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OZET
Yiiksek Lisans

ELMA POSASINDAN SURULEBILIR URUN URETIMINDE CiYA
TOHUMU VE STEVIA KULLANIMININ BAZI KALIiTE OZELLIiKLERIi
UZERINE ETKIiSININ INCELENMESI

Siiheyla TUNA

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damsman: Dr. Ogr.Uyesi Evrim Burcu UNCU KiRTiS

Temmuz, 2024, 143 sayfa

Bu tez ¢alismasinda, elma suyu tiretimi sirasinda ortaya ¢ikan ve yapisinda hala birgok
degerli bileseni bulunduran elma posasindan, ¢iya tohumu ve stevia kullanilarak,
stirilebilir nitelikte yeni {iriin formulasyonlariin gelistirilmesi amaglanmustir. Farkli
formulasyonlara sahip 3 iirlin grubu ve her grup altinda iiger iiriin olmak iizere toplam
9 farkli formiilasyonda iiretim gergeklestirilmis ve bu iiriinlerin bazi fizikokimyasal,
fonksiyonel, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Seker yerine farkli oranlarda, sadece stevia 6zii (%98 Rebaudiosit-A) iceren . grup
iiriinlerde, stevia (Reb-A) miktar1 arttirildik¢a; toplam kuru madde (TKM), suda
¢oziiniir kuru madde (SCKM), titrasyon asitligi (TA), hidroksimetilfurfural (HMF) ve
stiriilebilik degerlerinde azalmis; nem, pH, su aktivitesi (aw), kiil, toplam fenolik
madde (TFM), antioksidan aktivite degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. Farkli
oranlarda seker ve stevia (Reb-A)’nin birlikte kullanildigr II. iirin grubunda
formiilasyonlarda Reb-A miktarinin artmasiyla; TKM, SCKM, TA ve HMF ve
stiriilebilirlik degerlerinde azalma; nem, pH, aw, kiil, TFM, antioksidan aktivite
degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. Stevia (Reb-A) miktar1 sabit tutularak, farkl
oranlarda elma ve elma posast igeren III. {iriin grubunda ise, formiilasyonda elma
posasinin arttirtlmasi ile TKM, SCKM, pH, TFM, antioksidan aktivite ve HMF
degerlerinde azalma; nem, TA, ay, kiil ve siirlilebilirlik degerlerinde ise artis oldugu
tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda, her {iriin grubunda genel kabul
edilebilirlik degeri en yiiksek iiriinler; I. {iriin grubunda, Reb-A %0,7 kodlu 6rnek, II.
iiriin grubunda, %50 seker ve %50 seker oranina karsilik gelen esdeger tatlilik orani
dikkate alinarak hesaplanan miktarda stevia igceren RS-II koldu 6rnek, III. {iriin
grubunda, ayni oranda elma posasi ve elma igceren PE-II kodlu 6rnek olmustur.

AnahtarKelimeler: Elma posasi, stevia, atik degerlendirme, siiriilebilir iiriin
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In this thesis, it is aimed to develop new spreadable product formulations by using chia
seeds and stevia, from apple pomace, which still contains many valuable components,
produced during apple juice processing. Total of 9 different formulations, with 3
product groups having different formulations and three products under each group
were produced and some physicochemical, functional, textural, and sensory properties
were determined.

In the first group of products containing only stevia extract (98% Rebaudioside-A) in
different proportions instead of sugar, as the amount of stevia (Reb-A) increased, total
dry matter (TDM), water-soluble-dry-matter (WSDM), titratable acidity (TA),
hydroxymethylfurfural (HMF), and spreadability values decreased; moisture, pH,
water activity (aw), ash, total phenolic matter (TPM), and antioxidant activity values
increased. In the second product group, where sugar and Reb-A were used together in
different proportions, as the amount of Reb-A in the formulations increased, TDM,
WSDM, TA, HMF, and spreadability values decreased; moisture, pH, aw, ash, TPM,
and antioxidant activity values increased. In the third product group, where the amount
of Reb-A was kept constant and different proportions of apple and apple pomace were
used, with the increase in apple pomace in the formulation, TDM, WSDM, pH, TPM,
antioxidant activity, and HMF values decreased; moisture, TA, aw, ash, and
spreadability values increased. The products with the highest overall acceptability
value in each product group were: in the first product group, the sample coded Reb-A
0.7%:; in the second product group, the sample coded RS-II containing 50% sugar and
calculated stevia amount based on the equivalent sweetness ratio corresponding to
50% sugar ratio; in the third product group, the sample coded PE-II containing equal
amounts of apple pomace and apple.

Keywords: Apple pomace, stevia, waste utilization, spreadable product
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1. GIRIS

Meyve ve sebzeler, taze olarak tiiketildikleri gibi, gerek daha uzun raf dmriine sahip
olmalar1 ve sezonu disinda da kullanilabilmeleri amaciyla, gerekse de iiriin
cesitliliginin artmasi, alternatif iiriinlerin piyasaya sunulmasi amaciyla ¢esitli tirtinlere
islenmektedir. Meyve ve sebzeler gibi tarimsal {irlinlerin ¢esitli {iriinlere islenmesi
sirasinda veya sonucunda ise, iiretimde hedeflenen son iirliniin yani sira, kabuk,
yaprak, tohum ve posa olmak {izere fazla miktarda atik ortaya ¢ikmaktadir (Grigelmo
ve digerleri, 1999; Gualberto, 2021; Horzum, 2018). Tarimsal atiklarin mikro ve makro
besinler, diyet lifi, karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi cesitli faydah
bilesikler icerdigi iyi bilinmektedir (Karuser ve digerleri, 2023). Meyve suyu
endiistrisinde meyve suyu lretimi sirasinda atik olarak ortaya ¢ikan meyve posalari,
iretimde kullanilan hammaddeye gore degismekle birlikte islenen hammaddenin
miktarinin yaklasik %20 ila 60'ma karsilik gelmektedir (Amaya-Cruz, ve digerleri,
2015). Ortaya ¢ikan bu atiklar, gida endiistrisinde bertaraf edilmedigi ve dogru bir
sekilde depolanmadig taktirde, insan sagligina zararli olacagi gibi gevre kirliligine de
neden olacaktir (Erinle ve digerleri, 2022). Diinya niifusunun hizla artmasi, gida
iiriinlerine olan talebin artmasina neden olmakta (Ergiin ve Bayram, 2021), bu talebin
artmasiyla gida tiretimi artmakta ve sonug olarak da iiretim sirasinda ortaya ¢ikan atik
miktar1 da artig gdstermektedir. Ortaya ¢ikan bu atiklarin ise degerlendirilmesi ise,
cevre acisindan 6nem tasidig1 gibi, yapisinda degerli bilesenleri igeren meyve ve sebze
atiklarinin gida endiistrisinde yeniden kullanimi (Campos ve digerleri, 2020;
Diaconeasa ve digerleri, 2022) ile hem smirli olan kaynaklarimizin verimli
kullanilmas: hem de bir proses atigi olmasit nedeniyle ucuz hammadde olarak
ekonomik agidan da Onem tasimaktadir. Bu yiizden siirdiiriilebilir gida
formiilasyonlarinin gelistirilmesi amaciyla meyve posalarimin gerek mevcut iiriin
formiilasyonlarina ilave edilebilirligi, gerekse bu posalar kullanilarak yeni iiriin
formiilasyonlarinin gelistirilmesi, atik degerlendirme agisindan 6nem tagimaktadir.

Besinsel degerlerinin gbz Oniine alinmasi ve geri kazanimlarmin miimkiin olmasi

atiklarin gida katkis1 ve/veya tamamlayicist olarak kullanim imkanin1 dogurmustur
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(Lyu ve digerleri, 2020). Ilerleyen tarihlerde insanlarm gida iiretiminde kaynak
arayisina girebilecegi diisiiniildiigiinde, bu posalarin atik olarak ¢evreye birakilmasi
yerine yeniden gida zincirine dahil edilerek kullanilmasi 6nem tagimaktadir.

Son yillarda insanlarin saglikli yagam stirmenin 6nemi ve diyabet, kalp hastaliklar1 ve
kanser gibi hastaliklar konusundaki farkindalig1 artmistir. Bu hastaliklarin artan riski
nedeniyle ve bu farkindalik insanlar1 saglikli bilinen gidalar tiikketmeye
yonlendirmistir (Coskun, 2005). Bu durumda insanlar dogal olan ve seker ilavesiz
veya seker orani azaltilmig liriinlere yonelirken ayn1 zamanda tiikettikleri gidalardan
saglik agisindan tam fayda saglamak istemektedir. Bu ¢alismada da endiistriyel atik
olan elma posasinin degerlendirilerek besinsel agidan zengin ve fonksiyonel 6zellikte
bir lriin elde edilmesi amaglanmigtir. Elma posasinin besinsel igeriginden
faydalanirken, stevianin kalorisiz olmasi seker ilavesiz liriinler agisindan sekerin
zararl etkilerini ortadan kaldiracak veya seker miktarinin azaltilarak, belirli oranlarda
stevia ile ikame edildigi iiriinlerde ise azaltacaktir. Ayni1 zamanda icerige eklenen ¢iya
tohumlari ile omega-3 olarak zenginlestirilmis bir {iriin elde edilmis olacaktir.

Regel ve marmelat gibi iiriinler, yiiksek seker icerikleri nedeniyle, oldukca yiiksek
enerjili gidalar olup ve son donemde tiiketiciler, icerdigi yliksek kalori nedeniye bu tip
gidalardan kaginmaktadirlar (Ronda ve ark., 2005). Giinlimiizde seker kullanilmayan
veya seker miktar1 azaltilmig iiriinlere olan talep artmistir. Artan talep iiretimi
etkiledigi kadar, konu {lizerine yapilan aragtirmalari da artirmistir. Bu tarz {iriinlere olan
talebin artmasiyla, endiistriyel tiretimlerde ve raflardaki {iriin ¢esitliligi her gegen giin
artmaktadir. Ayrica konuya olan talep, arastirmalarin (Belovic ve digerleri, 2017,
Oztiirk, 2023; Yun ve digerleri, 2023) da bu konuda artmasini tesvik etmektedir. Bu
acidan bircok farkli 6zellikte tatlandirict birlikte veya ayri ayr1 kullanilarak recel ve
marmelat gibi tirlinler liretilmekte ve iiriin 6zellikleri incelenmektedir.

Ozetle, endiistride olusan bu atik giivenli ve verimli islemler uygulanarak gida
iriinlerinde etkili kullanimlar1 saglanmis olacak, elma posasi gida iiretimi icin yeni
kaynak arayist durumunda, zengin bir hammadde kaynagi olacak, stevia ve c¢iya
tohumunun kullanimi ile daha saglikli {iriin elde edilmis olacak, olusturulan siiriilebilir
iriin ayn1 zamanda gida sektoriinde dolgu maddesi olarak kullanilma potansiyeli

tastyacak, elde edilen iiriin ile piyasada rekabet giicii artacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu calismada, gida endiistrisinde atik olarak ortaya ¢ikan elma posasinin fonksiyonel
ozellik tasiyan siiriilebilir iirlin elde edilmesinde kullanim imkanimin belirlenmesi
amaglanmistir. Elde edilen siiriilebilir iirlin ayn1 zamanda gida sektoriinde dolgu
maddesi olarak kullanilma potansiyeli tagimaktadir.

Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde elma yetismekte ve fazla miktarda tiretimi
yapilmaktadir. Ekolojik uygunluk sebebiyle elma iiretimi en c¢ok Isparta’da,
Karaman’da, Nigde’de, Antalya’da, Kayseri ve Konya’da gerceklestirilmektedir
(Anonim, 2019). Elma c¢esitlerinin saklama kosullarin iyi olmasi durumunda daha
uzun siire dayanabilme 6zelligi, nakliyeye elverisli olmasi, taze olarak tiikketilmesinin
yani sira kurutularak, meyve suyu ve marmelata islenerek ve sirke olarak
degerlendirilebilmesi, elmanin Onemini artirmaktadir (Ertiirk, 2016). Gida
endiistrisinin gelismesi ve elma {iretiminin fazla olmas1 sanayide ¢esitli alanlarda elma
kullanimi1 arttirmistir. Bu alanlardan birisi de elmanin meyve suyu ve konsantresine
islenmesidir. Ulkemizde meyve suyu isleme sanayisi biiyilk énem tasimaktadir.
Elmanin elma suyu, sirke, sarap ve elma suyu konsantresine islenmesi sirasinda ortaya
atik olarak elmanin bir pargasi olan elma posasi ¢ikmaktadir (Horzum, 2018). Elma
posast bilesiminde saglik {lizerine olumlu etkileri olan birgok biyoaktif bilesikler
acisindan zengindir (Konrade ve digerleri, 2017).

Meyve suyuna islenen meyveler arasinda elma 458 bin ton tiretim ile %47,8 paya sahip
olup, ilk sirada gelmektedir. Elma suyu iiretilirken islenen elmanin ¢esidi, olgunluk
diizeyi, kullanilan pres tipi, presleme sayisi ve kosullar1 gibi bir ¢ok faktor etkili
olmakla birlikte islenen elma miktarinin yaklasik %65-75’1 kadar1 elma suyu olarak
ortaya c¢ikarken, geriye kalan %25-35’lik kisim ise posa olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu bilgiler dogrultusunda yillik 458 bin ton elmanin meyve suyuna iglendiginden yola
cikilarak, liretim sirasinda tahminen 110-160 bin ton arasi elma posas1 atig1 ortaya
cikmaktadir (Tosun, 2017). Meyve suyu ve konsantresi iireten bir isletme bile baz
alindiginda, elma suyu ve konsantresi tiretimi i¢in y1llik yaklasik 95-100 bin ton elma

islendigi ve isleme sonrasi en iyi ihtimalle %10-11 posa atig1 olustugu durumda (inan,
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2021), tek bir isletmeden y1llik 10-11 bin ton elma posasi atig1 ¢tkmas1 demektir. Ulke
genelinde meyve suyu endiistrisinde yillik yaklasik 650.000 ton elma islendigi
(Isbitiren, 2021) ve %10- %12 oraninda elma posasi agiga ¢ikmasi durumunda ise
yillik 65.000-78.000 ton arasi elma posasi aciga c¢ikmaktadir. Atiklarin yiiksek
hacimde ve nem i¢eriginde olmalar1 ve organik yiikleri nedeniyle mikrorganizmalarin
geligmesi i¢in uygun bir substrat haline gelebildigi, zamanla fermentasyona neden
olabilecegi ve ¢evre sagligi acisindan risk olusturdugu, eger proses sonrasi kurutma
yapilmasi gibi hizli bir sekilde 6nlem alinmazsa (Erinle ve digerleri, 2022), meyve
posalarinin ortamda cesitli faktorlerin varliginda (oksidanlarin, 1$181in ve 1sinin
varliginda), hizli bir sekilde oksidasyon ve fermantasyon reaksiyonlarina girebildigi
(Bhushan ve digerleri, 2008; Lou ve digerleri, 2014) ve i¢lerindeki degerli bilesiklerin
bozularak, kaybinin séz konusu olabildigi bildirilmektedir (Gowman ve digerleri,
2019). Mevcut durumda bu atiklarin geri kazanim orani diisiiktiir. Genellikle hayvan
yemi ve giibre olarak kullanilarak geri doniisiimii saglanmaktadir. Ancak hala daha
degerlendirilme potansiyeline sahip yiiksek miktarda elma posasi bulunmaktadir. Bu
meyve atiklarmin etkin kullaniminin, karbon ayak izinin ve sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasma yardime1 olacagi ve bdylece de siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagilmasina katki saglayacagi disiiniilmektedir (Nirmal ve digerleri, 2023). Bu
yiizden atiklarin degerlendirilmesi ¢evre sorunlarini azaltmaya yardimci olurken,
zengin besinsel degerlerinden yararlanilip gidalarda kullanilmasi iyi bir degerlendirme
yontemi olacaktir. Meyve atiklarinin bilesiminde yiiksek miktarda fenolik bilesikleri
bulunmakta olup, fenolik bilesiklerin yanisira ham protein ve toplam ve ¢oziiniir diyet
lif bulunmaktadir (Erinle ve digerleri, 2022). Polifenoller gibi yiiksek biyoaktif
bilesenlere sahip olmalar1 sebebiyle de degerlidirler. Atiklarin bilesiminde bulunan
bilesiklerin yiiksek besin degerlerine sahip olmasi ve ayrica bu degerli bilesenlerin yok
olmas1 yerine geri kazanimlarinin miimkiin olabilmesi, meyve atiklarin gida
endstistrisinde gida katkis1 ve tamamlayicist olarak kullanim imkani dogurmus ve
atiklara olan ilgi artmigtir. Atiklarin degerlendirilmesi ilerleyen tarihlerde gida tiretimi
icin yeni kaynak arayis1 durumunda zengin bir hammadde olacaktir. Endiistride olusan
bu atiklara giivenli ve verimli iglemler uygulanarak gida iiriinlerinde etkili kullanimlar1
arastirmalara konu olmustur. Gida endiistrisinde olusan bu atiklarin biiyiik hacimleri
dikkate alinirsa posalarin ticari kullanimi biiytik etki yaratabilmektedir. Bu atiklardan
sadece biri olan elma posasi birgok calismaya konu olmustur. Fonksiyonel bilesen

olarak gidalarda kullanilabilirken yiyecek ve icecek iiretiminde substrat olarak da
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kullanilabilmektedir (Li ve digerleri, 2015; Madrera ve digerleri, 2013). Ayn1 zamanda
zengin besinsel igeriginden faydalanmak i¢in ekstrakte edilerek biyoaktif bilesikleri
elde edilmektedir. Elde edilen bu bilesikler (pektin, fenolikler, lif) yine gida iiretiminde
kullanilarak geri kazanilabilmektedir (Rana ve digerleri., 2015; Lyu ve digerleri,
2020). Bu galismada da elma posasinin tamamu {iriin olusturmada kullanilacagi i¢in

hem sifir atik destekli olacak hem de ¢evresel sorunlarin 6niine gecilmis olacaktir.

2.1 Meyve Isleme Sanayii Atiklar1 ve Degerlendirilmesi

2.2 Elma ve Elma Posasi

Elma, Latincesi Malus domestica olan, ve giilgiller familyasinda yer alan bir bitkidir.
Elma, 1lik ve serin iklim kosullarini sevmekte ve soguga kars1 dayanliklilik gosteren
bir meyvedir. Elmanin anavatani Anadolu’yu da i¢ine alan Giiney Kafkaslardir
(Canan, 2008). Ulkemizin ekolojik kosullar1 elma iiretimi i¢in olduk¢a uygundur ve
neredeyse her bolgede yetistirilmektedir. 2020 sezonunda elma iiretimi Tiirkiye’de 4,3
milyon ton olarak bir énceki yila gore %18,8 oraninda artis gostermistir. Ulkemizde
en fazla iiretim 931 bin ton ile Isparta ilinde gerceklesmistir. Isparta’y1r Antalya 611
bin tonluk {iiretimi ile ve Nigde ili ise 503 bin ton ile de illeri takip etmektedir. Bu
illerin diginda Karaman, Kayseri ve Konyada elma {iiretimi fazla olmaktadir (Yegiil,
2021). Cizelge 2.1°de Tiirkiyede yillara gore elma iiretimi gosterilmektedir (TUIK,
2021).

Cizelge 2. 1: Tiirkiye Elma Verileri (bin ton) (TUIK, 2021)

2018-2019 2019-2020
Alan (ha) 174.640 174.439
Verim (kg/agac) 59 58
Meyve Veren 61.288 64.558
Agac (bin adet)
Uretim 3.626 3.619
Yurt i¢i kullanim 2.413 2.670
ithalat 151 70
Thracat 1.176 830




Elma meyvesinin taze haldeyken icerdigi su miktar1 %84-85 oranindadir. Elma,
icerdigi vitaminlerin yani sira; pektinler, diyet lifleri, oligosakkaritler, triterpenik
asitler ve flavonoller, dihidrokalkonlar, antosiyanidinler, hidroksisinnamik asitler ve
hidroksibenzoik asitler gibi fenolik bilesikler dahil olmak iizere gesitli biyoaktif
bilesikler icermektedir (Raudone ve digerleri, 2017). Cizelge 2.2°’de (Altug Arisiit,
2023; Erdogan, 2019; Filiz, 2015; Van der Sluis, 2005) farkli elma g¢esitlerinin
ortalama besin degerleri ve kuru madde icerisinde bulunan proteinler, karbonhidratlar,
vitaminler, pektinler, mineral ve fitokimyasal maddelere yer verilmistir. Meyve ve
sebzelerin tliketildiginde hastaliklara karsit koruma o6zelligini saglayan baglica
biyoaktif bilesikleri fenolik bilesiklerdir. Fenolik maddeler bitkilerde ikincil
metabolitler olup, saglik iizerine 6nemli etkileri vardir (Goksu ve digerleri). Fenolik
bilesikler bitkilerin aromatik aminoasit metabolizmasi sirasinda sentezlenen ve
bitkilerde olusan yaralanma, enfeksiyon ve ultraviyole 1sinlarina karsi sentezlenen yan
bilesiklerdir (Altug Arsiit, 2023; Erdogan, 2019; Filiz, 2015). Yapilan aragtirmalar
sonucunda elmalarin icerdigi yiiksek antioksidan 6zellik gdsteren bilesikler sayesinde
elma tliketimi ile baz1 kanser hiicrelerinin ¢ogalmasinin engelledigi, kardiyovaskiiler
hastaliklarin ve diyabet riskinin azalmasi, ¢esitli kronik hastaliklara karsi koruma
sagladig1 ve kolesterolii diisiirdiigii tespit edilmistir (Altug Arisiit, 2023; Boyer ve Liu,
2004).



Cizelge 2. 2: Farkli elma c¢esitlerinin besin degerleri (Altug Arisiit, 2023; Erdogan,
2019; Filiz, 2015; Van der Sluis, 2005).

Besin degerleri Ortalama

Su (g-%) 84,49- 85

Kiil (g-%) 0,31- 0,5

Protein (g-%) 0,22-0,3

Seker (g) 11,62

Lif (g-%) 2,10-2

Yag (g-%) 0,25- 0,6
Karbonhidrat (g-%) 14,34- 11
Fitokimyasallar Fenolik bilesikler, fenolik asitler (gallik,

sirinjik, vanilik, kafeik, ferulic, sinapik),
flavonoidler (antosiyanidinler,
flavonoller, flavonlar, flavanonlar,
flavanoller, izoflavonoidler)
Vitaminler A,B1,B2,C,ve E
Mineral maddeler K, Ca, Mg, P, Fe ve Zn

Elma cesitlerin uygun kosullarda muhafaza edildigi durumda, uzun siire
dayanabilmekte olmasi, nakliye sartlarina elverisliligi, taze tliketim yaninda
kurutularak tiiketimi, meyve suyu, komposto, marmelat ve sitke seklinde
degerlendirilebilmesi elmanin 6nemini artirmaktadir (Ertiirk, 2016).

Gida endiistrisinin geligmesi ve elma iiretiminin fazla olmasi sanayide ¢esitli alanlarda
elma kullanimin arttirmistir. Bu alanlardan biri meyve suyu tiretimidir ve tilkemizde
meyve suyu sanayisi bilyiik bir onem tagimaktadir. Meyve suyuna islenen meyveler
arasinda ilk sirada bulunan elma, elma suyu iiretiminde kullanilarak toplam meyve
suyu iretiminin %46’sim1 karsilayarak en biiyiikk payr almaktadir (Anonim,2020).
Meyve suyu sanayinde islenen hammadde miktarina bagli olarak posa olugmaktadir.
Elma posasi, elmanin sarap, sirke, elma suyu, jole ve konsantresine iglendikten sonra
olusan bir yan iiriin olarak ortaya ¢ikmakta olup, meyvenin bir parcasi oldugu igin
yenilebilir iirlin elde etmek amaciyla kullanilabilmektedir (Horzum, 2018; Rabetafika
ve digerleri, 2014). Sekil 2.1’de goriildiigii gibi elma posasi1 kabuk, tohum, ¢anak
yaprak, sap ve yumusak dokudan olusan heterojen bir karigimdir (Grigelmo ve

digerleri 1999). Meyve Suyu Endiistrisi Dernegi (MEYED) verilerine gore; 2015



yilinda meyve suyuna islenen meyve miktar1 958 bin ton olarak gergeklesmistir.
Meyve suyu liretiminde kullanilan meyveler arasinda ise, elma 458 bin ton iiretim ile
%47,8’1ik paya sahip olup, ilk sirada geldigi bildirilmektedir (Anonim, 2016). Elma
suyu tretilirken iglenen elmanin %65-75’1 elma suyu olarak ve geriye kalan %25-
35°1ik kisim ise posa olarak ortaya ¢ikmaktadir (Shalini ve Gupta, 2010) . Bu bilgiler
dogrultusunda 458 bin ton elmanin kullanimindan tahminen 110-160 bin ton arasi
elma posasi ortaya ¢iktig1 tahmin edilmektedir (Tosun, 2017; Kara, 2013).

Elmanin elma suyuna islenmesi sirasinda uygulanan proses basamaklari ile elma
posasinin elde edilmesi ve elma posasi igerigi Sekil 2.2° de verilmektedir (Horzum,

2018; Kara, 2013, Cemeroglu, 2009).

Sekil 2. 1: Yas elma posasi.
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Sekil 2. 2: Endiistriyel elma suyu iiretimi ve yan tiriinleri semasi.

Sekil 2.2°de verilen elma suyu tiiretim prosesi gibi bir¢ok iiretim sonucu elde edilen
elma posalarinin biiyiik bir kism1 hayvan yemi ve giibre olarak kullanilmaktadir. Bu
atiklarin cogunlugu ekonomik degeri az olan yemler i¢in kullanilsa da meydana gelen
bu atiklar ayn1 zamanda cevre kirliligine de neden oldugu bildirilmektedir (Zhang ve
digerleri, 2021). Atiklarin olumsuz etkilerinden biri de onlarin kurutulmasi,
depolanmasi1 ve tasinmasinin maliyetli olmasidir. Bitkisel atik olduklar1 igin
mikrobiyolojik bozulmaya elverislidirler ve kullanmadan 6nce kurutma iglemi yapmak
en dogrusudur (Djilas ve digerleri, 2009). Posalar yiiksek nem degerine sahiptirler ve
otooksidasyonla beraber enzimatik bozulmaya neden olmaktadirlar. Cevre kirliliginin
oniline gegebilmek ve katma degeri yiiksek iiriin elde etmek i¢in ya da katma degeri
yliksek iirlinlere eklenerek yeni iirlinler elde etmek icin gida atiklari endiistride
kullanilarak iilke ekonomisine katki saglamasi agisindan dnemlidir (Horzum, 2018;

Yagcr ve digerleri, 2006). Yapilan arastirmalar meyvelerin fizyolojik olarak aktif



bilesenleri icermesinden dolayr hicbir kismmin atilmamasi gerektigini belirtmistir
(Hussain ve digerleri, 2021). Ozellikle meyve atiklarinin icerdikleri degerli bilesenler
dikkate alindiginda, fonksiyonel veya zenginlestirilmis gidalarin gelistirilmesi igin
gida endiistrisinde degerlendirilmesi bir¢cok acidan fayda saglayacaktir (Uncu Kirtis
ve Tuna, 2023). Elma posasit bir atik olup ve seliilloz, hemiseliiloz, lignin gibi
karbonhidratlardan, basit sekerlerden, mineral, vitamin, proteinlerden olusmaktadir
(Zheng ve Shetty,1998; Jin ve digerleri, 2002). Elma posasinin bilesimi, elmanin
cesidine, yetistirildigi iklime, tarim 6zelliklerine bagli oldugu gibi isleme agamasinda
kullanilan presleme Ozelliklerine de baglidir. Presleme islemlerinin farkli olmast,
presleme sayist ve presleme derecesine bagli olarak elma posalarinin bilesimleri
farklilik gostermektedir (Paganini ve digerleri, 2005). Cizelge 2.3’ de elma posasinin
fiziksel ozellikleri ile kimyasal bilesimi gosterilmektedir (Kauser ve digerleri, 2023;
Lyu ve digerleri,2020; Dhillon ve digerleri, 2013; Bhushan ve digerleri, 2008; Sudha
ve digerleri, 2007). Elma posasi i¢inde fazla miktarda fitokimyasallar vardir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda elmanin islenmesi sirasinda igerigindeki fitokimyasallarin
meyve suyuna daha az oranda gectigi, posada ise daha fazla kaldig: bildirilmektedir
(Kauser ve digerleri, 2023). Bu fitokimyasallarin geri kazanilmasi ig¢in posalar
dogrudan veya en az islemle farkli iirlinlerde gida endistrisinde kullanilma
potansiyeline sahiptir. Elma posasi, zengin besin icerige sahip olmasi, posanin
dogrudan ya da uygulanacak minimum islem ya da islemlerden sonra, bircok gida
driinlerinin  liretiminde fonksiyonel bilesenler olarak kullanilabilir oldugunu

gostermektedir (Tuna ve Uncu Kirtis, 2020).
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Cizelge 2. 3: Elma posasinin fiziksel ve kimyasal bilesimi (Kauser ve digerleri,
2023; Lyu ve digerleri,2020; Dhillon ve digerleri, 2013; Bhushan ve digerleri, 2008;
Sudha ve digerleri, 2007).

Bilesenler ve miktarlar

KM YAS KM YAS
Nem % 3,90- 10,80 66,4- 78,2 Sakaroz % 3,80- 5,80
Kuru madde % 26,4 Fruktoz % 23,6
Protein % 2,94- 5,67 4,0 Glikoz % 22,7
Toplam 48,0- 62,0 9,5-22,0 Ksiloz,mannoz, 1,20- 4,40
karbonhirat % galaktoz %
Lif % 4,70- 51,10 L-malik asit % 2,60- 3,20
Suda ¢oziinebilir 36,5- 55 Arabinoz ve 7,90- 6,0
lif % ramnoz %
Suda ¢oziinemez 14,6- 18 Fosfor % 0,07- 0,076
lif %
Yag % 1,20-3,90 Potasyum % 0,43- 0,95
Pektin % 3,50- 14,32 10- 15 Kalsiyum % 0,42
Kiil % 0,50- 6,10 0,38-1,6 Sodyum % 0,20
Seker % 3,6 Magnezyum % 0,02- 0,036
Seliiloz % 127,9 6,8 Bakir mg/kg 1,10
Hemiseliiloz % 7,2-43,6 Cinko mg/kg 15,00
Lignin % 15,3- 23,5 Demir mg/kg 31,8- 38,3
Nisasta % 14,40- Polifenoller mg/kg 31-51

17,10

Elma posasinin %70-85 oraninda nem igermekte olup ve 7-44 % seliiloz, 4—
24 % hemiseliiloz, and 15-23 % lignin olmak {izere lignoseliillozik malzemelerden
olustugu, kuru madde bazinda elma posasinin kimyasal bilesiminin % 46,8 karbon, %
43,6 oksijen, % 6,4 hidrojen, % 0,6 azot ve % 0,3 kiikiirt oldugu bildirilmistir (Costa
ve digerleri, 2022). Elma posasi elmanin ¢ogunlukla kabuklarinda bulunan fenolik
bilseikler agisindan zengin olup, iyi bir kaynagidir. Yiiksek antioksidan aktivitesi
gostermektedir bu durum ise, fenolik bilesenlerindeki flavanollar ve flavonollardan
kaynaklanmaktadir (Garcia ve digerleri, 2009). Elma posasinda, katesinler,
hidroksisinnamatlar, floretin glikozidleri, kuersetin glikozidleri, prosiyanidinler gibi
pek cok major bilesenler de tanimlanmistir (Lu ve Foo, 2000; Schieber ve digerleri,
2001). Elma posasinin sahip oldugu fenolik bilesenlerin laboratuvar kosullarinda
giicli antioksidan aktivite gosterdikleri ¢aligmalarda belirlenmistir. Bu bilesenlerin

ticari kullanimda geri kazanimini saglamak icin elma posalar1 ucuz ve kolay temin

edilebilen iyi bir antioksidan kaynagi olarak umut vericidir (Lu ve Foo, 2000). Elma
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posast elmanin ¢esidine gore %35-85 oraninda diyet lif icermektedir. Trowel en eski
tanimlardan biri olarak diyet lifi “Insan sindirim enzimleriyle hidrolize edilemeyen
bitki hiicre duvar1 kalintis1” olarak tanimlamistir. Liflerin temel bilesenleri pektinler,
seliiloz, hemiseliilozlar, ligninler ve gumlardir (Kruczek ve digerleri, 2017; Kennedy
ve digerleri, 1999). Cizelge 2.3°de goriildiigii gibi igerigindeki lifler suda ¢oziinebilir
lif 9%36,5-55 iken suda ¢oziinemez lif %14,6-18 oraninda degismektedir. Suda
¢ozlinen diyet lif suyu baglayarak, ¢oziinmez diyet lifler ise agirliklariin 20-30 kat1
kadar suyu absorplayarak jel bir yapt olusturup bu o6zelligi sayesinde gida
endiistirisinde kivam arttirict olarak kullanilmaktadir. Liflerin yapt olusturma
ozellikleri yaninda bagirsak sagligi ve kolesterol seviyesinin diismesine etki etmesi
gibi 6nemli faydalarida bulunmaktadir. Bagirsaklarda pH’1 etkileyerek bagirsakta
bulunan bakteri kiitlesini arttirip, bagirsaktaki ge¢is siiresinin azaltarak digki hacminin
artmasin1 saglamakta ve kabizliga engel olmaktadir. Yine liflerin yaglar1 ve glukozu
baglama etkisinden dolayr kandaki kolesteroliin seviyesi diismektedir (Mir ve
digerleri, 2017; Diilger ve digerleri, 2011; Jordi ve digerleri, 2006). Son yillarda
diyabet, kabizlik, kardiyovaskiiler hastaliklar, sismanlik gibi hastaliklarin tedavisi i¢in
diyet lifin koruyucu etkisi kanitlanmis ve diyet lif kullanimina ve lifce
zenginlestirilmis fonksiyonel gidalara olan ilgi artmistir (Afaghi ve digerleri, 2014;
Jones ve digerleri, 2013). Elma yapisinda bulunan polifenol bilesiklerin ve polifenol
benzeri bilesenlerin agiz sagligi sorunlarina karst onleyici oldugu, streptokoklarin
neden oldugu agiz sagligi ile ilgili sorunlara karsi inhibe edici yetenege sahip oldugu
ve bu durumdan yola ¢ikilarak, onlarin agiz hijyeni saglamak amaciyla
kullanilabilecegini 6nermislerdir (Yanagida ve digerleri, 2000). Elma ekstraktlarinin
tiimor hiicrelerinin ¢ogalmasi lizerine etkisinin belirlendigi bir ¢alismada, laboratuvar
kosullarinda yapilan deneylerde, s6z konusu ekstraktlarin timorii kuvvetle inhibe ettigi
tespit edildigi bildirilmistir. Bu etkisinin elmada bulunan fenolik asitler ve flavanoidler
tarafindan saglandigi belirtilmistir (Eberhardt ve digerleri, 2000). Bu yilizden elma
posasindaki degerli bilesenlerin fonksiyonel gida katkisi olarak kullanimi veya
sentetik antioksidanlarin yerine gecebilecegi diisliniilmektedir. Bugiine kadar fenolik
bilesiklerinin geri kazanilmasinda yapilan ¢aligmalar, laboratuvar olcegiyle sinirh
kalmistir (Schieber ve digerleri, 2003).

