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Obesity and related diseases among children, adolescents and adults has increased. The decrease in
physical activity and the increase in consumption of high energy products containing high amounts
of fat and sugar are among the most important factors causing the spread of obesity. Accordingly, the
demand for low energy products is also increasing. The use of non-nutritive natural and artificial
sweeteners instead of sugar is one of the most used methods in the production of low energy products.
The consumption of dairy products, such as ice cream, flavored milk and yogurt, and dairy desserts,
is common in all societies. The sugar in these products is responsible for many properties of foods
such as texture, color, flavor. Milk and dairy products contain nutritional components that are very
beneficial for human health. Using sweetener instead of sugar is very important for preventing
excessive sugar intake while increasing the consumption of milk and dairy products. The aim of this
review is to examine natural and artificial sweeteners and their use in dairy products, approved by
organizations recognized worldwide.
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Obezite ve iliskili hastaliklar glinlimiizde yetiskinler ile birlikte cocuklarda ve ergenlerde artmaktadir.
Fiziksel aktivitede azalma, 6zellikle yag ve sekeri yiiksek miktarda igeren yiiksek enerjili tirlinlerin
titketimindeki artig obezitenin yayginlagsmasina sebep olan en dnemli faktorler arasindadir. Buna bagli
olarak piyasaya sunulan diisiik enerjili liriinlere olan talep de giderek artmaktadir. Diisiik enerjili {irlin
iiretiminde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri; seker yerine besleyici 6zelligi olmayan dogal ve
yapay tatlandiricilarin kullanimidir. Dondurma, aromal: siit ve yogurt, siitlii tatlilar gibi igerisinde
6nemli miktarda seker bulunan siit {iriinlerinin tiiketimi tiim toplumlarda yaygindir. Bu iiriinlerde
bulunan seker; lezzetin yani sira tekstiir, renk gibi gidanin birgok ézelliginden sorumludur. Siit ve
tiriinlerinin igeriginde insan saglig1 i¢in oldukga yararli besin bilesenleri bulunmaktadir. Seker yerine
tatlandirict kullanimi; siit ve triinlerinin tiikketiminin artmasini saglarken ayni zamanda asiri seker
aliminin da 6niine gegebilmek igin olduk¢a dnemlidir. Bu derlemenin amaci diinya ¢apinda otorite
olarak kabul edilen kuruluslar tarafindan onayli dogal ve yapay tatlandiricilart ve bunlarin siit
iiriinlerinde kullanimlarini incelemektir.
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Giris

Obezite, estetik acidan yarattig1 problemlerin yani sira
sebep oldugu bazi hastaliklar nedeniyle (kalp damar
hastaliklari, hipertansiyon, tip 2 diyabet vb.) diinya ¢apinda
6nemli bir problem haline gelmistir (Carniel-Beltrami ve
ark., 2018). Obezitenin yayginlagsmasinda, yiiksek yag ve
yiiksek seker icerikli besinlerin agirt tiiketiminin etkisi net
olmakla birlikte bu durum, gesitli zayiflama diyetlerinin
ortaya ¢ikmasini ve diisiik enerjili iirtinlerin {iretiminde
artist beraberinde getirmistir (Shankar ve ark., 2013).
Farkli yas gruplarinda yapilan arastirmalara gore; en fazla
tercih edilen tat ¢esidinin sekerli tat oldugu ve bunun
kisilerin zevk ve mutluluk gibi duygulariyla iligkili oldugu
belirlenmistir (Chamoun ve ark., 2019; Zhou C., 2018).

Bircok gidada seker, dogal olarak bulunmakla birlikte
gida isleme siire¢lerinde digaridan ayrica hazir olarak ilave
edildikleri i¢in gidanin toplam enerji degerini gereksiz yere
artirdigr konusunda diistinceler mevcuttur (Edwards ve
ark., 2016). Asir1 seker tiiketimiyle enerji aliminin artmasi
ve bu durumla iligkili hastaliklarin yayginlagsmasi
neticesinde, sekerin yerini alabilecek friinler olan
tatlandiricilar ortaya ¢ikmistir ve her gecen giin bunlarin
gida bileseni olarak kullanimlart artmaktadir (Carocho ve
ark., 2017). Gida f{reticileri 6zellikle; icecekler, firin
iiriinleri, siit iiriinleri, kahvaltilik iiriinler, meyve nektarlari
gibi gidalarda ilave sekerlerden gelen gereksiz enerji
miktarint azaltmaya yonelik c¢aligmalar yapmaktadir
(Samaniego-Vaesken ve ark., 2019). Siit ve trinleri,
giinliik diyetin 6nemli bir pargasini olusturdugundan biitiin
toplumlarda yiiksek popiilariteye sahiptir. Tiiketim orant
fazla oldugundan, bu besin grubunda daha diisiik enerjili
griinler i¢in yeni tiiketici talepleri ortaya c¢ikmaktadir
(McCain ve ark., 2018). Meyveli yogurtlar, dondurmalar,
aromali igme siitleri ve siitlii tatlilar gibi siit iiriinlerinde
asidik tadi baskilamak, {irlinleri tiiketiciler i¢in daha
lezzetli hale getirmek gibi amaclar dogrultusunda bu
irlinlere tiretim asamasinda seker ilave edilmektedir
(Tamime ve Robinson, 2007). Ayrica sekerin gidalarda;
viskozite, tekstiir, renk 6zelliklerini gelistirmek ve {irliniin
dayanikliligini artirmak gibi gorevleri de vardir (Manay ve
Shadaksharaswamy, 2001). Bu tip sekerli gidalarin
ozellikle hareketsiz yasam siiren cocuklar ve gengler
tarafindan tavsiye edilen miktardan fazla tiiketimi; obezite
ve metabolik hastaliklar riskini artirmakta, agizdaki sekeri
fermente eden bakterilerin asit iretmesine sebep olarak dis
sagligin1 bozmaktadir (Edwards ve ark., 2016). Gidalarda
kullanilan tatlandiricilar icin; kalorili-kalorisiz
tatlandiricilar, besleyici-besleyici olmayan tatlandiricilar,
dogal-yapay (sentetik) tatlandiricilar vb. seklinde farkli
simflandirmalar yapilmaktadir (Sylvetsky ve Rother K.,
2016; Daher ve ark., 2019). Bu derlemede, sik kullamlan
kalorisiz veya diisiik kalorili dogal ve yapay tatlandiricilarin
stit tirtinlerinde kullanimina yer verilmektedir.

