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ÖZET 

Yüksek Lisans  
 

ELMA POSASINDAN SÜRÜLEBİLİR ÜRÜN ÜRETİMİNDE ÇİYA 
TOHUMU VE STEVİA KULLANIMININ BAZI KALİTE ÖZELLİKLERİ 

ÜZERİNE ETKİSİNİN İNCELENMESİ 
 

Süheyla TUNA 
 

Karamanoğlu Mehmetbey Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Ana Bilim Dalı 
 

Danışman: Dr. Öğr.Üyesi Evrim Burcu UNCU KİRTİŞ 
 
 

Temmuz, 2024, 143 sayfa 
 

Bu tez çalışmasında, elma suyu üretimi sırasında ortaya çıkan ve yapısında hala birçok 
değerli bileşeni bulunduran elma posasından, çiya tohumu ve stevia kullanılarak, 
sürülebilir nitelikte yeni ürün formulasyonlarının geliştirilmesi amaçlanmıştır. Farklı 
formulasyonlara sahip 3 ürün grubu ve her grup altında üçer ürün olmak üzere toplam 
9 farklı formülasyonda üretim gerçekleştirilmiş ve bu ürünlerin bazı fizikokimyasal, 
fonksiyonel, tekstürel ve duyusal özellikleri belirlenmiştir. 
Şeker yerine farklı oranlarda, sadece stevia özü (%98 Rebaudiosit-A) içeren I. grup 
ürünlerde, stevia (Reb-A) miktarı arttırıldıkça; toplam kuru madde (TKM), suda 
çözünür kuru madde (SÇKM), titrasyon asitliği (TA), hidroksimetilfurfural (HMF) ve 
sürülebilik değerlerinde azalmış; nem, pH, su aktivitesi (aw), kül, toplam fenolik 
madde (TFM), antioksidan aktivite değerlerinde artış olduğu tespit edilmiştir. Farklı 
oranlarda şeker ve stevia (Reb-A)’nın birlikte kullanıldığı II. ürün grubunda 
formülasyonlarda Reb-A miktarının artmasıyla; TKM, SÇKM, TA ve HMF ve 
sürülebilirlik değerlerinde azalma; nem, pH, aw, kül, TFM, antioksidan aktivite 
değerlerinde artış olduğu tespit edilmiştir. Stevia (Reb-A) miktarı sabit tutularak, farklı 
oranlarda elma ve elma posası içeren III. ürün grubunda ise, formülasyonda elma 
posasının arttırılması ile TKM, SÇKM, pH, TFM, antioksidan aktivite ve HMF 
değerlerinde azalma; nem, TA, aw, kül ve sürülebilirlik değerlerinde ise artış olduğu 
tespit edilmiştir. Duyusal değerlendirme sonucunda, her ürün grubunda genel kabul 
edilebilirlik değeri en yüksek ürünler; I. ürün grubunda, Reb-A %0,7 kodlu örnek, II. 
ürün grubunda, %50 şeker ve %50 şeker oranına karşılık gelen eşdeğer tatlılık oranı 
dikkate alınarak hesaplanan miktarda stevia içeren RŞ-II koldu örnek, III. ürün 
grubunda, aynı oranda elma posası ve elma içeren PE-II kodlu örnek olmuştur. 
 

 
AnahtarKelimeler: Elma posası, stevia, atık değerlendirme, sürülebilir ürün 
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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. 
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1.  GİRİŞ  

Meyve ve sebzeler, taze olarak tüketildikleri gibi, gerek daha uzun raf ömrüne sahip 

olmaları ve sezonu dışında da kullanılabilmeleri amacıyla, gerekse de ürün 

çeşitliliğinin artması, alternatif ürünlerin piyasaya sunulması amacıyla çeşitli ürünlere 

işlenmektedir. Meyve ve sebzeler gibi tarımsal ürünlerin çeşitli ürünlere işlenmesi 

sırasında veya sonucunda ise, üretimde hedeflenen son ürünün yanı sıra, kabuk, 

yaprak, tohum ve posa olmak üzere fazla miktarda atık ortaya çıkmaktadır (Grigelmo 

ve diğerleri,1999; Gualberto, 2021; Horzum, 2018). Tarımsal atıkların mikro ve makro 

besinler, diyet lifi, karotenoidler ve fenolik bileşikler gibi çeşitli faydalı 

bileşikler içerdiği iyi bilinmektedir (Karuser ve diğerleri, 2023). Meyve suyu 

endüstrisinde meyve suyu üretimi sırasında atık olarak ortaya çıkan meyve posaları, 

üretimde kullanılan hammaddeye göre değişmekle birlikte işlenen hammaddenin 

miktarının yaklaşık %20 ila 60'ına karşılık gelmektedir (Amaya-Cruz, ve diğerleri, 

2015). Ortaya çıkan bu atıklar, gıda endüstrisinde bertaraf edilmediği ve doğru bir 

şekilde depolanmadığı taktirde, insan sağlığına zararlı olacağı gibi çevre kirliliğine de 

neden olacaktır (Erinle ve diğerleri, 2022). Dünya nüfusunun hızla artması, gıda 

ürünlerine olan talebin artmasına neden olmakta (Ergün ve Bayram, 2021), bu talebin 

artmasıyla gıda üretimi artmakta ve sonuç olarak da üretim sırasında ortaya çıkan atık 

miktarı da artış göstermektedir. Ortaya çıkan bu atıkların ise değerlendirilmesi ise, 

çevre açısından önem taşıdığı gibi, yapısında değerli bileşenleri içeren meyve ve sebze 

atıklarının gıda endüstrisinde yeniden kullanımı (Campos ve diğerleri, 2020; 

Diaconeasa ve diğerleri, 2022) ile hem sınırlı olan kaynaklarımızın verimli 

kullanılması hem de bir proses atığı olması nedeniyle ucuz hammadde olarak 

ekonomik açıdan da önem taşımaktadır. Bu yüzden sürdürülebilir gıda 

formülasyonlarının geliştirilmesi amacıyla meyve posalarının gerek mevcut ürün 

formülasyonlarına ilave edilebilirliği, gerekse bu posalar kullanılarak yeni ürün 

formülasyonlarının geliştirilmesi, atık değerlendirme açısından önem taşımaktadır.  

Besinsel değerlerinin göz önüne alınması ve geri kazanımlarının mümkün olması 

atıkların gıda katkısı ve/veya tamamlayıcısı olarak kullanım imkanını doğurmuştur 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/carotenoid
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/carotenoid
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(Lyu ve diğerleri, 2020). İlerleyen tarihlerde insanların gıda üretiminde kaynak 

arayışına girebileceği düşünüldüğünde, bu posaların atık olarak çevreye bırakılması 

yerine yeniden gıda zincirine dahil edilerek kullanılması önem taşımaktadır.  

Son yıllarda insanların sağlıklı yaşam sürmenin önemi ve diyabet, kalp hastalıkları ve 

kanser gibi hastalıklar konusundaki farkındalığı artmıştır. Bu hastalıkların artan riski 

nedeniyle ve bu farkındalık insanları sağlıklı bilinen gıdaları tüketmeye 

yönlendirmiştir (Coşkun, 2005). Bu durumda insanlar doğal olan ve şeker ilavesiz 

veya şeker oranı azaltılmış ürünlere yönelirken aynı zamanda tükettikleri gıdalardan 

sağlık açısından tam fayda sağlamak istemektedir. Bu çalışmada da endüstriyel atık 

olan elma posasının değerlendirilerek besinsel açıdan zengin ve fonksiyonel özellikte 

bir ürün elde edilmesi amaçlanmıştır. Elma posasının besinsel içeriğinden 

faydalanırken, stevianın kalorisiz olması şeker ilavesiz ürünler açısından şekerin 

zararlı etkilerini ortadan kaldıracak veya şeker miktarının azaltılarak, belirli oranlarda 

stevia ile ikame edildiği ürünlerde ise azaltacaktır. Aynı zamanda içeriğe eklenen çiya 

tohumları ile omega-3 olarak zenginleştirilmiş bir ürün elde edilmiş olacaktır.  