Gida iiretiminde elma posasinin kullanilabilirligi birgok calismaya konu olmus ve
sonug olarak kullanim potansiyeli goriilmiistiir. Azari ve digerleri (2020) yaptiklar

caligmada Mixture Design tarafindan nisasta ve ksantan sakizi kullanilarak bugday
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ununun tam olarak elma posasi tozu ile degistirilmesine dayanan yeni gliitensiz kekin
fiziksel ozelliklerini optimize edip karsilagtirmislardir. Posanin bulundugu kekler
orneklerinin gluten igermemesi nedeniyle bugday unlu keke kiyasla daha sert bir
yapiya sahip oldugu bildirilmistir. Bugday ununun tam olarak elma posasi tozu ile
degistirilmesi, keklerin baslangigtaki mukavemetini biraz arttirdigi, ancak
kohezyonunu ve esnekligini azalttig1 ve elma posasi tozu iceren numunelerin renginin
daha koyu olmasina ragmen diger numunelere kiyasla tiiketici tarafindan da kabul
edilebilir en yliksek puani aldigir bildirilmistir. Xu ve digerleri (2020) lif ve
polifenolikler acisindan zengin olan elma posasini saglik yararlar1 saglamak igin
eristeye dahil etmislerdir. Bu ¢aligma ile elma posasinin rafine undan {iretilen eriste
yerine lifle zenginlestirilmis bir alternatif olarak umut verici potansiyeli oldugu
sonucuna varmislardir. Sanjay ve digerleri (2020) kurutulmus elma posasi ve
kurutulmus havug posasi ile bugday kepegini karistirarak tavuk sosisi gelistirmek i¢in
calisma yapmislardir. Elma posast ve bugday kepegi karigimi ile olusturulan
karigimdan yiiksek kizariklik ve koyu renkli sosisler elde edildigi ve sonug olarak
tavuk sosislerinde diyet lif kaynagi olarak elma posasinin dahil edilebilecegi
bildirilmigtir. Jovanovic ve digerleri (2020) elma posasi unu ile giiclendirilmis
probiyotik yogurdun biyoaktivitesi ve duyusal 6zelliklerini arastirmiglardir. Yeni
fonksiyonel gidalara olan talebi karsilamak icin, Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus thermophilus ile asilamadan hemen sonra elma posast unu eklenerek
yogurt iretilmistir. Sunulan tiim sonuclar, insan beslenmesinde elma posasi ile
giiclendirilmis probiyotik yogurtlarin kullanimini hakli ¢ikardig: bildirilmistir. Royer
ve digerleri (2006) yaptiklart calismada elma posasi ve ayvayi karistirarak jole
iretmislerdir. Jole liretiminde elma posasinin kullanilabilecegini, kullanildig1 zaman
joleyi iyilestirici etki gosterecegi sonucuna varildigi bildirmislerdir. Elma posasinin
konu oldugu calismalarda posa katki maddesi olarak kullanilirken bu ¢alismada iiriin
tamamen elma posasindan olusturulmustur. Boylece elma posasi kullanimi artmisg
olacak israfin ve ¢evresel sorunlarin 6niine geg¢ilmis olacaktir.

Olusturulmus olan bu iirin, hammadde agisindan zengin besinsel degeri tasirken
sekerin zararli etkilerinin 6niine gegmek icin elma posasinin i¢eriginde bulundurdugu

sekere ek olarak, tirtine tatlilik vermesi i¢in dogal tatlandirici olan stevia kullanilmstir.
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2.3 Stevia Ozii

Stevia rebaudiana Bertoni bitkisi ilk kez 1899 yilinda bilim insan1 Santiago Bertoni
tarafindan tanimlanmis ve botanik bitki olarak etiketlenmis, 1905 yilinda ise Stevia
rebaudiana orijinal ismi Eupatorium rebaudianum olarak degistirilmistir. Stevia
rebaudiana Bertoni, Astraceae familyasinin ve Eupatoriae cinsinin 154 tiirlinden
biridir. Stevia bitkisi yar1 kurak, daglik arazilerde, baz tiirleri ise ¢ayirlik alanlarda
kenar ormanlarda yetismektedir. Stevia bitkisi 1 metre yiikseklige kadar biiyiiyen
subtropikal bir ¢ali bitkisidir. Eliptik sekilli yesil yapraklari, odunsu kokii ve beyaz
cicekleri vardir (Sekil 2.3 A). Giiney Amerika ozellikle Paraguay ve Brezilya’da cay
icerken tatlandirici amaci ile kullanilmaktadir. Stevianin bilinen bir¢ok ismi vardir;
tatli yaprak, tat1 bal yapragi ve tath ot es anlamlar1 ile bilinmektedir (Putnik ve
digerleri, 2020). Bitkinin tatlandirict iiretimi i¢in taze iist kisimlart kurutulup
ogiitiilerek toz haline getirilmektedir (Sekil 2.3 B). Bu yesil toz formu sakkarozdan
10-15 kat daha tathidir ancak agizda hafif aci tat olarak hissedilmesi olumsuz 6zelligi
olarak ortaya cikmistir (Savita ve digerleri, 2004). Endiistriyel islem uygulanan
kullanima hazir hale getirilmis stevia 6zii beyaz toz haldedir (Sekil 2.3 C). Stevia
Tiirkiye’de ilk defa 2009 yilinda Akdeniz Universitesinde yetistirilmeye baslamstir.
Ilerleyen senelerde Tiirkiye’de stevia bitkisine talep artis gdstermistir. Balikesirin
Burhaniye il¢esinde yapilan tesvik ¢alismalarinca stevia tarimi yayginlasmis, Soke,
Turgutlu ilgelerinde stevia iiretim denemeleri baslamistir. Stevia bitkisinde 30°dan
fazla steviol glikozit tanimlanmis bunlar sekil 2.4’te kimyasal yapisi gosterilen
steviosit, rebaudiosit A, rebaudiosit C, rebaudiosit D, E, F ve dulcoside olarak
siniflandirilmiglardir (Carakostos ve digerleri, 2008; Benzer Giirel, 2016). Stevianin
kimyasal yapis1 20 karbon, 30 hidrojen ve 3 oksijen molekiiliinden olusmaktadir
(C20H3003) (Mortensen, 2018). I¢lerinde en yaygin bilinen steviosit sakarozdan 300
kat daha tatli, ikinci yaygin bilinen rebaudiosit A ise sakkarozdan 200-400 kat daha
tatl tada sahiptir (Isgoren ve Sungur, 2019).

14



Sekil 2. 3: (A) Stevia yapragi, (B) Ogiitiilmiis kuru yesil stevia, (C) Beyaz toz stevia.

Stevia dogal ama kalorisiz bir tatlandircidir ¢iinkii steviol glikozitlerin viicut
tarafindan emilimi ger¢geklesmemektedir. Ayrica kan sekerinin ylikselmesine neden
olmadigi, tam tersi kan sekerini diizenledigi etkisi oldugu calismalarda bildirilmistir.
Yapilan bir calismada, egzersiz sirasinda sakkaroz , sukraloz ve stevia glikoz
yiiklemesinin, kan glikozu degerleri lizerindeki etkisi incelenmis ve Stevianin (ST),
glikoz seviyelerini artirmadig1 ve viicudun enerji i¢in yag kullanmasi gerektigi igin
kilo kayb1 i¢in daha iyi, dogal bir alternatif olabilecegi bildirilmistir (Mortensen ve
digerleri, 2018). Yapis1 karbonhidratdan olusmadigi i¢in seker hastalar1 ve diyet
yapanlar gibi seker kullanimina dikkat edenlerin tercih edecegi saglikli bir dogal
tatlandiricidir (Purkayastha ve digerleri, 2013). Dogal tatlandirict olarak bilinen bu
tatlandiricilar dogada tatli olan ancak tath tadim1 sekerden almayan bitkinin
yapraklarindan izole edilen glikozit karisimidir (Gevrek, 2019; isgéren ve Sungur,
2019). Dogada bulunan tatli tat veren maddeler terpenoidler, flavonoidler ve proteinler
olmak tiizere {i¢ cesittir ve bunlardan lisozim disinda hepsi yesil bitkilerden
iiretilmektedir (Cetin ve digerleri, 2019). Steviaya tatlili§in1 veren igerisinde bulunan
diterpen glikozitler yani steviol glikozitlerdir. Glikozitler ¢ogunlukla bitkilerde
bulunan ve molekiiliin karbonhidrat olmayan kismina seker baglanan karbonhidrat
molekiillerinden olusan bilesiklerdir. Hidrolitik boliinmeyle sekere ve seker olmayan
bir bilesen olan aglikona doniistiiriilebilmektedir. Stevia yapraklarindan izole edilen
tiim diterpen glikozitler yalnizca C13 ve C19 pozisyonlarinda glikoz ve/veya ramnoz
iceren karbonhidrat ikame edicilerinin (R1 ve R2)-mono-di-ve trisakkaritlerin
yapisinda farklilik gosteren esit steviol yapilar icermektedir (Sekil 2.4) (Putnik ve
digerleri, 2020; Bursac ve digerleri, 2018).

15



HO

OH (C)

Sekil 2. 4: Steviol (A), Stevioside (B), Rebaudioside A (C) molekiiler yapisi.

Cizelge 2.4°de steviol glikozitlerin farkli kaynaklardan ulasilan tatlilik miktarlari ve 1
mg steviole karsilik esdegerleri gosterilmistir (Haida, 2020; Prakash ve digerleri,
2014; Kola, 2012; Karaca, 2010; Abelyan ve digerleri, 2006). Tatlilik oranlari
acisindan sakaroz ile kiyaslandig1 zaman, steviol glikozitlerinden steviosidin 110-270
kat, rebaudiosit A’nin 150 ila 320 kat, rebaudiosit C’nin 40-60 kat ve dulcosit A’nin
ise 30 kat daha tath oldugu bildirilmistir. Diger steviol glikozitlerinin ise daha az
miktarda tathilik 6zelligine sahip oldugu bildirilmektedir (Karaca, 2010). Steviol
glikozitleri beyaz, agik sar1 renkli toz halinde olmakta ve suda ¢dzlinebilmektedir.
Steviol glikozitlerden bir kism1 kokusuzdur ancak kendine has bir kokuya sahip olan
steviol glikozitlerin de olabilecegi bildirilmektedir. Suda ¢oziiniirliikkleri agisindan
kiyaslandiginda, siikrozdan 200-300 kat daha fazla oldugu belirlenmistir (Wallin,
2007).
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Cizelge 2. 4: Steviol glikozitlerin 6zellikleri (Kola, 2022).

Tathhk ozelligine  Sakkaroza gore Stevia 1 mg Stevioliin
sahip steviol tathhik miktar: yapraklarinda esdegerlikleri
glikozitler bulunan KM
miktarina gore

Stevioside 110-270 kat %9.1 2.53 mg
Rebaudioside A 150-320 kat %3.8 3.04 mg
Rebaudioside B 150 kat 2.53 mg
Rebaudioside C 40-60 kat %0.6 2.99 mg
Rebaudioside D 220 kat 3.55mg
Rebudioside E 170 kat 3.04 mg
Rebaudioside F 200 kat 2.94 mg
Dulcoside A 30 kat %0.3 2.48 mg

Tatlandirict iiretimi ve biyoaktif bilesenlerin eldesi i¢in stevia bitkisinin yapragi

kullanilmaktadir. Yapraklar biitiin halde taze ve kurutulmus olarak yada ekstrakt

olarak siv1 veya toz halde kullanilabilmektedir. Sekil 2.5’de gosterildigi gibi stevia

bitkisi hasat edildikten sonra yapraklari ayiklanip kurutulmakta, daha sonra sirasi ile

oglitme, ekstraksiyon, saflastirma islemleri uygulanmakta ve stevia ekstrakti elde

edilmektedir. Bu ekstrakt konsantre seklinde siv1 stevia olarak veya ekstrakta kurutma

islemleri uygulanarak beyaz toz steviol glikozitler elde edilebilmektedir (Wang ve

digerleri, 2020; Karaca, 2010). Stevia bitkisinde biriken steviol glikozitlerin

konsantrasyonu bitki genotipi, yetistirme kosullar1 gibi tarimsal faktorlere gore

degismektedir (Wang ve digerleri, 2020).

Hasst — Debidrasyon —  Opiitme — Elstraksiyon ——> Saflastrma —>  Kurutma

Fkim alam Stevia yaprai1

Kurutulmus

Toz stevia

Ham ekstrakt

Saf cozelti

Steviol elkozitler

Sekil 2. 5: Stevia bitkisinden steviol glikozit liretim siireci (Wang J., Zhao H., Wang
Y., Lau H., Zhou W., Chen C. Ve Tan S., 2020).
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Stevia yapraginin besin igerigine bakildiginda protein, mineral, potasyum,
magnezyum, fosfor ve lif kaynagidir. Cizelge 2.5°de farkl literatiir ¢aligmalarindan
olusturulmus besin icerigi gosterilmektedir (Putnik ve digerleri, 2019; Mishra ve
digerleri, 2010; Goyal ve digerleri, 2010; Serio, 2010; Savita ve digerleri, 2010; Abou-
Arab ve digerleri, 2010; Kaushik ve digerleri, 2010; Nunes ve digerleri, 2007; Tadhani
ve Sbhash, 2006). Protein miktar1 20,4- 9,8 g/100 g, yag miktar1 55,6- 1,9 g/100 g,
karbonhidrat miktar1 61,9- 35,2 g/100g, ham lif miktar1 18,5- 15 g/100 g ve kiil miktar1
13,1- 6,3 g/100 g araliginda degismektedir.

Cizelge 2. 5: Stevia bitkisinin besin igerigi (Putnik ve digerleri, 2019; Mishra ve
digerleri, 2010; Goyal ve digerleri, 2010; Serio, 2010; Savita ve digerleri, 2010;
Abou-Arab ve digerleri, 2010; Kaushik ve digerleri, 2010; Nunes ve digerleri, 2007,
Tadhani ve Sbhash, 2006).

Bilesen Miktarlar (g/100g km)
Protein 20,4 9,8 10 11,2 11,2 9.8 11,40 12
Yag 4,34 25 3 1,9 55,6 2,5 3,73 2,7
Karbonhidrat 352 52 52 - 53 52 61,9 -
Ham lif - 18,5 18 15,2 15 18,5 155 -
Kiil 13,1 10,5 11 6,3 - 10,5 741 8,4
Bilesen Miktarlar (mg/100g)
Kalsiyum 1550 464,4 544 600 722 17,7
Fosfor 350 11,4 318 318 - -
Sodyum 160 190 89,2 - 32,7 14,93
Potasyum 2510 1800 1780 1800 839 21,15
Demir 36,3 553 39 3,9 31,1 5,89
Magnezyum - 349 349 500 - 3,26
Cinko 6,39 1,5 1,5 - - 1,26
Palmitik asit 27,51 Vitaminler C vitamini 14,98
(mg/100 g
km)
Palmitoleik 1,27 B2 0,43
asit vitamini
Stearik asit 1,18 Folik asit 52,18
Oleik asit 4,36

Linoleik asit 12,40
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Besin degerlerinden incelendiginde anlagilacagi gibi stevia bitkisinin saglik agisindan
yararli oldugu ve ayrica metabolik faaliyetler icin gerekli olan bir¢ok minerali
bilesiminde 6nemli miktarda bulundurdugu goriilmektedir (Nunes ve digerleri, 2007).
Gida tirlinlerinde stevianin kullanilmasi besin degeri agisindan fayda saglarken aym
zamanda enerji miktarinin azaltilmasini da saglamaktadir (Y1lmaz, 2016).

Stevia rebaudiana Bertoni bitkisi ¢ok sayida tedavi edici 6zelligi ile bilinen ¢ok yillik
bir bitkidir. Yapraklarinin antioksidan, antimikrobiyal ve antifungal etkilere sahip
oldugu bilinmektedir.  Stevia yapraklarinda gidaya antimikrobiyal ve
antioksidan 06zelligi kazandiran flavonoitler ve fenolik bilesiklerin oldugu
ve bu durumun stevianin gidalarda sadece tatlandirict olarak kullanilmas: degil ayni
zamanda antimikrobiyel ozellige sahip olmasiyla farkli amaglarla da
kullanilabilecegini bildirmektedirler (Karagéz ve Demirdéven, 2018).Terapdtik
ozellikleri sayesinde kandaki glikoz seviyelerini diisiirmek i¢in antihiperglisemik ajan
olarak oOnemlidir ve bu nedenle diyabet ve obezite tedavisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda kanser tedavisinde, iltihaplarin azaltilmasinda ve
hipertansiyon rahatsizliklarinda kullanilmaktadir. Kalorisiz tatlandirici olarak tiim
diinyada saglikli beslenen sporcularin dikkatini ¢ekmis ve en uygun tatlandirict olarak
yaygin hale gelmistir (Haida ve digerleri, 2020). Stevianin obezite, diyabet,
hipertansiyon, antimikrobiyal, antioksidan, anti tiimor ve dis ciiriikleri lizerine etkisi
ile ilgili birgok calisma yapilmistir (Ahmada ve digerleri, 2020; Haida ve digerleri,
2020). Stevia ve diger tatlandiricilarin alimi ve tokluk iizerine etkisi ile ilgili yapilan
bir caligmada stevia 6n yiiklemesi alan kisilerin sakkaroz alan kisilere gore 300 kalori
daha az tiikettikleri ancak aclik ve tokluk seviyelerinin farklilik goéstermedigi
bildirilmistir (Anton ve digerleri, 2010). Ancak son yapilan bazi ¢aligmalarda da aglik
hissinin azaldig: bildirilmistir. Yapilan bir ¢alismada stevia on yiikii alan tiiketicilerin
suya kiyasla aclik ve yeme arzularinin azaldig, baska bir ¢aligmada ise stevia yapragi
iceren kurabiyelerin kontrol kurabiyelere kiyasla tiiketiminin ag¢lhig1 azalttig
bulunmustur (Farhat ve digerleri, 2019; Ahmad ve digerleri, 2018). Stevianin diyabet
izerine etkisi ile ilgili yapilan bir calismada diyabet hastalar1 iki gruba ayrilmis, bir
grup kontrol olarak kullanilmis diger gruba ise stevia yapragi tozu verilmstir. Sonug
olarak 60 giin boyunca stevia yapragi tiiketenler kotrol grubu ile karsilastirildiginda
hem aglik hem tokluk kan seker seviyelerinin énemli 6l¢lide azaldigr bildirilmistir
(Ritu ve Nandini, 2016). Bagka bir ¢caligmada ise diyabeti olan fareler, sulu stevia

yapragi ekstrakti ile 8 hafta siiren bir tedavi gormiislerdir. Tedavi sonunda kontrol
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fareleri ile karsilastirilan farelerde aclik kan sekerinin yani sira hemoglobinde, insiilin
ve karacigerde glikojen seviyelerinde dnemli 6l¢iide iyilesme goriildiigii bildirilmistir
(Ahmad ve Ahmad, 2018). Stevianin hipertansiyon iizerine etkisi ile ilgili yapilan bir
caligmada giinde ii¢ defa 0,25 g steviosid uygulanan kadinlarda sistolik ve diyastolik
kan basinglarinda azalma tespit edilmis ve sonuc¢ olarak hipertansiyon ig¢in
tamamlayici tedavi olarak steviosid kullanimi 6nerilmistir (Chan ve digerleri, 2000).
Bir bagka calismada stevia yapraklarinin etanol ile ekstrakti, steviol glikozitler ve
stevia yapragi protein hidrolizatlari, anjiyotensin doniistliriicii enzim aktivitelerini
giiclii bir sekilde inhibe etmis ve bu durumun hipertansiyon tedavisinde yardimci
olabilecegini 6ne siirmiistiir (Wang ve Wu, 2019). Stevianin antimikrobiyal etkisi
lizerine yapilan caligmalardan bir tanesinde stevia ekstraktlarmin farkli bakteri
tiirlerine kars1 antimikrobiyal etkisi oldugunu dogrulamis, bakteri liremesinin stevia
ekstraktlar1 tarafindan engellenmesinin tim tiirlere karst kullanilan doza bagh
oldugunu bulmuslardir (Singh ve digerleri, 2012; Puri ve Sharma, 2011). Steviadan
elde edilen sulu, etanolik ve alkollii ekstraktlarinin patojenik bakterilere (Enterococcus
facium, Pseudo-monas aeruginosa, Bacillus cereus ve Klebsiella poneumoniae) karsi
potansiyel antimikrobiyal aktivite gosterdigi sonucuna varilmistir. Test edilen
ekstraktlar arasinda alkollii ekstraktin daha yiiksek anti bakteriyel 6zellik gosterdigi
bildirilmistir (Abdel-Fattah ve digerleri, 2018). Cesitli caligmalar stevia ekstraktlarinin
doza bagl bir antioksidan 6zellige sahip oldugunu dogrulamistir (Abou-Arab ve Abu-
Salem, 2010; Kim ve digerleri, 2011; Vasko ve digerleri, 2014). Yapilan bir calismada
cilek sularina yesil stevia tozu ilave edilmis ve kontrol 6rneklerine gore toplam fenolik
icerik ve toplam flovonoidler, antioksidan kapasite daha yiliksek bulunmustur. Bu
durumda cilek sularina stevia ilavesinin meyve sularinin korunmasi i¢in iyi bir yontem
olabilecegi ayn1 zamanda igeceklerin tatlilik oranimnin ve antioksidan 6zelliginin
arttirtlacagl sonucuna varilmistir (Sic Zlabur ve digerleri, 2019). Baska bir calismada
ise papaya suyu, mango suyu, portakal suyu ve agai suyu stevia ile tatlandirilmis ve
meyve sular1 daha yiiksek konsantrasyonda fenolik bilesik ve antioksidan 6zellik
gostermistir. Meyve sularinda 6nceden var olan faydali etkilerinin iyilestirilerek daha
iyi fiziko-kimyasal ve besleyici 6zellik saglayacagini, potansiyel bir tatlandirici olarak
stevianin kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir (Carbonell-Capella ve digerleri,
2019). Stevianin anti-tlimor etkisini gosteren bir ¢alismada stevianin yapraklarinda
bulunan stevioliin, insan gastrointestinal kanser hiicrelerine karsi, 6nemli anti-kanser

aktivite gosterdigi sonucuna varilmistir (Chen ve digerleri, 2018). Daha yakin tarihli
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bir ¢alismada ise saflastirilmis steviosidin insan meme kanseri hiicre dizilerinin
biliylimesini inhibe ettigi bildirilmistir (Khare ve Chandra, 2019). Stevianin bir diger
etkiside dis ciirliklerinin gelisimini azaltmasidir. Dis ¢iiriiklerini 6nlemek icin ¢iiriik
olusumuna etki etmeyen, sakkaroz yerine saglikli bir alternatif tatlandirict bulmak
gerekmektedir (Matsukubo ve Takazoe, 2006). Stevia iceren atistirmaliklarin giinliik
tiiketiminin ¢iiriik ile ilgili degiskenlere etkisini incelemek i¢in ¢ocuklar lizerinde bir
arastirma  yapilmistir.  Stevianin  kullamildigir  atistirmaliklarin - seker ilaveli
atistirmaliklara gore plak olusumunu azalttigi bdylece gelecekte yeni ciiriiklerin
olugmasinin dniine gecilecegi sonucuna varilmistir (Cocco ve digerleri, 2019).

Yeni bir gida bileseni olan stevianin kullanimi diinya genelinde arastirilmaya devam
etmektedir. Stevianin olas1 yan etkileri nedeniyle Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa
birligi ve bazi iilkeler steviay1 katki maddelerinin disinda siniflandirmiglardir. Avrupa
Birligi Komisyonu ve Avrupa Birligi Gida Otoritesi (EFSA) stevia kullaniminin
giivenli oldugunu, yapilan caligmalarla degerlendirmis ve Steviol Glikozitlerinin gida
sektoriinde katki maddesi olarak kullanilabilecegini kabul etmistir (EFSA, 2011). Gida
Katki Maddeleri Ortak Uzman Komitesi (JECFA) tarafindan ise, kabul edilebilir
giinliik tliketim miktarmin, kilogram viicut agirligt basma 0 ila 4 mg oldugu
bildirilmistir (JECFA, 2009). Son yillardaki ¢alismalarda ¢ok sayida olumlu sonug
alinin stevia kullanim1 ABD Gida ve Ilag¢ Dairesi (FDA, 2020), FAO/WHO Gida Katki
Maddeleri Ortak Uzman Komitesi (JECFA) ve Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(2015) tarafindan onaylanmistir. Mevcut verilerin degerlendirilmesi sonucunda EFSA,
FAO/WHO ve JECFA Steviol Glikozitler i¢in kabul edilebilir giinliik alimi (ADI)
giinde 4 mg/kg viicut agirligi olarak bildirmistir (EFSA,2015; Gevrek, 2019). AB
iilkeleri mevzuatina gore stevia kullannmma onay 2009 yilinda gergekleismistir
(Sezgin ve Kog, 2016). Stevianin yiiksek tatlilig, iyi ¢ozliniirliigi, azaltilmis kalorisi,
alerjik olmayan igerigi, giivenligi ve iyi stabilitesi sebebiyle kullanimi1 yonetmeliklerde
tanimlanmis dozlar ile ilgili ek sinirlar yayimlanmistir (Wang ve digerleri,2020).
Tiirkiye’de 30.06.2013 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi
Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde steviol glikozitler (steviol esdegerleri) olarak
E 960 koduyla gidalarda kullanimina izin verilmistir. Steviol esdegerlikleri stevianin
icerisindeki  tatlandirici  kisimlara gore farklilik  gostermektedir.  Steviol
esdegerliklerinin 1 mg’1, stevianin en yogun tatlandirict kisimlarindan rebaudioside A
icin 3,04 mg’a ve stevioside i¢in 2,53 mg esit oldugu bildirilmistir (Kola, 2013). Stevia

yapraklarinin ve steviadan elde edilen bir {irliniin kuvvetli bir antioksidan 6zellige
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sahip oldugu belirlenmistir (Shivanna ve digerleri, 2013). Steviosidin toksik etkisi
iizerine yapilan caligmalarda, mutajenik etkisi olmadig: bildirilmis ve kanserojenik
etkisi olabilecegi iizerine bir sonuca varilmamistir (Brusick, 2008). Yapolan bir
caligmada 1 giinde kilogram viicut agirlig1 basina 250 mg kadar olan dozlarda steviol
ile beslenen hamsterlard,a kandaki maksimum steviol konsantrasyonunun, toksik olma
ihtimalinin olmadig belirtilmistir (Geuns, 2013).

Tiirk Gida Kodeksi Recel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’ne
gore steviol glikozitlerin maksimum kullanim miktarlar1 Cizelge 2.6’da gosterilmistir.
Bu teblige gore meyve ve sebze preparatlarindan sadece enerjisi azaltilmig tiriinlerde
ve siirlilebilir meyve ve sebze iiriinlerinden enerjisi azaltilmig veya seker ilavesiz
meyve ve sebze bazli {irlinlerin iiretiminde steviol glikozitlerin kullanim miktar1 200
mg/It veya mg/kg olarak belirlenmistir. Glinlimiizde market raflarinda goérdiigiimiiz
sicak ve soguk iceceklerde, recel, komposto gibi 1s1l islem gormiis iirlinlerde ve evlerde
bile yapilan pasta, borek, kek vb iiriinlerde gidalarin igerisinde kullanilmaya
baslanmistir. Bunlarin disinda seker, siit enstitiisiinde, deniz mabhsiilleri iirlinlerinde,
susi ve soya sosu gibi liriinlerde gida katki maddesi olarak kullanimi yayginlagmigtir
(Gevrek, 2019; Inang ve Cinar, 2009; Nunes ve digerleri, 2007).

Cizelge 2. 6: Steviol glikozitin gidalarda kullanma sinir1 ve istisnalar.
Siirlamalar/istisnalar (Steviol glikozit) Maksimum miktar (mg/l veya mg/kg)

Sirke, yag veya salamura i¢indeki meyve ve 100
sebzeler (Sadece meyve ve sebzelerin

korunarak hazirlanmig tatli-eksi tiriinleri)

Meyve ve sebze preparatlart (komposto 200
haric) (Sadece enerjisi azaltilmig {irtinler)

Recel, jole ve marmelatlar ve benzer tiriinler 200
(Sadece enerjisi azaltilmis regel, jole ve

marmelatlar)

Siirtilebilir meyve ve sebze tirlinleri (Sadece 200
enerjisi azaltilmig siiriilebilir meyve veya

sebze {lrilinleri ve enerjisi azaltilmis veya

seker ilavesiz kurutulmus meyve bazlh

stirtilebilir tirtinler)

Diger sekerler (Sadece enerjisi azaltilmig 330
veya seker ilavesiz kakao-siit-kurutulmus

meyve veya yag bazli siiriilebilir iiriinler)

22



Stevianin faydalar1 ¢aligmalarla desteklenmis ve gida iiretiminde de kullanimi1 birgok
caligmaya konu olmustur. Stevia bir¢ok sicak ve soguk i¢eceklerde, komposto, puding,
recel, muhallebi gibi 1s1 uygulanarak tiretilen yiyeceklerde, kurabiye, pasta ve kek gibi
firinda yiiksek 1silarda pisirilen unlu mamiillerin icerisinde, sekerleme endiistrisinde,
cay sekeri yerine deniz iiriinlerinde, susi, soya sosu gibi bir¢ok gida iiretiminde
kullanilmaktadir (Inang ve Cinar 2009; Parakash ve digerleri, 2008).