Yapay ve Dogal Tatlandiricilar

Tatlandiricilar orijinlerine goére dogal ve yapay
(sentetik) olmak iizere 2 sinifa ayrilirlar (Belloir ve ark.,
2017). Tablo 1°de FDA (U.S. Food and Drug
Administration) tarafindan onayli dogal ve yapay
tatlandiricilarin siikroza gore tatlilik dereceleri ve giinliik
kabul edilen alim miktarlarina (mg/kg) yer verilmistir.

Asesiilfam-K (Acesulfame Potassium )

Asesiilfamin potasyum tuzu olan Asesiilfam-K 1967
yilinda kesfedilmistir ve 1983 yilindan bu yana yapay
tatlandiric1 olarak diinya capinda birgok iilkede icecek,
gida, ila¢ ve bakim iriinleri {iretiminde kullanilmaktadir
(Kleinsteuber ve ark., 2019). Siikrozdan yaklasik 200 kat
fazla tatlilik derecesine sahip oldugundan seker alimim
azaltmak ve kan glukoz diizeyini kontrol altinda tutmak
amaciyla tiiketilmektedir (Ohtsuki ve ark., 2015). Diger
tatlandirici tiirleri ile uyumlu olmasi, 1s1l direnci ve uzun
raf dmrii sayesinde gida enddistrisi tarafindan tercih edilen
bir tatlandiricidir (Castronovo ve ark., 2017). Insan
viicudunda metabolize olmadig1 icin enerji saglamayan
Asesiilfam-K’nin pargalanma iiriinii olan asetoasetamidin
cok yiiksek dozlarda tiiketildigi takdirde toksik etki
gosterdigi belirlenmistir (Chattopadhyay ve ark., 2014).

Advantam

Yapisal olarak aspartamla iligkili olan advantam;
siikrozdan yaklasik 20000 kat daha tatli oldugundan
tirtinde tatlilig1 artirmak i¢in ¢ok az miktarda kullanmak
yeterlidir. Bu nedenle sagladigi enerji miktar1 da
onemsenmeyecek kadar azdir (Warrington ve ark., 2011).
Advantam; kahve, buzlu ¢ay, toz igecekler, sakiz, yogurt
gibi ¢ok cesitli dirlinlerin  formiilasyonuna dahil
edilebilmektedir (Otabe ve ark., 2011). Stabilitesini; diisiik
pH degerinde ve 1s1l islem sirasinda korudugu igin genis
kullanim alanina sahiptir (Renwick, 2011). Gidada tatlilik
derecesini artirmanin yani sira act tadi maskelemek,
istenilen tadi ayarlamak ve lezzet artirmak amaciyla da
kullanilmaktadir (Iwakoshi ve ark., 2019).

Aspartam

Aspartam; aspartik asit ve fenilalaninden olusan
dipeptidin bir metil esteridir. Siikrozdan 200 kat daha tatl
olan aspartam, birgok iilkede kullanilmakta ve ¢ok sayida
gidaya ilave edilmektedir (Kirkland ve Gatehouse, 2015).
Tatlandiricilar arasinda 1siya en dayaniksizidir. 6 ve iizeri
pH’da uzun siire 1sitildiginda stabilitesi bozulur ve zararli
parcalanma iiriinleri ortaya ¢ikar (Kumari ve ark., 2016a).
Aspartam; sindirim sisteminde fenilalanin ve aspartik aside

metabolize  oldugundan  fenilketoniiri  hastalarin
bilgilendirmek igin {iriin etiketlerinde fenilalanin
icerdigine dair wuyar1 yazisi bulunmast zorunludur

(Haighton ve ark., 2019). Yapilan bir ¢aligmada; ratlara 90
giin boyunca oral yolla giinde 75 mg/kg aspartam verilmis
ve sonucunda lokomotor aktivitesinde, anksiyete
diizeyinde ve duygu durumlarinda  degisiklik
gozlemlendigi bildirilmistir (Ashok ve ark., 2014). 90 giin
stirdiiriilen bir baska caligmada ise; 75 mg/kg aspartam
aliminin ratlarin  oksidatif stres diizeyini artirdig
belirlenmistir (Iyyaswamy ve Rathinasamy, 2012).

