/l)
olarak belirlemislerdir. Bulunan sonug (1) Akal vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismaya gore
diisiik ¢ikmistir. HMF miktarinin 1s1l islemle dogru orantili oldugu bilindigi i¢in literatiirde
bulunan ve ¢alismadan elde edilen siit receli 6rneklerine uygulanan 1s1l islemin siiresinin farkli

oldugu sonucuna ulasilabilir.

HMF degerleri ile ilgili siit recellerinde belirli bir sinir degeri belirtilmemistir. Siit
receline yakin olan iriinlerle ilgili standartlara bakilmistir. Regel standardina bakildiginda
receller 1. ve 2. sinif olarak kiyaslanmis ve sirayla HMF sinir degerleri 50mg/kg ve 100mg/kg
olarak bildirilmistir (TSE, 1987, 1987a, 1989, 1989a). Bulunan sonuglar genel olarak 1. smif
regel degerine uygun bulunmustur. Anonim (2012), balda HMF sinir degerini 40 mg/kg olarak

bildirmis ve bulunan sonug (1) uygunluk géstermistir.

Siit regellerine uygunlanan 1sil islemin sicaklig1 ve siiresine bagli olarak ¢calismada tespit

edilen HMF miktarlari, literatlirlerden farklilik gostermistir.
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Siit regeli orneklerinin ¢alisma sonucunda reolojik Sl¢lim sonuglart “Cizelge 4.7.”

verilmisgtir.

Cizelge 4.7. Siit receli 6rneklerinin reolojik 6l¢iim sonuglari

ORNEK K (Paxs) n R?

1 685,28+30,14 de 0,17:0,05 de 0,68+0,05 e
2 620,39+323,54 de 0,24+0,10 cd 0,73+0,01 de
3 1616,33+47,82 ¢ 0,07+0,01 e 0,77+0,01 d
4 5199,54+629,54 a 0,09+0,01 e 0,95+0,01 ab
5 134,15+0,81 e 0,330,00 be 0,99+,0,00 a
6 64,78+5,03 ¢ 0,92+£0,02 a 0,79+0,01 cd
7 1355,57+175,42 cd 0,41£0,05 b 0,75+0,04 de
8 1065,96+61,25 cd 0,16+0,01 de 0,75+0,02 de
9 3492,63+59,01 b 0,09:0,00 ¢ 0,87+0,03 be
10 3476,71£10,05 b 0,09:£0,00 e 0,92+0,01 ab

*]: Inek, 2:Kegi, 3:Koyun, 4: Manda, 5: Inek+Kegi (%50-50), 6.'.I'nek+K0yun (%50-50), 7: Inek+Manda (%50-
50), 8:Kegi+inek (%25-75), 9:Koyun+Inek (25-75), 10:Manda-+Inek (25-75) siitleri. **Aym stitundaki farkl
kiigtik harfler ornekler arasindaki farkliligin derecesini ifade etmektedir (P <0,05).

Siit regeli orneklerinin reolojik dl¢lim sonuglari Power-Law modeline uygulanarak
alinmistir. Regellerin K degerleri 5199,54 ile 64,78 arasinda degiskenlik gostermistir.
Orneklerin n degerleri 0,92 ile 0,07 arasinda belirlenmistir. R? degerleri incelendiginde
orneklerin degerleri 0,99 ile 0,68 arasinda degismistir. Istatistiksel olarak siit 6rneklerinin

degisimi K, n, R? degerleri iizerinde p<0,05 seviyesinde énemli bulunmustur.

Ferraira vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada reolojik 6l¢iim sonuglart K degerini
18,09, n degerini 0,41 ve R?degerini 0,97 olarak bildirilmistir. Sonucun (1) K degerinin yiiksek,
n ve R? degerlerinin bu ¢alismaya gore diisiik oldugu tespit edilmistir. Zimmermann vd. (2007)
tarafindan yapilan calismada K degeri 453,16, n degeri 0,35 ve R? degeri 0,97 olarak
bildirilmistir. Bulunan sonucun (1) K degeri yiiksek, n ve R? degerleri ise diisiik olarak

belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar Power-Law modeline uyarlanarak belirlenmistir. Ornekler Newton
olmayan davranis gostermistir. Kombinasyonlar ile yapilan siit regellerinin kivam indeksleri

(K) ile akis indekslerinin (n) ters orant1 olusturdugu belirlenmistir. Orneklerin R? degerlerine
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bakildiginda Power- Law modeline en uygun olan 6rnegin 5 numara oldugu, en az uyan 6rnegin

ise 1 numara oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda siit receli duyusal degerlendirmesi “Cizelge 4.8. verilmistir.

