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oz

Bu ¢alismada inek stitiine farkli diizeyde (%10, %15 ve %20) seker ilave edilerek tretilen siit regelinin bazi
nitelikleri arastirilmustir. Siit regeli Gretimiyle siitiin besleyici 6zelligi arttirilmis ve bu drinin 6zelliklerini
ortaya koymak amaclanmustir. Siit regeli 6rneklerinde depolamanin 1., 8. ve 15. giinlerinde nem (%), kil
icerigi (%), sakkaroz ve toplam seker degetleri (%0), HMF degeri (ug/L), yag icerigi (%), titrasyon asitligi
(°SH), pH degeri, protein igerigi (%), kivam indeksi (Pa.s), akis davranis indeksi, renk degerleri ve duyusal
Ozellikleri belirflenmistir. Alinan sonuglara gére seker orant arttikca nem (%), kil igerigi (%), HMF degeri
(mg/L), yag icerigi (%), titrasyon asitligi (°SH), protein icerigi (%), kivam indeksi ile a ve b renk degetlerinin
azaldigy; diger taraftan sakkaroz ve toplam seker degerlerinin (%) arttgi tespit edilmistir. Duyusal
parametreler agisindan bakildiginda ise %15 seker iceren siit regeli 6rnegi en yiksek puanlart almustir.
Anahtar kelimeler: Siit receli, fizikokimyasal 6zellikler, reolojik 6zellikler, duyusal analiz

THE EFFECT OF DIFFERENT SUGAR RATIO ON THE QUALITY
PROPERTIES OF MILK JAM

ABSTRACT

In this study, milk jam was produced from cow milk by the addition of different levels of sugar (10%,
15% and 20%). By the production of milk jam the nutritional properties of milk has been increased
and characteristics of this product is aimed to be determined. Water (%), ash (%), sucrose and total
sugar (%), HMF(ug/L), fat (%), titratable acidity(°SH), protein contents(%), consistency index(Pa.s),
flow behavior index, values of color and the sensory properties of the samples were determined on
the 15, 8th and 15t days of the storage period. According to the results; as the rate of sugar increased,
watet(%), ash (%), HMF (ug/L), fat(%), titratable acidity(°SH), protein(%), consistency index, and the
values of a and b of color reduced. However, the value of sucrose and total sugar also increased.
Regarding to the sensory evaluation; milk jam sample that contained sugar in a ratio of 15% had the
highest results.

Keywords: Milk jam, physiochemical properties, rheological properties, sensory analyses
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GIRIS
Sit, bir canlinin hayatta kalmast ve gelismesi igin
ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin cogunu yeterli
miktarlarda iceren bir gida maddesidir. Ozellikle
cocuk ve bebek beslenmesinde yiiksek protein ve
kalsiyum iceriginden dolayt 6nemli bir yere
sahiptir. Sitin bu Ozelliklerini daha uzun stre
kullanmak veya bazt 6zelliklerini gelistirmek icin
farkli  teknikler kullanilarak  yeni  Grlnler
tretilmektedir.

Koyulastirilarak besin degeri arttirilmis bir siit
artind olan stit receli Ispanya, Meksika, Arjantin,
Uruguay, Giiney Amerika, Brezilya, Paraguay, Sili
ve Bolivya basta olmak tizere bircok tilkede yaygin
olarak tiketilmektedir (Oliveria vd., 2009; Gaze
vd., 20152a; Ramirez-Sucre ve Velez-Ruiz, 2011;
Chacon-Villalobus vd., 2013; Zarpelon, 2016). Siit
receli farkls ilkelerde “dulce de leche”, “duke de
leche”, “arequipe”, “manjar blanco”, “doce de
leite” ve “caramel jam” (karamel regeli)” gibi
isimlerle de antlmaktadir (Ranalli vd., 2012).

Siit regeli tretimi, siitiin 1s1 uygulayarak suyunun
uzaklastirilmasi ve seker (glukoz ve sakkaroz) ilave
edilmesi esasina dayanmaktadir (Garitta vd.,
2004). Elde edilen iriin, kremden kahverengiye
degisebilen renklerde, homojen ve akict kivamda
tatlt bir siit Urtnddir. Standart bir tiretim yontemi
olmadigt icin st regeli kullanim amacina gére
istenen renk ve kivamda elde edilebilmektedir.
Pastacilik, dondurma sekerleme
sanayinde ara Giriin olarak kullanilabilen siit regeli,
dogrudan da tiiketilebilmektedir.

uretimi  ve

Standart bir Uretim yéntemi olmamakla birlikte
genel olarak st regeli; %20-30 oraninda seker
ilave edilen sitin %50-80 kurumadde degerine
kadar vakum altinda evaporasyonu veya atmosfer
basincinda  kaynatilmasiyla dretilmektedir. Siit
proteinleri ile indirgen sekerin 1s1 altinda etkilesimi
ile meydana gelen Maillard
yogunlugu ve karamelizasyon derecesi son triiniin
rengini belirlemektedir. Bu reaksiyonu tesvik
etmek amactyla tretimde sodyum bikarbonat
(NaHCOs3) kullanilabilmektedir (Tuna ve Arslan,
2016). Ayni zamanda sodyum bikarbonat, asidik
bilesen miktarinin artmast sonucunda
olugabilecek topaklasmayr da engellemektedir
(Gaze vd., 2015b; Rovedo vd., 1991).