Neotam

Aspartamin bir tlirevi olan neotam aspartamdan 30-60
kat fazla tatlillk derecesine sahiptir. Asidik pH
derecelerinde aspartam ile benzer stabiliteye sahipken, notr
derecelerde aspartamdan daha stabil olup, bu durum
yiiksek 1s1l islem uygulamasina olanak saglamaktadir
(Kumari ve ark., 2016a; Kumari ve ark., 2016b). Hos bir
tathliga sahiptir ve koti tatlart maskelemek igin
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kullanildig1r bildirilmistir. Ayrica hidrolizi sonucunda
fenilalanin olusmadigindan dolay:r fenilketoniiri hastalari
tarafindan tiiketilebilmektedir (O’Donnell ve Kearsley,
2012).

Sakarin

Piyasaya siiriilen ilk tatlandiricidir (Belloir ve ark.,
2017). Besin degeri olmayan ve enerji saglamayan sakarin;
gastrointestinal sistemde metabolize olmamakta ve
degismeden atilmaktadir. Gidanin maruz kalabilecegi
farkli pH ve sicaklik kosullarina karsi stabilitesini
korumaktadir (Kabir ve ark., 2018). Sakarin ac1 ve
metalimsi  bir tada sahiptir. Siklamat ile birlikte
kullanildiginda sakarinin arzu edilmeyen tadi siklamat
tarafindan maskelenmekte ve sinerjist etkiden dolay1
tatlilik dereceleri artmaktadir (Bruno ve ark., 2014).

Siikraloz

Gidalarda kullamimi yaygin olan siikraloz; enerji
saglamadigi ve kan glukoz diizeyini etkilemedigi igin
diyabet hastalar1 ve enerji alimini kisitlamak isteyen kisiler
tarafindan tiiketilebilmektedir (Magnuson ve ark., 2017).
Siikraloz hafif act bir tada sahip olsa da diger
tatlandiricilara kiyasla iiriinde daha az duyusal degisiklige
neden oldugundan tercih edilebilirligi fazladir (Pimentel ve
ark., 2015). Tatlandirict ilave edilen meyve sularinin
duyusal o6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada; siikroz
iceren meyve suyuna en yakin duyusal dzelliklere sahip
ornegin siikraloz igeren meyve suyu oldugu belirlenmistir
(Zorn ve ark., 2014).

Steviol Glikozitleri (Stevia)

Paraguay’da yetisen ve Asteraceae ailesine ait olan
uzun Omiirlii bir bitkidir (Salazar ve ark., 2018). Stevia
rebaudiana Bertoni bitkisinin yapraklarindan elde edilir ve
kalorisiz tatlandiricilar grubundadir. Steviol
glikozidlerinin baslica tatlilik veren bilesenleri stevioside
ve rebaudioside A’dir (Abo Elnaga ve ark., 2016). Steviol
glikozidleri, FDA tarafindan 2008 yilinda Generally
Recognised as Safe (GRAS) listesine alinmigtir. Stevia
bazli tatlandiricilar sekere alternatif olarak direkt tiiketim
disinda endustriyel igeceklerde, aromali siit gibi siit
iirtinlerinde katki olarak kullanilmaktadir (Lobete ve ark.,
2017). Genis pH araliginda ve 200 °C sicaklik derecesinde
stabilitesini korumaktadir. Bu nedenle ilave edildigi
gidalar pigirme islemine uygundur (Lemus- Mondaca ve
ark., 2012). Dogal bir tatlandirici olmasmin yani sira
hipotansif, hipoglisemik, antidiyabetik, antioksidan,
antimikrobiyal, antiinflamatuar aktivitesinden dolay1
dikkat ¢cekmektedir (Gardana ve Simonetti, 2018). Ayrica,
Brambilla ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada
stevianin agizda bakterilerin gelisimini Onleyerek non-
karyojenik etki yaptig1 belirlenmistir.

Siraitia Grosvenorii

Cucurbitaceae ailesinin bir tirii olan Siraitia
grosvenorii; geleneksel Cin tibbinda 300 yildir soguk
algiligi, kuru 6ksiiriik, bogaz agrisi, bagirsak rahatsizligi
icin ve tatlandiric1 olarak kullanilmaktadir (Gong ve ark.,
2019). Cucurbitane glikozitleri (mogrositler) Luo Han Guo
ve monk meyvesi olarak da bilinen S. grosvenorii 'nin ana

bilesenleridir. Taze meyvelerde %1,9, kuru meyvelerde
%3,82 oraninda mogroside bulunmaktadir. Mogroside V
ise temel tatlandiric1 bilesen olup kuru meyvede %0,5-1,4
oranlarinda bulunmaktadir (Itkin ve ark., 2016; Li ve ark.,
2014a). FDA tarafindan onayl olan Siraitia grosvenorii
ekstrakti ve mogroside V bileseni GRAS statiisiinde yer
almaktadir (Philippe ve ark., 2014). Cucurbitane
glikozitlerine ek olarak S. grosvenorii; flavonoidler,
alkoloidler, steroller, alifatik asitler gibi diger fitokimyasal
maddeler de icermektedir ve bunlar bircok farmakolojik
aktivitede (antioksidan, antidiyabetik, anti-kanserojen,
antibakteriyel) rol alirlar (Jin ve Lee, 2012; Liu ve ark.,
2016).