Reçel ve marmelat gibi ürünler, yüksek şeker içerikleri nedeniyle, oldukça yüksek 

enerjili gıdalar olup ve son dönemde tüketiciler, içerdiği yüksek kalori nedeniye bu tip 

gıdalardan kaçınmaktadırlar (Ronda ve ark., 2005). Günümüzde şeker kullanılmayan 

veya şeker miktarı azaltılmış ürünlere olan talep artmıştır. Artan talep üretimi 

etkilediği kadar, konu üzerine yapılan araştırmaları da artırmıştır. Bu tarz ürünlere olan 

talebin artmasıyla, endüstriyel üretimlerde ve raflardaki ürün çeşitliliği her geçen gün 

artmaktadır. Ayrıca konuya olan talep, araştırmaların (Belovic ve diğerleri, 2017, 

Öztürk, 2023; Yun ve diğerleri, 2023) da bu konuda artmasını teşvik etmektedir. Bu 

açıdan birçok farklı özellikte tatlandırıcı birlikte veya ayrı ayrı kullanılarak reçel ve 

marmelat gibi ürünler üretilmekte ve ürün özellikleri incelenmektedir.  

Özetle, endüstride oluşan bu atık güvenli ve verimli işlemler uygulanarak gıda 

ürünlerinde etkili kullanımları sağlanmış olacak, elma posası gıda üretimi için yeni 

kaynak arayışı durumunda, zengin bir hammadde kaynağı olacak, stevia ve çiya 

tohumunun kullanımı ile daha sağlıklı ürün elde edilmiş olacak, oluşturulan sürülebilir 

ürün aynı zamanda gıda sektöründe dolgu maddesi olarak kullanılma potansiyeli 

taşıyacak, elde edilen ürün ile piyasada rekabet gücü artacaktır. 
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2.  KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARAŞTIRMASI 

Bu çalışmada, gıda endüstrisinde atık olarak ortaya çıkan elma posasının fonksiyonel 

özellik taşıyan sürülebilir ürün elde edilmesinde kullanım imkanının belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Elde edilen sürülebilir ürün aynı zamanda gıda sektöründe dolgu 

maddesi olarak kullanılma potansiyeli taşımaktadır.  

Türkiye’nin hemen hemen her bölgesinde elma yetişmekte ve fazla miktarda üretimi 

yapılmaktadır. Ekolojik uygunluk sebebiyle elma üretimi en çok Isparta’da, 

Karaman’da, Niğde’de, Antalya’da, Kayseri ve Konya’da gerçekleştirilmektedir 

(Anonim, 2019). Elma çeşitlerinin saklama koşullarının iyi olması durumunda daha 

uzun süre dayanabilme özelliği, nakliyeye elverişli olması, taze olarak tüketilmesinin 

yanı sıra kurutularak, meyve suyu ve marmelata işlenerek ve sirke olarak 

değerlendirilebilmesi, elmanın önemini artırmaktadır (Ertürk, 2016). Gıda 

endüstrisinin gelişmesi ve elma üretiminin fazla olması sanayide çeşitli alanlarda elma 

kullanımı arttırmıştır. Bu alanlardan birisi de elmanın meyve suyu ve konsantresine 

işlenmesidir. Ülkemizde meyve suyu işleme sanayisi büyük önem taşımaktadır. 

Elmanın elma suyu, sirke, şarap ve elma suyu konsantresine işlenmesi sırasında ortaya 

atık olarak elmanın bir parçası olan elma posası çıkmaktadır (Horzum, 2018). Elma 

posası bileşiminde sağlık üzerine olumlu etkileri olan birçok biyoaktif bileşikler 

açısından zengindir (Konrade ve diğerleri, 2017).  

Meyve suyuna işlenen meyveler arasında elma 458 bin ton üretim ile %47,8 paya sahip 

olup, ilk sırada gelmektedir. Elma suyu üretilirken işlenen elmanın çeşidi, olgunluk 

düzeyi, kullanılan pres tipi, presleme sayısı ve koşulları gibi bir çok faktör etkili 

olmakla birlikte işlenen elma miktarının yaklaşık %65-75’i kadarı elma suyu olarak 

ortaya çıkarken, geriye kalan %25-35’lik kısım ise posa olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Bu bilgiler doğrultusunda yıllık 458 bin ton elmanın meyve suyuna işlendiğinden yola 

çıkılarak, üretim sırasında tahminen 110-160 bin ton arası elma posası atığı ortaya 

çıkmaktadır (Tosun, 2017). Meyve suyu ve konsantresi üreten bir işletme bile baz 

alındığında, elma suyu ve konsantresi üretimi için yıllık yaklaşık 95-100 bin ton elma 

işlendiği ve işleme sonrası en iyi ihtimalle %10-11 posa atığı oluştuğu durumda (İnan, 

https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1750-3841.15449#jfds15449-bib-0036
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2021), tek bir işletmeden yıllık 10-11 bin ton elma posası atığı çıkması demektir.  Ülke 

genelinde meyve suyu endüstrisinde yıllık yaklaşık 650.000 ton elma işlendiği 

(İşbitiren, 2021) ve %10- %12 oranında elma posası açığa çıkması durumunda ise 

yıllık 65.000-78.000 ton arası elma posası açığa çıkmaktadır. Atıkların yüksek 

hacimde ve nem içeriğinde olmaları ve organik yükleri nedeniyle mikrorganizmaların 

gelişmesi için uygun bir substrat haline gelebildiği, zamanla  fermentasyona neden 

olabileceği ve çevre sağlığı açısından risk oluşturduğu, eğer proses sonrası kurutma 

yapılması gibi hızlı bir şekilde önlem alınmazsa (Erinle ve diğerleri, 2022), meyve 

posalarının ortamda çeşitli faktörlerin varlığında (oksidanların, ışığın ve ısının 

varlığında), hızlı bir şekilde oksidasyon ve fermantasyon reaksiyonlarına girebildiği 

(Bhushan ve diğerleri, 2008; Lou ve diğerleri, 2014) ve içlerindeki değerli bileşiklerin 

bozularak, kaybının söz konusu olabildiği bildirilmektedir (Gowman ve diğerleri, 

2019). Mevcut durumda bu atıkların geri kazanım oranı düşüktür. Genellikle hayvan 

yemi ve gübre olarak kullanılarak geri dönüşümü sağlanmaktadır. Ancak hala daha 

değerlendirilme potansiyeline sahip yüksek miktarda elma posası bulunmaktadır. Bu 

meyve atıklarının etkin kullanımının, karbon ayak izinin ve sera gazı emisyonlarının 

azaltılmasına yardımcı olacağı ve böylece de sürdürülebilir kalkınma hedeflerine 

ulaşılmasına katkı sağlayacağı düşünülmektedir (Nirmal ve diğerleri, 2023). Bu 

yüzden atıkların değerlendirilmesi çevre sorunlarını azaltmaya yardımcı olurken, 

zengin besinsel değerlerinden yararlanılıp gıdalarda kullanılması iyi bir değerlendirme 

yöntemi olacaktır. Meyve atıklarının bileşiminde yüksek miktarda fenolik bileşikleri 

bulunmakta olup, fenolik bileşiklerin yanısıra ham protein ve toplam ve çözünür diyet 

lif bulunmaktadır (Erinle ve diğerleri, 2022). Polifenoller gibi yüksek biyoaktif 

bileşenlere sahip olmaları sebebiyle de değerlidirler. Atıkların bileşiminde bulunan 

bileşiklerin yüksek besin değerlerine sahip olması ve ayrıca bu değerli bileşenlerin yok 

olması yerine geri kazanımlarının mümkün olabilmesi, meyve atıkların gıda 

endsüstrisinde gıda katkısı ve tamamlayıcısı olarak kullanım imkanı doğurmuş ve 

atıklara olan ilgi artmıştır. Atıkların değerlendirilmesi ilerleyen tarihlerde gıda üretimi 

için yeni kaynak arayışı durumunda zengin bir hammadde olacaktır. Endüstride oluşan 

bu atıklara güvenli ve verimli işlemler uygulanarak gıda ürünlerinde etkili kullanımları 

araştırmalara konu olmuştur. Gıda endüstrisinde oluşan bu atıkların büyük hacimleri 

dikkate alınırsa posaların ticari kullanımı büyük etki yaratabilmektedir. Bu atıklardan 

sadece biri olan elma posası birçok çalışmaya konu olmuştur. Fonksiyonel bileşen 

olarak gıdalarda kullanılabilirken yiyecek ve içecek üretiminde substrat olarak da 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/alpha-oxidation
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405654522000300#bib34
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405654522000300#bib142
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405654522000300#bib93
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405654522000300#bib93
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kullanılabilmektedir (Li ve diğerleri, 2015; Madrera ve diğerleri, 2013). Aynı zamanda 

zengin besinsel içeriğinden faydalanmak için ekstrakte edilerek biyoaktif bileşikleri 

elde edilmektedir. Elde edilen bu bileşikler (pektin, fenolikler, lif) yine gıda üretiminde 

kullanılarak geri kazanılabilmektedir (Rana ve diğerleri., 2015; Lyu ve diğerleri, 

2020). Bu çalışmada da elma posasının tamamı ürün oluşturmada kullanılacağı için 

hem sıfır atık destekli olacak hem de çevresel sorunların önüne geçilmiş olacaktır. 