reaksiyonunun

Sit receli tzerine yapilan arastirmalarda trln
uretiminde kahve (Ferreira vd., 2012), hindistan
cevizi (Barbaso vd.,2013), vanilya (Oliveira vd.,
2009) gibi farkli aroma maddeleri, modifiye
nisasta (Hough, 1990; da Silva vd., 2015) veya
farkli seker kaynaklari kullaniminin (Malec vd.,
2005; Zimmermann vd., 2007) sit regelinin
ozellikleri uzerine etkileri incelenmistir.

Bu calismada ise; siit regeli iretiminde, 15 glinlik
depolama siiresince seker oranmnin uriin kalite

Ozellikleri  Uzerine etkisini ortaya koymak
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmada hammadde olarak kullandan sit,
Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi St

Teknolojisi ~ Bolimt  Egitim-Arastirma  ve
Uygulama Isletmesi’nden temin edilmistir.

Calisma  kapsaminda kullamilan  ticari olarak
uretilen seker (sakkaroz) ise yerel bir marketten
temin edilmistir.

Siit Regeli Uretimi

Inek siitiine ilave edilecek seker (sakkaroz)
miktarint belitflemek amaciyla gerceklestirilen 6n
denemelerde; 10 litre siite 1 kg, 1.5 kg ve 2 kg
seker ilave edilerek siit receli Uretilmesine karar
verilmistir.

Siit receli Uretimi asagidaki sekilde yapilmustir:

Sicakligt 50°C getirilen ¢ig inek suti (%12.83
kurumadde, %3.45 protein, %3.65 yag, 6.76 pH
degeri, 7.95 °SH titrasyon asitligi) 3 ayri kaba
alinarak %10 (A 6rnegi), %15 (B 6rnegi) ve %20
(C oOrnegi) oranlarinda seker ilave edilmistir.
Sicakligt 65°C’ye getirilen siut ve seker 10000
devir/dk hizla 5 dk ultraturrax (T45, Janke &
Kunkel GMBH Co., Germany) ile homojenize
edilmis olup daha sonrasinda karstirilarak
yaklastk 1 saat siireyle kaynatilmistir. Literatlr
bilgilerine gbre (Tuna ve Arslan, 2016; Navarro
vd., 1999; Hough vd., 1990; Ranalli vd., 2017) siit
regelinin %30 nem igeriginde olmast gerekgesiyle
her bir 6rnegin kurumadde igerigi yaklasik %70
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oranina ulasincaya kadar kaynatma islemi
uygulanmistir.  Kurumadde kontroli  Abbe
refraktometresi (WYA-2W ABBE Refractometer)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Daha sonra siit
receli sicakken kaplara dolumu yapilarak soguk su
icinde sogutulup oda sicakhiginda muhafaza
edilmistir.

Bu arastirma kapsaminda iretilen stt receli
orneklerinin - 2 tekerriitli  olarak  Uretimleri
yapilmis olup 15 gin siire ile oda sicakliginda
depolanmustir.  Depolamanin 1., 8. ve 15.
ginlerinde 6rneklere ait bazi kimyasal, fiziksel ve
duyusal 6zellikler ortaya konmustur.

Yapilan Analizler

CGig sitte gravimetrik yontem ile toplam
kurumadde degetleri (Anonymous, 2002), Gerber
yontemiyle yag icerikleri (Anonymous, 1990),
titrasyon asitligi degerleri (Anonymous, 2002) ve
Kjeldahl yontemiyle toplam azot degerleri
(Gripon vd., 1975) belirlenmistir.

Siut  regeli Orneklerinin  toplam  kurumadde
degerleri gravimetrik yontem ile (Anonymous,
2002), yag icerikleri Modifiye Gerber yontemiyle
(Yetisemiyen vd., 1998), titrasyon asitligi degerleri
(Anonymous, 2002), toplam azot degetleri
Kjeldahl yéntemiyle (Gripon vd., 1975) ve kil
degerleri gravimetrik yontem ile (Kurt vd., 1993)
belirlenmistir. Orneklerin pH degerleri birlesik
elektrotlu dijital pH-metre (Mettler Toledo MP
225) kullaniarak Olctlmustiir. HMF
(hidroksimetilfurfural) tayininde, karbonhidratla-
rin sitilmast ile olusan hidroksimetilfurfural,
paratoluidin ve barbitiirik asit ile reaksiyona
sokularak olusan renkli ¢Ozeltinin absorbansi
spektrofotometrik  olarak Ol¢llerek  buradan

hidroksimetilfurfural ~— miktart  belitlenmistir.
Karbonhidratlarin indirgen Ozelliginden

yararlanilarak toplam seker ve sakkaroz tayini
gerceklestirilmistir (Yetisemiyen vd., 1998).