§iit ve Uriinlerinde Tatlandiricillarin  Kullanimi
Uzerine Yapilan Baz1 Calismalar

Siit driinleri; yiiksek biyolojik degere sahip protein
iceriginin yan sira igerdigi diger yararli bilesenler ile kronik
bazi hastaliklar {izerine olumlu etki gosterir (Lago-
Sampedro ve ark., 2019). Ancak tiiketimi yaygin olan
meyveli yogurt, ¢ikolatali siit, dondurma, vanilyali krema
gibi siit irtinleri 6nemli miktarda seker igerirler (McCain ve
ark., 2018). Seker yerine diigiik kalorili tatlandirict igeren
iriinler, 6zellikle asir1 seker tiiketiminin zararh etkisinden
kaginmak ve enerji alimini azaltmak isteyen tiiketiciler
tarafindan tercih edilmektedir (Choi ve Chung, 2015).

Yogurt

Gegmisten bugiine yogurt tiiketimi siirekli artig
gostermigtir. Eski zamanlarda yogurdun sl gesitleri
varken gliniimiizde yogurt; sade ve meyve aromal1 yogurt,
icilebilir yogurt, yogurt dondurmasi gibi farkli gesitlerde
tiketiciye sunulmaktadir (Aryana ve Olson, 2017).
Meyveli yogurt gibi yiiksek oranda seker iceren tiriinler
icin seker azaltma veya seker yerine tatlandiricilarin
kullanim1 konusunda g¢alismalar yapilmaktadir. Yogurtta
farkli seker konsantrasyonlarinin duyusal agidan kabul
edilebilirliginin incelendigi bir ¢aligmada,; tiiketicilerin %7
oraninda seker igeren gilekli ve kahveli yogurdu %10 seker
iceren gesitler kadar begendigi ancak %35 oraninda seker
iceren yogurdun kabul edilebilirliginin daha disiik oldugu
saptanmustir (Chollet ve ark., 2013). Yogurdu sade olarak
tiketmek daha saglikli olarak kabul edilse de seker veya
tatlandirici ilaveli yogurda olan talep oldukca fazladir. Bu
sekilde iiretilen yogurtlarin sade yogurda gore besleyiciligi
azalmis olsa da lezzetin artmasiyla birlikte diizenli yogurt
tilketimini artirdig1 diistiniilmektedir (Saint-Eve ve ark.,
2016). Diyabet hastalar1 ve viicut agirligini kontrol altinda
tutmak isteyen kisiler ise asesiilfam, siikraloz, stevia gibi
kalorisiz tatlandiricilart iceren iriinleri tercih etmektedir
(Sakandar ve ark., 2018).

Reis ve ark (2011) tarafindan yapilan ¢alismada; meyveli
yogurtta aspartam, asesiilfam-K, sakarin, stevia, siikraloz ve
bunlarin kombinasyonlar1 kullanilarak bu tatlandiricilarin
tathlik degerleri karsilagtirilmigtir. Bu caligmada; en
kuvvetli tatlandirici siikraloz, en zayif ise aspartam olarak
belirlenmistir. Farkl tatlandirici kombinasyonlarinin tatlilik
derecesini artirdiglr saptanan bu calismanin sonucunda,
ozellikle asesiilfam-K ve stevia kombinasyonunun {iriinde
daha fazla hosa giden bir tat ortaya ¢ikarabilecegi
bildirilmistir.
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Tablo 1. Yapay ve dogal tatlandiricilarin tatlilik dereceleri ve ADI degerlerinin kargilagtirilmasi
Table 1. Comparison of sweetness and ADI values of artificial and natural sweeteners

Tatlandirict Simf Tatlilik Derecesi (siikroza gore) ADI (mg/kg/giin)
Asesiilfam potasyum Yapay 200x 15
Advantam Yapay 20000-30000x 32,8
Aspartam Yapay 200x 50
Neotam Yapay 7000-13000x 0.3
Sakarin Yapay 200-700x 15
Sukraloz Yapay 600x 5
Steviol glikozidleri Dogal 200-400x 4
Siraitia grosvenori Dogal 100-250x Belirlenmemis