Yilmaz (2016) tarafindan caligmada, enerjisi azaltilmis recel elde edilmesi amaciyla
iiretiminde sakaroz ve rebaudiosit-A karisimi kullanildig: ve ¢aligma kapsaminda elde
edilen enerjisi disiiriilmiis regel Orneklerinde yapilan duyusal degerlendirme
sonucunda, panelistler tarafindan rebaudiosit-A ile hazirlanan regel 6rneklerinin kabul
edilebilirlik degerliklerinin aldig1 puan daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Sirin’nin
(2019) tarafindan yapilan g¢aligmada diisiik sekerli elma marmelati formiilasyonlari,
ticari pektin ve kimyasal koruyucu katki maddeleri kullanilmadan, sukrozun, stevia ve
sukraloz gibi alternatif tatlandiricilar belirli oranlarda, kismen degistirilmesiyle
gelistirilmistir. Duyusal analiz sonuglari invcelendiginde, sekerin %50'sinin stevia ile
ikame edilmesiyle yapilan diisiik sekerli marmelatlarin, 500 g sukroz i¢ceren marmelat
kadar kabul edilebilir oldugu gosterilmistir. Elde edilen bulgulara gore siiriilebilir elma
posast iriiniinde stevianin kullanim imkani oldugu goriilmektedir. Boylece daha
fonksiyonel bir iirlin 6zelligi kazanmis olacak ve raflardaki sekerli {iriinlerle rekabet
giicii artacaktir. Insanlarin ulagmak istedigi tatli ama saglikli iiriinlerin gida pazarinda
yerini almaya umut verici olacaktir. Pielak ve digerleri (2020) kabul edilebilir duyusal
ozelliklere ve 1yi fizikokimyasal 6zelliklere sahip, enerjisi azaltilmis elma konserveleri
iretmek i¢in sekerin steviol glikozitler ile ikame edilmesinin miimkiin oldugunu
bildirmislerdir. Ancak bu durumun gida katki maddeleri olan pektin ve sitrik asit
kullanim oraninin degismesine gére miimkiin olacagini, steviol glikozitlerin bu katki
maddeleri ile kullanimiyla ikame seviyesinin arttiritlmasina olanak saglayacagini da
bildirmislerdir. Steviol glikozitlerin yiiksek seviyelerde (%40) sekere ikame edilmesi,
metalik, ac1 ve buruk bir tat hissine neden oldugu i¢in tat ve kokunun bozulmasiyla
duyusal begeni seviyesini ‘kabul edilemez’ seviyesine diislirmektedir. Pektin ve sitrik
asidin ilave edilmesi ile steviol glikozitlerin olumsuz etkisinin maskelenecegini,
duyusal begeniyi iyilestirecegini, rengin ve kimyasal bilesimin stabilize olacagini da
bildirmislerdir. Kisacasi steviol glikozitlerin kullaniminin diisiik enerjili meyveli gida

elde edilmesinde, diyabet hastalar1 ve diyetine dikkat eden kisilerin tiikketebilecegi gida
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maddelerinin elde edilmesinde biiyiik bir potansiyele sahiptir sonucuna varilmistir.
Calisgmanin asil amaci olan elma posasint degerlendirmenin yaninda, elde edilecek
iiriinden saglik acisindan fayda saglamasi da istenmistir. Bu ylizden elma posasi stevia
dogal tatlandiricist ile tatlandirilirken ayni  zamanda ¢iya tohumu ile

zenginlestirilecektir.

Bu bitkiden elde edilen diger tiim tath glikozitler arasinda yalnizca Stevioside ve
Rebaudioside A ekonomik ve pratik olarak onemli kabul edilir. Rebaudioside A,
Stevioside'den daha fazla polar grup ve daha fazla ¢oziiniirliige sahip oldugundan,
daha uygun bir tada neden olur (Mitchell, 2008) ve sekerden yaklagik 200-300 kat daha
fazla tathlik saglar; bu nedenle, hacim artirict tatlandiricilarla birlikte, gida

formiilasyonlarinda bir tercih haline gelmistir (Prakash ve digerleri, 2008).

2.4 Ciya Tohumu

Calisgmanin asil amact olan elma posasini degerlendirmenin yaninda, elde edilecek
iiriinden saglik acisindan fayda saglamasi da istenmistir. Bu ylizden elma posasi stevia
dogal tatlandiricist ile tatlandirilirken ayni  zamanda ¢iya tohumu ile
zenginlestirilecektir.

Ciya tohumu Salvia hispanica L. nane bitkisi Salvia hispanica’nin tohumudur.
Cogunlukla Meksika ve Kuzey Amerika’daki Guatemala’da {iretilen, yar1 kurak
bolgelerde biiyiiyebilen tohum tagiyan eski bir tibbi ve yenilenilir tohumdur (Campos
ve digerleri, 2016; Marineli ve digerleri, 2014; Kaur ve Bains, 2020; Chen ve Wang,
2024). Uzerinde kiigiik koyu lekeler bulunduran koyu kahverengi, bej renge ve oval
sekile sahiptir (Coelho ve Salas-Mellado, 2014). Diinya genelinde ¢iya tohumu un, yag
ve tohum olarak tiiketilmekte ve gida endiistrisinde giderek popiiler hale gelmektedir
(Cisternas ve digerleri, 2022). Yapilan ¢caligmalar ¢iya tohumunun potansiyel bir besin
kaynagi oldugunu gostermis ve ¢ekirdekteki coklu besin maddelerinin 1iyi
entegrasyonu sebebiyle ‘siiper gida’ ve ‘siiper tahil’ olarak siiflandirilmistir (Rabail
ve digerleri, 2021; Kataria ve digerleri, 2022). Ciya tohumlar1 c¢izelge 2.7°de
gosterildigi gibi bol miktarda omega-3 yag asitleri, protein, karbonhidratlar, diyet lifi,
vitaminler ve mineraller olmak iizere zengin besin igerigine sahiptir ve bu besinler
saglik acisindan ¢ok sayida fayda saglamaktadir (Orona-Tamayo ve digerleri,2015;

Ozbek ve digerleri, 2019; Grancieri ve digerleri, 2019). Ciya tohumlari ayn1 zamanda
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tohumlarin dis kisminda bulunan bol miktarda diyet lif igerigi ile gida endiistrisinde
onemli bir yere sahiptir. Ciya tohumunun tamami suda bekletildikten sonra dis hiicre
duvar1 miisilaj veya sakiz adi verilen viskoz bir karbonhidrat salgilar (Ferraro ve
digerleri, 2022). Olusturdugu miisilaj ile biiyiik jellesme, emiilsifiye etme, su tutma
ve kaymay1 inceltme oOzellikleri gosteren karbonhidratlardan olugmaktadir. Hem
zengin besin icerigi hem de bu fiziksel 6zellikleri ile teknik islevlere sahip olup unlu
mamullerde, iceceklerde ve dondurulmus etlerde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Capitani ve digerleri, 2013; Felisberto ve digerleri, 2015; Campos ve digerleri, 2016;
Grancieri ve digerleri,2019; Renoldi ve digerleri, 2023). Bu gidalarda baglayici,
stispansiyon maddesi, emiilgatdr ve kopiik stabilizatorii olarak genis kullanima sahiptir
(Salgado-Cruz ve digerleri, 2013). Besin degerinin yliksek olmasi sebebiyle insan
sagligi iizerinde olumlu etkisi oldugu ¢alismalarda bildirilmistir. Icerigindeki omega-
3 ve omega-6 yag asitleri viicuttaki iltthaplanmay1 onler ve kolesterol seviyesini
diisiirmektedir (Fernandes ve digerleri, 2020). Klorojenik asit, kafeik asit ve mirisetin
vb fenolik bilesiklere sahip oldugu i¢in anti-aging ve antikarsinojenik etkiye sahip bir
antioksidan kaynagidir (Ullah ve digerleri, 2015). Bu olumlu etkilerin saglanmasi i¢in
¢iya tohumunun uygun sekilde ve uygun dozda tiiketilmesi gerekmektedir ¢ilinkii
tohumun saglik iizerine etkinligi ile ilgili klinik ¢alismalar sinirh kalmistir (Valvida-
Lopez ve Tecante, 2015).

Iceriginde yiiksek oranda faydali besin bilesenleri bulundurmasi iiriine saglik
acisindan katkida bulunacaktir. Uretilmesi diisiiniilen iiriinde pektin gibi kivam verici
maddeler kullanilmayacagi i¢in ¢iya tohumunun jel olusturma o6zelligi ile kivam
arttirmasindan da faydalanilacaktir. Ciya'nin lipit, protein, lif ve antioksidan igerikleri
diger birgok iiriinden 6nemli dl¢lide daha yiiksektir. Ciya esas olarak omega-3 yag
asitleri kaynag1 olarak hizmet etmesine ragmen, ayni zamanda insan beslenmesi igin
onemli olan bir dizi bagka bilesen igerir. Cizelge 2.7’de ¢iya tohumunun besinsel
kompozisyonunu gosterilmektedir.

Cizelge 2. 7: Ciya tohumu ortalama besin bilesenleri.
Enerji Protein Yag (%) Toplam  Omega-3 Kaynak

(kcal) (%) diyet yag asidi
1if(%)
477,6 19,6 29,0 38,9 17,8 Ozbek, 2016
486,0 15,5 30,7 34,4 17,8 Munoz ve
digerleri, 2013
431,0 18,3 32,4 22,2 20,1 Coelho ve
Mellado, 2014
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Y apilan literatiir calismalarinda ¢iya tohumunda %25-40 yag, %15-20 protein ve %26-
41 karbonhidrat icerdigi bildirilmistir (Orona-Tamayo ve digerleri, 2017). Ciya
tohumlarinin, agir metal igeriginin gilivenli seviyelerde bulundugu, gida giivenligi ig¢in
maksimum metal seviyelerini agmadigi ve tohumlarinin mikotoksinlerden de
arindirilmis oldugu tespit edilmistir (Bresson ve digerleri, 2009). Ciya tohumlar1 farkli
oranlarda gidalara eklenen veya bir bilesen olarak gidalarda bulunan saglikli bir gida
iriinii olarak bilinmektedir. Ciya tohumlar1 saghiga faydali 6zellikleri nedeniyle
tilketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Giinliik tiikketimleri sonucunda sagladiklar
faydalari; kolesterolil diisiirme etkisi, kilo vermeye yardimci olmasi, kan basincin
diistirmesi, eklem agrisin1 azaltmasi, dayaniklilig1 arttirmasi ve antioksidan etkileri
seklinde sayilabilmektedir (Orona-Tamayo ve digerleri, 2017). Toscano ve digerleri
(2014) ile Vuksan ve digerlerinin (2007) tarafindan yapilan ¢alismalarda giinliik ¢iya
tohumunun giinliik 35 ile 37 g tliketimlerinin, saglik tizerine faydal etkileri oldugunu
bildirmislerdir (Kog, 2018). Ciya tohumu yiiksek miktarda omega-3 icermekte ve ¢iya
tohumu kullaniminin diyabetle miicadelede (Vuksan ve digerleri, 2007), kolesterol
diisirmede (Ayerza ve Coates, 2007) ve kanserle miicadelede (Espada ve
digerleri,2007) etkileri yapilan aragtirmalarda ele almmistir. Ciya tohumlarinin
alinmasinin; serum trigliseridlerini ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) degerini
onemli Olciide azaltti1 ve yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) degerini arttirdig:
bildirilmistir (Ayerza ve Coates, 2007). Ciya tohumu doymamis yag asitlerince
zengindir ve bilesiminde n-6/n-3 orani 0,29 olarak bulunmustur. Kardiyovaskiiler
hastaliklarin goriilme riskinin azalmasinda diyette bulunan n-6/n-3 yag asidi oraninin
diisitk olmast iliskilendirilmistir (Bicer ve digerleri, 2017). Yapilan bagka bir
caligmada ise ¢iya tohumu kullanimin doygunluk hissini ile bagisiklig arttirdig1, kalp-
damarhastaliklar1 ve diyabet gibi hastaliklarinin da riskini azalttigi bildirilmistir
(Coelho ve de las Mercedes Salas-Mellado, 2015). Ayrica yapilan ¢alismalarda jel
yapisini uzun siire koruyabildigi ve bu nedenle stabilizatdr olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir. Kog¢ (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ¢iya tohumunun jel olusturma
egilimi incelenmistir. Caligma sonucunda, ¢iya tohumlarinin su tutma ve yag tutma
kapasitelerinin oldukga yiiksek oldugu bildirilmis ve diger fonksiyonel &zellikleri
acisindan da ¢iya tohumlarinin gida sanayinde mevcutta kullanilmakta olan bir¢ok

katki maddesine alternatif bir iirlin oldugu belirtilmektedir.
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Ozbek (2016) tarafindan yapilan ¢alismada ciya tohumlar ¢ilek marmeladinda kivam
verici olarak kullanilmig ve ¢iya tohumunun, sekersiz ¢ilek marmelati iiretimi
tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Ciya tohumlarinin jellesme 6zelliklerinin modifiye
pektin tiirlerine yakin olmasi birgok iirlinde pektin yerine kullanilmasina olanak
saglamigtir. Karisim seklindeki tatlandiricilarin marmelat {izerindeki duyusal etkisi
incelenmistir. Ciya tohumunda %5 degeri kabul edilebilir sonucuna varilmistir. Ciya
tohumu ilaveli sekersiz marmelatin nem igerigi %35,16,; protein igerigi %1,3; yag
icerigi %2,46 ve toplam diyet lifi %2,7 bulundugu ve iiriiniin suda ¢oziinmiis kuru
madde miktarinin %64,3 oldugu bildirilmistir. Viskozitenin ¢iya tohumu ilavesi ile
arttig1 tespit edilmistir. Pozitif sonuglar tespit edildigi i¢in ¢iya tohumu ilaveli, sekersiz
cilek receli  fonksiyonel gida olarak belirlenmistir. Ciya tohumlar
kompozisyonlarinda; yiiksek yag ve protein igermekte ve c¢iya tohumlari, besinsel
deger ve yiiksek verim ile yag-protein izolesi konusunda ilgi ¢ektigi bildirimistir (Kog,
2018). Bu tez caligmast kapsaminda da tiretilen siiriilebilir iiriinlerde pektin gibi kivam
verici katki maddelerinin yerini ¢iya tohumu almistir ve iiriiniin kivam eksikligini

giderirken ayni zamanda saglik agisindan fayda da saglanmis olmaktadir.

2.5 Baharatlar

Gidalarda baharatlandirma lezzet vermesinin yaninda hardal, kekik, kirmizibiber,
tarcin, karanfil yenibahar ile antimikrobiyal etki, biberiye, adacay1, kekik, sumak,
karanfil ile antioksidatif etki, anasonun gaz soktoriicii etkisi ve karanfilin agr1 kesici
etkisi oldugu ve bu amaglarla kullanildig: bildirilmektedir (Yaldiz ve Kiling, 2010).
Bu yiizden iiriine eklenecek olan tar¢in ve karanfil lezzet vermeye katki saglarken ayni
zamanda saglik acisindan fayda saglayacaktir. Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar targin
tirlerinin antioksidant ve antimikrobiyal Ozelliklere sahip oldugunu gostermistir
(King, 2006; Karagoz 2008). Tar¢in etanolik ekstraktinin karanfil, hindistan cevizi,
zencefil, vanilya, rezene, anason, kakule, beyaz biber ve kisnis ekstraktlarindan daha
yiiksek toplam fenolik igerige, flavonoid igerigine ve ABTS radikal siipiiriicii
aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Muhammad ve digerleri, 2017; Przygodzka ve
digerleri, 2014). Tar¢in kullaniminin ayrica, GRAS (Generally Recognized as Safe)
statiisiinde bir gida katki maddesi oldugu bildirilmistir (Turgut, 2011; Akarca ve

digerleri, 2015). Karanfilin ve bilesiminde bulunan aktif maddelerin sindirimi uyarici
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ve antiseptiketki gdstermesi, istah artiric1 6zellik gostermesi, gii¢lii antimikrobiyel ve
antifungal 6zellik gostermesi, agr1 kesici ve ates diisiiriicli etkisinin olmasi, anestezik
etki gostermesi ve antikanser etkiye sahip olmasi, kan basincinmi diisiiriicii ve kan
akimini arttirict etki gostermesi ve antioksidan etkiye sahip olmasi gibi birgok olumlu
ozellik gosterdigi bildirilmektedir (Baytop, 1999; Taskin, 2009). Bir¢ok gida irlinline
hem aromaya katki saglamasi ve albenisini artirmast hem de {irline fonksiyonel
ozellikler kazandirmasi amaciyla ¢esitli baharatlar ilave edilmektedir.

Cakir (2011) yaptig1 calismada ham bozaya karanfil, tar¢in ve limon adagay1 ekleyerek
aromal1 bozalar iiretmistir. Bozaya ilave edilen baharatlarin tiiketici tercihlerini olumlu
yonde etkiledigi sonucuna vardiklarini bildirilmistir. Baharatlarin sadece yeni tatlar
kazandirmak ac¢isindan degil, ayni zamanda yardimci koruyucu olarak ilave
edilebilecegi, baharat ilavesi ile bozalarin raf dmriinde olumlu sonuglar alindig
bildirilmigtir. Levent (2011) tarafindan yapilan ¢alismada giin kurusuna dogal
koruyucu olarak tar¢in ve karanfil esansiyel yaglar ilave edilmis ve antimikrobiyal
etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda ilave edilen baharat yaglar1 ile giin kurusu
kayisilarinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik a¢idan olumlu sonuglar verdigi ve
kullanilabilir oldugu bildirilmistir. Terakye ve digerleri (2019) yapmis oldugu
calisgmada elma sirkesinden yapilan iceceklere farkli baharat ekstraktlar1 ve
tatlandiricilar ekleyerek fonksiyonel igcecek liretmistir. Zencefil, karanfil, targin,

karabiber,

2.6 Marmelat

Ulkemizde, cografi konumu geregi, ¢ok cesitli meyve ve sebzeler yetistirilmektedir.
Hasat sonrasi depolama kosullar1 uygun olmayan meyve ve sebzeler uzun siire
dayaniklilik gosterememekte, raf dmiirleri azalmaktadir. Ayrica nakliye sirasinda da
zarar gormeleri nedeniyle bozulma siirecleri hizlanmaktadir (Peinado ve digerleri.,
2012; Rubio-Arraez ve digerleri, 2015; Vilela ve digerleri, 2015; Shinwari ve Rao,
2018). Meyve ve sebzeler igerdikleri mineral, vitamin ve besleyici Ozellikleri
nedeniyle insan tiiketiminde 6dnemli bir yere sahiptir. Bilesiminde yiiksek oranda su
bulundurmasi, mikroorganizmalarin liremesi i¢in uygun ortam olusturmaktadir. Bu
sebeple uzun siireli tiikketim ic¢in kurutma, dondurma, konserve, recel ve marmelat

yapimi gibi muhafaza tekniklerinden yararlanilmaktadir. Bylece mevsim dist1 tiikketim
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icin de uygun olmaktadir (Peinado ve digerleri, 2012; Garrido ve digerleri, 2015;
Vilela ve digerleri, 2015; Giilhan, 2022). Meyve ve sebzelere uygulanan en dnemli
islemlerden biri ise, seker ilave ederek, recel veya marmelata isleyerek daha dayanikli
hale getirmektir (Vatansever, 2016). Regel, marmelat ve benzeri {iriinler, meyvenin
seker ilavesiyle kuru madde miktarinin yiikseltilmesi ve belirli bir dereceye kadar jel
olusumuyla elde edilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi (TGK), regel, jole, marmelat ve
tatlandirilmis kestane piiresi tebligi’ne gore marmelat cesitlerinden geleneksel
marmelat tanimi; meyve pulpu, piire, meyve suyu ve sulu ekstraktlarinin veya
bitkilerin kok, yaprak, cicek gibi yenilebilen kisimlarinin seker ilave edilerek veya
edilmeden belirli kivama getirilmis karisim olarak ifade etmekte olup meyve oran1 %
45 olmalidir olarak yapilmustir. Uriiniin toplam suda ¢dziinen kuru madde miktar,
sekerin kismen veya tamamen tatlandiricilarla degistirilmesiyle yapilan iiriinler haric,
% 55’ten az olmamalidir (Anonim, 2006). Marmelat iiretiminde kullanilan yardimci
maddeler seker, pektin, sitrik asit vb. olugmaktadir (Cemeroglu, 2003). Marmelat
iiretiminde kullanilabilecek sekerler; rafine toz sakaroz, glikoz ve fruktoz surubu,
meyve suyu konsantreleri ve bal olarak sayilabilmektedir (Inan, 2009). Uretimde
meyvedeki sekere, ilave olarak, eklenen sekerler tatlandirmanin yaninda pektin jelinin
olusmasi i¢in, liriiniin rengini ve aromasini korumak i¢in ayrica iirliniin mikrobiyolojik
yolla bozulmasini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. Jel yapidaki stirtilebilir kivamli bu
iirlin piyasada normal, diisiik sekerli ve light (diyabetler i¢in) olarak {iiretilmektedir
(TGK, 2006; Nistor ve digerleri, 2021; Oztiirk ve Baltaci, 2022). Diyet {iriin {iretimi
icin, dogal tatlandiricilar, yapay tatlandiricilar ve seker alkoller kullanilmaktadir
(Emrem, 2008). Ilave edilecek asit cesitleri ise sitrik asit, malik asit ve tartarik asittir
(Cemeroglu, 2003). Marmelatta istenen kivami saglamak i¢in jel yapinin olusmasi
gerekmektedir, kullanilan seker jel yapinin olugsmasina olanak saglamaktadir.

Recel, marmelat gibi {riinler birgok meyveden, sebzeden, ¢igekten gibi
hammaddelerden yapilmaktadir. Bu konuda {iretilen {iriinlerin kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi, farkli hammadde segeneklerinin arastirilmasi, iiretimde seker yerine
farkli tatlandirict kullanim imkaninin belirlenmesi, itiriin 6zellikleri iizerine etkileri,
proses kosullarinin etkileri gibi bir ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Kamiloglu ve digerleri (2015) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda siyah havugtan
recel ve marmelat {lreti gerceklestirilmiglerdir. Elde ettikleri {iriinlerin isleme,
depolama ve in vitro mide/bagirsak sindirimi sonrasi fonksiyonel 6zelliklerindeki

degisimleri incelediklerini bildirmislerdir. Recel ve marmelat iiretimi sonucunda TFM
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miktarinda %89,2-90,5; TAA degerinde %83,3-91,3 ve fenolik asit miktarinda ise
%49,5-96,7 oraninda azalma tespit etmislerdir. Kaya ve digerleri (2023), farklh
tatlandiricilar  kullanarak hindistan cevizi marmelat1 tretimi gerceklestirdigi
calismasinda sakaroz yerine steviadan elde edilen Reb M ve ticari stevia
kullanmiglardir. Farkl: tatlandiricilardan iiretilen marmelatlarin antioksidan etkisi ve
toplam fenolik madde miktar1 bakimindan en yiiksek degerin, Reb M nin ilave edildigi
marmelatlarda tespit edildigini ve calisma kapsaminda ypilan duyusal analiz
sonucunda iirtinlerin tiiketici tarafindan begenildigi ve seker icermeyen marmelatlarin,
ozellikle giinliik diyetinde seker tiiketmeyi tercih etmeyen bireyler icin iyi bir alternatif
olabilecegini bildirilmistir. Diyabetik bal kabagi marmelat1 {iretiminde, farklh
miktarlarda baharatlar, stevia ve seker ilave edilerek farkli formiilasyonlar olusturulan
caligma sonucunda stevia ve baharat ilavesi ile marmelatlarda toplam fenolik madde
ve antioksidan kapasite miktarlarinda artis oldugu bildirilmistir. Diyabet hastalar1 i¢in
kabul edilen, fonksiyonel Ozellikte, katma degeri yiiksek yeni {iirlin iiretilebilecegi
bildirilmistir (Cingdz ve Demirdéven, 2022). Kaya ve digerleri (2019) tarafindan
yapilan calismada; sakaroz, stevia Reb D, ticari stevia sekeri, maltodekstrin, izomalt,
inulin, polidekstroz kullanilarak enerjisi azaltilmis alig marmelat1 tiretilmistir. Duyusal
acidan marmelatlar arasinda en ¢ok begenilen, 1. Regeteye gore sakaroz ile iiretilen
marmelat 6rnegi olmustur. Sakarozun belirli oranlarda stevia ile ikame edildigi 2.
recete ile iiretilen ve tamamen stevia kullanilarak 3. regete (2.25 g stevia Reb D) ile
iretilen ornekler, birbirine yakin puanlar alarak 2. sirada yer almistir. Ticari stevia
kullanilarak 4. regete ile iiretilen marmelat 6rneginin ise duyusal degerlendirmede en
diistik puani alarak en az begenilen {iriin oldugu, ali¢ marmelatinda seker yerine farkli
tatlandiricilarin kullanimu ile elde edilen iirtinlerin de tiiketiciler tarafindan begenildigi

bildirilmisttir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu tez ¢alismasinda hammadde olarak kullanilan elma posast (Sekil 3.1) Karaman
ilinde faaliyet gosteren Déhler Gida San. Tic. Ltd. Sti. Meyve Suyu Uretim Tesisinden,
stevia (Rebaudiosit A) Egepak Gida ve Ambalaj A. S. (Izmir) den temin edilmistir.
Diger hammaddeler elma, baharatlar (karanfil ve targin), seker, sitrik asit ve ¢iya

tohumu yerel marketlerden temin edilmistir.

Sekil 3. 1: Yas elma posasi.

3.2 Metot

3.2.1 Hammaddenin iiretime hazirlanmasi

Siirtilebilir {iriin tiretiminde kullanilan elma posasi bir meyve suyu iiretim atig1 oldugu
icin oncelikle ayiklama islemi yapilmis, igeriginde ki yabanci maddeler (paketleme
esnasinda gelen plastik ip vb) ayiklanmistir. Ayiklama isleminin ardindan kurutma
islemi uygulanmistir. Posalar tepsili kurutucuda (Ozel Imalat, Biosan Kimya,
Konya/Tiirkiye) ince tabaka halinde serilerek, Heras-Ramirez ve digerleri (2011)
tarafindan Onerilen yonteme gore 50°C’de %2-2,5 son nem degerine kadar kurutma
islemi uygulanmigtir. Kurutulmus posalar (Sekil 3.2) daha sonra degirmende
(Oztiryakiler, Baharat Ogiitiicii, Tiirkiye) dgiitiilmiis, ardindan elde edilen elma posasi

tozlar1 partikiil biiyiikligii 355 pm altinda olacak sekilde eleme islemine tabi
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tutulmustur. Toz haldeki elma posalar1 (Sekil 3.2) kilitli plastik posetlerde

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Sekil 3. 2: (A) Kurutulmus elma posasi ve (B) Toz elma posasi.

3.2.2 Siiriilebilir tiriin iiretimi

Stirtilebilir tirtin elde etmek i¢in kurutulmus, toz haline getirilmis elma posalar
iiretimden bir giin 6nce 1:2 oraninda (posa:su, a’h) su ilave edilerek rehidre edilmis ve
yas elma posasi nem diizeyine (%72,54) getirilmistir. Rehidre edilmis elma posasina

1:1 oraninda, su ilave edilip, 1s1l islem uygulanmis ve iiretimlerde kullanilmistir.

Bu tez calismasi, liretim akis semasi Sekil 3.5’te verilen, Cizelge 3.1’de verilen
formulasyonlara gore iiretilen siiriilebilir nitelikte {i¢ iiriin grubunu kapsamaktadir.
Uretimlerde kullanilmak iizere hazirlanan formulasyonlar, literatiir verileri dikkate
alinarak ve on denemeler yapilarak belirlenmistir.

I. Uriin Grubu: Seker yerine farkli oranlarda (%0,1, 0,4 ve %0,7), sadece stevia 6zii
(%98 Rebaudiosit A) iceren formulasyonlara gore liretilen iirlin grubudur.

I1. Uriin Grubu: Farkli oranlarda (25:75, 50: 50, 75: 25) seker ve stevia 6zii ile iiretilen
iirlin grubudur.

I11. Uriin Grubu: Stevia 6zii miktar1 sabit tutularak, farkli oranlarda (25:75, 50: 50, 75:

25) elma ve elma posasinin hammadde olarak kullanimu ile tiretilen iiriin grubudur.
I. Uriin Grubu olan seker ilavesiz iiriinlerde tatlilik derceesi dikkate alinarak, optimum

stevia 0zii oran1 belirlenmesi amacglanmistir. Bu grupta iiretiminde sadece stevia 0zii

(%98 Rebaudiosit A) iceren liriiniin eldesinde farkli oranlarda (%0,1, 0,4 ve %0,7)
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stevia 6zii, 2,4 g ¢iya tohumu (Ozbek, 2016), 0,37 g karanfil, 0,35 g tar¢in ve 0,035 g
sitrik asit ¢ozeltisi kullanilmigtir

II. Uriin Grubu olan seker ve stevia &zii ile iiretilen iiriinlerde, formulasyonda
hedeflenen seker oranini tamamlayacak sekilde, ilave edilmesi gereken stevia 06zii
miktariin belirlenmesi i¢in nisbi tatlilik hesab1 yapilmistir.

I1. Uriin Grubu olan elma ve elma posasinin hammadde olarak kullanildig iiretimlerde

ise formulasyonlarda sabit miktarda stevia 6zii kullanilmigtir

Tiim tretimlerde, diger bilesenlerin miktart sabit tutulmustur (Cizelge 3.1). Pisirme
islemi, agik kazanda pisirme teknigine gore (Sekil 3.3) yaklasik 2.5 saat 1s1l iglem
uygulanarak yapilmistir. Uriin sterilize edilmis cam kavanozlara sicak olarak
doldurulup, kapaklar1 hermetik olarak kapatilmis, analiz edilinceye kadar, 4°C de

buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilmistir.

Sekil 3. 3: Siiriilebilir iiriin iiretimi pisirme islemi diizenegi.

34



Sekil 3. 4: (A) Yas elma posasi, (B) kurutulmus elma posasi, (C) 6giitiilmiis elma
posast, (D) rehidre edilmis elma posasi.
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Elma posasi

Kurutulmus elma
posasi (50C)

Ogiitme ve eleme
islemi (355um)

Rehidrasyon
(24 saat, 1:2)

Rehidre edilmig elma
posast ve su

Isil iglem (105 C)
) LG
Ciya tohumu 4% l ,—me Gru Elma ilavesi
II.(frup
Babharat ilavesi v Ciya tohumu
Seker ilavesi ’
~ Steviave l Baharat ilavesi
sitrik asit ilavesi Ciya tohumu
l Stevia ve
Isil islem Baharat ilavesi sitrik asit ilavesi
Stevia ve Isil 1glem
Sicalc dolm sitrik asit ilavesi

Isil 1glem

|

Sicak dolum

Sekil 3. 5: Siiriilebilir iirlin iretimi akis semasi.
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Sekil 3. 6: Reb A %0,1- 0,4- 0,7 kullanim miktarlarina gore tiriinler.

ee

Sekil 3. 7: Reb-A ve seker ikame oranlarina gore (25:75- 50:50- 75:25) iirtinler.

Sekil 3. 8: Elma posasi ve elma ikame oranlaria gore ( 25:75- 50:50- 75:25) gore
uriinler.
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Cizelge 3. 1:Siirtilebilir {iriin i¢in deneme deseni.

. Elma Stevia ~ Elma  Seker Tarqurt Clya Sm.lk
Formiilasyon  posasi karanfil tohumu asit
y P orant orani orani
miktari miktari miktar1  miktari
(1.grup) %0.1
Elma PO s0g w04 - . 037+025g  24g  0035¢
. % 20,7
Stevia
(2.grup)
Elma posasi % 25 %75
N 2
. 50g % 50 . %50 037+025g 24g 0035¢g
S“jr“a %75 %25
Seker
(3.grup)
Elma fosam %25 % 75
. %50 0,12g %50 - 037+025g 24g 0,035¢
Stevia % 75 % 5
N 2
Elma

3.2.3 Analiz yontemleri

Bu calismada analizler hem hammadde olarak kullanilan kurutulmus elma posasinda,

hem de farkli oranlarda sadece stevia 6zii igeren siiriilebilir {iriin grubunda, farkl

oranlarda seker ve stevia 0zii i¢eren siiriilebilir {iriin grubunda, farkli oranlarda elma

ve elma posast igeren siiriilebilir iirlin grubunda, {i¢ paralelli olarak gerceklestirilmistir.