Cizelge 4.8. Siit regeli 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglart

Uygulamalar Renk Koku Kivam Tat

1 4,40+0,222 ab 4,30+0,206 abc 4,45+0,185 ab 4,60+0,134 a
2 3,20+0,225 d 4,65+0,131 ab 4,40+0,210 ab 4,25+0,160 ab
3 3,55+0,303 cd 4,00+0,262 be 4,154+0,221 ab 3,55+0,185 ¢
4 3,050,266 d 4,05+0,256 bc 4,15+0,182 ab 4,25+0,176 ab
5 3,25+0,204 d 4,80+0,92 a 4,50+0,170 a 4,50+0,154 a
6 4,05+0,223 abc 3,70+0,263 ¢ 4,60+0,152 a 4,35+0,182 ab
7 4,00+0,178 bc 3,75+0,280 ¢ 3,85+0,254 b 4,254+0,204 ab
8 3,10+0,216 d 4,00+0,205 bc 4,60+0,134 a 3,90+0,161 bc
9 4,30+0,179 ab 4,25+0,239 abc 4,40+0,197 ab 4,550,170 a
10 4,25+0,228 ab 4,05+0,256 bc 4,10+0,2146 ab 4,65+0,131 a
11 4,70+0,105 a 4,55+0,135 ab 4,65+0,109 a 4,45+0,170 a

*]: Inek, 2:Keci, 3:Kontrol ornegi, 4:Koyun, 5:Manda, 6:Inek+Keci (%50-50), 7.‘fnek+K0yun (%50-50), 8:
Inek+Manda (%50-50), 9:Keci+Inek (%25-75), 10:Koyun+Inek (25-75), 11:Manda+Inek (25-75) siit recelleri.
** Aym stitundaki farkl kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farkliigin derecesini ifade etmektedir (P <0,05).

Orneklerin duyusal analiz sonuglar1 “Cizelge 4.8” verilmistir. Renk 6zelliklerinin 3,05-
4,70 araliginda puan aldig1 goriilmiistiir. Renk agisindan bakildiginda en ¢ok begenilen drnek

11 numara, en az begenilen 6rnek 3 numara olmustur.

Siit receli Orneklerinin koku o6zelligi bakimindan 3,70-4,80 arasinda puan aldigi
belirlenmistir. Panelistler tarafindan koku yoniinden en ¢ok puan alan 6rnek 5 numara, en az

puan alan ise 6 numara olmustur.

Kivam 6zellikleri agisindan siit regelleri 3,85 ile 4,65 arasinda puan almistir. Bu 6zellik

yoniinde en ¢ok tercih edilen 6rnek 11 numara, en az tercih edilen 6rnek 7 numara olmustur.

Siit recellerinin tatlar1 panelistler tarafindan 3,55 ile 4,65 arasinda puan almistir. Tat

bakimindan en ¢ok puan alan 6rnek 10 numara en az puan alan 6rnek 3 numara olmustur.
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Siit regellerinin duyusal degerlendirmesi sonucu, ayni grupta bulunan Orneklerin
puanlarinin birbirlerine benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda
farkli siit ve siit kombinasyonu ile olusturulan siit regellerinin, istatistiksel olarak renk ve tat
Ozellikleri tizerinde Onemli diizeyde farkliliklara (p<0,05) neden oldugu, koku ve kivam

ozellikleri lizerinde istatistiksel olarak dnemsiz oldugu (p>0,05) tespit edilmistir.

Kombinasyonlar sonucu olusturulan siit recgelleri (6,9; 7,10; 8,11) incelendiginde inek
siitli oran1 arttikga orneklerin tat ve koku Ozelliklerinin puan olarak arttig1 tespit edilmistir.
Kivam 6zelliklerine bakildiginda panelistler tarafindan verilen puanlarin inek siitii ile koyun ve
manda siitii regeli kombinasyonlarinda inek siitii oran1 artarken puanin arttigi, keci siitii

kombinasyonlarinda inek siitii oran1 artarken verilen puanlarin azaldigi belirlenmistir.

Duyusal analize katilan panelistlerin puan sonuglarina gore en ¢ok begenilen ilk ii¢ regel
sirastyla 11, 1 ve 9 numara olmustur. %100 oraninda siitlerden yapilan recellerde en ¢ok
begenilen 1 numara olmustur. %350-50 kombinasyonlu regellerin puanlari toplamina
bakildiginda en ¢ok begenilen regelin 6 numara oldugu belirlenmistir. Orneklerden %25-75
oranindaki recellerin puanlar1 toplamina bakildiginda en ¢ok tercih edilenin 11 numara oldugu

gdzlenmistir. Ornekler arasinda en az puan alan érnegin kontrol drnegi oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada farkl: siit (inek, ke¢i, manda, koyun) kombinasyonlarinin (%50-50 ve
%25-75 oranlarinda keg¢itinek, koyun+inek, manda+inek) siit regeli {izerine etkisi
arastirilmistir. Regel {iretiminde kullanilan siitlerin bilesimi {izerine ¢alisma sonucunda
(“Cizelge 4.1” ve “Cizelge 4.2”) inek, ke¢i ve manda siitlerinin Anonim (2000)’e gore yag
oranlarinin diisiik oldugu ve manda siitiinlin protein miktarinin olmast gereken degerden
(Anonim, 2019) diisiik oldugu tespit edilmistir. Isletmelerin daha sik1 denetime tabii tutulmasi

bu tip sorunlar1 ¢ozebilir.