Mooradian ve ark., 2017; FDA, 2018

Baska bir caligmada siikroz ve sekiz farkli tatlandirict
siyah cay, ¢ikolatali siit ve sade yogurtta kullanilmis; bu
iiriinlerde duyusal 6zellikler bakimindan karsilastirmalar
yapilmigtir. Siikrozla tatlandirilan yogurt; kuvvetli siit
aromasi, yiksek tatlilik, kremsilik ve eksilige sahipken;
acilik, kimyasal tat ve kuruluk bakimindan diisiikk puanlar
almistir.  Asesilfam-K, stevia ve luo han guo ile
tatlandirilan yogurtlarin tatlilik yogunlugunun daha diisiik
oldugu belirlenmistir, bunun sebebi ise bu tatlandiricilarin
kullanildigr 6rneklerde kimyasal tat ve aciligin daha fazla
hissedilmesi olarak yorumlanmistir. Ayrica aspartam ve
stikraloz iceren yogurtlarin siikrozla {iretilen yogurtlara en
yakin tat profiline sahip oldugu belirlenmistir (Tan ve ark.,
2020). Aspartam ve neotamin yogurdun firetim ve
depolama siirecine karsi stabilitesinin arastirildigl bir
calismada, 85 °C / 30 dk uygulanan pastdrizasyon islemi
sonucunda; aspartam ve neotamda sirasiyla %47 ve %3’lik
bir kayip meydana gelmistir. Fermantasyon siirecinde
aspartamda %3 oraninda kayip saptanirken, neotamda
kayip olugsmamustir. 15 giin boyunca 4-7 °C’de depolanan
yogurtlarda neotam ve aspartam stabilitesinde 6nemli bir
degisim gorlilmemistir (Kumari ve ark., 2017). Yapay
tatlandiricilar, diisiik seviyede yabanci tat icermesi, yiiksek
sicaklik ve asitlige karsi stabil olmas: ve duyusal agidan
¢ok biiyiilk degisiklik yaratmamasi sebebiyle tercih
edilmektedir. Ancak, uzun vadede bazi hastaliklarla iligkili
olduklarina dair ¢aligmalar bulunmasi sebebiyle dogal
tatlandiricilara olan yonelim artmaktadir (Costa ve ark.,
2019).

Vanilyali yogurtta kullanilacak uygun steviali
tatlandiricilar1 ve optimum konsantrasyonu belirlemek i¢in
yapilan bir c¢aligmada; stevia konsantrasyonunun
tilketicilerin  yogurtta tathilik ve eksiligi algilama
diizeylerini etkiledigi belirlenmistir. Tiketiciler eksi tadi
algiladiklarinda begeni diizeyleri diismiistiir, buna bagh
olarak yogurtta stevia konsantrasyonunun Onemi ile
birlikte tatlandirict igeren yogurtlarda yogurt kiiltiirii ve
fermentasyon kosullarinin da optimize edilmesi gerektigi
sonucu ortaya ¢ikmistir (Narayanan ve ark., 2014).

Kalicka ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada;
%38 oraninda siikroz ilave edilmis yogurt ile %0,04 stevia
ilave edilmis yogurdun 21 giinlikk depolama siiresi
boyunca fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri
karsilagtillmis, sonug¢ olarak stevia konsantrasyonu
arttikca yogurdun asitlik derecesinde artis meydana geldigi
saptanmugtir.  Ayrica panelistler tarafindan, tathilik
yogunlugu bakimindan steviali 6rnekler ve kontrol grubu
arasinda 6nemli bir fark olmadig1 ancak steviali 6rneklerde
sekerli tat hissinin daha kalic1 oldugu ve daha yapay bir
tada sahip oldugu belirlenmistir. Siikroz yerine tamamen

stevia kullanilan {irlin tat agisindan en diisiik puan1 alirken,
%75 stevia %25 siikkroz kullanimimin iriinlerin kabul
edilebilirligini artirdigi bildirilmistir.

Tatlandirici  olarak Siraitia grosvenorii  meyvesi
ekstraktinin probiyotik yogurtta kullanildig: bir ¢alismada
ise; tatlandirict ilavesinin viicutta Onemli biyolojik
aktivitelere sahip bir probiyotik bakteri olan Lactobacillus
casei sayisini ve antioksidan aktiviteyi artirarak yogurdun
fonksiyonel oOzelliklerini gelistirdigi saptanmistir. Aym
caligmada yapilan duyusal analizlerde ise; %0,5, %1 ve %2
oraninda S. grosvenorii ekstrakti ilave edilmis triinler
arasinda, genel kabul edilebilirlik bakimindan en yiiksek
puani %1 oraninda S. grosvenorii ekstrakti ilaveli yogurt
almistir (Abdel-Hamid M ve ark., 2020).

Dondurma

Dondurulmus bir siit {iriinii olan dondurma, serinletici
etkisi ve farkli aromalarda iretilmesi sebebiyle insanlar
tarafindan tercih edilmektedir. Farkli tiiketici talepleri
dogrultusunda reticiler yeni dondurma formiilleri
gelistirme konusunda g¢alismalar yapmaktadir (Kulkarni,
2018). Dondurmada bulunan yag ve seker, dondurmanin
enerji saglayan temel bilesenlerini olusturdugundan, enerji
miktarin1 azaltmak igin bu bilesenleri azaltma veya ikame
maddeleri kullanma konusu arastirilmaktadir (Pintor ve
ark., 2017; Pintor-Jardines ve ark., 2018). Dondurma
iretiminde genellikle %14-16 oraninda seker, iiriine lezzet
kazandirmak, dondurmanin kabul edilebilirligini artirmak,
viskozite ve tekstlirii gelistirmek gibi amaglarla
kullanilmaktadir (Syed ve ark., 2018). Yiiksek miktarda
seker iceren dondurmada, seker yerine kullanilacak
tatlandirici se¢imi arzu edilen seker tadina ulasabilmek igin
onemlidir ¢iinkii alternatif bazi tatlandiricilarin kullanimi
dondurmanin  kivamim1 etkileyebilir, algilanan tatta
degisiklik yapabilir ve ac1 tadin ortaya ¢ikmasina sebep
olabilir (Cadena ve ark., 2012).