3.2.3.1 Toplam kuru madde tayini

Hammadde ve elde edilen siiriilebilir iirlinlerde toplam kuru madde tayini etiivde

(Niive, EV018 model, Tiirkiye) gerceklestirilmistir. Sabit agirliga getirilen ve darasi

alinan kuru madde kaplarina 4-5 gram 6rnek tartilip, etiivde 105 °C de son iki tartim

arasindaki fark 0,002- 0,003 gram oluncaya kadar kurutulup, etiivden ¢ikarilan iiriinler

desikatorde sogutulup tekrar tartilmistir. Sonuglar yiizde olarak, agirlik kaybi esasina

gore, denklem 3.1 ve denklem 3.2’ye gore hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).
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Su miktart (%) = % 100 (3.1)
1

Burada;
M, : Tartilan 6rnek miktari, g

M,: Ornegin igerdigi su miktari, g

Toplam kuru madde miktar1 (%) = 100 — (su miktar1 (%)) 3.2)

3.2.3.2 Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Uriinlerin suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) degerleri masa tipi refraktometrede
(Kem, RA-600 model, Japonya) Olciilmiis ve yiizde olarak ifade edilmistir
(Cemeroglu, 1992).

3.2.3.3 pH degeri tayini

Orneklerin pH degeri, 6rnekler, homojenize etmek amaciyla saf su ile seyreltildikten
sonra dijital pH metre (Ohaus,ST10 model, Cin) ile oda kosullarinda saptanmigtir
(Cemeroglu, 2007).

3.2.3.4 Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi tayini i¢in, siiriilebilir iiriin 6rneklerinden 10 g alinip saf su ile 2,5
kat seyreltildikten sonra, homojen olacak sekilde karistirilip filtre kagidindan filtre
edilerek analize hazirlanmistir. Seyreltilmis 6rneklerden 20 mL alinarak pH: 8.1
oluncaya kadar 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile titre edilmistir. Toplam asit
miktart; ylizde susuz sitrik asit (%SSA) cinsinden olacak sekilde denklem 3.3’teki
formiil yardimiyla, seyreltme faktorleri de dikkate alinarak hesaplanmigtir

(Cemeroglu, 2007).

Titrasyon Asitlig (%SSA) = “L==2

(3.3)

Burada;

V: Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH hacmi, mL

f: Titrasyonda kullanilan sodyum hidroksit ¢dzeltisinin normalitesi eger tam 0,1
degilse, bu f degeri ¢ozeltinin faktoriidiir. Cozeltinin normalitesi tam 0,1 ise f:1°dir.

E: 1 mL 0,1 N NaOH’1n esdegeri olan asit miktar1 (susuz sitrik asit; 0,006404 g)
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m: Titrasyonda kullanilan 6rnegin ger¢ek miktari, mL veya g,

3.2.3.5 Su aktivitesi (aw) tayini

Hammadde ve siiriilebilir iirlin 6rneklerinin su aktivitesi (aw) degeri, Novasina
Labmaster su aktivitesi cihazi (Nowasina AG. CH-8853, Switzerland) kullanilarak

belirlenmistir.

3.2.3.6 Renk tayini

Hammadde ve siiriilebilir iiriin 6rneklerinin L* a* ve b* degerleri renk 6l¢iim
cihazinda (Hunterlab, Color Flex model Hunter Lab, ABD) tespit edilmistri. Elde
edilen L* a* ve b* degerlerinden, Chroma degeri (C*) ile Hue ag¢isi denklem 3.4 ve

denklem 3.5’teki formiile gére hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

C*=(a” + b)1/2 (3.4)

Hue Ac¢ist = arctan b*/a* = tan_l(z—i) (3.5)

3.2.3.7 Kiil tayini

Analizde kullanilacak porselen kiil krozeleri, 400 °C de kiil firininda sabit tartima
getirilip desikatdrde sogutulmus ve tartilmistir (A1). Sabit tartima getirilen kroze
icerisine 5 gram Ornek tartilip (A2), %95’lik etil alkol ile 6n yakma islemi yapilmis
ve kil firminda (Niive, MF110, Tiirkiye) beyaz kiil oluncaya kadar 500- 600 °C’de
yakma islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra desikatorde sogutulan krozeler tartilmig
(A3,) agirlik kayb1 esasina gore asagidaki denklem 3.6 ve denklem 3.7’deki formiile
gore hesaplama yapilmistir (Dokuzlu, 2000).

Yas Agirliktaki Kiil Oran (%) = =2 100 (3.6)
1

Burada;
M, : Tartilan 6rnek miktari, (A2-Al),g
M,: Ornekte yanma sonucu kalan kiil miktar1,(A3-Al), g

yas agirliktaki kil orant,%

Kuru Agirliktaki Kiil Orani (%) = (3.7)

ornegin toplam kuru madde icerigi,%
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3.2.3.8 Toplam fenolik madde miktar tayini

Toplam fenolik madde miktar1 tayini Folin-Ciocalteu yontemine gore yapilmistir
(Singleton ve Rossi, 1965). Bu yontemin ilkesi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda
Folin-Ciocalteu ayiracini indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigii bir
redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Analiz edilecek ornekler %0,1 formik asit ile
asitlendirilmis %75°1lik metanollii ¢oziicii ile ekstrakte edilip analize hazirlanmistir.
Ekstrakte edilmis orneklerden 0,4 mL alinarak tizerine 0,2 N Folin-Ciocaltue
ayiracindan 2 mL ve %7,5’lik doymus sodyum karbonat ¢ozeltisinden 1,6 mL eklenip
60 dakika siiresince karanlik bir ortamda bekletilmistir. Siire sonunda ¢ozeltilerin
absorbans ol¢iimleri, sahit numuneye kars1 765 nm dalga boyunda spektrofotometrede
(Hach, DR-500, US) gerceklestirilmistir. Orneklerin GAE cinsinden, fenolik madde
miktarinin  hesaplanmas1 amaciyla, gallik asit standart egri denkleminden
yararlanilmistir. Orneklerdeki toplam fenolik madde miktar1 mg GAE/g KM olarak
ifade edilmistir.

Gallik asit standart egrisinin elde edilmesi i¢in 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm, 30
ppm, 40 ppm ve 50 ppm olmak iizere farkli konsantrasyonlarda gallik asit standart
cozeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki gallik asit standart
cozeltilerinden 0,4 mL alinarak iizerine 0,2 N Folin-Ciocalteu ayracindan 2 mL ve
%7,5’lik doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi 1,6 mL eklenip 60 dakika boyunca
karanlik bir ortamda bekletilmistir. Siire sonunda ¢ozeltinin absorbansi sahit
numuneye karst 765 nm dalga boyunda spektrofometrede (Hach, DR-5000, US)
Ol¢iilmiistiir. Hazirlanan standart ¢ozelti konsatrasyonlarina karsilik 6l¢iilen absorbans
degerleri ile grafik ¢izilmis ve elde edilen denklemin R?’si %99,98 olarak bulunmustur

(Cemeroglu, 2010).

3.2.3.9 Toplam antioksidan aktivite tayini

Siirtilebilir tiriin gruplarindaki tiim o6rneklerin (I. Grup, II. Grup ve III. Grup) toplam
antioksidan aktivitesi 2 farkli yontemle belirlenmistir. Birinci yontem; DPPH (2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin indirgenmesi temeline dayanmaktadir. Ikinci

yontem ise, antioksidan igeren bir Ornegin, ABTS*" (2,2’-azinobis-(3-
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etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) radikal ¢ozeltisi lizerine eklenmesiyle, radikalin

indirgenmesi temeline dayanmakatdir.

3.2.4.2.1 DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl)

Toplam antioksidan aktivite tayini, spektrofotometrik olarak DPPH radikalinin
indirgenmesi temeline dayanmaktadir. DPPH serbest radikal yakalama yonteminde,
kararli ve sentetik bir radikal olan DPPH kullanilmakta ve antioksidanin bu serbest
radikali yakalama yetenegi olgiilerek antioksidan aktivite tanimlanmaktadir (Pokorny
ve digerleri, 2001). Ekstraktlarin antioksidan aktivitesi hidrojen baglama kabiliyeti ya
da bagka bir deyisle DPPH radikalini yakalama kabiliyetine dayanilarak
Olciilmektedir. Analiz edilecek 6rnekler %0,1 formik asit ile asitlendirilmis %75’1lik
metanollii ¢oziicii ile ekstrakte edilip analize hazirlanmistir. Ekstraktlardan 100, 150,
200, 250 ve 300 pL konsantrasyonlarinda alinarak {izerlerine metanol igerisinde
hazirlanan 600 pL. 1 mM’lik DPPH ¢6zeltisi ilave edilmis toplam hacim 6 mL olacak
sekilde metanol ile tamamlanmis ve karanlik bir ortamda oda sicakliginda 15 dakika
siireyle karanlik bir ortamda bekletilmis ve 15 dakikalik siire sonunda c¢ozelti

absorbanslar1 (A, X t)) spektrofotometrede (Hach, DR-5000, US) 517 nm dalga boyunda

Ol¢iilmiistiir. Analizde kontrol olarak 600 pL. 1 mM’lik DPPH ¢dzeltisi iizerine son
hacimi 6 mL tamamlayacak sekilde 5400 uL metanol ilave edilerek elde edilen

¢Ozeltinin absorbansi (AC(O)) 517 nm dalga boyunda okunarak denklem 3.8’de ki

formiile gore inhibisyon hesaplanmaistir.

) Ac,.—A
inhibisyon (%)= %1 00 (3.8)
0)

Ekstraktlardan 5 farkli konsantrasyonda hazirlanan ¢ozeltilerin, denklem 3.8’¢ gore
hesaplanan DPPH radikalinin inhibisyon (%) oranina kars1 grafik ¢izilmistir. Elde
edilen grafigin denkleminden yararlanilarak ECso degeri (mg KM/ puL) hesaplanmustir.
ECso degeri; DPPH radikalinin %50’sini inhibe eden ekstrakt konsantrasyonu olarak

tanimlanmaktadir (Cemeroglu, 2010).
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3.2.3.9.2 ABTS (2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit))

Bu yOntemin esasi, antioksidan igeren bir 6rnegin, ABTS’ nin, potasyum persiilfat ile
oksidasyonunda tiretilen ABTS*" radikal ¢Ozeltisi lizerine eklenmesiyle, radikalin
indirgenmesi temeline dayanmaktadir. Analiz edilecek ornekler %0,1 formik asit ile
asitlendirilmis %75°1ik metanollii ¢oziicii ile ekstrakte edilip analize hazirlanmstir.
Radikal ¢ozeltisinin 734 nm’de okunan absorbans degeri; 0,700+0,02 absorbans
degerini verecek sekilde seyreltilmistir. Oncelikle mikro kiivete seyreltilmis 7 mM’lik
ABTS*+ radikal ¢ozeltisinden 2000 puL’ye tamamlanacak sekilde alinmistir. Daha
sonra mikro kiivetler spektrofotometreye (Hach, DR-5000, US) yerlestirilerek
ABTS*+ radikalinin baglangic absorbans degeri Ol¢iilmiistiir. Daha sonra mikro
kiivetlere 1 mL ABTS*" radikali eklenmis ve her bir kiivete sirasiyla 5, 10, 15, 20 ve
25 puL o6rnek ilave edilmistir.

Kiivetlere orneklerin eklendigi anda, kronometre c¢alistirilmis 6 dakika siire
tutulmustur. Siire tamamlandiginda 6rneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede
734 nm dalga boyunda o6l¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerlerinden her bir
ornegin ABTS antioksidan degeri, trolox esdegeri (TE) antioksidan kapasite degerleri
(uM TE/ g KM) hesaplanmustir.

uM Trolox Ornege iliskin egrinin egimi

g KM

)_

Trolox standart egrisinin egimi

ABTS Degeri ( (3.9

Standart kurvenin olusturulmasi amaciyla, 2,5 mM konsantrasyonda trolox stok
cozeltisi hazirlanmigtir. Hazirlanan bu stok ¢ozeltiden 10 mL’lik balon jojeye sirasiyla
2, 3,5, 7 mL alinip PBS ¢dzeltisi ile hacim ¢izgisine tamamlanmig ve sirasiyla 0,5,
0,75, 1,25 ve 1,75 mM olmak {izere farkli konsantrasyonlarda troloks standart
cozeltileri elde edilmistir. Her bir mikro kiivet icerisine 1980 pL radikal ¢ozeltisi
ardindan da farkli konsantrasyonlardaki troloks standart ¢ozeltilerinden 20 pL ilave
edilmis ve swrastyla 5, 7,5, 12,5 ve 17,5 uM konsantrasyonlarinda trolox elde
edilmigtir. Radikal {izerine standart ¢ozelti ilave edildigi anda kronometre ¢alistirilmig
ve Ornekler 6 dakika karanlikta bekletilerek, siire sonunda spektrofotometrede 734 nm

dalga boyunda absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu veriler lineer regresyon analizi
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uygulanip bir grafige aktarilarak standart trolox egrisine ve egriyi tanimlayan esitlige

ulagilmistir (Cemeroglu, 2010).

3.2.3.10 Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini

Y Ontemin esasi; analiz edilen 6rnekte bulunan HMF nin, p-toulin ve barbitiirik asit ile
reaksiyona girerek kirmizi renkli maddeye doniismesine dayanir. Olusacak renkli
¢ozeltinin absorbansi spektrofotmetrik olarak &lgiiliir. Orneklerden 100 mL’lik balon
jojeye 20 g alinarak iizerlerine 50 mL saf su ve durultma iglemi i¢in 5’er mL Carez-I
ve Carez-II ¢ozeltisi ilave edilerek balon joje hacmi saf su ile tamamlanip 45 dakika
bekletilmistir. Siire sonunda ornekler kaba filtre kagidindan filtre edilerek berrak
cozeltiler elde edilmistir. Berrak ornekler kapakli cam tiiplere 2’ser mL aktarilmis
iizerlerine 5’er mL p-toulidin ¢6zeltisi eklenmis ve vorteks cihazinda (Wisemix, VM-
10, Kore) karistirilmistir. Sahit olarak kullanilacak tiipe 1 mL saf su, 6rneklerin oldugu
deney tiiplerine ise 1 mL barbitilirik asit ¢ozeltisi eklenmis ve vorteks cihazinda
karistirilmistir. P-toulidin ve barbitiirik asit ¢ozeltilerinin tliplere eklenmesi 1-2 dakika
icinde gerceklestirilmistir. Deney tiiplerinin absorbanslar1 sahit tiiplere karst 550
nm’de okunmustur. Absorbans, barbitiirik asidin eklenmesinden 3-4 dakika sonra en
yiiksek degerine ulagmaktadir. Bu nedenle bu siireye dikkate edilerek orneklerin
absorbans degerleri spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Japonya) okuma
yaptlmistir. Denklem 3.10’da ki formiile gore HMF miktar1 mg/kg cinsinden
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

HMF (mg/L)= 162. (A) (3.10)

A: Sahite kars1 okunan absorbans degeri

3.2.3.11 Tekstiir analizi

Siirtilebilir 6rneklerin tekstiir analizi, literatiir aragtirmalarina gore belirlenmis, TA-
XT Plus tekstiir analiz cihazi (TA-XT Plus Texture Analyzer, Stable Micro System,
UK) kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Cihaz 3 mm / sn test hizinda, 23 mm mesafe ve
5 kg yiik hiicresine sahip tetik tipi diigme ile ¢alistirilmistir. 45° agryla konik prob
(HDP/SR) TTC Spreadability Rig kullanilarak 6l¢iim yapilmistir. Firmness (sikilik),
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g; Work of Shear (kesme isi) g.s; Stickiness (yapiskanlik), g; Work of Adhesion
(yapisma isi), g.s parametreleri Olciilerek iirlinlin siiriilebilirligi cihazin yazilimi

kullanilarak hesaplanmistir (Ahmed ve Ali, 1986; Celikdemir, 2020; Sirin, 2019).

3.2.3.12 Duyusal analiz

Bu tez calismasinda, elma posasindan siiriilebilir nitelikte iiriin eldesi i¢in farkli
formiilasyonlarda 3 farkli iiriin grubu ve her iiriin grubu altinda iiger iiriin olmak {izere
9 driin formiilasyonu gelistirilmis ve bu formiilasyonlara gore iiretimler
gerceklestirilerek siiriilebilir nitelikte iiriin elde edilmistir. Elde edilen {iriinlerde
goniilli katilimecilardan olusan panelistlerin duyusal degerlendirme verilerinin elde
edilebilmesi icin Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etik Kurulu’nun 12.06.2024 tarih ve 05-2024/13 sayili karari ile
Etik Kurul Onay Belgesi alinmistir (EK B).

Siirtilebilir tiriinlerin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesinde; 1-5 puan araliginda
hedonik skala kullanilmistir. Duyusal degerlendirmeye goniilliillik esasina gore
katilm saglayan, 29-45 yas aralifindaki panelistlere, konu ile ilgili agiklama ve 6n
bilgilendirme yapilmigtir. Siiriilebilir {iriin numuneleri, 3 basamakli sayilar ile
kodlanmustir. Panelistlerden 6rnekleri duyusal degerlendirme formunda bulunan;
goriiniis, renk, koku, tat ve lezzet, siiriilebilirlik ve kivam, tatlilik ve acilik, agiz hissi
ve genel kabul edilebilirlik agisindan, 5 6lgekli hedonik tip skala ile degerlendirmeleri
istenmistir (Altug Onogur ve Elmaci, 2011). Hedonik skalada 5 en yiiksek skoru
belirtmekteyken, 1 en diigiikk skoru gostermektedir. Hedonik test yontemleri ayni
zamanda bir gida tiriiniiniin begenilme derecesi olarak da bilinmektedir (Lawless ve
Heymann 2010). Duyusal analiz prosediirleri Basu ve Shivhare (2013) 'den
uyarlanmistir (1= ¢ok kotii, 3= orta, 5= ¢ok iyi). Duyusal analizde kullanilan duyusal

degerlendirme formu EK A’da verilmistir.

3.2.3.13 istatistiksel analiz

Bu aragtirmada elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde Minitab
18 Analiz Paket Programi kullanilmistir. Elde edilen verilere Varyans Analizi
uygulanmis ve farkliligin istatistiksel olarak Onemli diizeyde olup olmadigini

belirlemek i¢in Tukey Testi kullanilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Hammadde Analiz Sonuglari

4.1.1 Elma posasmin fizikokimyasal ozellikleri

Stirtilebilir tirlin Uretiminde kullanilan elma posasinin fizikokimyasal 6zellikleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Hammadde olarak kullanilan elma posasina, 6n islem

olarak kurutma islemi ve ardindan 6giitme islemi uygulanmaistir.

Cizelge 4. 1: Elma posasinin fizikokimyasal bilesimi.

Ozellikler Miktar
Nem (%) (Yas Posa) 72,12+1,06**
Nem (%, KM) 2,09+0,012%**
SCKM (%) 8,9+0,43
pH 3,47+0,08
Titrasyon Asitligi (%SSA) 0,54+0,11
Kiil(%, KM) 1,42+0,06
Renk Degerleri L* 35,43+0,02
a* 14,23+0,09
b* 29,24+0,29
C* 32,524+0,23
Hue acisi1 25,96+0,36
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g KM) 2,71+£0,07
DPPH (EC5( degeri, mg KM/nL) 112,49+0,21
ABTS (uM TE/g KM) 60,55+0,04
HMF (mg/kg) 0,01+0,07

**0zelliklere ait verilerin aritmetik ortalamasi + standart sapmasi.
***kurutulmug elma posasinin son nem degeri.

Bu calismada elma posasinin yas haldeki nem degeri %72,12 olarak bulunmustur.
Literatiirde, elma posasinin nem ic¢eriginin genel olarak %66,4-78,2 arasinda degistigi
bildirilmistir (Erdogan, 2011; Horzum, 2018; Yiirekli, 2021; Kuczek ve ark, 2017;

Bhushan ve ark, 2008). Elma posasinin kurutma igleminden sonraki nem degeri %2,09
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olarak tespit edilmistir. Kurutma islemi uygun sicakliklarda (50 °C), hedef nem degeri
%2-2,5 olana kadar gergeklestirilmistir. Literatiir bulgular1 incelendiginde, elma ve
yan irilinlerinin kurutulmasi sonucu elde edilen nem degerlerinin %3,97-5,40 (Jossi ve
Attri, 2006), %3,8-10,0 (Bhushan ve digerleri, 2008) ve %2,3-13,6 (Lavelli ve Corti,
2011), % 4,4-10,5 (Lyu ve digerleri, 2020) arasinda oldugu, sonuclarin ¢aligmalara
gore degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Bu calismada da, literatiir verileri dikkate
alinarak yapilan 6n denemeler ile kurutma sonucunda, belirlenen %2-2,5 hedef nem
degerine ulagilmistir. Nem degerinin diisiik tutulmasi hammadenin sonraki islemler
icin kullanimini kolaylastirmistir. Ogiitme islemi sirasinda diisiik nem igerigi, daha
kiigtik partikiillerin olugsmasinda kolaylik saglamis, istenen yap1 elde edilmistir. Bunun
yaninda hammaddenin kurutulmasi ve 6giitiilmesi islemi, iirlin hacmini azaltarak
depolama ve nakliye acisindan da kolaylik saglamistir. Ayn1 zamanda son nemin
diisiik olmas1 yani kurutma isleminin yapilmasi, mikroorganizmalarin ve kimyasal
reaksiyonlarin durdurulmasi veya yavaglatilmasinda etkili oldugu ic¢in bozulmalarin
onlenmesine yardimei olmaktadir (Ratti, 2001).

Bu calismada elma posasinin SCKM miktart %8,9 olarak tespit edilmistir. Literatiir
verileri incelendiginde, farkli meyve ve posalarinin farkli sicakliklarda kurutulduktan
sonraki SCKM degerleri armut posasinda %2.33- 2.70 (Polatc1 ve digerleri, 2020),
seftali posasinda %2.06- 2.37 araliginda degigsmektedir (Polatci ve digerleri, 2018).
Kurutulmus siyah havug posasinda ise SCKM miktar1 %9,97 olarak tespit edilmistir
(Celikdemir, 2020). Kuru elma posasindaki SCKM miktar1 literatiirdeki posa
cesitlerinin SCKM miktarlarina gore farklilik gostermistir. Bu farkliligin, meyve
cesitlerinin ve dolayisiyla bilesimlerinin farkli olmasi ve ayrica bilesimin, iklim ve
yetistirme kosullart gibi faktorlere bagli olmasindan ve uygulanan proses
basamaklarindaki farkliliklardan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Bu ¢alismada elma posasinin pH degeri 3,47 olarak tespit edilmistir. Literatiirde farkli
caligmalarda, elma posasi pH degeri 3,37-4,37 araliginda degismektedir (Kara, 2013;
Tetik, 2018, Yal¢inkaya ve digerleri, 2012). Bu ¢aligmada tespit edilen pH degeri,
literatiir verileri ile uyumludur.

Bu calismada elma posasi tozunun titrasyon asitligi degeri susuz sitrik asit cinsinden
%0,54 olarak belirlenmistir. Kara (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, , kuru elma
posasinin asitlik degeri %1,25; yas elma posasinin asitlik degerinin ise %0,36 olarak
bulundugu ve asitlik degerindeki bu artisin  sebebinin ortamdaki suyun

uzaklastirllmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Demirkol (2021), kurutulmus
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elma posasinin titrasyon asitligi degerini malik asit cinsinden, %1.11 olarak bulmustur.
Bu tez calismasinda elma posasinin kiil igerigi %1,42 olarak tespit edilmistir.
Demirkol (2021) tarafindan yapilan ¢alismada kurutulmus elma posasinin kiil miktar
%1,29 olarak bulunmustur. Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde; elma posasinin kiil
miktarinin % 0,50- 6,10 araliginda degistigi goriilmektir (Bhushan ve digerleri. 2008;
Sahni ve Shere, 2017; Horzum, 2018; Garba, 2021). Biskiivi iiretiminde elma posasi
kurusunun kullanimi iizerine yapilan bir arastirmada, elma posasi kurusunun kiil
degerleri %1,59- 1,63 araliginda bulunmustur (Tetik, 2018). Bu ¢alismada bulunan kiil
miktari, literatiir bulgulari ile uyumludur.

Elma posast tozunun renk Ozellikleri L*, a* ve b* degerleri ve bu degerlerden
hesaplanan C* degeri ve Hue agisi iizerinden incelenmis ve L* degeri 35,43; a* degeri
14,23; b* degeri 29,24 olarak bulunmustur. Elma posasi tozunun C* degeri 32,52 ve
Hue acis1 degeri ise 25,96 olarak belirlenmistir. Gida endiistrisinde {iretilen {iriinlerin
tilketiciler tarafindan kabul edilebilirligi ve son gida iiriiniiniin kalitesi a¢isindan,
hammadenin rengi 6nemli bir faktordiir. Renk skalasinda L *degerinin; karanlik ya da
aydinligi (siyah (0)- beyaz (100); koyuluk/agiklik), a* degerinin; (+) kirmizi, (-) yesil,
ve b* degerinin ise; (+) sari, (-) maviyi ifade etmektedir (Francis, 1998). Kroma degeri
(C*), rengin doygunlugunu gostermekte ve donuk, mat renklerde kroma degeri
diismekte; canli, parlak renklerde ise kroma degeri artmaktadir. Hue acisi1 ise, cismin
algiladigimiz rengini belirtmektedir (Pavlidis ve digerleri, 2006). Elma posasi tozunun
L* degerine bakildiginda siyaha yakin/koyu oldugu, C* degerine bakildiginda donuk,
mat renkte oldugunu ve Hue ag1 degerine bakildiginda kirmiziya yakin oldugu tespit
edilmigtir. Literatiir ¢aligmalarina bakildiginda biskiivi yapiminda kullanilan elma
posast kurusunun renk degerlerinden L* degerinin 60,96- 67,63; a* degerinin 8,23-
8,38; b*degerinin ise 18,04- 21,71 araliginda oldugu bildirilmistir (Tetik, 2018).

Bu tez caligsmasinda elma posasi tozunun TFM miktar1 2,71 mg GAE/g KM olarak
tespit edilmistir. Literatiirde elma posasinin toplam fenolik madde miktar1 118.6 mg
gallik asit/100 g KM olarak bildirilmistir (Candrawinata ve digerleri, 2015). Yapilan
bir ¢aligmada elma posasi tozunun toplam fenolik madde icerigi 10,16 mg GAE/g
olarak (Erdogan, 2019), bir bagka ¢aligmada ise 47 mg gallik asit / 100 g KM olarak
(Adil ve digerleri, 2007) belirlenmistir. Garcia ve digerleri (2009) tarafindan, 6 cesit
elma posasinin ve sanayiden temin edilen 5 ¢esit elma posasinin toplam fenolik madde
miktar1 incelenmis ve TFM miktar1 6 ¢esit elmada 5,5-10,9 g GAE/ kg KM araliginda,
5 ¢esit ticari posada ise 3,9-13,9¢ GAE/ kg KM araliginda tespit edilmistir. Elma
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posasinin TFM miktarinin, Persic ve digerleri (2017) tarafindan, 19-50 mg gallik
asit/100 g KM araliginda oldugu bildirilmistir. Endiistriyel elma posasindan diyet lif
dretimi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada, elma posasinin TFM miktart ise 14,99 mg
GAE/g olarak bulundugu bildirilmistir (Horzum, 2018). Baska bir ¢alismada, farkli
elma ¢esitlerinin 50 C’de kurutulup TFM miktarlar1 incelenmis ve 75,08- 112,4 mg
GAE/100gr araliginda degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Tetik, 2018; Garma, 2021).
Bu c¢alismada tespit edilen, elma posasindaki toplam TFM miktariin, diger
aragtirmalarla farkliliklarinin meyvenin ¢esit farkliligindan kaynaklanabilecegi
diistintilmektedir (Cetkovic ve digerleri, 2008). Ayrica meyve suyu liretimi sirasinda
uygulanan presleme isleminin sayis1 ve pres tipi posanin bilesimi ilizerinde etkili
olabilmekte ve dolayisiyla TFM miktarin1 da etkileyebilmektedir. Ayrica yapilan
analizlerde kullanilan ektraksiyon metodlar1 ve ¢dzgen ¢esidinin de, TFM miktarini
etkiledigi diistiniilmektedir.

Calismada elma posast tozunun antioksidan aktivite degeri DPPH yontemi
kullanilarak Sl¢tilmiis ve radikalin %50’sinin inhibisyonunu saglayan miktar ifade
eden EC50 degeri 112,49 mg KM/ pL olarak tespit edilmistir. EC50 degerinin diisiik
olmasi, antioksidan aktivitenin yiiksek oldugunu gostermektedir (Cemeroglu vd.,
2010). Endiistriyel elma posasindan diyet lif tiretimi ile ilgili yapilan bir ¢aligmada,
elma posasinin en yiiksek DPPH antioksidan miktar1 4.91 mg trolox/g bulunmustur
(Horzum, 2018). Calismada elma posasi tozunun antioksidan aktivite miktar1 ayrica
ABTS yontemi ile de belirlenmis ve 60,55 uM TE/g KM olarak tespit edilmistir.
Endiistriyel elma posasindan diyet lif iiretimi ile ilgili yapilan bir ¢alismada elma
posasinin ABTS antioksidan kapasite degerinin 6,55 mg trolox/g oldugu bildirilmistir
(Horzum, 2018).

Yapilan analiz sonucunda toz elma posasinin HMF degeri 0,01 mg/kg olarak tespit
edilmigtir. HMF miktar1 Maillard Reaksiyonu sirasinda olusan ve gida endiistrisinde
kurutulmus gidalarin, meyve sularinin, regel, sal¢ca vb tirlinlerin iiretilmesi sirasinda
uygulanan 1sinin etkisini belirleyen bir 6zelliktir (Henares ve digerleri, 2008; Zhang
ve digerleri, 2012). Literatiirde farkli meyvelerin kurutulmasi sonucu HMF degerleri
farklilik gostermektedir. Farkli sicakliklarda kurutma yapilarak elde edilmis yari
kurutulmus ceri domateslerde ve HMF degerleri 0,8- 1,3 mg/ kg araliginda degisiklik
gostermistir (Muratore ve digerleri, 2008). Farkli sicakliklarda, 6n islem uygulanmis
ve On islem uygulanmamis kurutulmus nar tanelerinin HMF miktarlar1 7,46- 16,72

mg/kg araliginda degismektedir (Cesur, 2013). Kusburnu tozlarinda yapilan ¢aligmada
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farkl sicakliklarda kurutulmus kusburnu meyvelerinin HMF analizi sonucu 3,26-5,97
mg/L olarak degisiklik gostermektedir (Tontul ve digerleri, 2019). Siyah havug
posasinin kurutulmasi ile yapilan bir ¢aligmada ise HMF degeri 0,92 mg/kg
bulunmustur (Celikdemir, 2020). Literatiir verileri inceleniginde, farkli meyvelerin
farkli sicaklik uygulamalarinda HMF degerleri 0,8-16,72 mg/kg aralifinda degisiklik
gostermis ve elma posasinin HMF degeri bu araligin altinda tespit edilmistir. Bu
durum elma posasimna uygulanan kurutma isleminin uygun sicaklik ve siirede
yapildigin1 gostermis ve HMF degeri diisiik tespit edilmistir. HMF, kurutulmus meyve
ve sebze iiriinlerinde meydana gelen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinin
indikatorii olarak degerlendirilip, liretim esnasinda olusmasinin miimkiin oldukca
engellenmesi istenilmektedir. Ciinkii HMF degerinin yiiksek olmas1 iirlinlerin
proseslerinde uygun islemin yapilmadigin, tiriinlerin kalitesi ve duyusal 6zelliklerinde
olumsuz degisikler meydana geldigini gdstermektedir (Henares ve digerleri, 2008;
Tontul ve digerleri, 2019). Literatiir ¢alismalarindaki farkli sonuglarin bulunmasinin
sebeplerinin, ¢alismalarda kullanilan elma ¢esitlerinin farkli olmasindan ya da karigim
olarak kullanilmasindan, presleme islemlerinin farkli olmasindan, islem sayisindan ve
presleme derecesinin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda elma posasinin fizikokimyasal 6zelliklerinin
literatiir ile uyumlu oldugu, ¢alismada kurutma i¢in uygun sicaklik se¢ilmis oldugu
belirlenmistir. Ayrica kurutma iglemi hammaddenin kolay depolanabilir olmasini

saglamis ve mikrobiyal bozulmaya kars1 koruyucu 6nlem olmustur.

4.2 Uretilen Siiriilebilir Uriinlerin Analiz Sonugclar1 ve Karsilastiriimasi

4.2.1 Toplam kuru madde ve nem sonuclari

4.2.1.1 Stevianin kullamldig iiriinler

Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 orneklerinin TKM ve nem degerleri

denklem 3.1 ve 3.2°deki formiiller ile hesaplanmis ve Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4. 2: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 6rneklerinin TKM ve nem
degerleri.

Uriin Kodu TKM (%) NEM (%)

Reb-A %0,1 18,93+0,342 81,06:£0,34°
Reb-A %0,4 18,42+0,53% 81,57+0,53°
Reb-A %0,7 16,06+0,32° 83,93+0,328

* Ay siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (p<0,05).