Sit regeli 6rneklerinin reolojik 6zellikleri, Kinexus
Pro+ model reometre (Malvern, Worcestershire,
UK) ile belirlenmistir. Karistirilarak homojen hale
getirilen stt regeli 6rneklerinin reolojik dl¢timleri
5°C  sicaklikta ve 0.10-300 s! kayma hiz
aralginda;  4° acth  konik  prob  ile

gerceklestirilmistir. Degisen 36 adet kayma
hizinda kayma gerilimi ve viskozite degetleri
Olcilmistir. Elde edilen veriler Power Law model
akis davranist modeli ile akis
fonksiyonuyla, kivam  indeksi  ise

fonksiyonuyla tanimlanarak tespit edilmistir.

[T 2]

indeksi “n
”I{”

Renk; CIE (Commission Internationale de
I’Eclairage-Uluslararast Aydinlatma Komisyonu)
renk alaninda Time TCR 200 marka renk dlctim
cihazt ile L (aydinlik degeri), a (kirmizi-yesillik
degeri), b (sart-mavilik) degerleri seklinde
belirlenmistir. Duyusal analizler ise, duyusal
degerlendirme konusunda yalnizca temel egitim
almig 7 yari egitimli panelistin katithimuiyla titketim
stcakligs 22°C’de sunulan 6rnekler igin puanlama
testi kullanilarak yapidmistr (Bodyfelt, 1988).

Sonuglarin  istatistiksel ~ degerlendirilmesinde
tesadiif bloklart deneme planina gbre varyans
analizleri  gerceklestirilmis, farkli  gruplarin
belirlenmesi icin Duncan c¢oklu katsilastirma testi
kullanilmisgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cig sitln titrasyon asitligi, yag, protein ve toplam
kurumadde degetlerinin, Tirk Gida Kodeksi’nin
2000/6 numaral “Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis
Igme  Siitleri  Tebligi’ne uygun  oldugu
belitlenmistir.

Orneklerde pH degeri ve titrasyon asitligi
degerleri standart hatalar ile birlikte Cizelge 1’de
verilmistir.

Uygulanan 1s1 islem nedeniyle mikroorganizma
yikid elimine edildiginden depolama stiresince

asitlik gelisimi olmamuistir. Istatistiki
degerlendirmede pH degerleri agisindan rnek ve
depolama giinleri arasindaki interaksiyonun

6nemli oldugu tespit edilmis (P <0.05) ve
farklibiklar Cizelge 1°deki degerler tizerinde
verilmistir. Orneklerin depolama siiresince pH
degerlerinin arttig1 gézlenmistir. Bunun durumun,
koyulastirilmis tdrtinlerde pH degerinin artmasina
neden olan, kolloidal kalsiyjum  fosfatin
¢cozlinmesine bagli olarak kalsiyum ve fosfatin
doymamis hale gelmesinden  kaynaklandigt
dustnulmektedir (Patel vd., 1996).
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Cizelge 1. Stit receli 6rneklerinin pH-degeri ve titrasyon asitligi (°SH) degetleri (n=2)
Table 1. pH and titratable acidity (‘SH) values of milk jam samples (n=2)

pH degeri Titrasyon asitligi (°SH)
PpH valne Titratable acidity (°SH)
Ornek! 1. Gin 8. Glin 15. Glun Ortalama 1. Gin 8. Gln 15. Glin Ortalama
€ Day 1 Day § Day 15 Average Day 1 Day 8 Day 15 Average
A 6.13%0.0242b 6.15+0.0040 6.17+0.034>  6.15%0.01 25.50+0.10 24.15+0.15 23.13+0.82 24.2610.492
B 6.10+0.00¢> 6.20£0.00B20 6.28+0.014  6.19+0.03 20.05+0.76 18.40£0.00 19.16x1.60 19.20£0.55
C 6.18%0.01Ba 6.22£0.014Ba 6.23+0.01%  6.21£0.01 17.12%0.45 14.60£0.20 15.05£0.71 15.59£0.54>
Ortalama ¢ 441002 6.19£0.01 6.220.02 208941574 19.05%1.76%  19.121.567
Average

1:A: Stte %10 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi
B: Siite %15 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi
C: Siite %20 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi

"2 A: Milk jam sample that produced by adding 10% sugar to milk
B: Milk jam sample that produced by adding 15% sugar to milk
C: Milk jam sample that produced by adding 20% sugar to milk

Ayni satirdaki farkli buyiik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05). Aynt stitundaki farkll kiiciik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05)

Different capital letters in the same row refers to statistically significant difference between storage days (P <0.05). Different small

letters in the same column refers to statistically significant difference between samples (P <0.05).

Siut  receli  Orneklerinin  titrasyon  asitligi
degerlerinde, pH degeri sonuglarinin aksine
depolama siiresince azalma gozlenmistir. Ilave
edilen seker miktarinin iki katina cikartilmasiyla
asitlik degetleri azalmustir. Yapilan istatistiki
degerlendirmede  titrasyon  asitligi  degerleri
bakimindan 6rnekler ve depolama gunleri
arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmamis (P
>0.05) ancak Ornekler ve depolama glnleri
arasindaki farkliik ayri ayri 6nemli bulunmustur
(P <0.05). Elde edilen sonuca gére A ve C
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri arasindaki
farkliigin  6nemli oldugu tespit edilmistir (P
<0.05). Orneklerin depolamanin 8. giiniinde elde
edilen titrasyon asitligi degerleri depolamanin 1.
giiniine gore 6nemli derecede azalma géstermistir
(P <0.05). Depolamanin 8. ve 15. glinlerinde
tespit edilen titrasyon asitligi degerleri arasindaki
farklilik 6nemsiz bulunmustur (P >0.05).