Vanilyali dondurma iiretiminde siikroz yerine siikraloz
ve seker alkollerinin kullanildigi bir ¢alismada; seker
alkolleri ilave edilen 6rneklerin viskozitelerinin siikraloz
ilave edilen 6rnege gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Piiriizsiizliik, renk, koku, algilanan tatlilik, agiz hissi gibi
duyusal ozellikler bakimindan siikralozlu 6rnegin seker
kullanilan kontrol grubuna gore Onemli bir fark
gostermedigi  saptanmis ve oldukca az miktarda
kullanildigr igin diger Orneklere gore daha ucuza mal
edildigi belirtilmistir (Khuenpet ve ark., 2015).

Yagi azaltilmis ve sekersiz dondurma iiretiminde,
sikroz yerine farkli oranlarda siikraloz ve sorbitol
kombinasyonlarinin  kullanildigr  bir ¢alismada; bu
tatlandiricilarin - kombinasyon seklinde kullanilmasi,
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ozellikle siikralozun duyusal 6zellikler bakimindan
siikroza benzerligi sayesinde dondurmanm duyusal
ozelliklerini etkilemeden arzu edilen tatliligin olusmasini
saglamistir (Khan ve ark., 2018).

Tatlandiricilarin diyet ¢ikolatali dondurmada kabul
edilebilirliginin  degerlendirildigi bir caligmanin ilk
asamasinda; dondurma 6rnekleri %12, %14, %16, %18 ve
%20 oraninda siikroz igerecek sekilde hazirlanmis ve
panelistler tarafindan degerlendirilmistir. %14 oraninda
siikroz iceren ornegin kabul edilebilirligi en yiiksek ¢esit
oldugu belirlenmigtir. Calismanin ikinci asamasinda ise
%14 siikroz ile esdeger tatlilik derecesinde siikraloz,
stevia, neotam, asesiilfam-K/siikraloz/neotam karigimi
(K1) ve farkli aromalar ile siikroz karisim (K2)
kullanilarak  ornekler iiretilmistir. Bunlar arasinda
stikrozun yerini alabilecek en iyi tatlandiricinin kullanilan
tatlandirict kombinasyonu (K1) oldugu belirlenmistir.
Bunun sebebi ise asesiilfam-K, neotam ve siikralozun
sinerjist etkisi olarak ifade edilmistir. Steviali &rnekler
goriiniig, aroma, tekstiir ve genel begeni bakimindan
siikrozdan farkli sonug¢ gostermezken, neotam ve
siikralozun tek basma kullanildigi 6rneklerin kontrol
grubuna goére anlamli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir
(Palazzo ve Bolini, 2017).

Aspartam, neotam, siikraloz ve stevianin (%60, %85,
95 ve %97 rebaudioside A igeren) tatlandirict olarak
kullanildig1, mikrokapsiile L.acidophillus ve iniilin iceren
simbiyotik dondurmalarin kabul edilebilirligini inceleyen
bir ¢aligmada, genel bakimindan en yiiksek puanlari,
kontrol grubu (siikroz igeren), siikraloz, Reb60, Reb95 ve
Reb97 igeren ornekler almistir. Ayni zamanda iiriinlerle
ilgili bilginin tiiketicilerin begeni diizeylerine olan
etkisinin olgiildigli bu ¢aligmada, tiiketiciye bilgi
verildikten sonra aspartam, neotam, Reb85 iceren
orneklerin genel kabul edilebilirlik puanlar1 6nemli 6lgiide
artmistir (Peres ve ark., 2018). Stevianin dondurma
iretiminde farkli konsantrasyonlarda kullanildigr bir
caligmada; stevianin dondurmanin fiziksel o6zelliklerini
etkiledigi belirlenmistir. Steviali dondurmalarin daha
diisik erime hizina ve daha yiiksek viskoziteye sahip
oldugu ve stevianin dondurmanin sertligini etkileyerek
yapiskanligini artirdigr saptanmistir (Pon ve ark., 2015).
Steviali sade ve kakaolu dondurma iizerine yapilan bir
calismada ise, stevia ilavesinin dondurmanin erime hizini
disiirdiigii ve viskozitede artis meydana getirdigi
belirlenmistir. Stevia ve kakaonun birlikte kullanildigi
ornekler tat ve aroma bakimindan panelistler tarafindan en
yiiksek puanlari almistir (Ozdemir ve ark., 2015).