Bu calismada elde edilen 6rneklerin TKM degerleri Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi
sirastyla %18,93, %18,42 ve %16,06 olarak, nem degerleri ise sirasiyla %81,06,
%81,57 ve %83,93 olarak tespit edilmistir. Reb-A %0,1 ve Reb-A %0,4 kodlu
orneklere ait TKM ve nem oranlarindaki fark, istatistik olarak dnemli bulunmamis
ancak Reb-A %0,7 kodlu 6rnekte belirlenen degerler ile aralarindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Nem orani iiriinlerin tazeligini ve raf dmriinii
etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Yiiksek nem oranina sahip iirtinlerin raf 6mrii
daha kisa olmaktadir. Ornekler arasinda en yiiksek nem degerine sahip 6rnek %0,7
Reb-A iceren 6rnek olmustur. Formiilasyonda Reb-A miktar1 arttikca, elde edilen
iiriiniin TKM degerlerinde azalma olurken, nem miktarlarinda ise artis olmustur. Bu
calisma kapsaminda elma posasindan siiriilebilir nitelikte {irtin  gelistirilmesi
hedeflenmis ve birinci grup iirlin formiilasyonlarinda seker yerine sadece stevia
kullanilmistir. Elma posasindan, ¢iya tthumu ile zenginlestirilerek ve seker yerine
sadece stevia kullanilarak iiretilen siiriilebilir nitelikte bir {iriin bulunmamasi,
dolayisiyla bu iirtin ile 1ilgili bir tebligin de bulunmamasi nedeniyle,
karsilagtirilabilecek bir deger ya da limit ve/veya c¢alisma da bulunmamakta ancak
gelistirilmesi hedeflenmis iiriine kismen benzer iiriinler ve bu konularda yapilan
caligmalar ile karsilastirma yapilmaya calisilmistir. Literatiirdeki calismalar
incelendiginde, kismen ya da tamamen stevia kullanilan ¢aligmalarda belirlenen TKM
ve nem degerleri yakin bulunmustur. Sutwal ve digerleri (2019) yaptiklar1 ¢aligmada
%0,6 oraninda stevia kullanarak iiretiikleri elma regelinin nem degerini %76,16 olarak
tespit etmiglerdir. Carvalho ve digerleri (2013) Reb-A ile tatlandirilmis diyet cilek
receli formiilasyonu {izerine yaptiklart calismada nem degerini %86,94 bulduklarini
bildirmislerdir. Ancak, gerek hammadde farklilig1 ve gerekse de iiretim sartlar1 gibi
birgok farklilik olmasi nedeniyle, bu ¢calismada bulunan sonuglarin farklilik gosterdigi
literatiir verileri de bulunmaktadir. Sic Zlabur ve digerleri (2013) yesil ve beyaz stevia

tozu ile tatlandirilmig farkli elma piiresi gesitlerinin besin bilesimini incelemislerdir.
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Piirelerin TKM degerlerinin yesil stevia tozu eklenen o6rneklerde %31.27-35,95
araliginda, beyaz stevia tozu eklenen 6rneklerde %32,55-34,54 araliginda degistigi ve
orneklerin stevia tozu eklenmeden 6nceki TKM degerlerinin daha diisiik oldugu, stevia
ilaveleri ile %10’luk bir artis oldugunu bildirmislerdir. Pielak ve digerleri (2020)
yaptiklar1 ¢alismada 9%0,05-0,10 ve 0,20 steviol glikozit ilaveli elma konserveleri
iretmisler ve 6rneklerin TKM degerlerinin %39,9-45,0 aralifinda degistigini, receteye
pektin ve sitrik asit ilave edilerek iiretim yapildiginda TKM degerlerinin %34,7-40,4
araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Kaya ve digerleri (2019), alig
marmelati iretiminde farkli tatlandirict kullaniminin tiriin 6zelliklerine etkisi ile ilgili
bir ¢alisma yapmiglar, sakaroz yerine Reb-D ve katki maddeleri (maltodekstrin,
polidekstroz) ilave edilmis Orneklerin TKM degerinin %57,61 oldugu ve diger
recetelere gore iiretilen drneklere gore en diisiik bulundugunu bildirmislerdir. Benzer
sekilde, farkli tatlandiricilar kullanilarak tiretilen hindistan cevizi marmelatlarinin {iriin
ozelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada kuru madde miktarlarinin %65,68- 68,39
arasinda degistigi ve en diisiik kuru madde miktarinin sakaroz yerine Stevia Reb M

kullanilarak iiretilen 6rneklerde bulundugu bildirilmistir (Kaya ve digerleri, 2023)

4.2.1.2 Stevia ve sekerin kullanildig iiriinler

RS-I, RS-II ve RS-II 6rneklerinin TKM ve nem degerleri denklem 3.1 ve 3.2°deki

formiiller ile hesaplanmis Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4. 3: RS-1, RS-II ve RS-III 6rneklerinin TKM ve nem degerleri.

Uriin Kodu TKM (%) NEM (%)

RS-I 46,15+0,37° 58,84+0,37¢
RS-II 38,11+0,05° 61,87+0,04°
RS-III 27,8240,26° 72,164+1,26%

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).

Bu calismada elde edilen 6rneklerin TKM degerleri Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi
sirastyla %46,15, %38,11 ve %?27,48 olarak tespit edilmistir. Orneklerin TKM
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur (p<0,05).
Orneklerin nem degerleri sirasiyla %58,84, %61,87 ve %72,16 olarak tespit edilmis
ve degerlerin arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0,05). Orneklerin TKM ve nem degerleri arasindaki farkliligin iiriin

formiilasyonlarinda farkli oranlarda seker ve Reb-A kullanilmasindan kaynaklandig:
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diisiiniilmektedir. Kullanilan Reb-A miktar1 artik¢a, yani seker miktar1 azaldikca,
TKM degeri azalmistir. Reb-A miktarinin daha yiiksek oranda kullanildigi 6rneklerde
nem degerleri yiiksek, TKM degerleri diisiik bulunmustur. Kaya ve digerleri (2019)
farkl tatlandirict kullaniminin ali¢ marmelati iiretiminde, iiriin 6zelliklerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, sakaroz miktarin1 %50 oraninda azaltip, Reb-D ve katki
maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) ilave ettikleri iirinde TKM degeri %61,44
tespit edilmigtir. Farkli tatlandiricilar kullanilarak 4 farkli regeteye gore iiretilen
hindistan cevizi marmelatlarinin iirlin 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada,
sakarozun belirli oranda Stevia Reb M ile ikame edilmesi ile iiretilen 6rnegin kuru
madde miktarlarinin %59,60 oldugu ve sadece sakaroz kullanilarak iiretilen 6rnegin

kuru madde miktarinin daha yiiksek bulundugu bildirilmistir (Kaya ve digerleri, 2023)

4.2.1.3 Elma posasi1 ve elmanin kullanildig iiretimler

PE-I, PE-II ve PE-III 6rneklerinin TKM ve nem degerleri denklem 3.1 ve 3.2°deki

formiiller ile hesaplanmis Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4. 4: PE-1, PE-II ve PE-III 6rneklerinin TKM ve nem degerleri.

Uriin Kodu TKM (%) NEM (%)
PE-I 19,88+0,36 80,11+0,36
PE-II 19,67+0,28 80,32+0,28
PE-III 19,49+0,28 80,49+0,28

Bu calismada elde edilen 6rneklerin TKM degerleri Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi
sirastyla %19,88, %19,67 ve %19,49 olarak tespit edilmistir. Orneklerin TKM
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 bulunmustur (p>0,05).
Orneklerin nem degerleri sirasiyla %80,11, %80,32 ve %80,49 olarak tespit edilmis
ve degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli olmadigi bulunmustur
(»>0,05). Bu tez ¢calismasinda, bu iiriin grubu formiilasyonunda Reb-A miktarlar1 sabit
tutularak iiretim yapilmistir. Yapilan ¢caligmalarda, seker ilavesiz %100 meyve bazl
konservelerde kuru madde igeriginin %23,48 oldugu, steviol glikozitlerin ilave
edildigi elma konservelerinde nem igeriginin %53-62 oldugu bulunmustur (Pielak ve
digerleri, 2020; Kucharska ve digerleri, 2010). Literatiir calismalarina ait bulgular ile,
iirlinlerin kuru maddelerinin farkli olmasinin kullanilan hammaddenin, seker igeriginin

ve hazirlama yontemlerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.2.2 Suda ¢oziiniir kuru madde sonuglari

4.2.2.1 Steviamin kullanildig iiretimler

Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 6rneklerinin SCKM degerleri Cizelge 4.5°te

verilmistir.

Cizelge 4. 5: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 drneklerinin SCKM degerleri.

Uriin Kodu SCKM (%)
Reb-A %0,1 4,98+0,00
Reb-A %0,4 4,65+1,14
Reb-A %0,7 4,20+0,56

Bu ¢aligmada elde edilen 6rneklerin SCKM degerleri Cizelge 4.5’te gortldugi gibi
sirastyla %4,98, %4,65 ve %4,20 olarak tespit edilmistir. Orneklerin SCKM degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli olmadigi bulunmustur (p>0,05). Bu
formiilasyonda iiretilen o6rnekler seker icermemekte, sadece farkli oranlarda Reb-A
icermektedir. Elde edilen bulgular incelendiginde, I. Grup iiriinlerde formiilasyona
farkli oranlarda ilave edilen Reb-A’larin, SCKM degerlerine onemli bir etkisi
bulunmadig1 saptanmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi
(2006)’nde geleneksel recellerde ve ekstra geleneksel regellerde refraktometre ile tayin
edilen ¢0ziilebilir kuru madde miktarinin %68’den az olmayacagi, ancak seker yerine
tamamen veya kismen tatlandirict igeren iirlinlerin haricinde bu durumun gecerli
oldugu bildirilmistir. Ayrica s6z konusu teblig kapsamindaki iiriinlerin ¢ozlinebilir
kuru madde miktar1 en az % 25 oraninda azaltildiginda, {iriin "diisiik sekerli" olarak
adlandirilacag: belirtilmistir (Anonim, 2006). I.grup 6rnekler tamamen tatlandirict
icerdigi icin SCKM degerleri teblige gore karsilastirilmamaistir. Sic Zlabur ve digerleri
(2013) yesil ve beyaz stevia tozu ile tatlandirilmis farkli elma piiresi ¢esitlerinin besin
bilesimini incelemiglerdir. Piirelerin SCKM degerlerinin yesil stevia tozu kullanilan
orneklerde %13,47-15,40 aralifinda, beyaz stevia tozu ilave edilen Orneklerde
%14,62-15,43 araliginda degistigi sonucuna varmislardir. Stevia tozu eklenmeden
onceki SCKM degerinin daha diigiik bulundugu, stevianin kimyasal yapis1 nedeniyle,
stevia ilavesi ile SCKM degerinde artisin beklendigini bildirmislerdir. Carvalho ve
digerleri (2013) Reb-A ilaveli diyet ¢ilek recel formiilasyonu ile ilgili yaptiklari
calismada, SCKM degerini %12,10 bulduklarint bildirmislerdir. Sutwal ve digerleri
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(2019) yaptiklar1 ¢alismada farkli oranlarda stevia kullanarak elma regeli iiretimi
yapmislardir. En ¢ok begenilen 6rnegin %0,6 oraninda stevia kullanilan regel oldugu
ve bu ornekte SCKM degerinin %2 oldugunu belirlemislerdir. Pielak ve digerleri
(2020), %0,05; 0,15 ve 0,20 olmak iizere ii¢ farkli oranda steviol glikozit kullanarak
elma konserveleri tiretmisler ve 6rneklerin SCKM degerlerinin %40,8-44,4 araliginda
degistigini ve ¢alismalarinda tirettikleri elma konservelerinde steviol glikozit oraninin
artmasiyla, SCKM degerinde azalma oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢alisma
kapsaminda formiilasyona pektin ve sitrik asit eklenerek tiretim yapildiginda, SCKM
degerlerinin %36,0-43,9 araliginda degistigini belirlenmistir. Trabzon hurmasindan
sadece seker, seker yerine tathilik oranlar1 dikkate alinarak hesaplanan oranlarda
maltitol veya stevia kullanarak iiretilen Trabzon hurmasi marmelatlarinda, stevia
ilaveli iirlinlerin SCKM degerinin 33,73 g/100 g olarak tespit edildigi ve bu degerin
sadece seker kullanilarak iiretilen 6rnekte daha yiiksek (53,26 g/100 g) oldugu ve bu
durumun stevia bitkisinin ¢ok tatli olmasi nedeniyle regetede daha az miktarda
kullanilmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Suna ve digerleri, 2023). Pielak ve
digerleri (2020), tiretimlerde formiilasyonda steviol glikozit ilavesinin artmasi ile,
toplam kuru madde ve ¢oziinebilir katt madde igeriginde azalma oldugunu tespit
etmislerdir. Kaya ve digerleri (2023) tarafindan, hindistan cevizi meyvesinden,
sakaroz, sakkaroz yerine Stevia Reb M ve ticari stevia sekeri ile birlikte baz1 gida katki
maddeleri (iniilin, izomalt, maltodekstrin, polidekstroz gibi) kullanilarak enerjisi
azaltilmis marmelat iiretilmesi iizerine yapilan bir calismada, en yliksek SCKM degeri
sakaroz kullanilarak iiretilen hindistan cevizi marmelat1 6rneklerinde bulunurken, en
diisitk SCKM degerinin ise 57.50 °Briks ile sakaroz kullanilmadan ticari stevia sekeri
kullanilarak {iiretilen 6rnekte belirlendigini, bu degeri 58.00 °Briks ile Stevia Reb-M

iceren receteye gore iiretilen drnegin izledigi bildirilmistir.

4.2.2.2 Stevia ve sekerin kullanildig: iiretimler

RS-I, RS-II ve RS-III 6rneklerinin SCKM degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
Cizelge 4. 6: RS-1, RS-II ve RS-III 6rneklerinin SCKM degerleri.

Uriin Kodu SCKM (%)
RS-I 37,97+1,007
RS-II 27,98+1,00°
RS-III 16,98+1,00¢

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
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Bu ¢alismada elde edilen 6rneklerin SCKM degerleri Cizelge 4.6’da gorildigi gibi
sirastyla  %37,97, %27,98 ve %16,98 olarak tespit edilmis ve Orneklerin
SCKM degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur
(»<0,05). Bu iiriin grubunda iiretilen iiriinlerin formiilasyonunda farkli oranlarda Reb-
A ve seker bulunmaktadir. FElde edilen bulgular incelendiginde, {iriin
formiilasyonlarinda bulunan seker miktarmin azaltilip, Reb-A  miktarinin
arttirtlmasiyla, SCKM degerleri azalmaktadir. Seker yerine farkli oranlarda sadece
stevia bulunan I. Grup iiriin formiilasyonlarinda, Reb-A degerlerinin degismesiyle, s6z
konusu iirlinlerin SCKM degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli
bulunmadigi bir onceki baglik altinda belirtilmisti. Bu {iriin grubunun (II. Grup)
formiilasyonunda ise farkli oranlarda seker ve stevia kullanilmis olup, azalan seker
miktartyla birlikte, SCKM degeri de azalmistir. Belovic ve digerleri (2017) stevia,
sakaroz ve fruktoz ilaveli domates posasi regelleri iiretmisler ve SCKM degerlerini
30,73 ve 24,26 olarak bulmuslardir. Benzer Giirel (2016) stevia 6zl igeren diisiik
kalorili bogiirtlen regellerinin formiilasyonunun belirlenmesi ile ilgili bir ¢aligma
yapmistir. Bu ¢alismada stevia, seker ve pektin farkli oranlarda birlikte kullanilmis ve
elde edilen recel 6rneklerinin SCKM degerlerinin %15-74 arasinda degisim gosterdigi
bildirilmigtir. Calisma sonucunda, recel formiilasyonlarinda ilave edilen seker
miktarmin azalmasiyla, SCKM degerinin de azaldigi ve ilave edilen meyve
miktarindaki farkliliklarin da kuru maddeye diisiik miktarda da olsa etki ettigi
sonucuna varmigtir. Tatlandirici olarak farkli oranlarda fruktoz, stevioside ve sukraloz
iceren ve 12 farkli formiilasyonda iiretilen portakal bazli diisiik kalorili recel
orneklerinin SCKM miktarinin 22,63 ila 43,37 °Bx arasinda degistigi bildirilmistir
(Abolila ve digerleri, 2015).

Sirin (2019) stevia ve sakaroz kullanarak diisiik sekerli elma marmelat1 {irettigi
calismasinda, SCKM miktarinm1 %52,49-62,31 araliginda bulmus ve kullanilan
tatlandirict miktarlarinin artmasiyla, SCKM degerinin azalma gosterdigi sonucuna
ulagmistir. Sakaroz, pektin ve stevianin farkli oranlarda kullanilmas ile iiretilen visne
recellerinde sakaroz ve pektin oraninin artmastyla, SCKM miktar1 artig gostermis ve
46,2- 66,10 °Bx olarak bulundugu bildirilmistir (Nourmohammadi ve digerleri, 2021).
Seker yerine farkli oranlarda stevioside ve sukrolaz kullanilarak {iretilen iirlinlerin
ozelliklerinin incelendigi bir calismada, seker oraninin azaltilarak, stevioside ve
sukraloz oraninin yiiksek kullanildig1 iiriinlerde  SCKM miktarinin  diistiigii

bildirilmistir (Basu ve digerleri, 2013). Kaya ve digerleri (2023), hindistan cevizi

57



meyvesinden, sadece sakaroz, sakarozun belirli oranda azaltilmasiyla, yerine Stevia
Reb M kullanilarak, sakkaroz yerine Stevia Reb M ve ticari stevia sekeri ile birlikte
bazi gida katki maddeleri (iniilin, izomalt, maltodekstrin, polidekstroz gibi)
kullanilarak enerjisi azaltilmis marmelat liretilmesi amaciyla dort farkli regeteye gore
iiretim yapmis ve sakarozun belirli oranda azaltilarak yerine Stevia Reb M kullanildig1
ornekte SCKM miktarin1 59.60+0.80 °Briks olarak bulmuslardir. Yildiz Turgut ve
digerleri (2023) tarafindan yapilan aragtirmada, diisiik sekerli turun¢ marmelati
iiretiminde dogal tatlandiric1 olarak steviol glikozit Reb A’nin kullanilabilirliginin
belirlenmesi amaciyla kontrol 6rnegi olarak standart turun¢ marmelat: ve 15 farkh
formiilasyonda diisiik sekerli turung marmelat: iiretilmis ve {iretilen marmelat
orneklerinde ilave edilen seker miktar1 azaldik¢a, SCKM ve TKM miktarlarinin azalis
gosterdigi bildirilmistir. Kaya ve digerleri (2019) ali¢ marmelat: iiretiminde farkli
tatlandiric1 kullaniminin iiriin 6zelliklerine etkisi ile ilgili yaptiklari calismada, sakaroz
miktarmin %50 oraninda azaltip, stevia Reb-D ile birlikte kullanmiglar ve SCKM
degerini %60,20 tespit etmiglerdir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda siiriilebilir tiriinlerden
II. Grup formiilasyona gore iiretilen 6rneklerin SCKM miktarindaki degisim de, farkli
oranlarda seker ve tatlandirici kullanilan daha oOnceki c¢aligmalarda elde edilen
bulgulara benzerlik gostermekte ve formiilasyonda seker miktarinin azalmasiyla,

SCKM miktarinda azalma ortaya ¢ikmaktadir.

4.2.2.3 Elma posasi1 ve elmanin kullanildig iiretimler

PE-I, PE-II ve PE-III 6rneklerinin SCKM degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4. 7: PE-1, PE-II ve PE-III 6rneklerinin SCKM degerleri

Uriin Kodu SCKM (%)
PE-I 11,32+0,57°
PE-II 9,99+1,00°
PE-III 5,99+1,00°

* Ay siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).

Bu ¢alismada elde edilen 6rneklerin SCKM degerleri Cizelge 4.7°de gorildigi gibi
strastyla %11,32, %9,99 ve %5,99 olarak tespit edilmistir. Orneklerin SCKM degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu formiilasyonda
iretilen ornekler farkli oranlarda elma posasi ve elma igerirken, sabit miktarda Reb-A
icermektedir. Elde edilen bulgular incelendiginde, iiriin formiilasyonunda kullanilan

elma miktarinin azalmasiyla, meyveden gelen suda ¢oziinen kuru madde miktar1 da
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azalmis, dolayisiyla 6rneklerin SCKM miktar1 da daha diisiik bulunmustur. Yilmaz
(2016) enerjisi azaltilmis ¢ilek regeli iiretimi icin stevia ve farkli tatlandiricilar
(eritritol, oligofruktoz, izomalt) kullandig1 calismasinda, SCKM degerlerini %60,5-
62,6 bulmustur. Kaya ve digerleri (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, alig
marmelatt iiretiminde farkli tatlandirici kullaniminin {irtin 6zelliklerine etkisi
arastirllmis ve tatlandiric1 olarak stevia Reb-D ve farkli oranlarda katki maddeleri
(maltodekstrin, polidekstroz) iceren regeteye gore iiretilen alig marmelatinin SCKM
degeri %56,10 olarak tespit edilmistir. Pielak ve digerleri (2020), %0,05; 0,15 ve 0,20
oraninda steviol glikozit kullanarak {iretilen elma konservelerinin SCKM degerlerinin
%40,8-44,4 aralifinda degistigini ve kullanilan steviol glikozit oraninin artmasiyla,

SCKM degerinde azalma oldugunu belirlemislerdir.

4.2.3 pH ve titrasyon asitligi sonuclar

4.2.3.1 Stevianin kullanildig iiretimler
Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 orneklerinin pH ve titrasyon asitligi

degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 8: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 6rneklerinin pH ve titrasyon
asitligi degerleri.

Uriin Kodu pH Titrasyon Asitligi(%SSA)
Reb-A %0,1 3,43+0,02° 0,36+0,01°
Reb-A %0,4 3,57+0,06* 0,33+0,01%
Reb-A %0,7 3,59+0,05° 0,30+0,01°

*Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Bu calismada elde edilen orneklerin pH degerleri Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi
strastyla 3,43, 3,57 ve 3,59 olarak tespit edilmistir. Titrasyon asitligi degerleri (%) ise
strastyla 0,36, 0,33 ve 0,30 olarak tespit edilmistir. Orneklerde tespit edilen hem pH
degerleri ve hem de titrasyon asitligi degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (»p<0,05). Bu iirlin grubunda iiretim esnasinda orneklere sabit
miktarda (0,035g) sitrik asit ilavesi yapilmis, degisen miktarlarda Reb-A ilavesi
yapilmistir. Reb-A miktar1 arttik¢a pH degeri artmis, titrasyon asitligi degeri ise
azalmistir. Recel, marmelat, jole gibi gidalarda pH degeri uygun jel kivamini elde

etmek i¢in 6nemli bir etkendir. Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi

59



Tebligi’nde recellerde olmasi gereken pH araligt 2,8- 3,5 olarak belirtilmistir
(Anonim, 2006). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 3734 marmelatlar standardina gore
titrasyon asitliginin (SSA) en fazla %1,5 olmast gerektigi belirtilmistir
(Kokangiil,2013). Calisma sonucu elde edilen degerler ile standartlarda belirtilen
degerler kiyaslandiginda birbirleri ile uyumlu bulunmustur. Literatiir ¢aligmalarini
incelendiginde, Suna ve digerleri (2023), seker ve seker yerine tatlilik orani dikkate
alinarak hesaplanan miktarda stevia kullanarak irettikleri Trabzon hurmasi
marmelatinin pH degerini 3,72 olgunu tespit etmislerdir. Sic Zlabur ve digerleri (2013)
yesil ve beyaz stevia tozu ile tatlandirilmis farkli elma piiresi ¢esitlerinin pH
degerlerini yesil stevia tozu ilave edilen 6rneklerde 3,86-4,29 araliginda, beyaz stevia
tozu eklenen Orneklerde 3,87-4,23 araliginda degistigi sonucuna varmislardir.
Orneklerin toplam asitlik degerlerinin ise yesil stevia tozu eklendiginde 0,20-0,38 g/kg
araliginda, beyaz stevia tozu eklendiginde 0,21-0,39 g/kg araliginda degistigi, stevia
ilave edilmeden oOnce ve sonraki degerler arasinda ¢ok fark olmadigini,
pastOrizasyonun ve stevia ilavesinin toplam asit miktarindaki degisimi 6nemli ol¢iide
etkilemedigini bildirmislerdir. Kaya ve digerleri (2023) tarafindan yapilan ¢aligmada,
4 farkl receteye gore iretim yapilmis ve elde edilen hindistan cevizi marmelati
orneklerinin pH degerinin 3,49-3,52 arasinda degistigi, seker yerine stevia kullanilarak
iiretilen tirtinlerde pH degerinin ise 3,50 oldugu tespit edilmistir. Carvalho ve digerleri
(2013) yaptiklar1 calismada Reb-A ilaveli diyet cilek recellerde pH degerini 3,66
bulmusglardir. Literatiir bulgular1 ile kiyaslandiginda; hammaddelerin farkli olmasi ve
dolayistyla pH degerlerinin de farkli olmasi, liretim siire¢lerinin ve formiilasyonlarda
kullanilan seker ve/veya tatlandiricilarin miktarinin farkli olmasi ve kullanilan
stevianin ¢esit ve saflik derecesindeki farklilik gibi nedenlerle sonuglarin da
birbirinden farklilik gosterdigi diisiiniilmektedir. Sutwal ve digerleri (2019) stevial
elma recelinde pH degerini 3,48; titrasyon asitligi degerini %0,49 bulmusglardir. Pielak
ve digerleri (2020)’nin yaptig1 calismada 90,05-0,20 aralignda steviol glikozit
eklenerek iiretilen elma konservelerinin pH degerlerinin 3,60-3,76 araliginda degistigi,
steviol glikozit orani arttik¢a, {rlinlerin pH degerinin distiigii, titrasyon asitligi
degerlerinin ise %0,02-5,97 araliginda degistigi bildirilmistir. Ayni calismada
formiilasyona pektin ve sitrik asit ilavesi yapilarak iiretilen iiriinlerin pH degerlerinin
ise 3,21-3,26 aralifinda oldugu, titrasyon asitliginin ise %12,12-15,10 araliginda
degisiklik gosterdigi ve titre edilebilir asit iceriginin baslangigtaki organik asit

icerigine bagl oldugunu, steviol glikozit ikame seviyesi arttikga, titre edilebilir asitlik
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iceriginin de artis gosterdigini bildirmiglerdir. Cingdz ve Demirddven (2022)
balkabagi meyvesinden diyabetik marmelat iiretimi {izerine bir arastirma yapmaislardir.
Stevia ilaveli 6rnegin pH degerini 7,51; stevia ve baharat ilaveli 6rnegin pH degerini
7,28 olarak tespit etmislerdir. Titrasyon asitligi degerlerini ise steviali 6rnekte %0,29;
stevia ve baharat ilaveli 6rnekte %0,24 olarak tespit etmislerdir. Sirin (2019), farklh
tatlandiricilar kullanarak elma marmelatlar1 iiretmis ve bu drneklerde toplam asitligin
%0.23-0.35 araliginda degistigini bildirmistir. Kaya ve digerleri (2023), sakaroz,
sakarozun belirli oranda stevia ile ikame edilerek, sakaroz yerine stevia kullanilarak
ve sakaroz yerine ticari stevia sekeri kullanilarak tirettigi Hindistan cevizi marmelat
orneklerinde titrasyon asitligi degerlerinin %0.10-0.11 araliginda degistigini, en
yiiksek degerin %0.11 ile sakaroz yerine Stevia Reb-M kullanilarak {iretilen 6rnekte
oldugu; en diisiik degerin ise; %0.10 ile ticari stevia sekeri ile iiretilen Ornekte
belirlendigini bildirmis ve farkli formiilasyonlar kullanilarak {iretilen marmelat
orneklerinin titrasyon asitligi oranlarmnin birbirine yakin oldugunu, bu durumun
recetelerde hindistan cevizi pulpu miktarinin sabit tutulmus olmasindan ve pH ayari
amaciyla iiriine ilave edilen sitrik asit ¢ozeltisinden olabilecegi sonucuna varmislardir.
Literatiir bulgularinda titrasyon asitligi degerlerindeki farkliligin ortaya ¢ikmasinda,
kullanilan hammaddenin olgunluk diizeyinin, ilave edilen asit miktarin, ve
meyvenin/meyve posasinin baslangic asitlik degerinin farkli olmast gibi faktorlerin

onemli rol oynadig diistiniilmektedir.

4.2.3.2 Stevia ve sekerin kullanildig: iiretimler

RS-I, RS-II ve RS-III 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4. 9: RS-1, RS-II ve RS-III 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri.

Uriin Kodu pH Titrasyon Asitligi (%SSA)
RS-I 3,38+0,02 0,37+0,01
RS-1I 3,40+0,26 0,36+0,01
RS-III 3,43+0,04 0,35+0,00

Bu calismada elde edilen orneklerin pH degerleri Cizelge 4.9’da goriildiigii gibi
sirastyla 3,38, 3,40 ve 3,43 olarak, titrasyon asitligi degerleri ise 0,37, 0,36 ve 0,35

olarak tespit edilmis ve 6rnekler arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli olmadig1
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bulunmustur (p>0,05). Sonuglar Tiirk Gida Kodeksi Tebligi (2006) ile uyum
gostemistir. Benzer Giirel (2016) tarafindan yapilan, stevia 6zii igeren diistik kalorili
bogiirtlen regellerinin iiretildigi ¢alismada stevia, seker ve pektin farkli oranlarda
birlikte kullanilmis, tirtinlerin pH degerleri 3,07-3,98 araliginda degisim gostermis,
toplam asitlik degerleri ise 0,29-1,28 g/100g araliginda bulunmustur. Sirin (2019)
steviali diisiik sekerli elma marmelat: iiretimi i¢in {irlin formiilasyonu gelistirmis ve
orneklerin pH degerini 3,54-3,58 araliginda bulmustur. Formiilasyondaki stevia
degerleri arttirildikca, pH degeri artig gostermistir. Titrasyon asitligi degerleri ise
%0,29-0,32 araliginda bulunmus ve formiilasyondaki stevia oraninin artisiyla birlikte
orneklerin titrasyon asitligi degerinde az da olsa artis oldugunu bildirmistir.

Yapilan bir ¢alismada, standart turung marmelati1 (kontrol) pH dgeri 3,15; titrasyon
asitligi ise % 0.28 olarak bulunmus ve standart marmelat formiilasyonundaki seker
miktar1 diisiiriilerek ve iiriinlere 100, 150 ve 200 mg olmak tizere farkli oranlarda Reb
A ilave edilerek farkli formiilasyonlarda diisiik sekerli turung marmelatlar: iiretilmis
ve bu iirlinlerin pH degerleri 3,45 ila 3,67 olarak; titrasyon asitligi ise % 0,09 ila 0,17
arasinda bulunmus ve liretilen tim marmelat 6rneklerinde kontrol 6rneginin titrasyon
asitligi degerinin en yiiksek degere sahip oldugu ve SCKM miktar1 % 30 azaltilmig
iiriin grubunda stevia miktarinin artmasiyla, iiriin pH degerinde artis, titrasyon asitligi
degerinde ise azalma oldugu sonucuna varmistir (Yildiz Turgut ve digerleri, 2023).
Kaya ve digerleri (2019) alic marmelati {iretiminde farkli tatlandirict kullaniminin
iriin Ozelliklerine etkisi ile ilgili bir yaptiklar1 ¢aligmada, sakaroz %50 oraninda
azaltilip, Reb-D ilavesi yapilarak elde edilen alig marmelatinin pH degeri 3,50;
titrasyon asitligi degeri ise %8,86 olarak tespit edilmistir. Belovic ve digerleri (2017)
domates posasindan, diisiik kalorili recellerin gelistirilmesi ile ilgili yaptiklari
caligmada 0,1 g stevia; 19,2 g siikrozile 0,1 g stevia 12,0 g fruktoz ile iiretilen iirlinlerin
pH degerleri sirasi ile 3,50 ve 3,36, titrasyon asitligi degerleri %0,30 ve %0,41 olarak
bulunmustur. Bu sonuglarla, bu tez c¢alismasi kapsaminda elde edilen bulgular

benzerlik gostermektedir.

4.3.2.3 Elma posasi1 ve elmanin kullanildig iiretimler

PE-I, PE-II ve PE-III 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.10°da

verilmistir.
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Cizelge 4. 10: PE-I, PE-II ve PE-III 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri.

Uriin Kodu pH Titrasyon Asitligi (%SSA)
PE-I 4,00+0,00? 0,33+0,01
PE-II 3,87+0,08% 0,34+0,03
PE-III 3,75+0,08" 0,37+0,01

* Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»p<0,05).