 

2.1 Meyve İşleme Sanayii Atıkları ve Değerlendirilmesi 

2.2 Elma ve Elma Posası 

Elma, Latincesi Malus domestica olan, ve gülgiller familyasında yer alan bir bitkidir. 

Elma, ılık ve serin iklim koşullarını sevmekte ve soğuğa karşı dayanlıklılık gösteren 

bir meyvedir. Elmanın anavatanı Anadolu’yu da içine alan Güney Kafkaslardır 

(Canan, 2008). Ülkemizin ekolojik koşulları elma üretimi için oldukça uygundur ve 

neredeyse her bölgede yetiştirilmektedir. 2020 sezonunda elma üretimi Türkiye’de 4,3 

milyon ton olarak bir önceki yıla göre %18,8 oranında artış göstermiştir. Ülkemizde 

en fazla üretim 931 bin ton ile Isparta ilinde gerçekleşmiştir. Isparta’yı Antalya 611 

bin tonluk üretimi ile ve Niğde ili ise 503 bin ton ile de illeri takip etmektedir. Bu 

illerin dışında Karaman, Kayseri ve Konyada elma üretimi fazla olmaktadır (Yegül, 

2021). Çizelge 2.1’de Türkiyede yıllara göre elma üretimi gösterilmektedir (TÜİK, 

2021). 

 

Çizelge 2. 1: Türkiye Elma Verileri (bin ton) (TÜİK, 2021) 
 2018-2019 2019-2020 

Alan (ha) 174.640 174.439 

Verim (kg/ağaç) 59 58 

Meyve Veren 

Ağaç (bin adet) 

61.288 64.558 

Üretim 3.626 3.619 

Yurt içi kullanım 2.413 2.670 

İthalat 151 70 

İhracat 1.176 830 
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Elma meyvesinin taze haldeyken içerdiği su miktarı %84-85 oranındadır. Elma, 

içerdiği vitaminlerin yanı sıra; pektinler, diyet lifleri, oligosakkaritler, triterpenik 

asitler ve flavonoller, dihidrokalkonlar, antosiyanidinler, hidroksisinnamik asitler ve 

hidroksibenzoik asitler gibi fenolik bileşikler dahil olmak üzere çeşitli biyoaktif 

bileşikler içermektedir (Raudone ve diğerleri, 2017). Çizelge 2.2’de (Altuğ Arısüt, 

2023; Erdoğan, 2019; Filiz, 2015; Van der Sluis, 2005) farklı elma çeşitlerinin 

ortalama besin değerleri ve kuru madde içerisinde bulunan proteinler, karbonhidratlar, 

vitaminler, pektinler, mineral ve fitokimyasal maddelere yer verilmiştir. Meyve ve 

sebzelerin tüketildiğinde hastalıklara karşı koruma özelliğini sağlayan başlıca 

biyoaktif bileşikleri fenolik bileşiklerdir. Fenolik maddeler bitkilerde ikincil 

metabolitler olup, sağlık üzerine önemli etkileri vardır (Göksu ve diğerleri). Fenolik 

bileşikler bitkilerin aromatik aminoasit metabolizması sırasında sentezlenen ve 

bitkilerde oluşan yaralanma, enfeksiyon ve ultraviyole ışınlarına karşı sentezlenen yan 

bileşiklerdir (Altuğ Arısüt, 2023; Erdoğan, 2019; Filiz, 2015). Yapılan araştırmalar 

sonucunda elmaların içerdiği yüksek antioksidan özellik gösteren bileşikler sayesinde 

elma tüketimi ile bazı kanser hücrelerinin çoğalmasının engellediği, kardiyovasküler 

hastalıkların ve diyabet riskinin azalması, çeşitli kronik hastalıklara karşı koruma 

sağladığı ve kolesterolü düşürdüğü tespit edilmiştir (Altuğ Arısüt, 2023; Boyer ve Liu, 

2004). 
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Çizelge 2. 2: Farklı elma çeşitlerinin besin değerleri (Altuğ Arısüt, 2023; Erdoğan, 
2019; Filiz, 2015; Van der Sluis, 2005). 

Besin değerleri  Ortalama 

Su (g-%) 84,49- 85 

Kül (g-%) 0,31- 0,5 

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

Şeker (g) 11,62 

Lif (g-%) 2,10- 2 

Yağ (g-%) 0,25- 0,6 

Karbonhidrat (g-%) 14,34- 11 

Fitokimyasallar  Fenolik bileşikler, 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 çeşitlerin uygun koşullarda muhafaza edildiği durumda, uzun süre 

dayanabilmekte olması, nakliye şartlarına elverişliliği, taze tüketim yanında 

kurutularak tüketimi, meyve suyu, komposto, marmelat ve sirke şeklinde 

değerlendirilebilmesi elmanın önemini artırmaktadır (Ertürk, 2016).  

Gıda endüstrisinin gelişmesi ve elma üretiminin fazla olması sanayide çeşitli alanlarda 

elma kullanımını arttırmıştır. Bu alanlardan biri meyve suyu üretimidir ve ülkemizde 

meyve suyu sanayisi büyük bir önem taşımaktadır. Meyve suyuna işlenen meyveler 

arasında ilk sırada bulunan elma, elma suyu üretiminde kullanılarak toplam meyve 

suyu üretiminin %46’sını karşılayarak en büyük payı almaktadır (Anonim,2020). 

Meyve suyu sanayinde işlenen hammadde miktarına bağlı olarak posa oluşmaktadır. 

Elma posası, elmanın şarap, sirke, elma suyu, jöle ve konsantresine işlendikten sonra 

oluşan bir yan ürün olarak ortaya çıkmakta olup, meyvenin bir parçası olduğu için 

yenilebilir ürün elde etmek amacıyla kullanılabilmektedir (Horzum, 2018; Rabetafika 

ve diğerleri, 2014). Şekil 2.1’de görüldüğü gibi elma posası kabuk, tohum, çanak 

yaprak, sap ve yumuşak dokudan oluşan heterojen bir karışımdır (Grigelmo ve 

diğerleri 1999). Meyve Suyu Endüstrisi Derneği (MEYED) verilerine göre; 2015 
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yılında meyve suyuna işlenen meyve miktarı 958 bin ton olarak gerçekleşmiştir. 

Meyve suyu üretiminde kullanılan meyveler arasında ise, elma 458 bin ton üretim ile 

%47,8’lik paya sahip olup, ilk sırada geldiği bildirilmektedir (Anonim, 2016). Elma 

suyu üretilirken işlenen elmanın %65-75’i elma suyu olarak ve geriye kalan %25-

35’lik kısım ise posa olarak ortaya çıkmaktadır (Shalini ve Gupta, 2010) . Bu bilgiler 

doğrultusunda 458 bin ton elmanın kullanımından tahminen 110-160 bin ton arası 

elma posası ortaya çıktığı tahmin edilmektedir (Tosun, 2017; Kara, 2013).  

Elmanın elma suyuna işlenmesi sırasında uygulanan proses basamakları ile elma 

posasının elde edilmesi ve elma posası içeriği Şekil 2.2’ de verilmektedir (Horzum, 

2018; Kara, 2013, Cemeroğlu, 2009). 

 

 

 
Şekil 2. 1: Yaş elma posası. 
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Şekil 2. 2: Endüstriyel elma suyu üretimi ve yan ürünleri şeması. 
 