Bagka bir c¢aligmada ise Ornekte siikroz yerine
kullanilan stevia miktar1 arttikca viskozitede disiis
goriildiigiic  saptanmigtir.  Bu  durum siikroz  gibi
disakkaritlerin ¢oziiniirliik 6zelligi ve hidrofilik yapisi ile
iligkilendirilmistir. Stevia ve siikrozlu orneklerin enerji
miktarlariin da degerlendirildigi bu caligmada; tamamen
stikroz ve tamamen stevia ile iiretilen dondurmalarin enerji
degerleri sirasiyla, 143,03 ve 105,25 kcal/100 ml olarak
hesaplanmistir (Alizadeh ve ark., 2014a).

Robins ve ark. (2019) keci siti ile iiretilmis
dondurmada, kontrol grubunda kullanilan siikroz
miktarmin 2/3’lik kismu yerine belirli miktarda stevia
kullanilarak ornekler arasinda karsilagtirma yapmistir.
Diger c¢alismalarla benzer olarak steviali 6rnekte erime
siiresinin ~ arttigi  goriilmiis ve duyusal &zellikler

bakimindan iki Ornek arasinda Onemli bir fark

saptanmamistir.

Aromall siit

Aromali siitler, farkli gesitleriyle birgok iilkede ve
biitiin yas gruplari tarafindan yaygin olarak tiiketilmektedir
(Azami ve ark., 2018). Aromali siitler, normal siit ile
benzer besleyici Ozelliklere sahip olsada, ozellikle
cocuklarda obezitenin yaygimnlagsmas: ile icerisindeki
yiiksek seker miktar1 endiselere sebep olmustur (Oliveira
ve ark., 2016). Bu gibi iriinlerle siit tiiketiminde artig
saglanirken, seker alimini kontrol altinda tutabilmek
onemli bir konudur. Bu nedenle aromals siitlerin lezzetinde
olumsuz bir degisiklik olmaksizin sekerin azaltilarak besin
kalitesinin artirilmast konusunda ¢aligsmalar yapilmaktadir
(Li ve Drake, 2015). Vanilya aromali siitte; 0, 50, 100, 150,
200 ve 250 ppm siikraloz kullanilan bir ¢alismada, siikraloz
ilavesinin siitiin renk, goriiniis, kivam, aroma 6zelliklerini
ve genel kabul edilebilirlik derecesini etkiledigi
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda 150 ppm
stikraloz ilave edilen aromali siitlerin daha yiiksek kaliteye
sahip oldugu saptanmustir (Kashid ve Chavan, 2019).
Ebeveynlerin ¢ocuklarina ¢ikolatalr siit satin alirken dikkat
ettigi noktalar incelendiginde, siitlerdeki seker miktarinin
ebeveynler icin 6nemli oldugu ve ebeveynlerin yapay
tatlandiricilar yerine siikroz veya dogal ve kalorisiz
tatlandiricilar igeren {irtinleri tercih ettikleri ortaya
cikmigtir (Li ve ark., 2014b). Yetiskinlerin sade ve
cikolatali siit tercihlerini inceleyen bir ¢aligmada, sadece
sikkroz, stevia ve siikroz ve sadece stevia kullanilarak
ornekler hazirlanmis, duyusal analizler sonucunda stevia
ve siikrozun birlikte kullanildigi Srnekler genel begeni
diizeyi bakimindan en yiiksek puanlari almistir (Bordi ve
ark., 2016). 12-14 yas arasi ¢ocuklar ile yapilan bir
calismada ise benzer sekilde, stevia ile birlikte az miktarda
siikroz kullanilan ¢ikolatali siitler; aroma, tekstiir, lezzet ve
genel begeni bakimindan daha iyi sonuglar almistir
(Verruma-Bernardi ve ark., 2015).

Alizadeh ve ark. (2014b); tarafindan yapilan ¢aligmada,
meyve suyu ¢esitleri ve siit ile hazirlanan milkshake, farkli
oranlarda seker ve stevia kullanilarak tatlandirilmistir.
Duyusal analizler sonucunda %25 siikroz, %75 stevia
kullanilan 6rneklerin en yiiksek begeni diizeyine sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica, %100 stevia igeren iriinler
genel begeni bakimindan %100 siikroz kullanilan kontrol
grubuna yakin sonuglar vermistir.

Stevianin yaninda 2011 yilindan beri GRAS olarak
kabul edilmig S.grosvernorii ekstrakti tozunun farkl
oranlarda ¢ikolatali siitte kullanildigt bir c¢aligmada,
ebeveynler, cocuklar ve geng yetigkinler tarafindan bu
iriinlerin kabul edilebilirligi degerlendirilmistir. Ayni
zamanda ebeveynlere iiriinlerde kullanilan tatlandiricilar
hakkinda bilgilendirme yapilan ve ¢ikolatal: siit satin alma
kriterleri ile ilgili anket uygulanan bu c¢aligmada;
geleneksel yapiya sahip ebeveynler siikrozla tatlandirilmis
cikolatal1 siitii tercih ederken gida etiketleri konusunda
daha bilingli olan ebeveynler sekeri azaltilmis ve dogal
tatlandiricilarin - kullanildig1r  ¢ikolatali  siitleri  tercih
etmigtir.  Geng¢ yetiskinler, tamamen stevia veya
S.grosvenorii iceren drneklerin ¢ok yogun tatliliga sahip
oldugunu belirtirken, siikrozun yaninda bu tatlandiricilarin
%25 oraninda ilave edildigi Orneklerle kontrol grubu
arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamistir. Ancak %75
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oraninda tatlandirict iceren ornekler, kontrol grubuna gore
duyusal agidan diistik puanlar almstir (Li ve ark., 2015).