Bu calismada elde edilen 6rneklerin pH ve titrasyon asitligi degerleri Cizelde 4.10°da
goriildiigli gibi sirasiyla 4,00, 3,87 ve 3,75 olarak tespit edilmis, titrasyon asitligi
degerleri ise sirastyla %0,33, 0,34 ve 0,37 olarak tespit edilmistir. Ornekler arasindaki
pH degerleri farki istatistiksel olarak énemli bulunurken (p<0,05), titrasyon asitligi
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli olmadigt bulunmustur (p>0,05).
III.grup tiretiminde stevia miktar1 sabit kalirken elma posasi miktar1 arttirilmistir. Bu
caligmada, elma miktar1 azaldik¢a yani elma posasi miktari arttik¢a, pH degeri azalmas,
titrasyon asitligi degeri artmigtir. Monju (2013), kalorisi azaltilmis mango regeli i¢in
farkli oranlarda stevia kullanmis ve pH degerlerinin 2,90-3,0; titrasyon asitliginin ise
%0,62-0,68 araliginda oldugunu bildirmistir. Yilmaz (2016) enerjisi azaltilmis regel
iiretimi i¢in stevia ve farkli tatlandiricilar (eritritol, oligofruktoz, izomalt) kullanmig
pH degerlerini 3,65-3,57; titrasyon asitligi degerlerini %0,55 oldugunu bildirmistir.
Elma posasi oraninin daha az oldugu, yani elma oraninin daha ¢ok oldugu dérneklerde,
meyvenin baslangictaki asitliginden kaynakli olarak iirlinde pH degeri azalirken,
titrasyon asitligi degeri artig gosterdigi diistiniilmektedir. pH degeri ve asitlik miktar
recel ve marmelat gibi tiriinler i¢in optimum jel yap1 olusumunun saglamasi agisindan
onemli oldugu gibi, ayn1 zamanda tirliniin stabilitesinde de 6nemli bir rol oynamaktadir

(Kaya ve digerleri, 2023).

4.2.4 Su aktivitesi sonuclar1 (aw)

Gidalarda su aktivitesi ¢esitli kalite kayiplart yaninda sagli§a zararh
mikroorganizmalarin lireme ortaminin olugsmasi ve bu mikroorganizmalarin toksin
iiretimi agisindan énemli bir faktordiir. Su aktivitesi (aw) gida maddelerinde bulunan
serbest suyun bir gostergesi olup, gidalarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
kararlilig1 agisindan &nem tagimaktadir (Ozay ve digerleri, 1993) Gidalar nem
icerikleri agisindan yiiksek nemli (0,90-1,00), orta nemli (0,60-0,90) ve diisiik nemli
(<0,60) gidalar olarak simiflandirilmaktadir (Ozay ve digerleri, 1993; Cemeroglu ve

digerleri, 2003). Buna gore recel, marmelat benzeri iirlinler orta nemli gidalar sinifina
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dahil olmaktadir. Orta nemli gidalar, bakterilerin geligmesini dnleyecek seviyede su
aktivitesine sahipken, kiif ve maya gelisimi i¢in uygun su aktivitesine sahiptirler.
Degisik mikroorganizmalarin gelismesi i¢in ortalama su aktivitesi degerleri, bakteriler
(0,90), mayalar (0,88), kiifler (0,80), halofilik bakteriler (0,75), kserofilik kiifler (0,65)
ve ozmofilik mayalar (0,61) olarak bildirismistir (Pala ve Saygi, 1983). Bu durumda
gidalarin mikrobiyolojik bozulmasinin engellenmesi i¢in bu bakteri, kiif ve mayalarin
cogalamayacagl sekilde uygun ortamin saglanmasi gerekir ve/veya 1sil islemle
mikroorganizmalarin OSldiiriilmesi gerekmektedir. Meyveler recel ve marmelata
islenerek muhafaza edildiginde su aktivitesi 0.80 veya daha diigsiik degerlere
inebilmekte ve  bu  degerlerde  bazi  mikroorganizmalarin  geligsmesi

engellenebilmektedir (Ozay,1993;Cemeroglu, 2003; Turgut ve digerleri, 2021).

4.2.4.1 Steviamin kullanildig iiretimler

Reb-A 9%0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A%0,7 6rneklerinin aw degerleri Cizelge 4.11°de

verilmistir.
Cizelge 4. 11: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 drneklerinin Aw degerleri.
Uriin Kodu aw
Reb-A %0,1 0,90+0,00°
Reb-A %0.,4 0,92+0,002
Reb-A %0,7 0,93+0,002

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Bu calismada 6rneklerin aw degerleri Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi sirasiyla 0,90,
0,92 ve 0,93 olarak tespit edilmistir. aw degeri acisindan elde edilen bulgular
incelendiginde, Reb-A %0,4 ve Reb-A 9%0,7 oOrneklerinde tespit edilen degerler
arasindaki farkin istatistiki olarak dnemli olmadig1 ancak, Reb-A %0,1 kodlu 6rnegin
aw degerindeki farkliligin diger iki iiriinden istatistiki olarak Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Orta nemli gidalar i¢in belirlenen aralikla kiyaslandiginda aw
degeri smirin iizerinde tespit edilmistir. Cingdz ve Demirdéven (2022) balkabagi
meyvesinden diyabetik marmelat liretimi yapmuglardir. Stevia ilaveli 6rnegin aw
degeri 0,931, stevia ve baharat ilaveli ornegin aw degerini de 0,932 olarak tespit
etmisler ve formiilasyonunda toz seker bulunan marmelatlarin su aktivitesi
degerlerinin daha diisiik oldugunu saptamiglardir. Kaya ve digerleri (2023) tarafindan
yapilan ¢alismada, Hindistan cevizi marmelati 6rneklerinde kuru madde artisina bagh

olarak su aktivitesi degerlerinde bir diislis goriildiigii ve en yiliksek su aktivitesi
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degerinin, en yiiksek su aktivitesi degerinin 0,93 oldugu ve sakaroz yerine sadece
stevia kullanilarak tiretilen marmelat 6rneginde belirlendigi bildirilmistir. Sirin (2019),
diisiik sekerli elma marmelatlarinin su aktivitesi degerlerinin, kullanilan tatlandirici
miktar1 arttikca arttifi, sakaroz miktar1 arttikga, su aktivitesi degerinin azaldigi
sonucuna varmistir. Kaya ve digerleri (2019), farkli tatlandirici igeren 4 farklh
formiilasyona gore lrettikleri alic marmelatlarinda su aktivitesi degerlerini 0.863-
0.931 araliginda bulundugunu, stevia kullanilan marmelat 6rneginde en yiiksek su
aktivitesi degerini tespit ettiklerini ve marmelat Orneklerinin su aktivitelerinde
iiretimde formiilasyona ilave edilen sekerin ve {iriinden uzaklastirilan suyun etkisiyle

meyve pulplarina gore azalmalar meydana geldigini bildirmislerdir.

4.2.4.2 Stevia ve sekerin kullanildig: iiretimler

RS-I, RS-II ve RS-III 6rneklerinin aw degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.
Cizelge 4. 12: RS-I, RS-II ve RS-III 6rneklerinin Aw degerleri.

Uriin Kodu aw
RS-T 0.86:0,00°
RS-II 0.9140,00°
RS-TII 0.9140,00°

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Bu calismada orneklerin aw degerleri sirasiyla 0,86, 0,91 ve 0,91 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.12). Ornekler arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu
bulunmustur (p<0,05). Orta nemli gidalar i¢in belirlenen aralikla kiyaslandiginda aw
degeri RS- ve RS-III de sinirin {izerinde, RS-I’de sinir araliginda tespit edilmistir.
Bunun durumun, seker miktarinin azalmasiyla, ortamda suyu tutan bir maddenin
olmamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Recel, marmelat vb iiriinlerde su
aktivitesi degerinin yliksek olmasi, trlin formiilasyonlarinda kullanilan seker
miktarinin diisiik oldugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Ortamda yeterli miktarda
sakaroz oldugu durumda, su aktivitesinin de istenilen de§ere ulagmasi
saglanabilmektedir. Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde, diisiik sekerli iirlinlerin su
aktivite degerleri 0,86’nin {iizerinde bulunmustur. Abid ve digerleri (2018), nar
recelinde su aktivitesi degerinin 0.86’dan yliksek oldugunda bakteri iiremesi
gozlemlendigini bildirmistir. Su aktivitesi degeri 0,86’nin altinda, ortamin ¢ogu

bakterinin gelismesine kars1 giivenli oldugu kabul edildigi bildirilmistir (Besbes ve
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digerleri, 2009). Belovic ve digerleri (2017), sakarozun belirli oranda stevia ile ikame
edildigi diisiik kalorili domates posasi recelinde su aktivitesi degerini 0,96 oldugunu
ve yiiksek su aktivitesi nedeniyle bu iriiniin daha kisa bir raf omriine sahip
olabilecegini bildirmislerdir. Kaya ve digerleri (2019) ali¢ marmelat: iiretiminde
farkli tatlandiric1 kullaniminin {iriin 6zelliklerine etkisi lizerine yaptiklar1 ¢alismada,
sakaroz miktarint %50 oraninda azaltip, Reb-D ve katki maddeleri (maltodekstrin,
polidekstroz) ilave ederek elde etiikleri Ornegin aw degerini 0,89 olarak tespit
edilmistir. Sirin (2019) stevia kullanarak diisiik sekerli elma marmelat1 tiretimi yaptigi
caligmasinda, farkli oranlarda stevia ve sakaroz kullanarak iirettigi marmelatlarin ay
degerlerini 0,84-0,91 araliginda bulmustur. Elma marmelatlarinda tatlandirict
konsantrasyonu arttikca aw degerinin arttig1, sakaroz miktar1 arttik¢a, aw degerinin

azaldig1 sonucuna ulagmistir.

4.2.4.3 Elma posasi ve elmanin kullanildig iiretimler

PE-I, PE-II ve PE-III 6rneklerinin aw degerleri Cizelge 4.13te verilmistir.
Cizelge 4. 13: PE-I, PE-II ve PE-III 6rneklerinin Aw degerleri.

Uriin Kodu aw
PE-1 0,92+0,00°
PE-II 0,93+0,002
PE-III 0,93+0,00?

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (p<0,05).

Bu ¢aligmada orneklerin aw degerleri Cizelge 4.13’te goriildiigii gibi sirasiyla 0,92,
0,93 ve 0,93 olarak tespit edilmistir. Orta nemli gidalar i¢in belirlenen aralikla
kiyaslandiginda aw degeri, smirin iizerinde tespit edilmistir. Bunun muhtemel
nedeninin, ortamda yeterli miktarda seker (sakaroz) bulunmamas:t oldugu
diisiiniilmektedir. Cilinkii sekerin (sakaroz) suyu baglama ozelligi bulunmaktadir ve
kimyasal reaksiyonlara katilimini azaltan bir bilesiktir (Barbosa-Canovas ve digerleri,
2007). Kaya ve digerleri (2019), alic marmelat1 iiretiminde farkli tatlandirici
kullaniminin iiriin 6zelliklerine etkisi ile ilgili bir calisma yapmiglardir. Reb-D ve katki
maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) ilave edilmis 6rnegin aw degeri 0,93 olarak

tespit edilmistir.
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4.2.5 Kiil sonuclar:

4.2.5.1 Stevianin kullanildig iiretimler

Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 orneklerinin kiil degerleri Cizelge 4.14°de

verilmistir.
Cizelge 4. 14: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 6rneklerinin kiil degerleri.
Uriin Kodu Kiil (%,KM)
Reb-A %0,1 2,11+0,03¢
Reb-A %0,4 2,30+0,07°
Reb-A %0,7 2,48+0,05?

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Bu ¢aligmada 6rneklerin kiil degerleri Cizelge 4.14’te goriildiigii gibi sirasiyla %2,11,
%2,30 ve %2,48 olarak tespit edilmis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (»p<0,05). Kiil igerigi, gidalarin mineral bilesiminin bir gdstergesi olup,
organik maddelerin yanmasindan sonra geriye kalan inorganik maddeleri temsil
etmektedir (Ranganna, 1995; Ashaye ve Adaleke,2009).

Seker yerine farkli oranlarda sadece stevia Reb-A ile iiretilen siiriilebilir {iriin
orneklerinin kiil (%, KM) miktari, formiilasyonda bulunan Reb-A miktarinin artmasi
ile birlikte artmigtir. Stevianin 100 graminda 10,5 gr kiil bulunmaktadir (Savita ve
digerleri, 2004; Nunes ve digerleri, 2007; Karaca, 2010)). Formiilasyonda stevia
miktarinin artmasiyla, kiil miktarinda goriilen artisin, stevianin kiil miktarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Carvalho ve digerleri (2013) yaptiklar1 ¢alismada
Reb-A ilaveli diyet ¢ilek recellerin kiil degerlerini %0,54 bulmuslardir. Kaya ve
digerleri (2019), sakaroz yerine stevia Reb D ile iiretilen alic marmelati 6rneginde kiil
miktarin1 %0.13 olarak tespit etmistir. Kaya ve digerleri (2023), 4 farkli formiilasyona
gore iretilen Hindistan cevizi marmelati 6rneklerinde kiil miktarinin %0.47-0.56
arasinda degisim gosterdigini ve en yiiksek kiil miktarlarinin stevia Reb M iceren
iirinlerde tespit edildigini bildirmislerdir. Sutwal ve digerleri (2019) %0,06 oraninda
stevia kullanilarak iiretilen elma regelinin kiil degerini %2,06 bulmuslardir. Pielak ve
digerleri (2020) %0,05-0,20 oranlarinda steviol glikozit kullanarak elma konserveleri
iiretmistir. Uriinlerin toplam kiil degerleri %0,162- 0,182 olarak bulunmus, steviol
glikozit oran1 arttik¢a, kiil degerinin de artis gosterdigi ve ¢aligmada steviol glikozit

ikamesi ne kadar yiiksekse (yani sakaroz orani ne kadar diisiikse) toplam kiil i¢eriginin
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de o kadar yiiksek oldugu bildirilmistir. Literatiirdeki bulgulara benzer sekilde, bu tez
caligmast kapsaminda da sakaroz yerine sadece stevia kullanilarak iiretilen {iriin
grubunda, formiilasyonda bulunan stevia orani arttik¢a, elde edilen iiriintin kiil

miktarinda artis oldugu belirlenmistir.

4.2.5.2 Stevia ve sekerin kullanildig: iiretimler

RS-I, RS-II ve RS-III 6rneklerinin kiil degerleri Cizelge 4,15°te verilmistir.
Cizelge 4. 15: RS-1, RS-II ve RS-III 6rneklerinin kiil degerleri.

Uriin Kodu Kiil (%,KM)
RS- 0,65+0,02¢
RS-1I 0,860,000
RS-III 1,26+0,06

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Stevia Reb-A ile sekerin farkli oranlarda ikame edilmesiyle iiretilen siiriilebilir
iiriinlerin kiil degerleri Cizelge 4.15’te goriildiigii gibi sirasiyla 90,65, %0,86 ve
%1,26 olarak tespit edilmistir. Orneklerin kiil degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur (p<0,05). Orneklerin kiil (%,KM) miktarlar
incelendiginde, formiilasyonda bulunan Reb-A miktarmmin artmasiyla yani seker
miktariin azalmasiyla, kiil (%,KM) miktarinda artis goriilmiistiir. Sirin (2019), stevia
ve sakaroz belirli oranlarda kullanarak diisiik sekerli elma marmelat: iirettigi
caligmasinda, orneklerin kiil degerlerinin %0,20-0,27 araliginda oldugunu ve kiil
iceriginin  formiilasyondaki degisikliklerden ©nemli o6l¢iide etkilenmedigini
bildirmistir. Kaya ve digerleri (2019) alig¢ marmelati iiretiminde farkli tatlandirici
kullaniminin iiriin 6zelliklerine etkisi ile ¢aligmasinda sakaroz miktarini %50 oraninda
azaltarak, stevia Reb-D ve katki maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) ilave edilerek

elde ettikleri 6rnegin kiil miktar1 0,16 olarak tespit edilmistir.

4.2.5.3 Elma posasi1 ve elmanin kullanildig iiretimler

PE-I, PE-II ve PE-III 6rneklerinin kiil degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4. 16: PE-I, PE-II ve PE-III 6rneklerinin kiil degerleri.

Uriin Kodu Kiil (%,KM)
PE-I 2,22+0,02°
PE-II 2,34+0,01°
PE-III 3,26+0,05°

* Ay siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (p<0,05).
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Stevia miktarinin sabit tutularak, formiilasyonda elma ve elma posasinin farkli
oranlarda kullanildig1 siiriilebilir {iriin 6rneklerinin kiil degerleri Cizelge 4.16’da
goriildigl gibi sirasiyla, %2,22, %2,34 ve %3,26 olarak tespit edilmis ve drnekler
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Calismada kiil
miktarma ait elde edilen bulgular incelendiginde, formiilasyonda elma posasi
miktarinin artmasiyla yani, elma miktarinin azalmasiyla, kiil miktarinin artig gosterdigi
belirlenmistir. Uriiniin i¢eriginde bulunan posanin kiil miktarinin, yas meyveye gore
daha fazla olmasi nedeniyle, formiilasyonda elma posasi miktar1 arttikga kiil
miktarmin artis gosterdigi diisliniilmektedir. Taze meyvelerde kiil oran1 %0,2-0,9 iken
kurutulmus meyvelerde %3,5 civarinda oldugu bilinmektedir (Anonim, 2013). Sirin
(2019), diisiik seker icerikli elma marmelatlarinda toplam kiil miktarinin % 0,20-0,27
oraninda degistigi, Pielak ve digerleri (2020) ise sakarozu belirli oranlarda steviol
glikozitler ile ikame edilmesiyle tiretilen elma marmelatlarinin kiil miktarmin ise %

0,160-0,182 oldugunu bildirmistir.

4.2.6 Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite sonuclar:

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda farkli formulasyonlara sahip 3 {iriin grubu ve her grup
altinda {iger liriin olmak lizere toplam 9 farkli formiilasyonda iiretim gerceklestirilmis
ve bu lirlinlerin toplam fenolik madde miktarlar belirlenmistir. Toplam fenolik madde
miktarinin hesaplanmasi amaciyla, oncelikle standart olarak kullanilan gallik asidin
farkli konsantrasyonlarinda standart ¢ozeltileri hazirlanmis ve analiz yontemine gore
hazirlanan 6rneklerin absorbans degerleri ol¢iilmiistiir. Daha sonra gallik asit standart
cozeltilerinin konsantrasyonuna karsilik gelen absorbans degerleri grafige islenerek,
standart egri (Sekil 4.1) ve standart egri denklemi elde edilmistir. Elde edilen denklem

orneklerin fenolik madde miktarinin hesaplanmasinda kullanilmistir.

Uretimi yapilan tiim &rneklerden elde edilen ekstraktlarindan analiz ydntemine gore
hazirlanan c¢ozeltilerinin, spektrofotometrede absorbans ol¢iimleri yapilmistir. Her
ornege ait ekstakttan elde edilen absorbans degerleri egri denkleminde yerine
konularak, 6rneklerin toplam fenolik madde miktar1 (TFM) miktar1 mg GAE/g KM
cinsinden hesaplanmis ve her {iriin grubuna ait belirlenen fenolik madde miktarina ait

sonuclar Cizelge 4.19, Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4. 1: Gallik asit standart egrisi.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda gerceklestirilen farkli formulasyonlara sahip 3 iiriin
grubu ve her grup altinda {iger {iriin olmak iizere toplam 9 farkli formiilasyona gore
iiretimi gerceklestirilen {iriinlerin antioksidan aktivite 6zellikleri iki farkli yontemle
belirlenmistir. Her iiriin grubuna ait belirlenen DPPH ECso degerleri ve ABTS
degerleri antioksidan aktivite 6zelliklerine ait sonuclar Cizelge 4.17, Cizelge 4.18 ve

Cizelge 4.19°da verilmistir.

4.2.6.2.1 Stevianin kullanildig1 iiretimler

Reb-A%0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 6rneklerinin TFM ve TAA degerleri Cizelge

4.17°da verilmistir.

Cizelge 4. 17: Uretilen drneklerin TFM ve TAA degerleri.

Uriin Kodu TFM DPPH ABTS
(mg GAE/g KM) (ECs5¢ Degeri) (uM Trolox/g
(mg KM/pL) KM)
Reb A %0,1 6,36+0,00° 140,23+4,97° 65,30+0,92
Reb A %0.,4 6,70+0,00¢ 137,43+2,19° 65,63+0,63
Reb A %0,7 6,80+0,00? 118,42+1,81° 67,70+£2,65

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (p<0,05).

Bu ¢alismada, formiilasyonda seker kullanilmadan, farkli oranlarda stevia kullanilarak
iretilen stirtilebilir trlinlerin toplam fenolik madde (TFM) miktarina ait bulgular

Cizelge 4.17°da verilmistir. Orneklere ait TFM degerleri arasindaki fark istatistiksel
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olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Elde edilen TFM bulgular1 incelendiginde,
orneklerin icerdikleri stevia miktar1 arttik¢a, toplam fenolik madde miktarinin da
arttig1 ve en yiiksek TFM miktarinin 6,80 mg GAE/g KM ile Reb-A % 0,7 6rneginde
belirlenmistir. Cingdz ve Demirdoven (2022), diyabetik balkabagi marmelati
orneklerinde toplam fenolik madde miktarini 17.90-45.65 (mg/ 100g) araliginda tespit
etmis ve marmelat iiretiminde, yapisinda fenolik madde bulunduran stevianin iiriin
formiilasyonunda kullanilmasinin, toz seker ilave edilerek elde edilen 6rneklere gore
fenolik madde miktarinda daha fazla artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Kaya ve
digerleri (2019), 4 farkl formiilasyonda ali¢ marmelat: iirettikleri calismada, toplam
fenolik madde miktarlarinin 458,83-668,83 ng GAE/g araliginda degistigini ve en
diistik toplam fenolik madde miktarini, 458.83 pg GAE/g ile, regetede sakaroz yerine
2,25 g stevia Reb-D bulunan marmelat 6rneginde tespit etmislerdir. Kaya ve digerleri
(2023) tarafindan yapilan calismada, 4 farkli formiilasyona gore iiretilen marmelat
orneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 59.62-111.85 pg (GAE)/g olarak
belirlenmis ve en yliksek toplam fenolik madde miktar1 2.25 g Stevia Reb-M igeren
receteye gore liretilen 6rnekte belirlenmistir. Artvin ilinde yetisen kusburnu, kizilcik,
cakal erigi ve Ahlat armudu meyvelerinden geleneksel olarak iiretilen marmelat
orneklerinin fenolik madde miktarlarini sirasiyla 581,89; 64,67; 70,78 ve 205,75
ng/GAE g bulmuslardir (Sengiil ve digerleri, 2018). Suna ve digerleri (2022), farkl
tatlandiricilar kullanarak tirettikleri Trabzon hurmasi marmelatinda, stevia ilaveli
iriinlerin toplam fenolik madde miktarin1 223.28 mg GAE/100 g suda ¢6ziiniir kuru
madde araliginda degistigini bildirmiglerdir. Literatiir bulgular1 incelendiginde,
yapilan arastirmalarda toplam fenolik madde miktarlarinin birbirinden farklilik
gosterdigi  goriilmektedir. Bu durumun; arastirmada kullanilan hammadde
farkliligindan, hammaddenin  ¢esidinin, olgunluk  diizeyinin ve lirlin
formiilasyonlarinin birbirinden farkli olmasindan, {retimde kullanilan proses
basamaklarindan, kullanilan meyve veya posa oranlarmin farkliligindan ayrica,
analizde farkli ekstraksiyon yontemlerinin kullanilmasindan, ekstraksiyoda farkli ¢esit

ve konsantrasyonda kullanilan ¢6zgenlerden kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Farkli formiilasyonlara gore {irtimi yapilan siiriilebilir iriinlerin antioksidan
kapasitesini belirlemek amaciyla yapilan DPPH analizinde, her 6rnek i¢in ortamda
bulunan DPPH radikalinin %50 inhibisyona karsilik gelen 6rnek konsantrasyonu

(EC50) hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Orneklerin ECso degeri olarak hesaplanmis DPPH analizi sonuglar1 sirastyla 140,23-
137,43 ve 118,42 mg KM/uL olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.17). Degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak O6nemli bulunmustur (p<0,05). ECso
degeri, gidalarin antioksidan o6zelligi hakkinda fikir edinmek i¢in yaygin olarak
kullanilan bir parametredir. Bu deger, DPPH konsantrasyonunun %50 oraninda
azaltilmasi i¢in gereken antioksidan konsantrasyonunu gosterir (Rivero Cruz ve
digerleri, 2020 ). Bu nedenle, daha yiiksek bir ECso degeri, daha diisiik antioksidan
aktivite anlamma gelir. Bu tez calismasi kapsaminda 1. Uriin grubuna ait bulgular
incelendiginde, Reb-A orani arttikca, DPPH degeri azalmis yani antioksidan 6zelligi
artmistir. Bu grupta bulunan 6rneklerin ABTS analiz sonuglari sirasiyla 65,30- 65,63
ve 67,70 uM Trolox/g KM olarak tespit edilmis olup, degerler arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 bulunmustur (p>0,05). Tez caligmasi kapsaminda
iiretilen I. grup orneklerin Reb-A miktar1 arttirllmig, diger igerikler sabit miktarda
kullanilmistir. Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi 6rneklerin analiz sonuglar1 arasinda
ABTS miktarinda artig tespit edilmis, DPPH miktarinda ise azalma goriilmiistiir.
Uriinlerin-DPPH analiz sonuglar1 incelendiginde ise ECso degerinde sirasiyla azalma
tespit edilmistir. ECso degerinin azalmasi, antioksidan aktivitenin arttigini
gostermektedir. Benzer sekilde ABTS degerlerinde de artis goriilmiis ve antioksidan
kapasitede artis oldugu belirlenmistir. Bender ve digerleri (2018) kirmizi ahududu
sularinda stevia rebaudiana Bert. ilavesinin antioksidan aktivitesi lizerine etkisini
aragtirmis ve bitkinin ham oOziitiiniin veya Ogiitiilmiis yapraklarinin ilavesinin
antioksidan potansiyelini arttirdig1 sonucuna varmislardir. Ozdemir ve Ozcan (2020)
kirmiz1 pancar biyoaktif bilesikleri ve dogal renklendiricilerle zenginlestirilmis siit
jellerinin probiyotik fermantasyon ve jellesme 6zellikleri tizerine seker ikamesi olarak
steviol glikozitlerin etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonunda steviol glikozit ilavesi
ile toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite miktarinda artis oldugu sonucuna
varmiglardir. Karakiitik ve digerleri (2023) serbet tiirlerinde stevia ve sakaroz
kullanilmasinin serbetin kimyasal ve duyusal kalitesine etkilerini arastirmiglar ve bu
caligmanin sonucunda stevia ilavesinin serbetlerin toplam fenolik madde miktarinda
istatistiksel olarak anlamli bir artisga neden oldugunu, ancak DPPH degerini
etkilemedigini ABTS degerinde ise ECso miktarinin arttigini yani antioksidan aktivite
degerinin azaldig1 sonucuna varmislar ve bu sonuglarin stevia miktarindaki veya {iriin

bilesimindeki bir farktan kaynaklanmig olabilecegini bildirmislerdir. Sic Zlabur ve
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digerleri (2013) yesil ve beyaz stevia tozu ile tatlandirilmis farkli elma piiresi
cesitlerinin besin bilesimini incelemislerdir. Piirelerin TFM degerleri yesil stevia tozu
eklendikten sonra 15,13-47,58 mg GAE/100g (taze agirlik) aralifinda, beyaz stevia
tozu eklendikten sonra 17,49-33,14 mg GAE/100g aralifinda oldugunu tespit
etmislerdir. Carvalho ve digerleri (2013) Reb A ilaveli diyet ¢ilek recel formiilasyonu
gelistirmis ve toplam fenolik miktarmi 2,88 mg GAE/100g bulmuslardir. Cingdz ve
Demirddven (2022) balkabagi meyvesinden diyabetik marmelat iiretimi yaptiklar
caligmada, stevia ilaveli 6rnegin TFM degerini 20,15 mg GAE/100g, stevia ve baharat
ilaveli 6rnegin TFM degerini 45,65 mg GAE/100g olarak tespit etmigler ve antioksidan
aktivite degerindeki artisin marmelata eklenen targindan kaynaklandigim
bildirmislerdir. Ayn1 c¢alismada marmelatin DPPH degerlerinin ise, stevia ilaveli
ornekte 3,85 uM Trolox/100 g, stevia ve baharat ilaveli 6rnekte 4,07 pM Trolox/100
g oldugunu bildirmislerdir.

4.2.6.2.2 Stevia ve sekerin kullanildig1 iiretimler

RS-I, RS-II ve RS-3 6rneklerinin TFM ve TAA degerleri Cizelge 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4. 18: Uretilen drneklerin TFM ve TAA degerleri.

Uriin Kodu TFM DPPH ABTS
(mg GAE/g KM) (EC5, Degeri) (uM Trolox/g
(mg KM/pL) KM)
RS-I 2,28+4,06° 172,13+1,91° 30,85+0,33¢
RS-II 2,65+1,98b 134,20+0,56° 36,46+0,63°
RS-III 3,26+4,112 77,06+0,79¢ 43,68+1,26%

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Sekerin farkli oranlarda stevia Reb-A ile ikame edilmesi ile iiretilen siiriilebilir
driinlerin toplam fenolik madde (TFM) miktarma ait bulgular Cizelge 4.18’de
verilmistir. Orneklere ait TFM degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (p<0,05). II. grup Orneklerin TFM bulgulart incelendiginde,
formiilasyonda bulunan stevia Reb-A miktarinin artmasiyla, seker miktarinin
azalmastyla, drneklerin toplam fenolik madde miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Kaya ve digerleri (2019) tarafindan alic marmelati iiretiminde farkli tatlandirici

kullaniminin iiriin 6zelliklerine etkisi ile ilgili yapilan ¢alismada, sakaroz miktarinin
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%350 oraninda azaltilip, Stevia Reb-D ve katki maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz)
ilave edilerek iiretilen O6rnegin TFM miktarim1 551,33 pg GAE/g, olarak tespit
edilmistir. Cing6éz ve Demird6ven (2022), diyabetik balkabagi marmelat iiretiminde,
formiilasyonda kullanilan stevianin yapisinda fenolik madde bulunmasi nedeniyle, ,
toz seker ilave edilerek elde edilen drneklere kiyasla fenolik madde miktarinda artisa
neden oldugunu bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada en yiiksek fenolik madde miktar
111.85 pg (GAE)/g ile sakaroz yerine 2.25 g Stevia Reb-M ilave edilerek iiretilen
hindistan cevizi marmelatinda belirlenmistir (Kaya ve digerleri, 2023). Suna ve
digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli tatlandirict kullaniminin Trabzon
hurmasi marmelat1 tizerindeki etkileri degerlendirildiginde, en yiiksek fenolik madde
miktarinin  214,85-223,28 mg GAE/100 g sckm ile stevia ilave edilen
formiilasyonlarda iiretilen marmelatlarda belirlendigi bildirilmistir.

Bu calismada elde edilen RS-I, RS-II ve RS-III 6rneklerinin DPPH ECso degerleri
strastyla 172,13- 134,20- 77,06 mg KM/uL olarak belirlenmis ve aralarindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur. ABTS degerleri ise sirastyla 30,85-
36,46 ve 43,68 uM Trolox/g KM olarak tespit edilmis (Cizelge 4.18) ve Orneklerin
ABTS antioksidan aktivite degerleri arasindaki farkin da istatistiksel olarak dnemli
oldugu bulunmustur (»<0,05). II. {iriin grubundaki 6rneklerin formiilasyonunda stevia
Reb-A miktar arttirihirken, seker miktar1 azaltilmustir. Uriin formiilasyonunda bulunan
Reb-A miktar1 arttikga, ABTS degerleri de artis gostermis, DPPH ECso degeri ise
azalmistir. ECso degerinin azalmasi, antioksidan aktivitenin arttigini gostermektedir.
Calismada elde edilen bulgular incelendiginde, 6rneklerin Reb-A miktar1 arttikca,
antioksidan 6zelligi de artmigtir. Korir ve digerleri (2014) siyah ve yesil ¢aya ticari
stevia ilave edilmesinin, {rliniin antioksidan kapasitesini  etkilemedigini
bildirmislerdir. Perez ve digerleri (2015), roselle igecegine stevia ilavesi ile
antioksidan kapasitesinde artis oldugunu ve depolama sonunda kontrol 6rnege gore,
antioksidan kaybi engelleme 6zelligine sahip oldugunu bildirmislerdir. Zlabur ve
digerleri (2019) stevia ilavesi ve sonikasyon islem parametrelerinin fenolik igerik ve
profil ile ¢ilek suyu bazli numunelerin steviol glikozitleri lizerindeki etkisini arastirmis
ve toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitenin stevia eklenmis numunelerde
genel olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kaya ve digerleri (2019) alig
marmelati iretiminde farkli tatlandirict kullaniminin tiriin 6zelliklerine etkisi ile ilgili

calisma yapmiglardir. Sakarozun miktarin1 %50 oraninda azaltip, Stevia Reb-D ve

74



katki maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) ilave etmislerdir. Ornegin ABTS degeri
1605,00 ng TE/g olarak tespit edilmistir.