Şekil 2.2’de verilen elma suyu üretim prosesi gibi birçok üretim sonucu elde edilen 

elma posalarının büyük bir kısmı hayvan yemi ve gübre olarak kullanılmaktadır. Bu 

atıkların çoğunluğu ekonomik değeri az olan yemler için kullanılsa da meydana gelen 

bu atıklar aynı zamanda çevre kirliliğine de neden olduğu bildirilmektedir (Zhang ve 

diğerleri, 2021). Atıkların olumsuz etkilerinden biri de onların kurutulması, 

depolanması ve taşınmasının maliyetli olmasıdır. Bitkisel atık oldukları için 

mikrobiyolojik bozulmaya elverişlidirler ve kullanmadan önce kurutma işlemi yapmak 

en doğrusudur (Djilas ve diğerleri, 2009). Posalar yüksek nem değerine sahiptirler ve 

otooksidasyonla beraber enzimatik bozulmaya neden olmaktadırlar. Çevre kirliliğinin 

önüne geçebilmek ve katma değeri yüksek ürün elde etmek için ya da katma değeri 

yüksek ürünlere eklenerek yeni ürünler elde etmek için gıda atıkları endüstride 

kullanılarak ülke ekonomisine katkı sağlaması açısından önemlidir (Horzum, 2018; 

Yağcı ve diğerleri, 2006). Yapılan araştırmalar meyvelerin fizyolojik olarak aktif 



 

10 

bileşenleri içermesinden dolayı hiçbir kısmının atılmaması gerektiğini belirtmiştir 

(Hussain ve diğerleri, 2021). Özellikle meyve atıklarının içerdikleri değerli bileşenler 

dikkate alındığında, fonksiyonel veya zenginleştirilmiş gıdaların geliştirilmesi için 

gıda endüstrisinde değerlendirilmesi birçok açıdan fayda sağlayacaktır (Uncu Kirtiş 

ve Tuna, 2023). Elma posası bir atık olup ve selüloz, hemiselüloz, lignin gibi 

karbonhidratlardan, basit şekerlerden, mineral, vitamin, proteinlerden oluşmaktadır 

(Zheng ve Shetty,1998; Jin ve diğerleri, 2002). Elma posasının bileşimi, elmanın 

çeşidine, yetiştirildiği iklime, tarım özelliklerine bağlı olduğu gibi işleme aşamasında 

kullanılan presleme özelliklerine de bağlıdır. Presleme işlemlerinin farklı olması, 

presleme sayısı ve presleme derecesine bağlı olarak elma posalarının bileşimleri 

farklılık göstermektedir (Paganini ve diğerleri, 2005). Çizelge 2.3’de elma posasının 

fiziksel özellikleri ile kimyasal bileşimi gösterilmektedir (Kauser ve diğerleri, 2023; 

Lyu ve diğerleri,2020; Dhillon ve diğerleri, 2013; Bhushan ve diğerleri, 2008; Sudha 

ve diğerleri, 2007). Elma posası içinde fazla miktarda fitokimyasallar vardır. Yapılan 

araştırmalar sonucunda elmanın işlenmesi sırasında içeriğindeki fitokimyasalların 

meyve suyuna daha az oranda geçtiği, posada ise daha fazla kaldığı bildirilmektedir 

(Kauser ve diğerleri, 2023). Bu fitokimyasalların geri kazanılması için posalar 

doğrudan veya en az işlemle farklı ürünlerde gıda endüstrisinde kullanılma 

potansiyeline sahiptir. Elma posası, zengin besin içeriğe sahip olması, posanın 

doğrudan ya da uygulanacak minimum işlem ya da işlemlerden sonra, birçok gıda 

ürünlerinin üretiminde fonksiyonel bileşenler olarak kullanılabilir olduğunu 

göstermektedir (Tuna ve Uncu Kirtiş, 2020). 
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Çizelge 2. 3: Elma posasının fiziksel ve kimyasal bileşimi (Kauser ve diğerleri, 
2023; Lyu ve diğerleri,2020; Dhillon ve diğerleri, 2013; Bhushan ve diğerleri, 2008; 

Sudha ve diğerleri, 2007). 
Bileşenler ve miktarları 
 KM YAŞ  KM    YAŞ 
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 
karbonhirat % 

48,0- 62,0 9,5- 22,0 Ksiloz,mannoz, 
galaktoz % 

1,20- 4,40 

Lif % 4,70- 51,10  L-malik asit % 2,60- 3,20 
Suda çözünebilir 
lif % 

36,5- 55  Arabinoz ve 
ramnoz %  

7,90- 6,0 

Suda çözünemez 
lif % 

14,6- 18  Fosfor % 0,07- 0,076 

Yağ % 1,20-3,90  Potasyum % 0,43- 0,95 
Pektin % 3,50- 14,32 10- 15 Kalsiyum % 0,42 
Kül % 0,50- 6,10 0,38- 1,6 Sodyum % 0,20 
Şeker %  3,6 Magnezyum % 0,02- 0,036 
Selüloz % 127,9 6,8 Bakır mg/kg 1,10 
Hemiselüloz % 7,2- 43,6  Çinko mg/kg 15,00 
Lignin % 15,3- 23,5  Demir mg/kg 31,8- 38,3 
Nişasta % 14,40- 

17,10 
 Polifenoller mg/kg 31-51 

  

Elma posasının %70-85 oranında nem  içermekte olup ve 7–44 % selüloz, 4–

24 % hemiselüloz, and 15–23 % lignin olmak üzere lignoselülozik malzemelerden 

oluştuğu, kuru madde bazında elma posasının kimyasal bileşiminin % 46,8 karbon, % 

43,6 oksijen, % 6,4 hidrojen, % 0,6 azot ve % 0,3 kükürt olduğu bildirilmiştir (Costa 

ve diğerleri, 2022). Elma posası elmanın çoğunlukla kabuklarında bulunan fenolik 

bilşeikler açısından zengin olup, iyi bir kaynağıdır. Yüksek antioksidan aktivitesi 

göstermektedir bu durum ise, fenolik bileşenlerindeki flavanollar ve flavonollardan 

kaynaklanmaktadır (Garcia ve diğerleri, 2009). Elma posasında, kateşinler, 

hidroksisinnamatlar, floretin glikozidleri, kuersetin glikozidleri, prosiyanidinler gibi 

pek çok majör bileşenler de tanımlanmıştır (Lu ve Foo, 2000; Schieber ve diğerleri, 

2001). Elma posasının sahip olduğu fenolik bileşenlerin laboratuvar koşullarında 

güçlü antioksidan aktivite gösterdikleri çalışmalarda belirlenmiştir. Bu bileşenlerin 

ticari kullanımda geri kazanımını sağlamak için elma posaları ucuz ve kolay temin 

edilebilen iyi bir antioksidan kaynağı olarak umut vericidir (Lu ve Foo, 2000). Elma 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/hemicellulose
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X23004197#bib0013
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X23004197#bib0013
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posası elmanın çeşidine göre %35-85 oranında diyet lif içermektedir. Trowel en eski 

tanımlardan biri olarak diyet lifi “İnsan sindirim enzimleriyle hidrolize edilemeyen 

bitki hücre duvarı kalıntısı” olarak tanımlamıştır. Liflerin temel bileşenleri pektinler, 

selüloz, hemiselülozlar, ligninler ve gumlardır (Kruczek ve diğerleri, 2017; Kennedy 

ve diğerleri, 1999).  Çizelge 2.3’de görüldüğü gibi içeriğindeki lifler suda çözünebilir 

lif %36,5-55 iken suda çözünemez lif %14,6-18 oranında değişmektedir. Suda 

çözünen diyet lif suyu bağlayarak, çözünmez diyet lifler ise ağırlıklarının 20-30 katı 

kadar suyu absorplayarak jel bir yapı oluşturup bu özelliği sayesinde gıda 

endüstirisinde kıvam arttırıcı olarak kullanılmaktadır. Liflerin yapı oluşturma 

özellikleri yanında bağırsak sağlıgı ve kolesterol seviyesinin düşmesine etki etmesi 

gibi önemli faydalarıda bulunmaktadır. Bağırsaklarda pH’ı etkileyerek bağırsakta 

bulunan bakteri kütlesini arttırıp, bağırsaktaki geçiş süresinin azaltarak dışkı hacminin 

artmasını sağlamakta ve kabızlığa engel olmaktadır. Yine liflerin yağları ve glukozu 

bağlama etkisinden dolayı kandaki kolesterolün seviyesi düşmektedir (Mir ve 

diğerleri, 2017; Dülger ve diğerleri, 2011; Jordi ve diğerleri, 2006). Son yıllarda 

diyabet, kabızlık, kardiyovasküler hastalıklar, şişmanlık gibi hastalıkların tedavisi için 

diyet lifin koruyucu etkisi kanıtlanmış ve diyet lif kullanımına ve lifçe 

zenginleştirilmiş fonksiyonel gıdalara olan ilgi artmıştır (Afaghi ve diğerleri, 2014; 