Siit receli bilesimi ile ilgili siir degerlerini bildiren bir yasal diizenleme yoktur.
Literatiirde bulunan ¢alismalar ile karsilagtirildiginda siit regellerinin bilesimlerinin farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Bunun nedeni olarak, siit receli iiretiminde kullanilan siitiin bilesimi,
siitlin temin edildigi hayvanin genetik 6zellikleri, beslenme sekilleri, 1rki, yasi, hastalikli olma
durumu, sagim kosullari, sagimdan sonra sogutma asamasi, siit regeli tiretiminde kullanilan
hammaddeler, hammaddelerin miktarlari, mevsim, sicaklik, siit regeli iiretimi ve tretim

siiresinin farkli olmasi diistiniilebilir.

Farkli siit kombinasyonlarmin siit regeli bilesimi tizerinde etkisi incelendiginde, kuru
madde (“Cizelge 4.3”), titrasyon asitligi (“Cizelge 4.37), briks (“Cizelge 4.4”), yag (“Cizelge
4.4”), protein (“Cizelge 4.4”), HMF miktarlar1 (“Cizelge 4.6”), renk 6zellikleri (“Cizelge 4.5”)
ve reolojik ozellikleri (“Cizelge 4.7”) lizerinde istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde onemli
farkliliklara neden oldugu tespit edilmistir. Ancak siit regellerinin farkli siit ve siit
kombinasyonlar1 ile yapilmasi, bilesiminde bulunan kiil miktarlar1 (“Cizelge 4.3) ve pH
degerleri (“Cizelge 4.3”) lizerinde istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Duyusal
analizde panelistlerin puan degerlerini, regellerin renk ve tat 6zellikleri etkilemistir (“Cizelge
4.8”). Panelistler tarafindan en ¢ok begenilen Ornegin 11 numara (%25-75 oraninda

manda-+inek siitli receli) oldugu goriilmiistiir.

Reolojik analiz sonucunda 6rneklerin hepsi Newton olmayan akis géstermistir. Sonuglar
Power-law modeline uyarlanarak saptanmistir. Analiz sonucunda siit kombinasyonlar ile
yapilan siit recellerinin, kivam indeksi degerlerinin (K), akis indeksi degerleri (n) ile ters orantili
oldugu tespit edilmistir. Siit regellerinin kivam 6zellikleri arttikca akis ozellikleri azalmistir.
Power-law modeline en ¢ok uyan 6rnek 5 numara (inek+kegi %50), en az uyan 6rnek ise 1

numara (inek siitii receli) olarak tespit edilmistir.
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Literatiirlerde bulunan ¢alismalara bakildiginda farkli hayvan siitlerinden yapilan siit
regeli ile ilgili caligmalarin kisith oldugu ve bazi kombinasyonlarla olusturulan regeller ile ilgili
hi¢ calisma bulunmadigr gozlenmistir. Yapilan calisma bu alandaki bilgi eksikliginin

giderilmesine katki saglayacaktir.

Duyusal analizde inek siitii regeli olan satin alinan kontrol 6rneginin (3 numara), bir siire
sonra kristalize oldugu goriilmistiir. Bu durum panelistlerin puanlarini etkilemis ve en az
begenilen 6rnek kontrol 6rnegi olmustur. Siit regeli 6rneklerinin depolanmasi igin gerekli olan
soguk zincir kirildiginda ise oda sicakliginda belirli bir siire sonra recellerde eksime oldugu ve
recellerin kiif olusturdugu gozlenmistir. Tespit edilen bu sorunlarin {izerinde ¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir. Sorunun diizelmesi, siit regeli tikketiminin ve pazar payinin daha fazla

olmasini saglayabilir.

Bu tezin sonuglar1 gbz Oniine alinarak gelecekte yapilacak olan calismalarda, siit
recellerinden Ozellikle  %50-50 ve %25-75 oranlarinda kombinasyonlarin (kegi+inek,
koyun+inek, manda+inek) denenmesi, olusturulan kombinasyonlarin regellerin raf 6mrii, seker
orani ve reolojik ozellikleri iizerine etkilerinin arastirilmasi ve siit regellerinde mikrobiyolojik

caligmalarin yapilmasi desteklenmelidir.
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