Sit regeli Orneklerinin nem ve kil degerleri
standart hatalar1 ile bitlikte Cizelge 2’de
verilmistir. Su digindaki tiim bilesenleri kapsayan

kurumadde degerinin artmasi; protein, kil yag ve
toplam seker miktarlarinin dolayistyla da besleyici
Ozelliklerinin artmast anlamina gelmektedir. En
distik seker oranmna sahip A 6rneklerinde nem
degeri depolama stresince azalmigtir. Seker orani
daha ytliksek olan B ve C &rneklerinde ise nem
degeri depolamanin 8. glintnde azalmis ve
depolamanin 15. glniinde artis gOstermistir
(Gizelge 2). Bu durumun; beliti seker
konsantrasyonuna ulasidiginda seker-su arasinda
olusan hidrojen baglari nedeniyle sekerin suyu
baglamasindan (Giangiacomo, 2000)
kaynaklandig1 diigtiniilmektedir.

A ve B Ornekleri ile B ve C 6rneklerinin nem
icerikleri arasindaki farkhilik 6nemli degil iken (P
>0.05) A ve C orneklerinin nem igerikleri
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P <0.05).
Tum O6rneklerin nem igerikleri depolamanin 8.
giniinde 6nemli bir azalma gdstermis (P <0.05)
15. giinde ise Onemsiz miktarda azalmistr (P
>0.05).
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Gizelge 2. Stit regeli 6rneklerinin nem ve kil (%) degerleri (n=2)
Table 2. Water content and ash (o) values of milk_jam samples (n=2)
Nem degeri (%) Kl degeri (%)

Water content valne (%) Ash content (%)
Ornek! 1. Gin 8. Giin 15. Gin Ortalama 1. Gin 8. Giin 15. Giin Ortalama
Day 1 Day § Day 15 Average Day 1 Day 8 Day 15 Average
A 34.681+1.55 24.77£0.35 23.3710.84 27.61£2.300  1.97+0.04%  2.58+0.014*  2.03+0.028+  2.19 £0.12
B 27.27+1.16 20.09%2.68 20.60%£1.37  22.65%1.68*  1.70+0.06%>  2.27£0.06%  1.63£0.03%>  1.87£0.13
C 21.75+1.27 14.29£1.00 15.73£0.14 17.26£1.51>  1.50£0.028>  1.73+0.05%  1.40£0.09%  1.54%0.07
Ortalama 27.90+2.44%  19.724£2.06%  19.90+1.478 1.72%0.09 2.19£0.16 1.69£0.12
Average

1:A: Stite %10 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi
B: Stite %15 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi
C: Stte %20 oraninda seker ilave edilerek tretilen sit receli 6rnegi

"2 A: Milk jam sample that produced by adding 10% sugar to milk
B: Milk jam sample that produced by adding 15% sugar to milk
C: Milk jam sample that produced by adding 20% sugar to milk

Aynt satirdaki farkli biyiik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05). Aynt stitundaki farkli kiiciik harfler 6rnekler arasindaki farklligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05)

Different capital letters in the same row refers to statistically significant difference between storage days (P <0.05). Different small

letters in the same column refers to statistically significant difference between samples (P <0.05).

Siit recelinde kiil miktarinin yaklastk %2 oldugu
bilinmektedir (Tuna ve Arslan, 20106). Farklt seker
oranlarina sahip siit regelinin dretildigi bu
calismada da kil miktarlatinin %1.40-2.58
arasinda degistigi tespit edilmistir. Siut receli
tretiminde yitksek miktarda seker ilavesinin kil
miktarini nispi olarak azalttigr belirlenmigtir. Siit
receli Orneklerinin kil  degerleri  agisindan
depolama glnleri ve o6rnekler arasindaki
interaksiyon 6nemli bulunmustur (P <0.05).

Sit regeli 6rneklerinin yag ve protein degerleri
standart hatalari ile birlikte Cizelge 3’te verilmistir.

Sit receli Orneklerinin  protein  degerlerinin
istatistiki degerlendirmesinde depolama giinleri ve
Ornekler arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmus
(P <0.05) ve farkhliklar Cizelge 3’te degerler
tizerinde verilmistir. Orneklerin protein degerleri,
depolamanin 8. giintine kadar artmis, 15. glinde
ise azalmistr. Elde edilen protein sonuglarinin
kurumadde  degetleriyle ~ paralel  oldugu
gozlenmistir.