Jones ve diğerleri, 2013). Elma yapısında bulunan polifenol bileşiklerin ve polifenol 

benzeri bileşenlerin ağız sağlığı sorunlarına karşı önleyici olduğu, streptokokların 

neden olduğu ağız sağlığı ile ilgili sorunlara karşı inhibe edici yeteneğe sahip olduğu 

ve bu durumdan yola çıkılarak, onların ağız hijyeni sağlamak amacıyla 

kullanılabileceğini önermişlerdir (Yanagida ve diğerleri, 2000). Elma ekstraktlarının 

tümör hücrelerinin çoğalması üzerine etkisinin belirlendiği bir çalışmada, laboratuvar 

koşullarında yapılan deneylerde, söz konusu ekstraktların timörü kuvvetle inhibe ettiği 

tespit edildiği bildirilmiştir. Bu etkisinin elmada bulunan fenolik asitler ve flavanoidler 

tarafından sağlandığı belirtilmiştir (Eberhardt ve diğerleri, 2000). Bu yüzden elma 

posasındaki değerli bileşenlerin fonksiyonel gıda katkısı olarak kullanımı veya 

sentetik antioksidanların yerine geçebileceği düşünülmektedir. Bugüne kadar fenolik 

bileşiklerinin geri kazanılmasında yapılan çalışmalar, laboratuvar ölçeğiyle sınırlı 

kalmıştır (Schieber ve diğerleri, 2003).  

Gıda üretiminde elma posasının kullanılabilirliği birçok çalışmaya konu olmuş ve 

sonuç olarak kullanım potansiyeli görülmüştür. Azari ve diğerleri (2020) yaptıkları 

çalışmada Mixture Design tarafından nişasta ve ksantan sakızı kullanılarak buğday 
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ununun tam olarak elma posası tozu ile değiştirilmesine dayanan yeni glütensiz kekin 

fiziksel özelliklerini optimize edip karşılaştırmışlardır. Posanın bulunduğu kekler 

örneklerinin gluten içermemesi nedeniyle buğday unlu keke kıyasla daha sert bir 

yapıya sahip olduğu bildirilmiştir. Buğday ununun tam olarak elma posası tozu ile 

değiştirilmesi, keklerin başlangıçtaki mukavemetini biraz arttırdığı, ancak 

kohezyonunu ve esnekliğini azalttığı ve elma posası tozu içeren numunelerin renginin 

daha koyu olmasına rağmen diğer numunelere kıyasla tüketici tarafından da kabul 

edilebilir en yüksek puanı aldığı bildirilmiştir. Xu ve diğerleri (2020) lif ve 

polifenolikler açısından zengin olan elma posasını sağlık yararları sağlamak için 

erişteye dahil etmişlerdir. Bu çalışma ile elma posasının rafine undan üretilen erişte 

yerine lifle zenginleştirilmiş bir alternatif olarak umut verici potansiyeli olduğu 

sonucuna varmışlardır. Sanjay ve diğerleri (2020) kurutulmuş elma posası ve 

kurutulmuş havuç posası ile buğday kepeğini karıştırarak tavuk sosisi geliştirmek için 

çalışma yapmışlardır. Elma posası ve buğday kepeği karışımı ile oluşturulan 

karışımdan yüksek kızarıklık ve koyu renkli sosisler elde edildiği ve sonuç olarak 

tavuk sosislerinde diyet lif kaynağı olarak elma posasının dahil edilebileceği 

bildirilmiştir. Jovanovic ve diğerleri (2020) elma posası unu ile güçlendirilmiş 

probiyotik yoğurdun biyoaktivitesi ve duyusal özelliklerini araştırmışlardır. Yeni 

fonksiyonel gıdalara olan talebi karşılamak için, Lactobacillus acidophilus, 

Streptococcus thermophilus ile aşılamadan hemen sonra elma posası unu eklenerek 

yoğurt üretilmiştir. Sunulan tüm sonuçlar, insan beslenmesinde elma posası ile 

güçlendirilmiş probiyotik yoğurtların kullanımını haklı çıkardığı bildirilmiştir. Royer 

ve diğerleri (2006) yaptıkları çalışmada elma posası ve ayvayı karıştırarak jöle 

üretmişlerdir. Jöle üretiminde elma posasının kullanılabileceğini, kullanıldığı zaman 

jöleyi iyileştirici etki göstereceği sonucuna varıldığı bildirmişlerdir. Elma posasının 

konu olduğu çalışmalarda posa katkı maddesi olarak kullanılırken bu çalışmada ürün 

tamamen elma posasından oluşturulmuştur. Böylece elma posası kullanımı artmış 

olacak israfın ve çevresel sorunların önüne geçilmiş olacaktır. 

Oluşturulmuş olan bu ürün, hammadde açısından zengin besinsel değeri taşırken 

şekerin zararlı etkilerinin önüne geçmek için elma posasının içeriğinde bulundurduğu 

şekere ek olarak, ürüne tatlılık vermesi için doğal tatlandırıcı olan stevia kullanılmıştır. 
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2.3 Stevia Özü  

Stevia rebaudiana Bertoni bitkisi ilk kez 1899 yılında bilim insanı Santiago Bertoni 

tarafından tanımlanmış ve botanik bitki olarak etiketlenmiş, 1905 yılında ise Stevia 

rebaudiana orijinal ismi Eupatorium rebaudianum olarak değiştirilmiştir. Stevia 

rebaudiana Bertoni, Astraceae familyasının ve Eupatoriae cinsinin 154 türünden 

biridir. Stevia bitkisi yarı kurak, dağlık arazilerde, bazı türleri ise çayırlık alanlarda 

kenar ormanlarda yetişmektedir. Stevia bitkisi 1 metre yüksekliğe kadar büyüyen 

subtropikal bir çalı bitkisidir. Eliptik şekilli yeşil yaprakları, odunsu kökü ve beyaz 

çiçekleri vardır (Şekil 2.3 A). Güney Amerika özellikle Paraguay ve Brezilya’da çay 

içerken tatlandırıcı amacı ile kullanılmaktadır. Stevianın bilinen birçok ismi vardır; 

tatlı yaprak, tatı bal yaprağı ve tatlı ot eş anlamları ile bilinmektedir (Putnik ve 

diğerleri, 2020). Bitkinin tatlandırıcı üretimi için taze üst kısımları kurutulup 

öğütülerek toz haline getirilmektedir (Şekil 2.3 B). Bu yeşil toz formu sakkarozdan 

10-15 kat daha tatlıdır ancak ağızda hafif acı tat olarak hissedilmesi olumsuz özelliği 

olarak ortaya çıkmıştır (Savita ve diğerleri, 2004). Endüstriyel işlem uygulanan 

kullanıma hazır hale getirilmiş stevia özü beyaz toz haldedir (Şekil 2.3 C). Stevia 

Türkiye’de ilk defa 2009 yılında Akdeniz Üniversitesinde yetiştirilmeye başlamıştır. 

İlerleyen senelerde Türkiye’de stevia bitkisine talep artış göstermiştir. Balıkesirin 

Burhaniye ilçesinde yapılan teşvik çalışmalarınca stevia tarımı yaygınlaşmış, Söke, 

Turgutlu ilçelerinde stevia üretim denemeleri başlamıştır. Stevia bitkisinde 30’dan 

fazla steviol glikozit tanımlanmış bunlar şekil 2.4’te kimyasal yapısı gösterilen 

steviosit, rebaudiosit A, rebaudiosit C, rebaudiosit D, E, F ve dulcoside olarak 

sınıflandırılmışlardır (Carakostos ve diğerleri, 2008; Benzer Gürel, 2016). Stevianın 

kimyasal yapısı 20 karbon, 30 hidrojen ve 3 oksijen molekülünden oluşmaktadır 

(C20H30O3) (Mortensen, 2018).  İçlerinde en yaygın bilinen steviosit sakarozdan 300 

kat daha tatlı, ikinci yaygın bilinen rebaudiosit A ise sakkarozdan 200-400 kat daha 

tatlı tada sahiptir (İşgören ve Sungur, 2019).   