4.2.6.2.3 Elma posasi ve elmanin kullanildig1 iiretimler
PE-I, PE-II ve PE-3 6rneklerinin TFM ve TAA degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4. 19: Uretilen drneklerin TFM ve TAA degerleri.

Uriin Kodu TFM DPPH ABTS
(mg GAE/g KM) (EC5, Degeri) (uM Trolox/g
(mg KM/pL) KM)
PE-I 11,21+2,49% 94,717+0,71¢ 93,13+0,562
PE-II 7,80+0,00° 116,05+1,45° 75,04+0,98°
PE-III 6,54+1,46° 191,061,502 71,62+0,08¢

* Ay siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (p<0,05).

Formiilasyonda stevia oraninin sabit tutulup, farkli oranlarda elma ve elma posasi
kullanilarak {iretilen siirilebilir iirlinlerin toplam fenolik madde (TFM) miktarina ait
bulgular Cizelge 4.19°da verilmistir. Orneklerin TFM degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (»p<0,05). Bu iirlin grubundaki 6rneklerin TFM
bulgular1 incelendiginde, formiilasyonda bulunan stevia Reb-A miktarinin sabit
tutulup, elma miktarinin azaltilmasi, elma posasinin arttirilmasi ile toplam fenolik
madde miktarin azaldig1 belirlenmistir. Suna ve digerleri (2022) stevia ve maltitol
ile diistik kalorili cennet meyvesi regelleri liretimi lizerine yaptiklar1 ¢alismada farkli
tatlandiric1 kullaniminin marmelat iiretimine etkilerini degerlendirdiklerinde, stevia
iceren formiilasyonlarin en yiiksek fenolik miktarlarina sahip oldugunu bildirmislerdir.
Sengiil ve digerleri (2023) farkli pisirme yontemleri ve farkli tatlandiricilar
kullanilarak tiretilen aronya marmelatlarinin fizikokimyasal ve antioksidan 6zelliklere
etkisini incelemis ve ¢aligmada elde edilen bulgulara gore, marmelatlarin toplam
fenolik madde miktarlari, tatlandirici tiiriine gore 6nemli dl¢lide farklilik gostermis ve
iretimde stevia kullanilan marmelatlarin toplam fenolik madde miktari, seker
kullanilan marmelatlardan ve kontrolden daha yiliksek bulunmustur. Literatiirde
bulunan ¢alismalar incelendiginde, ¢esitli marmelatlara stevia ilave edilmesinin, TFM

miktarini artirdig: bildirilmistir (Kaya ve ark., 2019; Suna ve ark., 2023).

Bu caligmada iiretilen PE-I, PE-II ve PE-III 6rneklerinin sirastyla DPPH gcso degerleri
94,71-116,05 ve 191,06 mg KM/uL, ABTS degerleri ise 93,13-75,04 ve 71,62 uM
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Trolox/g KM olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Orneklerin antioksidan &zelligi
hem DPPH ve hem de ABTS degerleri agisindan incelendiginde, ayr1 ayr1 her iki analiz
sonucu i¢in de Tlriinler arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli bulunmustur
(»<0,05). III.grup 6rneklerde Reb-A miktar: sabit tutularak, elma miktar1 azaltilirken,
elma posasi miktari arttirilmistir. Orneklerin elma posasi miktari artttkca ABTS degeri
azalmig, DPPH ECso degeri ise artmigtir. Bu sonuglara gore stevianin sabit tutulup
elma posast miktarinin arttirilmasi ile antioksidan miktarinda azalma belirlenmistir.
Suna ve digerleri (2022) stevia ve maltitol ile iirettikleri diisiik kalorili cennet meyvesi
marmelatlarinda farkli tatlandirict  kullaniminin - marmelat {iretimine etkileri
degerlendirildiginde, en yiiksek antioksidan degeri stevia ile iiretilen orneklerde
goriilmistiir. Sengiil ve digerleri (2023) farkli pisirme yontemleri ve farkli
tatlandiricilar  kullanilarak iiretilen aronya marmelatinin antioksidan 6zellikleri
kullanilan tatlandiric1 tiiriine gore anlamli farklhilik gdstermektedir. Stevia ilaveli
marmelatlarin DPPH ve ABTS antioksidan 6zelliklerinin, seker ilaveli marmelatlardan
ve kontrolden daha yiiksek bulundugu bildirilmistir. Bu calismaya benzer sekilde
cesitli marmelatlara stevia ilave edilmesinin toplam fenolik maddeyi artirdiginm

bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir (Kaya ve ark., 2019; Suna ve ark., 2023).

4.2.7 HMF analiz sonuclari

Recel, marmelat, meyve suyu, bal, pekmez, kuru meyveler gibi gidalarin 1sinin
etkisiyle renklerinde esmerlesmenin meydana geldigi bilinmektedir. Meydana gelen
bu renk degisimi yani esmerlesme 1sinin etkisi disinda {iriiniin depolanma sartlarindan
da kaynakli olarak artis gostermektedir. Yiiksek 1silarda ani esmerlesmeler meydana
gelirken, diislik 1silarda uzun siirede yavas sekilde esmerlesme olusmaktadir. Bu
esmerlesme tipi amino asit ve indirgen sekerlerin reaksiyonuyla gerceklesmektedir.
Bu reaksiyon Maillard reaksiyonu olarak tanimlanan enzimatik olmayan bir renk
esmerlesmesinin meydana geldigi ve bunun sonucunda esmer renkte “melanoidin”
denilen bilesiklerin olustugu bir reaksiyondur. Bunun sonucunda bir ¢ok ara {iriin
olusmakta ve en Onemlilerinden biri de HMF (hidroksimetilfurfural) meydana
gelmektedir. HMFnin insan sagligina zararli oldugu calismalarda belirtilmistir
(Janzowski ve digerleri,2000; Dogan ve digerleri, 2005; Glatt ve digerleri,2005).
Yapilan caligmalara gore 500 den fazla gida 6rneginde HMF degerleri arastirilmis
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bunun sonucunda kurutulmus meyvelerde, meyve marmelatlarinda, meyve sularinda,
karamelize tirtinlerde 1-9,5 g/kg araliginda yiiksek oranda HMF olusumu bildirilmistir.
Recel, marmelat, bal, pekmez ve kurutulmus meyveler gibi baz1 gidalarda HMF
sinirlandirilmasi verilmistir. Sivi iziim pekmezinde 75mg/kg, kat1 {iziim pekmezinde
100 mg/kg, balda 40 mg/kg, meyve sularinda 5 mg/kg ve meyve suyu konsantrelerinde
25 mg/kg belirlenmistir (Buera ve digerleri, 1987; Alais ve Linden, 1999; Janzowski
ve digerleri, 2000; Cemeroglu, 2004; Ferrer ve digerleri, 2005; Oral, 2006; Giirel,
2016). Recel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebliginde HMF iist
siirt bulunmadigi i¢in bu tirlinler i¢in yasal bir sinirlamaya rastlanmamaigtir. Ancak I.
siif recellerde HMF 50 mg/kg, II. smif recellerde 100 mg/kg olarak belirlenmistir
(Anonim, 1987; Oral, 20006).

4.2.7.1 Stevianin kullanildig iiretimler

Reb-A 9%0,1, Reb-A%0,4 ve Reb-A %0,7 drneklerinin HMF degerleri Cizelge 4.20°de

verilmistir.
Cizelge 4. 20: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 6rneklerinin HMF degerleri.
Uriin Kodu HMF (mg/kg)
Reb-A %0,1 0,08+0,00?
Reb-A %0,4 0,02+0,00°
Reb-A %0,7 0,01+0,00°¢

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Bu calismada elde edilen HMF degerleri Cizelge 4.20°de verildigi gibi sirasiyla 0,08,
0,02 ve 0,01 mg/kg olarak tespit edilmis ve HMF degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). HMF degerleri karsilastirildiginda %0,1 Reb-A
ilave edilen 6rnegin HMF degeri diger 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur. HMF
recel, marmelat vb iirlinlerin proses asamasindaki 1s1l islem kosullar1 hakkinda bilgi
verdigi ve esmer renkli pigmentlerin olugsmasina neden oldugu i¢in Snemlidir.
Sicaklik, 1s1l islem siiresi ve asitligin arttirilmast HMF degerini arttirici etkiye sahiptir
ve karbonhidrat igerigi, pH, aw ve uzun siire depolama HMF olusumunu etkileyen
faktorlerdendir. Basit seker ve asit igeren regel ve tahil {iriinleri, bal, meyve ve sebze
iceren trilinlerin yapist HMF olusumu i¢in uygundur (Burdurlu ve Karadeniz, 2002;
Jalili ve Ansari, 2015). Orneklerin iiretiminde sabit 1s1l islem siiresi uygulanmis Reb-
A degerleri arttirillmistir. Cizelge 4.20°de goriildiigii gibi Reb-A degeri arttikca HMF

degeri azalmistir. Castilla ve digerleri (2017) stevia ve siikrolaz gibi tatlandiricilarin
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kullanimmin HMF olugumunu azaltmaya etkisini degerlendirmek icin kurabiyelere
ilave etmislerdir. Sonugta siikrolaz ilavesinin HMF olusumunu ortalama 55,9 mg/kg
diizeylerinde tesvik ettigini, stevia ilavesinin ise HMF olusumunu ortalama 6,49
mg/kg degerle %60 oraninda azalttigini bildirmisler. Stevia kullaniminin HMF
icerigini azaltti§in1 ve insan tliketimi i¢in giivenli ve zararsiz gidalarin iiretimine tegvik
ettigi sonucuna varmiglardir. Carbonell ve digerleri (2017) stevia ile tatlandirilmisg
meyve sularinin kalitesi iizerine etkisini arastirmis, steviasiz meyve sularinin steviali
meyve sularina gére HMF degerinin daha yiiksek oldugunu ve meyve sularina stevia

ilavesinin koruyucu etkisi oldugunu bildirmislerdir.

4.2.7.2 Stevia ve sekerin kullanildig: iiretimler

RS-I, RS-II ve RS-III 6rneklerinin HMF degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir.
Cizelge 4. 21: RS-1, RS-II ve RS-III 6rneklerinin HMF degerleri.

Uriin Kodu HMF (mg/kg)
RS-I 0,03:£0,00°
RS-II 0,02:0,00°
RS-III 0,01:0,00°

* Ay siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (p<0,05).

Bu caligsmada, formiilasyonda seker ve stevianin farkli oranlarda ikame edilmesi ile
iiretilen stirtilebilir tirlinlerin HMF miktaria ait bulgular Cizelge 4.21°de verilmistir.
Orneklere ait HMF degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(»<0,05). Elde edilen HMF bulgular1 incelendiginde, orneklerin icerdikleri stevia
miktart arttik¢a, seker miktar1 azaldikca, HMF degerlerinin azaldigi belirlenmistir.
Benzer Giirel (2016)’in yaptig1 caligmada stevia 0zii igeren diisiik sekerli bogiirtlen
recellerinin HMF miktarlar1 0,792-37,245 mg/kg araliginda degistigi bildirilmistir.

Stevianin regel gibi gidalarda kullanildiginda iyi sonuclar verecegini ayrica HMF

olusumuna etkisinin bulunmadigini bildirmistir.

4.2.7.3 Elma posasi ve elmanin kullanildig iiretimler

PE-I, PE-II ve PE-III &rneklerinin HMF degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4. 22: PE-I, PE-II ve PE-III 6rneklerinin HMF degerleri.

Uriin Kodu HMF (mg/kg)
PE-I 0,01+0,00°
PE-II 0,01+0,00°
PE-III 0,00::0,00°

*Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Formiilasyonda stevia oraninin sabit tutulup, farkli oranlarda elma ve elma posasi
kullanilarak {iretilen siiriilebilir {iriinlerin HMF degerlerine ait bulgular Cizelge
4.22°de verilmistir. HMF degerleri karsilastirildiginda; PE-I ve PE-II 6rnekleri PE-
III’e gore daha yiiksek bulunmugstur. Stevia kullaniminin recel gibi iiriinlerde HMF
olusumuna etkisi olmadigi literatiir ¢aligmalarinda bildirilmistir (Benzer Giirel, 2016).
Bu durumda III. grupta sabit miktarda Reb-A kullanilirken, artan elma posasi miktari
ve azalan elma miktar1 sonucu HMF degerlerinde azalma tespit edilmistir. Isil islemde
seker varlig1 esmerlesmeye yani HMF olusumuna neden olmaktadir. Posa miktarinin
artmasi, elma miktarmin azalmasiyla birlikte orneklerde olusan HMF degeri de
azalmistir. Bu durumun posadaki seker oraninin, meyvedeki seker oranindan daha az
olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Yilmaz (2016) yaptig1 calismada
enerjisi azaltilmis steviali c¢ilek regeli iiretmis ve HMF degerlerinin 9,36-18,24

arasinda oldugunu bildirmistir.

4.2.8 Renk analiz sonuglari

Gida endiistrisinde {iretilen {riinlerin ve o iiriinlerin kalitesi i¢in hammadenin rengi
onemli bir faktordiir. Renk skalasinda L *degerinin; (0) siyah- (100) Beyaz
koyuluk/aciklik, a* degerinin; (+) kirmizi, (-) yesil, ve b* degerinin ise; (+) sar1, (-)
maviyi ifade ettigi bildirilmistir (Francis, 1998). Kroma degeri (C*), rengin
doygunlugunu gdstermekte ve donuk, mat renklerde kroma degeri diismekteyken,
canli, parlak renklerde kroma degeri artmaktadir. Hue agis1 ise, renk dairesi olarak
tanimlanmakta olup, kirmizi-mor renkte 0°- 360° aralifinda ac1 degeri almakta, ve
kirmizi renk 0° (+a*), sar1 renk 90° (+b*), yesil renk 180° (-a*), mavi renk 270°(-b*)
ac1 degerlerini belirtmektedir (Pavlidis ve digerleri, 2006).

4.2.8.1 Stevianmin kullanildig iiretimler

Reb-A %0,1, Reb-A%0,4 ve Reb-A %0,7 drneklerinin renk degerleri Cizelge 4.23°de

verilmistir.
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Cizelge 4. 23: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 orneklerinin renk degerleri.

Uriin Kodu L* a* b* Cc* Hue acisi

Reb-A %0,1  30,86+0,01°  12,0940,14  22,33+0,43>  25.40+0,30°  61,56+0,76
Reb-A %0,4  33,32+0,04*  12,2940,14  23,92+0,36®® 26,89+0,28"  62,80+0,55

Reb-A %0,7  32,75+£0,02°  12,05+0,07  24,22+1,16*  27,05+1,06°  63,51+0,97

Bu ¢alismada, formiilasyonda seker kullanilmadan, farkli oranlarda stevia kullanilarak
iretilen siiriilebilir {iriinlerin L*, b* ve C* degerleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (p<0,05), a* ve Hue acis1 degerleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak dnemli olmadigi bulunmustur (p>0,05). L* ve C* degerlerine bakildiginda
iirinlerin koyu, donuk, mat renkte oldugu tespit edilmistir. Hammaddenin baslangi¢
L* degeri de 35,43 (Cizelge 4.1) bulunmustur. Uriiniin L* degeri, hammadenin yani
elma posasinin baglangi¢ L* degerine (35,43) yakin degerler gostermesi, renksiz olan
stevia reb-A’’nin renge bir etkisinin olmadigini ancak iiriiniin b* ve C* degerlerinin
hammaddenin b*(29,24) ve C*(32,52) degerlerinden daha diisiik olmasinin, stevianin
iiriine donuk, mat bir etki ettiginin gostergesi olarak diistiniilmiistiir.

Sic Zlabur ve digerleri (2013) yesil ve beyaz stevia tozu ile tatlandirilmis farkli elma
pliresi ¢esitlerinin besin bilesimini ve renk degerlerini incelemislerdir. Piirelerin renk
degerleri stevia eklenen 6rnekte L*, a*, b* ve Hue acis1 degerleri sirasiyla 41,66-5,11-
31,55 ve -9,57, stevia ve baharat ilave edilen 6rnegin L*, a*, b* ve Hue degeri sirasiyla
40,06-5,97-29,08 ve -0,16 tespit edilmistir. Orneklere baharat ilave edilmesi, koyu
renk olugsmasina neden oldugu, stevia ilaveli tirlinlerde a* degerinde artis tespit edildigi
ve en yliksek b* degerinin steviali {irlinlerde belirlendigi bildirilmistir. Pielak ve
digerleri (2020); 9%0,05-0,20 oranlarinda steviol glikozit ilave ederek elma
konserveleri iiretmislerdir. Orneklerin L* degeri 23,18-25,59, a* degeri 0,58-0,65, b*
degeri 12,52-11,48 ve C* degerinin 12,53-11,50 aralifinda degistigi ve ayni calismada
formiilasyona pektin ve sitrik asit ilavesi yapilarak tiretim yapildiginda, bu drneklerin
L* degeri 22,27 ile 24,73, a* degeri -0,39 ile -0,49, b* degeri 13,22 ilel3,55 ve C*
degerinin 13,22 ile13,56 araliginda degisim gosterdigi, artan steviol glikozit ilavesiyle
birlikte 6rneklerin, seker iceren kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda daha agik, daha
az sar1 ve daha az kirmizi oldugu sonucuna varildig1 ve en parlak rengin pektin ve

sitrik asit ilaveli 6rneklerde oldugu bildirilmistir.
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4.2.8.2 Stevia ve sekerin kullanildig iiretimler

RS-I, RS-II ve RS-III 6rneklerinin renk degerleri Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4. 24: RS-1, RS-II ve RS-III 6rneklerinin renk degerleri.
Uriin L* a* b* C* Hue acist
Kodu
RS-I  20,34+0,13¢  12,85+0,08*  19,79+0,34®  23,60+0,29° 56,99+0,48°

RS-II  23,63+£0,05° 12,43+0,24*  20,51+0,32°  23,99+0,17° 58,76+0,86°

RS-IT  27,61+0,03*  12,78+0,13*  22,87+0,34*  26,19+0,25* 60,80+0,56%

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Bu calismada orneklerin L*, a*, b*, C* ve Hue agis1 degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (»p<0,05). Kaya ve digerleri (2019) ali¢
marmelati iretiminde farkli tatlandirict kullaniminin iirtin 6zelliklerine etkisi ile ilgili
bir ¢aligma yapmislardir. Sakkaroz miktarint %50 oraninda azaltip Stevia Reb-D ve
katki maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) ilave etmislerdir. L*, a*, b* degerleri
strastyla 22,30- 0,97- 6,23 olarak tespit edilmistir. Sirin (2019) steviali diisiik sekerli
elma marmelat formiilasyonlar1 {izerine yaptigi c¢aligmasinda, Orneklerin L*
degerlerini 24,77 ile 28,16; a* degerlerini -0,37 ile -1,36 ve b* degerlerini 6,59 ile 8,63
araliginda bulmustur. Artan stevia miktar1 ile L* degerinde ve b* degerinde artis
gbzlemlenmis, a* degerinde ise diisiis olmustur. Renk degisimlerinin tatlandiricilarin
1sitma iglemine gosterdigi tepki nedeniyle oldugunu bildirmistir. Kisacasi tatlandirici
ikamesinin artmasiyla, marmalat 6rneklerinin daha acik, sar1 ve yesil renge doniistiigii
sonucuna varmistir. Cingdz ve Demirddven (2022), stevia ilave edilerek iiretilen
balkabagi marmelatlarinda, stevia ilave edilerek iiretilen 6rneklerin a* ve b* renk

degerlerinin kontrol 6rnegine kiyasla yiikseldigini bildirmislerdir.

4.2.8.3 Elma posasi ve elmanin kullanildig iiretimler

PE-I, PE-II ve PE-III &rneklerinin renk degerleri Cizelge 4.25°de verilmistir.
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Cizelge 4. 25: PE-I, PE-II ve PE-III 6rneklerinin renk degerleri.

Uriin L* a* b* C* Hue acist
Kodu

PE-I 30,09+0,13¢ 10,95+£0,02¢  22,60+0,06° 25,2240,05°  64,26+0,10?
PE-II 30,89+0,06° 11,22+0,04>  22,72+0,03% 25,23+0,02°  63,58+0,12°

PE-III  32,48+0,01° 12,72+0,01*  24,98+0,16*  28,03+0,14*  63,00+0,14¢

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Bu calismada 6rneklerden elde edilen L*, a*, b*, C* ve Hue acis1 degerleri arasindaki
farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur (p<0,05). III.grup Srneklerin
formiilasyonunda, stevia Reb A miktar1 sabit kalmis, elma miktar1 azaltilirken, elma
posast miktar1 arttirilmistir. Uriin formiilasyonunda bulunan elma posasi miktar
arttirlldikga; L*, a*, b*, C* degerlerinin artti§1, Hue acis1 degerinin ise diistiigii
gorilmiistiir.

Literatiir ¢alismalarina bakildiginda Yilmaz (2012) tarafindan yapilan ¢alismada,
enerjisi azaltilmis ¢ilek receli iiretimi icin Reb-A ve farkli tatlandiricilar (seker, eritrol,
oligofruktoz, izomalt) kullanilmistir. Kullanilan Reb-A miktar arttikga; L* (47,46-
38,20), a*(51,11-45,98), b*(45,88-42,03), C* (68,68-62,35) degerlerinde azalma
oldugunu bildirmistir. Basu ve digerleri (2013) diisiik kalorili mango receli iiretiminde
steviosit ve slikraloz kullanmig; L*, b* ve C* degerlerinde artis oldugunu, a* degerinde
degisme olmadigini1 bildirmislerdir. Kaya ve digerleri (2019) alig marmelati
iiretiminde farkli tatlandirici kullaniminin iiriin 6zelliklerine etkisi ile ilgili bir calisma
yapmiglardir. Stevia Reb-D ve katki maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) ilave
edilmis 6rneklerin L* degeri 22,26; a* degeri 0,76; b* degeri ise 6,11 olarak tespit
edilmistir. Suna ve digerleri (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli tatlandiricilar
kullanilarak iiretilen Trabzon hurmasi1 marmelatlarinda, stevia ilave edilerek iiretilen
driinlerin L* degerinin 36.42, a* degerinin 30.19, b* degerinin 36.39 oldugu
bildirilmigtir.

4.2.9 Tekstiir analiz sonuclari

Gida endiistrisinde gidanin goriiniisii, besin icerigi, lezzeti ve tekstiirel 6zellikleri
gidanin kalitesini etkileyen en Onemli Ozelliklerden bazilaridir. Birgok gidanin

tekstiirel 6zelliklerini tespit etmek icin tekstiir profil analizi (TPA) tercih edilmektedir.
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Recel, margarin, siiriilebilir ¢ikolata, mayonez gibi gidalarda siiriilebilirlik kalitesi
istenen bir 6zelliktir. Siiriilebilirlik bir gidanin yayilma kolayligidir. TPA sonucu elde
edilen grafikten; Sikilik (firmness) (g), kesme isi (work of shear) (g.sec), yapiskanlik
(stickiness) (g) ve yapisma isi (work of adhesion) (g.sec) gibi tekstiirel 6zellikleri
belirlenmistir. Sikilik (sertlik) numuneyi yaymak i¢in gerekli maksimum kuvvet
olarak tanimlanmakta ve kuvvetin maksimum niifuz derinligi noktasina kadar artmasi
ile belirlenen kuvvet sikilik miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Kesme isi numuneyi
belirtilen mesafeye deforme etmek icin gereken toplam gii¢ miktar1 ve yayilabilirlik
kolayliginin bir dlgiistidiir. Yapiskanlik, 6rnegin temas ettigi prob yiizeyi ile drnegin
ylizeyi arasindaki g¢ekici kuvvetlerin iistesinden gelmek icin gereken maksimum
kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Yapigma isi, ornegin koni yilizeyinden ayrilarak
baslangi¢ pozisyonuna geri donebilmesi i¢in probun 6rnekten ¢ekilmesinde yer alan
kuvvetin toplam miktar1 olarak tanimlanmistir (Erdemir ve Karaoglu, 2021; Singla ve

digerleri, 2013).
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Sekil 4. 2: TPA sonucu elde edilen grafik.

4.2.9.1 Stevianmin kullanildig iiretimler

Reb-A %0,1, Reb-A%0,4 ve Reb-A %0,7 orneklerinin tekstiir degerleri Cizelge
4.26’da verilmistir.
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Cizelge 4. 26: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 iirlinlerinin siiriilebilirlik
degerleri.

Uriin Kodu  Sikihk-Sertlik Kesme isi Yapiskanhk Yapisma isi
(Firmness) (Work of shear) (Stickiness) (Work of
(g) (g.sec) (g) adhesion)
(g.sec)
Reb-A %0,1 1761,0+33,6° 1644,4+36,5* -744,8+35,2° -95,0£17,5
Reb-A %04 1543,1+126,5° 1407,9+71,9° -639,2+38,2? -94,6+6,0
Reb-A %0,7 1346,3+67,7° 1213,8+116,5° -629,6+30,2° -119,148,1

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Bu calismada elde edilen sikilik, kesme isi ve yapigkanlik degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak dnemli oldugu (p<0,05), yapigma isi degerlerinin arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05) bulunmustur. Ornekler arasindaki
degerlere gore reb-A degeri arttikga orneklerin sikilik, kesme isi ve yapiskanlik
degerleri azalmigtir. Orneklerin igeriginde seker ve pektin gibi jellesmeyi saglayan
katkilarin olmamasi sebebi ile akis davramislari ve yapisma davranislart sekerli
iiriinlere kiyasla daha diisilk olmustur. Reb-A degerinin artmasi ile iiriinlerin
sertlifinde azalma olmus ve Sirin (2019) tarafindan yapilan c¢alisma sonuglar ile
uyumluluk gostermistir.

Basu (2013) stevia konsantrasyonunun artirilmasi ve bunun sekerle degistirilmesiyle
recelin yapiskanliginin azaldigini bildirmistir. Belovic ve digerleri (2017) stevia,
sakaroz ve fruktoz ilaveli domates posasi regelleri iiretmisler ve sertlik, kesme isi,
yapigkanlik ve yapisma isi degerlerinin sirasi ile 41,41-35,50N, 0,03-0,02J, -18,22—
15,96N, -0,02—0,01J araliginda oldugunu bildirmistir. Regel orneklerinin kivam
indekslerinin seker icerigi ile ilgili olabilecegini, en diisiik seker i¢erigine sahip steviali
ornegin en yiiksek akis davranis indeksine sahip oldugu sonucuna varmustir. Jiraj ve
digerleri (2021) stevia yaprak 0zii tozu kullanarak mango yogurdu diyet iiriinii
gelistirmigler ve dokusal 6zelliklerine bakildiginda stevia tozunun konsantrasyon
seviyesi arttikca iriiniin sertligini, kivamini, kohesifligini ve vizkozite indeksi
degerlerini azalttigin1 bildirmislerdir. Kotebagilu ve digerleri (2022) secilmis hint
tatlilarinda stevia ikamesinin fiziko-kimyasal 6zellikler, duyusal profil ve mikro yap1
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Stevianin sekerle tamamen degistirilmesi ile %40
degistirilmesi arasinda sertlik farki oldugu, tamamen degistirilen 6rnegin daha sert

oldugu bildirilmistir. Bunun sebebini sekerden gelen nem eksikligi oldugunu stevianin
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iiriine nem saglamadigin1 bu durumda sertligin arttigin1 ve yapigskan sakizimsi bir
yapinin olustugunu bildirmislerdir.

Berk ve digerleri (2024) yapmis olduklar1 calismada seker yerine inulin-stevia ilavesi
yaparak irettikleri kakao findik ezmesinin dokusal, reolojik 6zelliklerini
arastirmiglardir. Eklenen stevia miktar1 artikca, orneklerin sertlik, yayilabilirlik,
yapistirict kuvvet ve yapiskanlik degerleri azalmistir sonucuna varmiglardir. Sekerin
tamamen c¢ikarilmasi diisiik stiriilebilirlige neden olmustur. Sekerin %80 oraninda
iniilin ve stevia ile degistirilmesi, kontrol ile karsilastirildiginda benzer dokusal

parametrelere ve yag eriten agiz hissine sahip bir iiriin vermistir.

4.2.9.2 Stevia ve sekerin kullanildig iiretimler

RS-1, RS-II ve RS-III 6rneklerinin siiriilebilirlik degerleri Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4. 27: RS-1, RS-II ve RS-III 6rneklerinin siiriilebilirlik degerleri.

Uriin Sikihk- Kesme isi Yapiskanhk Yapisma isi
Kodu Sertlik (Work of shear) (Stickiness) (Work of
(Firmness) (g.sec) (g adhesion)
(2 (g.sec)
RS-I 793,3+£33,8 657,1+15,0* -347,2+0,2° -84,5+1,2°
RS-1I 769,4+41,3 573,3+63,9% -273,1+13,12 -61,1%11,12
RS-III 710,3£25,6 518,3+16,3° -275,0+10,9° -59,4+1,7°

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Bu ¢aligmada elde edilen kesme isi, yapigkanlik ve yapigma isi degerleri arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05), sikilik (sertlik) degerleri arasindaki
farkin istatistiksel olarak énemli olmadig1 (p>0,05) bulunmustur. Ornekler arasinda
stevia Reb-A degeri artip, seker degeri azaldikca kesme isi, yapiskanlik ve yapisma isi
azalmistir. Sekerin yiiksek oldugu orneklerde, az olan 6rnege gore daha ¢ok kuvvet
gerekmektedir. Reb-A degerinin artmasi ile iiriinlerin sertliginde azalma olmustur.
Basu ve digerleri (2013) pektinin eklenmesinin sertlik izerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu, yiiksek sakaroz ve stevia konsantrasyonlarmin ise recelin sertligini
azalttigin1 gostermistir. Ghandehari ve digerleri (2014) sakarozun steviosid ile
degistirilmesi ile sertligin azaldigini bildirmislerdir. Sirin (2019) steviali diisiik sekerli
elma marmelat1 formiilasyonu gelistirmis ve 6rneklerin sertlik degerlerini 1,73-2,00 N

araliginda bulmustur. Stevia miktarinin artmasiyla marmelatlarin sertliginde azalma
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oldugunu bildirmistir. IL.grup orneklerinin sertlik degerleri N cinsinden
hesaplandiginda 6,96-7,77 N araliginda degismektedir. Literatiirle benzer sekilde
I.grup drneklerinde de Reb-A miktar: arttikga, sertlik degeri azalmistir. Orneklerin
nem degerlerine bakildiginda da artan nem degeri ile birlikte sertlik degerinin azalig
gostermesi birbirlerini desteklemistir. Nurmuhammadi ve digerleri (2021) steviosid
iceren visne recgelleri tretmis fizikokimyasal, dokusal ve reolojik ozelliklerini
incelemislerdir. Sonug olarak sakaroz ve stevia ayni anda arttikca, regelin sertliginin
azaldigini bildirmislerdir. Sertlikteki azalmanin nedeni, pektin jelinin zayiflamasi ve
recelin bilyiik miktarda su salinmasi, bunun da regeli yumusatmasi ve regelin sertligini
azaltmasi olarak aciklamislardir. Sakarozun artmasiyla visne recelinin ¢ignenebilirligi
artmig, ancak stevianin artmasi recel dokusunun ¢ignenebilirligini ve yumusamasini
azaltmistir. Ayrica yapigkanligin stevia konsantrasyonunun artmasiyla azaldigim

bildirmislerdir.

4.2.9.3 Elma posasi ve elmanin kullanildig iiretimler

PE-I, PE-II ve PE-III Orneklerinin siiriilebilirlik degerleri Cizelge 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4. 28: PE-I, PE-II ve PE-III 6rneklerinin siiriilebilirlik degerleri.