Yag degerleri acisindan B ve C 6rnekleri birbirine
yakin sonug veritken (P >0.05) A 6rneginin yag
icerigi daha fazladir (P <0.05). Orneklerin
depolama  siiresince  yag icerikleri sadece

depolamanin  15. o6nemli

gostermistir (P <0.05).

gintinde arts

Sit receli 6rneklerinin renk degerleri (L, a ve b)
standart hatalari ile bitlikte Cizelge 4’te verilmistir.

Orneklerin  patlakhigini  gésteren L degetleri
arasindaki farkliik 6nemsiz  bulunmustur (P
>0.05), ancak depolamanin 15. glintinde L, a ve b
degerleri depolamanin 8. giniine gbre Gnemli
derecede daha az bulunmustur (P <0.05). Kirmizi-
yesil renk 6zelligini gbsteren a degerleri agisindan
bakildiginda ise tim Ornekler arasindaki farklilik
6nemli  bulunmustur (P <0.05). Renk
degerlerinden a degerinin azalmast kirmiziligin
azaldigini géstermektedir. C Grneginin a degeri
o6nemli derecede diger Orneklerden dusik
bulunmus, bir diger ifadeyle C Ornegi diger
orneklerden daha az kirmuzi bulunmustur (P
<0.05). Orneklerin b degerleri de birbirinden
farklt bulunmustur (P <0.05). Artis1 sariligin,
azalist maviligin simgesi olan b degerinin A
orneginde en yiksek; C 6rneginde ise en diisiik
oldugu tespit edilmistit. Elde edilen renk
degerleri; 1s1 katalizorliigindeki protein-geker
interaksiyonu sonucu olusan HMF degerleriyle
(Cizelge 6) paralellik gostermistir. En  ylksek
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HMF degerine sahip olan A Orneginin yine en
yiksek kirmizt (a) ve sart (b) degetlerine sahip
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Stt receli 6rneklerinin protein ve yag (%) degetleri (n=2)
Table 3. Protein and fat (%) values of milk jam samples (n=2)

Protein degeri (%) Yag degeri (%)
Protein value (%) Fat value (%)
Ornek! 1. Gun 8. Gun 15. Gun Ortalama 1. Gun 8. Gun 15. Gun Ortalama
Day 1 Day 8 Day 15 Average Day 1 Day 8 Day 15 Average
A 10.56£0.0442 10.82£0.0942 10.1520.104 10.51£0.13 5.30+0.30 5.20£0.20 5.63+0.18 5.374£0.13¢
B 9.87+0.178> 10.87£0.124 8.6910.13¢> 9.811+0.40 3.10£0.00 3.15+0.05 3.60%0.10. 3.28+0.11b
C 7.51+0.47A¢ 8.15+0.1140 7.821+0.17A¢ 7.83+0.18 2.60£0.10 2.85+0.25 3.25+0.25 2.90+0.15b
+ A
Ortalama g 344 60 9.95+0.57 8.8940.43 3674053 37320478 +16T048
Average

1:A: Stte %10 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit regeli 6rnegi
B: Stte %15 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi
C: Siite %20 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi

"':A: Milk jam sample that produced by adding 10% sugar to milk
B: Milk jam sample that produced by adding 15% sugar to milk
C: Milk jam sample that produced by adding 20% sugar to milk

Ayni satirdaki farkli buyiik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05). Aymu sttundaki farkli kiiciik hatfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05)

Different capital letters in the same row refers to statistically significant difference between storage days (P <0.05). Different small
letters in the same column refers to statistically significant difference between samples (P <0.05).

Cizelge 4. Stit receli 6rneklerinin renk degerleri (n=2)
Table 4. Colour values of milk jam samples (n=2)

L a

L a b
Ornek! 1. Gin 8. Giin 15. Gin Ort. 1. Gin 8. Giin 15. Gin  Ortalama 1. Gin 8. Giin 15. Gin Ortalama
orne Day 1 Day 8 Day 15 Average Day 1 Day 8 Day 15 Average Day 1 Day 8 Day 15 Average

A 86.3+0.8  87.9£2.0 84.5%x1.0 86.2£0.9 54%0.10 5.6£0.26 5.9%0.07 5.6+£0.12¢ 27.0+0.37 31.0+1.49 3424261 30.8%+1.542
B 88.7£0.6  90.5£0.0 89.2+0.6 89.5£0.4 4.0£0.37 4.2+0.30 4.8+0.16 4.3£0.20> 19.6£0.35  25.0+0.80  26.4 £0.51 23.7+1.33>
C 89.2+0.8  90.2%£0.8 88.8£0.5 89.4%£0.4 24%0.23 28%0.13 352039 2.9+0.24c 15.5+0.40 17.9£1.02 24.4+128 19.3%£1.73b

+2.054
A(Zj;;ge 88.1+0.6AB  89.5+£0.84 87.5+1.08 3.940.568 4.2+0.538 4.7+0.454 20.7+2.138  24.6+02.45A8 28.3£2.05

1:A: Siite %10 oraninda seker ilave edilerek tiretilen siit regeli 6rnegi
B: Siite %15 oraninda seker ilave edilerek tiretilen siit regeli 6rnegi
C: Stte %20 oraninda seker ilave edilerek tiretilen siit receli 6rnegi

1:A: Milk jam sample that produced by adding 10% sugar to milk
B: Milk_jam sample that produced by adding 15% sugar to milk
C: Milk jam sample that produced by adding 20% sugar to milk

Aynt satirdaki farklt buyiik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P <0.05). Ayni
sttundaki farklt kiiciik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <0.05)

Different capital letters in the same row refers to statistically significant difference between storage days (P <0.05). Different small letters in the same
column refers to statistically significant difference between samples (P <0.05).
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Siit regeli 6rneklerinin toplam seker ve sakkaroz
(%) degerleri standart hatalar1 ile birlikte Cizelge
5’te verilmistir.