 

    B C A 
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Şekil 2. 3: (A) Stevia yaprağı, (B) Öğütülmüş kuru yeşil stevia, (C) Beyaz toz stevia. 
 

Stevia doğal ama kalorisiz bir tatlandırcıdır çünkü steviol glikozitlerin vücut 

tarafından emilimi gerçekleşmemektedir. Ayrıca kan şekerinin yükselmesine neden 

olmadığı, tam tersi kan şekerini düzenlediği etkisi olduğu çalışmalarda bildirilmiştir. 

Yapılan bir çalışmada, egzersiz sırasında sakkaroz , sukraloz ve stevia glikoz 

yüklemesinin, kan glikozu değerleri üzerindeki etkisi incelenmiş ve Stevianın (ST), 

glikoz seviyelerini artırmadığı ve vücudun enerji için yağ kullanması gerektiği için 

kilo kaybı için daha iyi, doğal bir alternatif olabileceği bildirilmiştir (Mortensen ve 

diğerleri, 2018). Yapısı karbonhidratdan oluşmadığı için şeker hastaları ve diyet 

yapanlar gibi şeker kullanımına dikkat edenlerin tercih edeceği sağlıklı bir doğal 

tatlandırıcıdır (Purkayastha ve diğerleri, 2013).  Doğal tatlandırıcı olarak bilinen bu 

tatlandırıcılar doğada tatlı olan ancak tatlı tadını şekerden almayan bitkinin 

yapraklarından izole edilen glikozit karışımıdır (Gevrek, 2019; İşgören ve Sungur, 

2019). Doğada bulunan tatlı tat veren maddeler terpenoidler, flavonoidler ve proteinler 

olmak üzere üç çeşittir ve bunlardan lisozim dışında hepsi yeşil bitkilerden 

üretilmektedir (Çetin ve diğerleri, 2019). Steviaya tatlılığını veren içerisinde bulunan 

diterpen glikozitler yani steviol glikozitlerdir. Glikozitler çoğunlukla bitkilerde 

bulunan ve molekülün karbonhidrat olmayan kısmına şeker bağlanan karbonhidrat 

moleküllerinden oluşan bileşiklerdir. Hidrolitik bölünmeyle şekere ve şeker olmayan 

bir bileşen olan aglikona dönüştürülebilmektedir. Stevia yapraklarından izole edilen 

tüm diterpen glikozitler yalnızca C13 ve C19 pozisyonlarında glikoz ve/veya ramnoz 

içeren karbonhidrat ikame edicilerinin (R1 ve R2)-mono-di-ve trisakkaritlerin 

yapısında farklılık gösteren eşit steviol yapılar içermektedir (Şekil 2.4) (Putnik ve 

diğerleri, 2020; Bursac ve diğerleri, 2018).  

 

 



 

16 

 
                                        

Şekil 2. 4: Steviol (A), Stevioside (B), Rebaudioside A (C) moleküler yapısı. 
 

Çizelge 2.4’de steviol glikozitlerin farklı kaynaklardan ulaşılan tatlılık miktarları ve 1 

mg steviole karşılık eşdeğerleri gösterilmiştir (Haida, 2020; Prakash ve diğerleri, 

2014; Kola, 2012; Karaca, 2010; Abelyan ve diğerleri, 2006). Tatlılık oranları 

açısından sakaroz ile kıyaslandığı zaman, steviol glikozitlerinden steviosidin 110-270 

kat, rebaudiosit A’nın 150 ila 320 kat, rebaudiosit C’nin 40-60 kat ve dulcosit A’nın 

ise 30 kat daha tatlı olduğu bildirilmiştir. Diğer steviol glikozitlerinin ise daha az 

miktarda tatlılık özelliğine sahip olduğu bildirilmektedir (Karaca, 2010). Steviol 

glikozitleri beyaz, açık sarı renkli toz halinde olmakta ve suda çözünebilmektedir. 

Steviol glikozitlerden bir kısmı kokusuzdur ancak kendine has bir kokuya sahip olan 

steviol glikozitlerin de olabileceği bildirilmektedir. Suda çözünürlükleri açısından 

kıyaslandığında, sükrozdan 200-300 kat daha fazla olduğu belirlenmiştir (Wallin, 

2007).  
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Çizelge 2. 4: Steviol glikozitlerin özellikleri (Kola, 2022). 
Tatlılık özelliğine 

sahip steviol 

glikozitler 

Sakkaroza göre     

tatlılık miktarı 

Stevia 

yapraklarında 

bulunan KM 

miktarına göre 

1 mg Steviolün 

eşdeğerlikleri 

Stevioside 110-270 kat %9.1 2.53 mg 

Rebaudioside A 

Rebaudioside B 

150-320 kat 

150 kat 

%3.8 3.04 mg 

2.53 mg 

Rebaudioside C 

Rebaudioside D 

Rebudioside E 

Rebaudioside F 

40-60 kat 

220 kat 

170 kat 

200 kat 

%0.6 2.99 mg 

3.55 mg 

3.04 mg 

2.94 mg 

Dulcoside A 30 kat %0.3 2.48 mg 

 

Tatlandırıcı üretimi ve biyoaktif bileşenlerin eldesi için stevia bitkisinin yaprağı 

kullanılmaktadır. Yapraklar bütün halde taze ve kurutulmuş olarak yada ekstrakt 

olarak sıvı veya toz halde kullanılabilmektedir. Şekil 2.5’de gösterildiği gibi stevia 

bitkisi hasat edildikten sonra yaprakları ayıklanıp kurutulmakta, daha sonra sırası ile 

öğütme, ekstraksiyon, saflaştırma işlemleri uygulanmakta ve stevia ekstraktı elde 

edilmektedir. Bu ekstrakt konsantre şeklinde sıvı stevia olarak veya ekstrakta  kurutma 

işlemleri uygulanarak beyaz toz steviol glikozitler elde edilebilmektedir (Wang ve 

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

konsantrasyonu bitki genotipi, yetiştirme koşulları gibi tarımsal faktörlere göre 

değişmektedir (Wang ve diğerleri, 2020).   

 
Şekil 2. 5:  Stevia bitkisinden steviol glikozit üretim süreci (Wang J., Zhao H., Wang 

Y., Lau H., Zhou W., Chen C. Ve Tan S., 2020). 
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Stevia yaprağının besin içeriğine bakıldığında protein, mineral, potasyum, 

magnezyum, fosfor ve lif kaynağıdır. Çizelge 2.5’de farklı literatür çalışmalarından 

oluşturulmuş besin içeriği gösterilmektedir (Putnik ve diğerleri, 2019; Mishra ve 

diğerleri, 2010; Goyal ve diğerleri, 2010; Serio, 2010; Savita ve diğerleri, 2010; Abou-

Arab ve diğerleri, 2010; Kaushik ve diğerleri, 2010; Nunes ve diğerleri, 2007; Tadhani 

ve Sbhash, 2006). Protein miktarı 20,4- 9,8 g/100 g, yağ miktarı 55,6- 1,9 g/100 g, 

karbonhidrat miktarı 61,9- 35,2 g/100g, ham lif miktarı 18,5- 15 g/100 g ve kül miktarı 

13,1- 6,3 g/100 g aralığında değişmektedir.  

Çizelge 2. 5: Stevia bitkisinin besin içeriği (Putnik ve diğerleri, 2019; Mishra ve 
diğerleri, 2010; Goyal ve diğerleri, 2010; Serio, 2010; Savita ve diğerleri, 2010; 

Abou-Arab ve diğerleri, 2010; Kaushik ve diğerleri, 2010; Nunes ve diğerleri, 2007; 
Tadhani ve Sbhash, 2006). 