Siitlii Tathlar

Siit tirtinlerinin 6nemli bir pargasimi olusturan siitli
tatlilar grubu, igerisinde Onemli miktarda bulunan siit
sayesinde besin bilesenlerince zengin olmasi, duyusal
acidan her yas grubu tarafindan begenilir olmasi, hazir
yemek sektoriinde giderek yayginlasmasi gibi sebeplerle
giinlimiizde popiiler hale gelmistir. Ayni zamanda siitli
tatlilar, formiilasyonunda degisiklikler yapilarak enerji
miktarin1 ayarlamak veya {irine fonksiyonel ozellikler
kazandirmak acisindan uygun gidalardir (Verruck ve ark.,
2019). Daha c¢ok siitlii tatlilarda yag azaltimi konusunda
arastirmalar yapilsa da seker miktarinin azaltilmasi ve
iiriinlerde seker yerine tatlandirici kullanimi konusunda da
¢alismalar mevcuttur (Di Monaco ve ark., 2018; Alcaire ve
ark., 2017). Prebiyotik ve diisiik kalorili cikolatali siitlii
tatlida siikraloz, aspartam, neotam ve stevia kullaniminin
degerlendirildigi bir ¢alismada; siikraloz igeren iiriin,
duyusal profil bakimindan siikrozla iiretilene en yakin
sonuglart vermistir. Cikolatali prebiyotik siitlii tath
yapiminda  kullanilan  tatlandiricilar ~ ve  siikroz
karsilastirildiginda siikrozun yerini tutabilecek en iyi
tatlandiricinin siikraloz oldugu belirlense de kullanilan
diger tiim tatlandiricilar bu {irlinde iyi bir stabilite
saglamistir (de Morais ve ark., 2015). Bagka bir ¢calismada,
iniilinin yag ikame maddesi olarak kullanildigi yagi
azaltilmis siitlii tatlilarda slikrozun ve stevia-siikraloz
kombinasyonunun {iriin ilizerine etkileri arastirtlmistir.
Caligmanin sonucunda; duyusal a¢idan kabul edilebilirligi
en yiiksek iriiniin %50 stevia, %50 siikraloz igeren 6rnek
oldugu belirlenmistir. Calismada kullanilan iniilin, iriiniin
su salma seviyesinin raf émrii boyunca stabil kalmasina
yardimci olmustur (Furlan ve Campderrds, 2017).
Uriinlerde kullanilacak tatlandiricilarin miktari,
tatlandiricinin ¢esidi, gida bilesenleri, sicakligi, pH degeri,
iriinde kullanilabilecek ideal siikroz miktar1 gibi bir¢ok
ozellikten etkilenmektedir. Siitlii tatli yapiminda farkli
yapay ve dogal tatlandiricilarin kullanildig: bir ¢aligmada,
ideal siikroz seviyesine karsilik gelen tatlandirict miktarlari
belirlenmistir. Siikraloz, aspartam, neotam ve stavianin
kullanildigr bu ¢alismada; en giiglii tatlandiricinin neotam
en zayif tatlandiricinin ise stevia oldugu saptanmustir (de
Morais ve ark., 2014).

Sonug¢

Tim yas gruplarinda obezite ve neden oldugu
hastaliklarin artmasi ile birlikte tiiketiciler diisiik enerjili
iiriinlere yonelmeye baslamistir. Seker yerine tatlandirici
kullanilan siit tirinleri de tiiketicilerin ilgisini cekmektedir.
Dondurma, aromal1 yogurt ve siit, siitlii tath gibi tiim yag
gruplar1 tarafindan begenilerek tiiketilen iiriinlerde 6nemli
miktarda seker bulunmaktadir. Bu iiriinlerde sekerin bir
kismi veya tamami yerine besleyici olmayan dogal ve
yapay tatlandiricilarin kullanilmas tirlinlerin tiiketiminin
de artmasini saglayacaktir. Seker, siit {irlinlerinde lezzetin
yan1 sira gorliniis, kivam gibi 6zellikleri de etkilemektedir.
Bu nedenle, tiriinde kullanilacak tatlandirici cinsinin {iriine
uygun olmasi gerekmektedir ve bazi tatlandiricilarin
tiiketimi sonrasi ortaya ¢ikan metalimsi veya aci tadin
online gecebilmek icin uygun dozlarmm ve uyumlu

kombinasyonlarin  belirlenmesine ~ ihtiyag ~ vardir.
Tiiketicilerin dogal ve yapay tatlandiricilar ve giinliik
kullanilabilir limitler konusunda bilgilendirilmesi bu tiir
iiriinlerin bilingli sekilde tiiketimine katki saglayacaktir.
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