Cizelge 5. Stt receli 6rneklerinin sakkaroz ve toplam seker (%) degetleri (n=2)
Table 5. Sucrose and total sugar values (%o) of milk_jam samples (n=2)

Sakkaroz degeri (%o)
Sucrose value (%)

Toplam seker degeri (%)
Total sugar value (%)

Ornek! 1. Gun 8. Glun 15. Gun Ortalama 1. Gun 8. Glun 15. Gun Ortalama
Day 1 Day § Day 15 Average Day 1 Day § Day 15 Average
A 3579 4041  46.86£1.50 46294120 42984233 4536181  56.65+0.65  56.6510.65.  52.88+2.44b
B 4616£0.28  5292+1.58  5477£0.63  51.28+1.71>  565310.83  (3.94%2.42  64.94£158  61.80%1.85
c 55694296  62.01+#1.05 62104078  59.93%158  66.00£2.30  72.34+0.80  72.34+0.80  70.23%1.49:
OA“;I;Z? 458843728 53932850  54.39+2.924 55.96+3.858  (4.3142.95  (4.64+2.917

1:A: Stte %10 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi
B: Stite %15 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi
C: Stute %20 oraninda seker ilave edilerek tretilen stit receli 6rnegi

"2 A: Milk jam sample that produced by adding 10% sugar to milk
B: Milk jam sample that produced by adding 15% sugar to milk
C: Milk jam sample that produced by adding 20% sugar to milk

Aynt satirdaki farkli biyiik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05). Aynt stitundaki farkli kiiciik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05)

Different capital letters in the same row refers to statistically significant difference between storage days (P <0.05). Different small

letters in the same column refers to statistically significant difference between samples (P <0.05).

Uygulanan yontemle, 6nce sakkaroz invert sekere
dontstirilmus, sonra elde edilen invert sekerin
indirgen Ozelliginden yararlanilarak toplam seker
miktart  hesaplanmustir.  Sakkaroz  degeri
orneklerin ilave edilen seker miktarina bagh olarak
birbirinden farkli sonuclar gdéstermistir. Tim
orneklerin sakkaroz degerleri arasindaki farkldik
dogal olarak 6nemli bulunmustur (P <0.05). %10
seker ilave edilen A Ornegi ile %20 seker ilave
edilen C O6rneginin  toplam seker degerleri
arasindaki farklilk da 6nemli bulunmustur (P
<0.05).

Sakkaroz ve toplam seker agisindan depolama
gtinleri arasindaki farklilik da nem icerigine paralel
olacak sekilde depolamanin 8. giiniinde 6nemli
artts gostermis (P <0.05), ancak depolamanin 15.
giniinde daha az miktarda artis géstermigtir (P
>0.05).

Stut receli 6rneklerinin HMF degerleri (ug/L)
standart hatalar1 ile Dbitlikte Cizelge 6’da
verilmisgtir.

Gidalarda  enzimatik  olmayan  esmerlesme
reaksiyonu olarak bilinen Maillard reaksiyonu 1st
ile protein ve sekerin interaksiyonu esasina
dayanmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz, 2002).
Igme  siitlerinde  gerceklesmesi — istenmeyen
Maillard reaksiyonu, siit recelinde karakteristik
renk ve aroma olusumu i¢in istenmektedir. HMF,
Maillard reaksiyonu sirasinda olusan bir ara
triindiir ve uygulanan 1sil islemin yogunlugunu
gostermektedir (van Boekel, 1998). Sit receli
orneklerinin - HMF  sonuclarinin  istatistiki
degerlendirmesinde depolama glinleri ve 6rnekler
arasindaki interaksiyon o6nemli bulunmus (P
<0.05) ve farkliiklar Cizelge 6da degetler
tizerinde  verilmistit. ~ Orneklerin ~ HMF
degerlerinin  seker miktarindan bagimsiz  bir
degiskenlik  gOsterdigi  belitlenmistir.  TUm
orneklerin HMF degerlerinin  depolamanin 8.
giniinde 6nemsiz derecede azalma; 15. glintinde
6nemli derecede artis gosterdigi ortaya konmugtur
(P <0.05). Gidalarda su aktivitesinin ve dolayisiyla
su miktarinin artmasinin HMF miktarint artirdig
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bilinmektedir. HMF degerinin depolamanin 8.
gininde azalmasinin hem nem miktarinin
azalmasindan hem de HMF’nin parcalanarak

diasetil, asetik asit ve laktik asit gibi bilesenlere
doéntsmesinden kaynaklandigi dustiniilmektedir
(Koksel, 2007).