Bileşen  Miktarlar (g/100g km) 

Protein  20,4 9,8 10  11,2 11,2 9,8 11,40 12 

Yağ  4,34 2,5  3 1,9 55,6 2,5 3,73 2,7 

Karbonhidrat 35,2 52 52 - 53 52 61,9 - 

Ham lif  - 18,5 18 15,2 15 18,5 15,5 - 

Kül  13,1 10,5 11 6,3 - 10,5 7,41 8,4 

Bileşen                                                           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 55,3 3,9 3,9 31,1 5,89 

Magnezyum  - 349 349 500 - 3,26 

Çinko  6,39 1,5 1,5 - - 1,26 

 

 Palmitik asit 27,51  Vitaminler 
(mg/100 g 
km)  

C vitamini 14,98 

 Palmitoleik 
asit 

1,27   B2 
vitamini 

0,43 

 Stearik asit  1,18   Folik asit 52,18 

 Oleik asit 4,36    

 Linoleik asit 12,40     
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Besin değerlerinden incelendiğinde anlaşılacağı gibi stevia bitkisinin sağlık açısından 

yararlı olduğu ve ayrıca metabolik faaliyetler için gerekli olan birçok minerali 

bileşiminde önemli miktarda bulundurduğu görülmektedir (Nunes ve diğerleri, 2007). 

Gıda ürünlerinde stevianın kullanılması besin değeri açısından fayda sağlarken aynı 

zamanda enerji miktarının azaltılmasını da sağlamaktadır (Yılmaz, 2016).  

Stevia rebaudiana Bertoni bitkisi çok sayıda tedavi edici özelliği ile bilinen çok yıllık 

bir bitkidir. Yapraklarının antioksidan, antimikrobiyal ve antifungal etkilere sahip 

olduğu bilinmektedir. Stevia yapraklarında gıdaya antimikrobiyal ve 

antioksidan özelliği kazandıran flavonoitler ve fenolik bileşiklerin olduğu  

ve bu durumun stevianın gıdalarda sadece tatlandırıcı olarak kullanılması değil aynı 

zamanda antimikrobiyel özelliğe sahip olmasıyla farklı amaçlarla da 

kullanılabileceğini bildirmektedirler (Karagöz ve Demirdöven, 2018).Terapötik 

özellikleri sayesinde kandaki glikoz seviyelerini düşürmek için antihiperglisemik ajan 

olarak önemlidir ve bu nedenle diyabet ve obezite tedavisinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Aynı zamanda kanser tedavisinde, iltihapların azaltılmasında ve 

hipertansiyon rahatsızlıklarında kullanılmaktadır. Kalorisiz tatlandırıcı olarak tüm 

dünyada sağlıklı beslenen sporcuların dikkatini çekmiş ve en uygun tatlandırıcı olarak 

yaygın hale gelmiştir (Haida ve diğerleri, 2020).  Stevianın obezite, diyabet, 

hipertansiyon, antimikrobiyal, antioksidan, anti tümör ve diş çürükleri üzerine etkisi 

ile ilgili birçok çalışma yapılmıştır (Ahmada ve diğerleri, 2020; Haida ve diğerleri, 

2020). Stevia ve diğer tatlandırıcıların alımı ve tokluk üzerine etkisi ile ilgili yapılan 

bir çalışmada stevia ön yüklemesi alan kişilerin sakkaroz alan kişilere göre 300 kalori 

daha az tükettikleri ancak açlık ve tokluk seviyelerinin farklılık göstermediği 

bildirilmiştir (Anton ve diğerleri, 2010). Ancak son yapılan bazı çalışmalarda da açlık 

hissinin azaldığı bildirilmiştir. Yapılan bir çalışmada stevia ön yükü alan tüketicilerin 

suya kıyasla açlık ve yeme arzularının azaldığı, başka bir çalışmada ise stevia yaprağı 

içeren kurabiyelerin kontrol kurabiyelere kıyasla tüketiminin açlığı azalttığı 

bulunmuştur (Farhat ve diğerleri, 2019; Ahmad ve diğerleri, 2018). Stevianın diyabet 

üzerine etkisi ile ilgili yapılan bir çalışmada diyabet hastaları iki gruba ayrılmış, bir 

grup kontrol olarak kullanılmış diğer gruba ise stevia yaprağı tozu verilmştir. Sonuç 

olarak 60 gün boyunca stevia yaprağı tüketenler kotrol grubu ile karşılaştırıldığında 

hem açlık hem tokluk kan şeker seviyelerinin önemli ölçüde azaldığı bildirilmiştir 

(Ritu ve Nandini, 2016). Başka bir çalışmada ise diyabeti olan fareler, sulu stevia 

yaprağı ekstraktı ile 8 hafta süren bir tedavi görmüşlerdir. Tedavi sonunda kontrol 
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fareleri ile karşılaştırılan farelerde açlık kan şekerinin yanı sıra hemoglobinde, insülin 

ve karaciğerde glikojen seviyelerinde önemli ölçüde iyileşme görüldüğü bildirilmiştir 

(Ahmad ve Ahmad, 2018). Stevianın hipertansiyon üzerine etkisi ile ilgili yapılan bir 

çalışmada günde üç defa 0,25 g steviosid uygulanan kadınlarda sistolik ve diyastolik 

kan basınçlarında azalma tespit edilmiş ve sonuç olarak hipertansiyon için 

tamamlayıcı tedavi olarak steviosid kullanımı önerilmiştir (Chan ve diğerleri, 2000). 

Bir başka çalışmada stevia yapraklarının etanol ile ekstraktı, steviol glikozitler ve 

stevia yaprağı protein hidrolizatları, anjiyotensin dönüştürücü enzim aktivitelerini 

güçlü bir şekilde inhibe etmiş ve bu durumun hipertansiyon tedavisinde yardımcı 

olabileceğini öne sürmüştür (Wang ve Wu, 2019). Stevianın antimikrobiyal etkisi 

üzerine yapılan çalışmalardan bir tanesinde stevia ekstraktlarının farklı bakteri 

türlerine karşı antimikrobiyal etkisi olduğunu doğrulamış, bakteri üremesinin stevia 

ekstraktları tarafından engellenmesinin tüm türlere karşı kullanılan doza bağlı 

olduğunu bulmuşlardır (Singh ve diğerleri, 2012; Puri ve Sharma, 2011). Steviadan 

elde edilen sulu, etanolik ve alkollü ekstraktlarının patojenik bakterilere (Enterococcus 

facium, Pseudo-monas aeruginosa, Bacillus cereus ve Klebsiella poneumoniae) karşı 

potansiyel antimikrobiyal aktivite gösterdiği sonucuna varılmıştır. Test edilen 

ekstraktlar arasında alkollü ekstraktın daha yüksek anti bakteriyel özellik gösterdiği 

bildirilmiştir (Abdel-Fattah ve diğerleri, 2018). Çeşitli çalışmalar stevia ekstraktlarının 

doza bağlı bir antioksidan özelliğe sahip olduğunu doğrulamıştır (Abou-Arab ve Abu-

Salem, 2010; Kim ve diğerleri, 2011; Vasko ve diğerleri, 2014). Yapılan bir çalışmada 

çilek sularına yeşil stevia tozu ilave edilmiş ve kontrol örneklerine göre toplam fenolik 

içerik ve toplam flovonoidler, antioksidan kapasite daha yüksek bulunmuştur. Bu 

durumda çilek sularına stevia ilavesinin meyve sularının korunması için iyi bir yöntem 

olabileceği aynı zamanda içeceklerin tatlılık oranının ve antioksidan özelliğinin 

arttırılacağı sonucuna varılmıştır (Sic Zlabur ve diğerleri, 2019). Başka bir çalışmada 

ise papaya suyu, mango suyu, portakal suyu ve açai suyu stevia ile tatlandırılmış ve 

meyve suları daha yüksek konsantrasyonda fenolik bileşik ve antioksidan özellik 

göstermiştir. Meyve sularında önceden var olan faydalı etkilerinin iyileştirilerek daha 

iyi fiziko-kimyasal ve besleyici özellik sağlayacağını, potansiyel bir tatlandırıcı olarak 

stevianın kullanılabileceği sonucuna varmışlardır (Carbonell-Capella ve diğerleri, 

2019). Stevianın anti-tümör etkisini gösteren bir çalışmada stevianın yapraklarında 

bulunan steviolün, insan gastrointestinal kanser hücrelerine karşı, önemli anti-kanser 

aktivite gösterdiği sonucuna varılmıştır (Chen ve diğerleri, 2018). Daha yakın tarihli 
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bir çalışmada ise saflaştırılmış steviosidin insan meme kanseri hücre dizilerinin 

büyümesini inhibe ettiği bildirilmiştir (Khare ve Chandra, 2019). Stevianın bir diğer 

etkiside diş çürüklerinin gelişimini azaltmasıdır. Diş çürüklerini önlemek için çürük 

oluşumuna etki etmeyen, sakkaroz yerine sağlıklı bir alternatif tatlandırıcı bulmak 

gerekmektedir (Matsukubo ve Takazoe, 2006). Stevia içeren atıştırmalıkların günlük 

tüketiminin çürük ile ilgili değişkenlere etkisini incelemek için çocuklar üzerinde bir 

araştırma yapılmıştır. Stevianın kullanıldığı atıştırmalıkların şeker ilaveli 

atıştırmalıklara göre plak oluşumunu azalttığı böylece gelecekte yeni çürüklerin 

oluşmasının önüne geçileceği sonucuna varılmıştır (Cocco ve diğerleri, 2019). 