Uriin  Sikihk-Sertlik Kesme isi Yapiskanhk Yapisma isi
Kodu (Firmness) (Work of shear) (Stickiness) (Work of
(g) (g.sec) (g) adhesion)
(g.sec)
PE-I 782,7+15,1° 706,6+36,0P -313,7£5,7* -70,4+5,3°
PE-II 956,0+17,4° 800,9+57,8° -313,8+14,4* -60,3+1,5%
PE-III 1317,0+45,0° 1030,4+25,6° -377,2+2,9° -71,3+3,6°

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (»<0,05).

Bu calismada elde edilen sikilik, kesme isi, yapiskanlik ve yapisma isi degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05) bulunmustur. Stevia
miktart sabit tutulup, elma posasi miktar1 arttirildik¢a tirtinlerin sikilik, kesme isi,
yapiskanlik ve yapisma isi degerleri artig gostermistir.

Hamzah ve digerleri (2013) sakarozun kalorisiz tatlandirici olan stevia ile ikame
edilmesiyle elde edilen keklerin 6zelliklerini incelemislerdir. Stevia tozu miktarinin

arttirllmasi ile 6rneklerde sakizimsilik degeri artmistir. Pigmis iiriinlerde sakizimsiligin
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stevia (Reb-A) gibi yiiksek diizey tatlandiricilarin kullanilmasi ile arttigi bildirilmistir.
Stevianin hacim verme 6zelligi olmadigi, sakarozun bulunmadigi dérneklerde su tutma
oraninin azaldigi bildirilmistir. Regeldeki meyve konsantrasyonunun artmasinin
sertligi artirdigi; ve bu durumun, meyvenin dogal pektin igeriginin artmasina
baglanabilecegi bildirilmistir. Wang ve digerleri (2019) elma posasi tozunu yogurtlara
ilave etmis ve yogurdun dokusu, reolojisi ve mikro yapisi iizerine etkisini
incelemislerdir. Elma posas1 (0,1%, 0,5% ve 1%) ilavesi ile sertlik degerlerinde artig
tespit edilmistir. Sertlikteki artis esas olarak elma posasinin sagladig: toplam katilarin
artisina ve elma pargaciklari ile siit protein matrisi arasindaki etkilesimlere sebep
oldugu ve bu durumda daha yogun ve daha sert bir jel yapmin olustugunu
bildirmislerdir. Gandhi ve digerleri (2018) seker yerine kismen veya tamamen stevia
ilavesi yapildiginda, doku kaybini onarmak i¢in hacim arttirict maddeler,
hidrokoloidler vb. gibi katki maddelerinin eklenebilecegini bildirmislerdir. Stevia
seker gibi hacim arttirict Ozellikte olmadigi i¢in dokunun iyilestirilmesi

gerekmektedir.

4.2.10 Duyusal analiz sonuglari

Bu c¢alismada elde edilen 6rneklerin goriiniis, renk, koku, tat ve lezzet, siirtilebilirlik
ve kivam, tathilik ve acilik, agiz hissi gibi karakteristik 6zellikleri ve genel kabul
edilebilirlik degerleri hedonik test ile 5 puan {izerinden degerlendirilmistir. Sekil
4.3°de gosterildigi gibi L.grup icin Reb-A miktar1 arttirilan {riinlerde goriiniis
ozelliklerinde en yiiksek puani alan 6rnek reb-A %0,1; renk reb-A %0,4; koku reb-A
%0,4; tat ve lezzet reb-A %0,7; suriilebilirlik ve kivam reb-A %0, 1; tatlilik ve acilik
reb-A %0,7; agi1z hissi reb-A %0,7 6rnekleri en yiiksek puanlart almiglardir. Goriiniis,
renk, koku, ag1z hissinde drneklerin 3’ de yakin puanlar alinmistir. Ancak tat ve lezzet
puaninda artis stevia oraninin artmast ile artarken, ayni sekilde tatlilik ve acilik puani
da artis gdstermistir. Panelistlerin bir kismina gore, tath tat baskin gelirken aym
zamanda aciligin da hissedildigini belirten panelistler olmustur. Buna ragmen genel
kabul edilebilirlikte en yiiksek puani en ¢ok stevia kullanilan {iriin almistir. Genel
olarak iirliniin goriiniisiiniin daha parlak ve canli bir renk olmas1 gerektigi ve agizda
birakilan  pitiirli  yapmin  iyilestirilmesi  gerektigi  sonucuna  varilmuis,

baharatlandirmanin yeterli oldugunu, giizel bir aroma verdigini bildirmislerdir.
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Sekil 4. 3: I.grup 6rneklerin duyusal degerlendirme sonuglari.

Sekil 4.4’de Il.grup orneklerin duyusal degerlendirme sonuclar1 grafiksel olarak
verilmektedir. II.grupta sirasiyla stevia miktart arttirilip, seker miktar1 azaltilmistir.
Uriinlerin duyusal degerlendirme sonuclarina gore goriiniis ve koku igin en yiiksek
puani RS-I 6rnegi alirken; tat ve lezzet, siiriilebilirlik ve kivam, tatlhilik ve acilik, agiz
hissi ozelliklerinde en yiiksek puani RS-II Ornegi almistir. RS-I Orneginde
formiilasyonda bulunan seker oran1 daha yiiksek oldugu i¢in goriiniisiin daha parlak
ve canli olmasina neden oldugu, bu nedenle de panelistler tarafindan begeni aldig1
diisiiniilmektedir. RS-II 6rneginde esit miktarda kullanilan stevia ve seker en begenilen
ornek olmus hem tatlilik ve acilik birbirini baskilamamis hem de kivam ve

stirilebilirlik bakimindan daha iyi oldugu belirtilmistir.

@ RS-] e RS-II RS-II

GORUNUS
5

GENEL KABUL

EDILEBILIRLI RENK

AGIZ HiSSi KOKU
TATLILIK VE €&
ACILIK TAT VE LEZZET
SURULEBILIRLIK
VE KIVAM

Sekil 4. 4: II.grup 6rneklerin duyusal degerlendirme sonuglari.
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Sekil 4.5 de III. grup orneklerinin duyusal degerlendirme sonuclar1 grafiksel olarak
verilmistir. Bu grup icin stevia miktar1 sabit tutulup elma posasi miktari arttrilip, elma
miktart azaltilmistir. Bu iirlinlerin i¢inde goriiniis, renk, tatlilik ve acilik, agiz hissi ile
stirilebilirlik ve kivam 6zelliklerinde en yiliksek puani PE-II 6rnegi almistir. Koku
ozelliginde ise en yliksek puani PE-I 6rnegi almis elma miktarinin fazla oldugu bu
ornekte elmadan gelen aromatik bir koku oldugu belirtilmistir. PE-III 6rneginde ise
posa miktarinin artmasi ile iiriiniin agizda biraktig pitiirlii his nedeniyle diisiik puan

aldig1 diigtiniilmiistiir.

PE-I PE-II e==@==PE-III

GORUNUS
5

GENEL KABUL 4

EDILEBILIRLIK RENK

AGIZ HiSSI KOKU

TATLILIK VE

ACILIK TAT VE LEZZET

SURULEBILIRLIK
VE KIVAM

Sekil 4. 5: II1. grup 6rneklerin duyusal degerlendirme sonuglart.

Orneklerin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4. 29: Orneklerin genel kabul edilebilirlik sonuglar.

Genel Genel Genel
1.Grup Kabul I1.Grup Kabul HI.Grup Kabul
Edilebilirlik Edilebilirlik Edilebilirlik

Reb-A %0,1 2,83+0,71° RS-I 4,33+0,49° PE-I 4,00+0,60°
Reb-A %0,4  3,41+0,51%° RS-1I 4,91+0,28* PE-II 4,75+0,45°

Reb-A %0,7 3,91+0,90° RS-l 3,83+0,71° PE-III 3,75+0,45°

* Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklidir (p<0,05).

Bu ¢alismada elde edilen 6rnekler grup i¢i karsilastirildiginda genel kabul edilebilirlik

degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (p<0,05).
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Genel kabul edilebilirlik degerleri 5 puan iizerinden degerlendirilmistir. Bu puan;
goriiniis, renk, koku, tat ve lezzet, siiriilebilirlik ve kivam, tatlilik ve acilik, agiz hissi
gibi karakteristik Ozelliklerin toplamim1 igermektedir. Grup i¢i Ornekler
karsilagtirildiginda genel kabul edilebilirlik degerleri I. Grup oOrnekleri arasinda
sirastyla 2,83, 3,41 ve 3,91 olarak tespit edilmistir. En diisiik puan1 alan Reb-A %0,1
ornegi, icerisindeki diisiik miktarda bulunan Reb-A’nin yeterli oranda tatlilik
saglamadig1 ve iirlinde istenen yapiy1 olusturamadigi ve bu nedenle en diisiik puan
aldig1 diisiiniilmektedir. Diger iki 6rnege gore daha fazla miktarda Reb-A igeren Reb-
%0,7 6rnegi bu {liriin grubunda en yiiksek puani almistir. II. Grup Ornekleri
karsilastirildiginda 6rneklerin genel kabul edilebilirlik degerleri sirasiyla 4,33, 4,91 ve
3,83 olarak tespit edilmistir. RS-III 6rnegi formiilasyonunda, bu iirlin grubu i¢inde en
az seker oran1 ve en fazla Reb-A oranina sahip olmasi nedeniyle, bu iirlinde yeterli
tatliligin saglanamadig1 ve bu nedenle en diigiik puani aldig1 diistiniilmektedir. Grup
ici en yliksek puani alan RS-II 6rnegi en begenilen 6rnek olmustur. II.grup 6rnekleri
seker icerdiginden dolay1, yapisal olarak iiriinde istenen sikilik ve doygunluk
ozellikleri saglanmis ve bu durum genel kabul edilebilirlik degerlerine yansimistir.
II.grup ornekleri karsilagtirildiginda ise genel kabul edilebilirlik degerleri sirasiyla
4,00, 4,75 ve 3,75 olarak tespit edilmistir. En diisiik puan1 alan PE-III 6rnegi; bu iiriin
grubu icinde, formiilasyonunda en az elma orani ve en fazla elma posasi oranina sahip
iiriindiir. Bilesimde bulunan elma miktarinin az olmasi nedeniyle, elmadan gelen seker
miktar1 da az olmus, sabit Reb-A igerigi ile birlikte iirlinde istenilen tatlilig1
saglayamanustir. III. Uriin grubundaki iiriinlerden %50 elma ve %50 elma posasi
iceren iiriin en yiiksek begeniyi almistir. Orneklerin diisiik sekerli, siiriilebilir nitelikte
ornekler olmasi istendigi i¢in II. Grup ve III. Grup 6rneklerde RS-11 ve PE-II 6rnekleri
orta degerler oldugu i¢in hem diisiik sekerli hem de tatli tadin saglandigi, yapinin regel
ve marmelat benzeri lirlinlere daha ¢ok benzemesinden dolayr en yiiksek puani
aldiklar1 diistiniilmektedir. Sekil 4.6’da genel kabul edilebilirlik degerleri grafiksel
olarak gosterilmis, en yiiksek puanit RS-II 6rnegi alirken en diisiik puan1 Reb-A %0,1
ornegi almistir. RS-II 6rnegi hem diisiik sekerli hem de hammaddesi posa olan

stirtilebilir iiriin olarak en yiiksek puani almistir.
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5
4,5

4
3,5
2,5
1,5

1
0,5

0

REBA REBA REBA RS-I RS-II RS- E-I PE-II  PE-III
%0,1 %0,4  %0,7

W

[\

Sekil 4. 6: Genel kabul edilebilirlik sonucu.

Literatiiredeki calismalara bakildiginda stevia ilaveli regel benzeri {iriinlerin
begenildigi ancak tatlandirici ikamesi yapilan trilinlerde tatlilik degerlerinde
iyilestirme yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Pielak ve digerleri 2020; Mielbay ve
digerleri, 2016). Sutwall ve digerleri (2019)’nin steviali elma regeli iizerine yaptiklar
calismada, %0,15-%0,6 oranlarinda stevia ilavesi ile iiretilen elma regelleri arasinda
en ¢cok begeniyi %0,6 oraninda stevia ilave edilen 6rnegin aldig1 bildirilmis ve kontrol
ornegi olan sekerli tiriinle kiyaslandiginda tatliligin daha yakin bulundugu ancak
gorlinlim ve yapi olarak istenmeyen Ozellikler ortaya c¢iktigt ve bu durumun
iyilestirilmesi i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigi sonucuna varmislardir.
Pielak ve digerleri (2020) yaptiklar1 ¢alismada tatlandiricilarin %50 Reb-A ve %50
sakkaroz ile dengelenmesi ile tatli reseptorlerin heniiz inaktive olmadigini ve tatlhilik
algisinda herhangi bir degisiklik olmadigin1 varsaymislardir. Elma konservelerine
sitrik asit ilavesinin elma aromasii arttirdigini, diger yabanci tat ve koku
yogunlugunun azalmasina katkida bulundugunu ve pektin ve sitrik asidin, Reb-A ve
sakkarozun birlikte ilave edilmesi ile duyusal dengede iyilesme saglandig:
bildirilmistir. Onceki ¢alismalar daha ¢ok icecek tatlarinin optimizasyonu ile ilgili
olmus, duyusal kabuledilebilirlik sinirlarinda 0,016g/100ml steviosid ilavesi ile seftali
suyu {iretilmistir. Meyve aromali iceceklerde kabul edilebilir deger %0,04 steviol
glikozit ilavesi ile %3 sakkaroz kullanilarak elde edilmistir (Prakash ve digerleri, 2014;
Galkowska ve digerleri, 2013; Parinello ve digerleri, 2001).

Biiker ve digerleri (2021) sakaroz yerine elma posasi kullanarak ¢ikolata ve siiriilebilir
iiriinlerde kalite Ozellikleri {lizerine etkisini arastirmiglardir. Cikolata ve siiriilebilir

iriinlerin tatlilik hissinin kurutulmus elma posasinin yiiksek miktarlarda kullanimi ile
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aciligmin artmasi nedeniyle tatliligin baskilanmis olabilecegi ve muhtemelen bu
durumun da yabanci tat algisini artirdig1 sonucuna varmislardir. Cikolata ve siiriilebilir
iiriindeki kuru elma posasi igerigi géz oniine alindiginda, 6rneklerin tatlilik hissi ve

yabanci tat algisinin etkilenecegini bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Endiistriyel elma suyu iiretimi sirasinda atik olarak ortaya ¢ikan elma posasinin
bilesiminde degerli bir¢ok besin dgeleri ve biyoaktif bilesenler bulunmaktadir ve bu
atiklarin degerlendirilerek geri kazanimi cevreye ve ekonomiye katki saglamasi
acisindan 6nemlidir. Her y1l meyve suyuna islenen elma miktarina bagli olarak ytiksek
oranlarda elma posasi ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu posalardan, bilesiminde yer
alan degerli bilesenlerin ekstrakte edilmesi, gida formiilasyonlarinda ¢esitli bilesenlere
belirli oranda ikame edilerek kullanilmasi ya da bu atiklardan yeni {iriin gelistirilmesi
gibi bir ¢ok alanda yeniden kullanilma potansiyeli bulunmaktadir.

Bu tez ¢caligmasinda, elma posasinin katma degeri yiiksek yenilikgei siiriilebilir nitelikte
iriin formiilasyonlarimin gelistirmesinde kullanim potansiyelinin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Bu amagla endiistriden temin edilen yas elma posasi dncelikle kurutma
islemine tabi tutulmus ve ardindan 6giitiiliip elekten gegcirilmistir. Elde edilen elma
posast tozunun bazi 6zellikleri analiz edilerek, hammadde 6zellikleri belirlenmistir.
Son yillarda insanlarin saglikli beslenmeye olan ilgisi artmistir. Kanser, diyabet, kalp
hastaliklar1 gibi 6liimciil hastaliklara olan farkindalik artmistir. Bu yiizden insanlar
saglikli bilinen gidalara yonelirken, dogal ve sekersiz veya seker igerigi azaltilmis olan
iriinleri tercih etmektedirler. Bu nedenle, elma posasindan katma degerli {iriin
formiilasyonlar1 gelistirilirken, bir diger hedef de sekersiz ve/veya seker igerigi
azaltilmis drlinler gelistirilerek, sekerin zararli etkisinin azaltildigr {iriin
formiilasyonlar1 gelistirilmesi olmustur. Stevia dogal ve kalorisiz bir tatlandirci olup,
steviol glikozitlerin viicut tarafindan emilimi gerceklesmemektedir.Bu amagla
gelistirilen iiriin formiilasyonlarinda kalorisiz dogal bir tatlandirici olan stevia Reb-A
kullanilmistir. Formiilasyonlara ¢iya tohumu ilave edilerek, hem {iriin bilesimi
zenginlestirilmis hem de ¢iya tohumunun jel yapma 6zelliginden yararlanilarak tirliniin
yapisina katki saglamasi ve bdylece fonksiyonel Ozellikte {iriin formiilasyonlari
gelistirilmesi hedeflenmistir. Bir gida endistrisi atifindan yeni bir gida iriinii

gelistirilmesi nedeniyle, trliniin kabul edilebilirligine katki saglamasi amaciyla
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formiilasyonlara, 6n denemelerle belirlenen oranlarda targin ve karanfil ilave
edilmisgtir.
Bu tez c¢aligmasi kapsaminda, yukarida verilen ama¢ ve hedefler dikkate alinarak,
formiilasyonda elma posasi, ¢iya tohumu ve baharatlarin kullanimin yan1 sira;
- Seker yerine sadece farkli oranlarda stevia Reb-A kullanilarak iiretilen iiriin
grubu (I. Grup);
- Seker ve stevia Reb-A’nin farkli oranlarda ikame edilmesiyle iiretilen {iriin
grubu (II. Grup);
- Stevia miktarmin sabit tutulmasi ile degisen oranlarda elma posast ve elma
kullanilarak iiretilen {iriin grubu (III. Grup);
olmak tizere farkli formiilasyonlara sahip 3 farkl: {iriin grubu ve her grup altinda tiger
iiriin olmak {izere toplam 9 {irlin formiilasyonu gelistirilmis ve bu formiilasyonlara
gore Uretimler gergeklestirilmistir. Elde edilen {irlinlerin fizikokimyasal 6zellikleri,
fonksiyonel ozellikleri, tekstiirel 6zellikleri ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
Literatiir caligmalar1 incelendiginde, gozlemledigimiz kadariyla, hammaddenin
tamamen elma posasi oldugu ve stevianin kullanildig1 ¢alismaya rastlanamamis olup
bilindigi kadariyla, bu tez calismas: kapsaminda gelistirilen trlinlerin fikir ve
formiilasyonlari, alaninda ilk olma 6zelligi gostermektedir.
Bu tez ¢alismasinda,
Lgrup iirinlerde, stevia Reb-A miktar1 arttirlldikca TKM, SCKM, TA ve HMF
miktarlarinda azalma, nem, pH, aw, kiil, TFM, antioksidan aktivite degerlerinde artig
tespit edilmistir. Uriiniin HMF degerinin diisiik olmasi, bu iiriin grubunda
formiilasyona seker ilave edilmemesinden, uygun 1s1l iglem ve siiresinden kaynakli
oldugu gibi, literatiirde daha onceki bulgulara benzer sekilde stevianin HMF
olusumunu engelleme etkisinden oldugu sonucuna varilmistir. Stevia miktarinin
artmasi ile fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite degeri artmistir. Bu
baglamda biyoaktif bilesimi agisindan zengin olan elma posasi ve steviadan, seker
ilavesiz diisik HMF igerigine sahip ve yiiksek kiil, fenolik ve antioksidan icerikli,
katma degerli yeni {iriin gelistirilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda bu iiriin
grubunda, reb-A 9%0,7 en begenilen 6rnek olarak belirlenmis ve seker ilavesiz {iriin
tercih eden tiiketiciler i¢in uygun bir {iriin alternatifi elde edilmistir.
II. iirlin grubunda farkli oranlarda seker ve stevia Reb-A birlikte kullanilmig ve
formiilasyonda reb-A miktar1 arttirildikca seker miktar1 azaltilmistir. Bu grupta,

iirlinlerde reb-A miktar1 arttikga; TKM, SCKM, TA ve HMF miktarlarinda azalma
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tespit edilmis; nem, pH, aw, kiil, TFM, antioksidan aktivite degerlerinde artig
olmustur. Hem elma posas1 hammadde olarak degerlendirilmis hem de diisiik sekerli
iiriin elde edilmistir. Bu {irlin grubunda belirli oranda seker ilavesi ile daha iyi bir yap1
ve goriiniim saglanmig ve diisiik sekerli iiriin tercih edenler i¢in alternatif bir iiriin
ozelliginde olmustur. Fonksiyonel 6zellikleri agisindan stevia ilavesi ile antioksidan
ve fenolik degerleri yiikselmis ve bu tip tirlinler i¢in olumsuz etki yaratan HMF degeri
ise diisiik miktarda tespit edilmistir. I1I. Uriin grubu formiilasyonlari, meyveden gelen
seker ve aromanin {irlin 6zelliklerine katki saglamas1 amaciyla, stevia Reb-A miktari
sabit tutularak, farkli oranlarda elma posast ile elma birlikte kullanilarak
geligtirilmigtir. III. grup iiriinlerde stevia Reb-A’nin sabit kalmasi ve elma posasinin
arttirllmasi ile TKM, SCKM, pH, TFM, antioksidan aktivite ve HMF degerlerinde
azalma; nem, TA, aw ve kiil degerlerinde ise artis tespit edilmistir.

Uriinlerin siiriilebilirlik degerlerine bakildiginda, yapilan TPA analizi sonuglarina gére
L.grup 6rneklerinde reb-A degeri arttikca, drneklerin sikilik, kesme isi ve yapiskanlik
degerleri azalmistir. Orneklerin bilesiminde seker ve pektin gibi jellesmeyi saglayan
katkilarin olmamasi sebebi ile akis davranislari ve yapisma davranislart sekerli
iriinlere kiyasla daha diisiik olmustur. II.grup 6rneklerinde reb-A degeri artip, seker
degeri azaldik¢a kesme isi, yapiskanlik ve yapisma isi azalmistir. Sekerin yiiksek
oldugu orneklerde, az olan 6rnege gore daha ¢ok kuvvet gerekmektedir. Reb-A
degerinin artmasi ile triinlerin sertliginde azalma olmustur. III.grup 6rnekleri igin
stevia miktar1 sabit kalip elma posas1 miktar1 arttirildik¢a tirtinlerin sikilik, kesme isi,
yapigkanlik ve yapisma isi degerleri artis gostermistir. 1. grup 6rnekler yapisal olarak
daha sulu, siiriilebilir ve mat bir renkte olmustur. I. Grup iiriin formiilasyonlar1 arasinda
en yliksek stevia oranina sahip olan reb-A %0,7 kodlu 6rnek duyusal degerlendirmede
en begenilen {irlin olmustur. Bu grup Ornekler i¢in, ilerleyen caligmalarda yapisal
olarak gelistirilmesi, yapinin daha siki olmasi ve piiriizlii yapinin giderilmesi igin
caligmalarin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Ancak hammaddenin meyve yerine
endiistriyel atik olan posa olmasi ve igerigindeki stevianin seker gibi kivam
saglamamasi géz oniine alindiginda olusan {iriinler tiiketici tarafindan begeni almistir.
II.grup ornekleri i¢in reb-A miktari arttirildikca, seker miktari azaltilmig, buna gore de
yapisal olarak sertlik ve yapiskanlik azalmistir. Seker oraninin daha yiiksek oldugu
orneklerde, yap1 daha siki ve daha parlak renkte oldugu sonucuna varilmistir. II.grup
iiriin formiilasyonlar1 arasinda, uygun tat dengesinin saglanabildigi, stevia ve sekerin

%50:%50 oranlarinda kullanildig1 6rnek, en begenilen tirtin olmustur. III.grup 6rnekler
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icin sabit stevia oraninda, elma posast miktar1 arttirilip, elma miktar1 azaltilmistir.
Yapisal olarak daha siki {iriinler elde edilmis, duyusal degerlendirmede, esit oranda
posa ve meyve igeren iiriin, en begenilen iirlin olmustur. Sonug olarak goriildiigii lizere,
elma posasindan ¢iya tohumu ile zenginlestirilmis, siiriilebilir nitelikte, seker ilavesiz
yani sadece stevia kullanilarak {iriin gelistirilebildigi gibi, belirli oranlarda seker ve
stevia ikame edilmesi ile de iriin gelistirilmis ve ayrica sabit miktarda stevia
kullanilarak formiilasyona farkli oranlarda elma posast ve elmanin birlikte
kullanilmasiyla da {iriin gelistirilmistir. Boylece endiistriyel bir atik olan elma posasi
degerlendirilmis olurken, uygun fiyath hammadde ile, fonksiyonel 6zellikte seker
ilavesiz ve/veya seker orani azaltilarak katma degerli iiriinler gelistirilmesi agisindan
hem gida endiistrisine hem de literatiire katki saglanmistir. Bu ¢alisma sonucunda
stevianin hammadde olarak posanin kullanildig tirinlerde kullanim potansiyeli ortaya
konulmustur. Bu firiinlerin kahvaltilik triinlere fonksiyonel birer alternatif olacagi
diistiniilmektedir.

Sonug olarak;

e FElma posasinin siiriilebilir nitelikte {iriin eldesinde hammadde olarak
kullanilabilecegi goriilmiistiir.

e (iya tohumu ile zenginlestirilerek ve formiilasyonda seker yerine tatlilik
vermesi amaciyla dogal bir tatlandirici olan stevia kullanilarak, rafine sekerin
zararl etkileri 6nlenmis/azaltilmis ve stevianin igerdigi biyoaktif bilesiklerle
ve kullanilan ¢iya tohumu ile fonksiyonel 6zellikte iiriin elde edilmistir.

e Elma posasindan seker igerigi azaltilmis yani diisiik sekerli siirtilebilir iiriin
elde edilmistir. Seker miktar1 azaltilirken {triinden beklenen tatliligin
saglanmasi amaciyla bu {iriinde rafine seker ikamesi olarak stevia kullanilarak
stiriilebilir iirtin elde edilmistir.

e FElma posasindan seker ilave edilmeden elma posasi ve elma belirli oranlarda
kullanilarak siiriilebilir iiriin elde edilmistir. Uriin formiilasyonunda elma
kullaniminin, elmanin bilesiminde bulunan seker ve aroma bilesikleri
nedeniyle tiiketici tercihini olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir.

e C(Calisma kapsaminda gelistirilen iirlin formiilasyonlar1 ile posanin hem
endiistriye hammadde olarak geri kazandirilmasi ve dolayisiyla dongiisel

ekonomiye katki saglanmasi hem de seker miktar1 diisiiriilerek diyet yapanlar
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ve sekersiz beslenenler icin yeni alternatif {irlinler gelistirilmesi agisindan
onemli bulunmustur.

Bu tez calismasi kapsaminda elma posasindan stevia kullanilarak {iriin
formiilasyonlar1 gelistirilmis ve elde edilen {iriinlerin bazi kalite 6zellikleri
arastirilmistir. Bundan sonraki caligmalarda, bu tez c¢alismasi sonuglari
degerlendirilerek, yeni formiilasyonlarin gelistirilmesi {iizerine ileri
caligmalarin ve s6z konusu iirlinlerin depolama ¢aligmalarinin yapilmasi ile bu

konuda yeni iiriin ¢esitliligine katki saglanacagi diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK A: Duyusal Degerlendirme Formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

agzinz su ile calkalayimiz.

Katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.

Aciklama: Arastirmaya katilimimiz goniilliiliik esasina dayalidir. Bu form ile elde
edilecek bilgiler sadece arastirma amaciyla kullanilacaktir. Arastirmaya katilmamay1
tercih edebilirsiniz veya formu doldururken istemezseniz son verebilirsiniz.

Sunulan 6rnekler farkli formiilasyonlarda iiretilen, hammaddesinin elma posasi oldugu
stiriilebilir nitelikli iiriinlerdir. Duyusal degerlendirme formunda her {iriine ait ayrilan
kisimda o iiriin 6zelliklerini en iyi tanimlayan puanin oldugu kutucugu ‘X’ ile
isaretleyiniz. Duyusal analize baglamadan 6nce ve her 6rnegi analiz yaptiktan sonra

Tarih: Saat:

Yasimz:

Sigara Kullanmiyor Musunuz? Evet Hayir
Tath gidalarin tiiketimini sitmirlayan bir | Evet Haywr
rahatsizh@imz var mi?
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1. ORNEK

GORUNUS

RENK

KOKU

TAT ve LEZZET

SURULEBILIRLIK ve KIVAM

TATLILIK ve ACILIK

AGIZ HiSSI

GENEL KABUL EDILEBILIRLIiK

2. ORNEK

GORUNUS

RENK

KOKU

TAT ve LEZZET

SURULEBILIRLIK ve KIVAM

TATLILIK ve ACILIK

AGIZ HiSSI

GENEL KABUL EDILEBILIRLIiK

3. ORNEK

GORUNUS

RENK

KOKU

TAT ve LEZZET

SURULEBILIRLIK ve KIVAM

TATLILIK ve ACILIK

AGIZ HiSSI

GENEL KABUL EDILEBILIRLIiK

ONERIi- YORUM
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1-COKKOTU  2-KOTU 3- ORTA 4-ivi 5-COK iYi

Goriiniis: Elma posasindan yapilan siiriilebilir iirliniin i¢indeki karisimlarin
homojen bir sekilde dagilmis ve doku biitiinliigliniin olmasini ifade eder.

Renk: Siiriilebilir tirlinde kahverengi bir renk olmasini ifade eder.

Koku: Uriiniin yabanc1 koku igerip igermemesi ve hosa giden ya da gitmeyen koku
varlig1 acisindan degerlendirilmelidir.

Tat ve Lezzet: Bu 6zellik elma posasindan yapilan marmelat benzeri {iriinii
agzimiza aldigimiz andan yutulmasina kadar gecen siirede agizda biraktig tat ve
lezzet ile ilgili hislerin toplamini ifade eder. Elma posasindan yapilan stiriilebilir
iirlin yeterince tatli, ortamdaki asitlikten dolay1 hafif eksi ve bilesiminde bulunan
baharat karisiminin (tar¢in vb.) tadin1 verir sekilde oldugunu ifade eder.

Siiriilebilirlik ve Kivam: Meyveden yapilan iirinlerin kivami ve siiriilebilirligi ile
kiyaslanmamali, {irliniin posadan yapildig1 seker icermedigi ve igeriginde biitiin
halde ¢iya tohumu bulundugu dikkate alinarak degerlendirilmelidir.

Tathhik ve Acilik: Bu 6zellik elma posasindan yapilan iiriiniin agza alinmasindan
yutana kadarki gegen siirecte tatlilik hissinin 6l¢iilmesini ve i¢eriginde bulunan dogal
tatlandirict kaynakli hissedilen bir aciligin olmasini ifade eder.

Agiz Hissi: Lifli ve piitiirlii yapinin olup olmadigini ifade eder. Toz haldeki posadan
kaynakli kumsu bir yapiy1 ve igeriginde bulunan ¢iya tohumunun biraktigi hissi ifade
eder.
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EK B: Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etik Kurulu Karar1

T.C.
KARAMANOGLU MEHMETBEY UNIVERSITESI
FEN ve MUHENDISLIK

BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETiK KURULU KARARLARI

Toplant: Tarthi Toplant: Sayisi Karar Sayisi

12.06.2024 05 13

Universitemiz Fen ve Miihendislik Bilimsel Arastirma Yayn Etik Kurulu Prof. Dr.
Nevzat AYDIN baskanh@inda 12.06.2024 giinii toplanarak asagidaki karan almistir.

KARAR 05-2024/13 Universitemiz Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Ana
Bilim Dal Yiiksck Lisans Programi Ogrencisi Sitheyla TUNAnin, Dr. Ogr. Uyesi Evrim Burcu
UNCU KIRTIS'in damsmanh@inda cahsacagi “Elma Posasindan Ciya Tohumu ile
Zenginlestirilmis Seker ilavesiz Siiriilebilir Uriin Elde Etme” baslikli galismanin, cahsmaya
ait uygulayacaklar1 yonteme yonelik gerekli izinlerin alinmas: kaydiyla fikri, hukuki ve telif

haklan bakimindan sorumlulugu basvuran kisilere ait olmak iizere etik olarak uygun olduguna
oy birligi ile karar verildi.

(e-imza)

Prof. Dr. Nevzat AYDIN

Baskan
(e-imza) (e-imza)
Prof. Dr. Metin SEZER Prof. Dr. Oktay TALAZ
Uye Uye
(e-imza) (c-imza)
Prof. Dr. Ali KARPUZ Prof. Dr. Ugur KOKLU
Baskan Yardimcisy/Raportor Uye

(e-imza)

Prof. Dr. Buket CARBAS

Uye
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