Cizelge 6. Sut receli 6rneklerinin HMF (ug/L) degetleri (n=2)

Table 6. HNMF values (ug/ L) of milk jam samples (n=2)

HMF (ug/L)
HMF (ig/1.)
Ornek! 1. Gun 8. Gln 15. Gun Ortalama
Day 1 Day 8 Day 15 Average
A 96.64+4.075 85.88+0.60B 250.87+1.414a 144.5433.7
B 80.82+1.78Bb 75.97+1.118 175.96+1.66Ab 110.9+20.6
C 85.51+4.04Bb 75.80+0.318 167.49+1.594b 109.6+18.4
Ortalama 87.66%3.35 79.22 +2.13 198.10+16.80
Average

1:A: Stte %10 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi
B: Stte %15 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi
C: Stte %20 oraninda seker ilave edilerek tretilen sit receli 6rnegi

"2 A: Milk jam sample that produced by adding 10% sugar to milk
B: Milk jam sample that produced by adding 15% sugar to milk
C: Milk jam sample that produced by adding 20% sugar to milk

Ayni satirdaki farkli buyiik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05). Aynt stitundaki farkli kiiciik harfler 6rnekler arasindaki farklidigin 6énemli oldugunu ifade etmektedir (P

<0.05)

Different capital letters in the same row refers to statistically significant difference between storage days (P <0.05). Different small
letters in the same column refers to statistically significant difference between samples (P <0.05).

Ayrica Orneklerin kirmizilik degerinin (a degeri)
artmasiyla HMF degerinin de arttig1 goéralmistiir.
UHT siitlerde HMF tayini yapilan bir calismada
da benzer sekilde kirmizilik ve HMFE degerleri
arasinda pozitif bir iliski oldugu belirtilmistir
(Utgu vd., 2017).

Sit receli 6rneklerinin kivam indeksi ve akis
davranis indeksi degerleri standart hatalari ile
bitlikte Cizelge 7’de verilmistir.

Newtonian akis gstermeyen akiskanlarda kayma
hizinin degisimine bagl olarak kayma geriliminin
degismesinden ~ dolayt  viskozite  degeri
belirlenememektedir. Bunun yerine kivam indeksi
degeri (K) 6rneklerin kayma hizi-kayma gerilimi
iliskisini ortaya koymast acisindan
kullanilabilmektedit.

Hem kivam indeksi hem de akis davranis indeksi
acisindan depolama giinleri ve 6rnekler arasindaki
interaksiyon 6nemli bulunmustur (P <0.05).

Kivam  indeksi  degerlerine  bakildiginda
depolamanin 1. giiniinde seker orani artttkga K
degerinin azaldig ancak depolamanin

ilerlemesiyle seker oranmnin etkisinin ortadan
kalktig1 belitlenmistir. Depolamanin 15. gintinde
elde edilen K degetlerinin depolamanin 1.
gininden daha yuksek oldugu gérulmistir.
Depolama stresince siit regeline benzer triinlerde
de, protein denaturasyonu ve proteinin diger
bilesenler ile interaksiyonu sonucunda viskozite
artis1 gozlenmistir (Felipe vd. 1991). Akis davranis
indeksi degeri (n) ise, akiskanin Newtonian akisa
ne kadar yakin oldugunu g6stermektedir.
Depolamanin tim giinlerinde B ve C 6rneklerinin
yakin sonuglar verdigi, A Orneginin ise Gnemli
derecede bu o6rneklerden farkli akis davrans
indeksi degerine sahip oldugu belirlenmistir (P
<0.05). Buna gore seker oraninin %15’ten %20’ye
ctkartilmasinin ~ 6rnegin - akis  davranisint
degistirmedigi ama %10 oraninda ilave
edilmesinin akis davranisinda énemli bir farkhilik
meydana getirdigi  s6ylenebilir. Ancak tim
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orneklerin akis tipinin Newtonian olmayan akisa viskozitesi degisiklik gOsteren akigkanlar olarak
uygun oldugu belirlenmistir. Newtonian olmayan  bilinmektedir (Steffe, 1996; Collyer ve Clegg,
akiskanlar, kayma hizinin degisimine bagl olarak 1998).

Cizelge 7. Stt regeli 6rneklerinin kivam (), akis (n) ve korelasyon (giiven) katsayist (R?) degerleri (n=2)
Table 7. Consistency index (K), flow behaviour index (n) and coefficient of correlation (confidence) values of milk _jam
samples (n=2)

1. Gin 8. Gln 15. Gin
Day 1 Day 8§ Day 15
Ornek! K (Pa.s) n R2 K (Pa.s) n R2 K (Pa.s) n R2
A 33.15+0.75¢2  0.170+£0.03¢> 096 69.70+£2.20Bb>  0.559£0.0482 095 142.8+13.342 0.855£0.0342 (.98
B 19.69£1.634  0.411£0.0122 099 40.94%1.634>  0.380£0.034> 0.99 37.44£1.16A> 0.311£0.014> 0.99
C 18.090£0,50¢  0.413£0.064 0.97  94.5£12.3%  0.356£0.01A>  0.99 53.67+1.158>  (0.319£0.004> 0.96

1:A: Stte %10 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit regeli 6rnegi
B: Siite %15 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi

C: Siite %20 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi
"':A: Milk jam sample that produced by adding 10% sugar to milk

B: Milk jam sample that produced by adding 15% sugar to milk

C: Milk jam sample that produced by adding 20% sugar to milk

Ayni satirdaki farkli biyiik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05). Aynt stitundaki farkll kiiciik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05)

Different capital letters in the same row refers to statistically significant difference between storage days (P <0.05). Different small
letters in the same column refers to statistically significant difference between samples (P <0.05).

Sit regeli 6rneklerinin duyusal degerlendirme
sonugclart standart hatalari ile birlikte Cizelge 8’de

verilmistir.
Cizelge 8. Stit regeli 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuclart (n=2x7)
Table 8. Sensory evaluation results of milk jam samples (n=2x7)
Gorunts Yapi Lezzet
Appearance Structure Taste
Ornek! 1. Gin 8. Giin 15. Gin ~ Ortalama 1. Giin 8. Giin 15.Giin ~ Ortalama 1. Giin 8. Giin 15. Gin  Ortalama
3 Day 1 Day 8 Day 15 Average Day 1 Day 8 Day 15 Average Day 1 Day 8 Day 15 Average

A 3.85+0.15 3.35%£0.35 3.3520.35 3.52+0.17> 3.70£0£20 3.65+£0.05 3.70£0.00 3.68+0.05 3.85+0.25 4.15£0.45 3.55+0.45 3.85+0.21

B 4.00£0.00 4.6520.15 4.40+0.00 4.35%£0.13¢  4.00£0.00 4.50£0.00 4.30£0.30 4.27+£0.12 4.20£0.10 4.50£0.00 4.25+0.55 4.31£0.16

C 4.20£0.10 4.10£0.00 4.15+0.15 4.15%£0.05¢ 3.90£0.20 4.10£0.00 3.30£0.40 3.77+£0.19 3.90£0.00 4.30£0.20 3.70+£0.00 3.97£0.12

Ortalama
Average

1:A: Stte %10 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli rnegi
B: Siite %15 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi
C: Siite %20 oraninda seker ilave edilerek tretilen siit receli 6rnegi

"':A: Milk jam sample that produced by adding 10% sugar to milk
B: Milk jam sample that produced by adding 15% sugar to milk
C: Milk jam sample that produced by adding 20% sugar to milk

4.02£0.08 4.03£0.26 3.97£0.22 3.87£0.09 4.08+0.16 3.77£0.23 3.98£0.10 4.31+0.14 3.83+0.23

Aynt satirdaki farklt biyik harfler depolama giinleri arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05). Aynt stitundaki farkli kiiciik harfler 6rnekler arasindaki farkldigin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P
<0.05)

Different capital letters in the same row refers to statistically significant difference between storage days (P <0.05). Different small
letters in the same column refers to statistically significant difference between samples (P <0.05).
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Yapt ve lezzet acgisindan hem 6rnekler hem de
depolama giinleri arasindaki farklilik Gnemsiz
bulunmus (P >0.05), goriiniiste ise sadece A
Ornegi diger Orneklerden farklt bulunmustur (P
<0.05). Gorinig, yapt ve lezzet degetlerine
bakidiginda seker orant en az olan A 6rneginin en
dustik degerleri aldigy; B 6rneginin ise en yiksek
degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. GOriinis
Ozelligi disinda istatistiki agidan 6nemli olmayan
farkliliklar gérilse de tim 6rneklerin  kabul
edilebilir nitelikte oldugu ortaya konmustur.

SONUC

Sunulan bu ¢alisma sonucunda koyulagtirilmis bir
stit Griind olan stt regelinin depolama siiresince
kimyasal Ozelliklerinin cok fazla degismedigi (P
>0.05), ancak seker orani artttk¢a sadece toplam
seker ve sakkaroz miktarinin  yikseldigi
belitrlenmistir (P <0.05). Depolama stiresince
seker oraninin artmasmun; parlakhk gostergesi
olan L renk degerini arttirdigl, kirmizi-yesil rengi
belirten a ve sari-mavi rengi belirten b degerini ise
azaltugl tespit edilmistir. HMF degerinin A
orneginde tim ginlerde en yiksek seviyede
oldugu  gozlenmistir.  Reolojik  &zellikler
bakimindan kivam indeksinin tim O&rneklerde
onemli bir farklilik gdstermedigi, akis davranig
indeksinin ise %10 seker iceren A Srneginde en
yiksek oldugu sonucuna varlmistir. Duyusal
analiz sonuglart degerlendirildiginde gbrinds, yapt
ve lezzet olarak en ¢ok begeniyi %15 sakkaroz
iceren B 6rnegi almustir. Elde edilen verilere gore,
farkli oranlarda seker icerecek sekilde tiretilen tim
stit receli 6rneklerinin kabul edilebilir 6zelliklerde
oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte bu
calisma ile farkl seker diizeylerindeki st receli
kullanim olanag1 ortaya konmustur.
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