Yeni bir gıda bileşeni olan stevianın kullanımı dünya genelinde araştırılmaya devam 

etmektedir. Stevianın olası yan etkileri nedeniyle Amerika Birleşik Devletleri, Avrupa 

birliği ve bazı ülkeler steviayı katkı maddelerinin dışında sınıflandırmışlardır. Avrupa 

Birliği Komisyonu ve Avrupa Birliği Gıda Otoritesi (EFSA) stevia kullanımının 

güvenli olduğunu, yapılan çalışmalarla değerlendirmiş ve Steviol Glikozitlerinin gıda 

sektöründe katkı maddesi olarak kullanılabileceğini kabul etmiştir (EFSA, 2011). Gıda 

Katkı Maddeleri Ortak Uzman Komitesi (JECFA) tarafından ise, kabul edilebilir 

günlük tüketim miktarının, kilogram vücut ağırlığı başına 0 ila 4 mg olduğu 

bildirilmiştir (JECFA, 2009).  Son yıllardaki çalışmalarda çok sayıda olumlu sonuç 

alının stevia kullanımı ABD Gıda ve İlaç Dairesi (FDA, 2020), FAO/WHO Gıda Katkı 

Maddeleri Ortak Uzman Komitesi (JECFA) ve Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi 

(2015) tarafından onaylanmıştır. Mevcut verilerin değerlendirilmesi sonucunda EFSA, 

FAO/WHO ve JECFA Steviol Glikozitler için kabul edilebilir günlük alımı (ADI) 

günde 4 mg/kg vücut ağırlığı olarak bildirmiştir (EFSA,2015; Gevrek, 2019). AB 

ülkeleri mevzuatına göre stevia kullanımına onay 2009 yılında gerçekleişmiştir 

(Sezgin ve Koç, 2016). Stevianın yüksek tatlılığı, iyi çözünürlüğü, azaltılmış kalorisi, 

alerjik olmayan içeriği, güvenliği ve iyi stabilitesi sebebiyle kullanımı yönetmeliklerde 

tanımlanmış dozları ile ilgili ek sınırlar yayımlanmıştır (Wang ve diğerleri,2020).  

Türkiye’de 30.06.2013 tarihinde Resmi Gazete’de yayınlanan Türk Gıda Kodeksi 

Gıda Katkı Maddeleri Yönetmeliği’nde steviol glikozitler (steviol eşdeğerleri) olarak 

E 960 koduyla gıdalarda kullanımına izin verilmiştir. Steviol eşdeğerlikleri stevianın 

içerisindeki tatlandırıcı kısımlara göre farklılık göstermektedir. Steviol 

eşdeğerliklerinin 1 mg’ı, stevianın en yoğun tatlandırıcı kısımlarından rebaudioside A 

için 3,04 mg’a ve stevioside için 2,53 mg eşit olduğu bildirilmiştir (Kola, 2013). Stevia 

yapraklarının ve steviadan elde edilen bir ürünün kuvvetli bir antioksidan özelliğe 
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sahip olduğu belirlenmiştir (Shivanna ve diğerleri, 2013). Steviosidin toksik etkisi 

üzerine yapılan çalışmalarda, mutajenik etkisi olmadığı bildirilmiş ve kanserojenik 

etkisi olabileceği üzerine bir sonuca varılmamıştır (Brusick, 2008). Yapolan bir 

çalışmada 1 günde kilogram vücut ağırlığı başına 250 mg kadar olan dozlarda steviol 

ile beslenen hamsterlard,a kandaki maksimum steviol konsantrasyonunun, toksik olma 

ihtimalinin olmadığı belirtilmiştir (Geuns, 2013).  

Türk Gıda Kodeksi Reçel, Jöle, Marmelat ve Tatlandırılmış Kestane Püresi Tebliği’ne 

göre steviol glikozitlerin maksimum kullanım miktarları Çizelge 2.6’da gösterilmiştir.  

Bu tebliğe göre meyve ve sebze preparatlarından sadece enerjisi azaltılmış ürünlerde 

ve sürülebilir meyve ve sebze ürünlerinden enerjisi azaltılmış veya şeker ilavesiz 

meyve ve sebze bazlı ürünlerin üretiminde steviol glikozitlerin kullanım miktarı 200 

mg/lt veya mg/kg olarak belirlenmiştir. Günümüzde market raflarında gördüğümüz 

sıcak ve soğuk içeceklerde, reçel, komposto gibi ısıl işlem görmüş ürünlerde ve evlerde 

bile yapılan pasta, börek, kek vb ürünlerde gıdaların içerisinde kullanılmaya 

başlanmıştır. Bunların dışında şeker, süt enstitüsünde, deniz mahsülleri ürünlerinde, 

suşi ve soya sosu gibi ürünlerde gıda katkı maddesi olarak kullanımı yaygınlaşmıştır 

(Gevrek, 2019; İnanç ve Çınar, 2009; Nunes ve diğerleri, 2007). 

Çizelge 2. 6: Steviol glikozitin gıdalarda kullanma sınırı ve istisnalar. 
Sınırlamalar/istisnalar (Steviol glikozit) Maksimum miktar (mg/l veya mg/kg) 

Sirke, yağ veya salamura içindeki meyve ve 

sebzeler (Sadece meyve ve sebzelerin 

korunarak hazırlanmış tatlı-ekşi ürünleri) 

100 

Meyve ve sebze preparatları (komposto 

hariç) (Sadece enerjisi azaltılmış ürünler) 

200 

Reçel, jöle ve marmelatlar ve benzer ürünler 

(Sadece enerjisi azaltılmış reçel, jöle ve 

marmelatlar) 

200 

Sürülebilir meyve ve sebze ürünleri (Sadece 

enerjisi azaltılmış sürülebilir meyve veya 

sebze ürünleri ve enerjisi azaltılmış veya 

şeker ilavesiz kurutulmuş meyve bazlı 

sürülebilir ürünler) 

200 

Diğer şekerler (Sadece enerjisi azaltılmış 

veya şeker ilavesiz kakao-süt-kurutulmuş 

meyve veya yağ bazlı sürülebilir ürünler) 

330 
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Stevianın faydaları çalışmalarla desteklenmiş ve gıda üretiminde de kullanımı birçok 

çalışmaya konu olmuştur. Stevia birçok sıcak ve soğuk içeceklerde, komposto, puding, 

reçel, muhallebi gibi ısı uygulanarak üretilen yiyeceklerde, kurabiye, pasta ve kek gibi 

fırında yüksek ısılarda pişirilen unlu mamüllerin içerisinde, şekerleme endüstrisinde, 

çay şekeri yerine deniz ürünlerinde, suşi, soya sosu gibi birçok gıda üretiminde 

kullanılmaktadır (İnanç ve Çınar 2009; Parakash ve diğerleri, 2008). 

Yılmaz (2016) tarafından çalışmada, enerjisi azaltılmış reçel elde edilmesi amacıyla 

üretiminde sakaroz ve rebaudiosit-A karışımı kullanıldığı ve çalışma kapsamında elde 

edilen enerjisi düşürülmüş reçel örneklerinde yapılan duyusal değerlendirme 

sonucunda, panelistler tarafından rebaudiosit-A ile hazırlanan reçel örneklerinin kabul 

edilebilirlik değerliklerinin aldığı puan daha yüksek olduğu bildirilmiştir. Şirin’nin 

(2019) tarafından yapılan çalışmada düşük şekerli elma marmelatı formülasyonları, 

ticari pektin ve kimyasal koruyucu katkı maddeleri kullanılmadan, sukrozun, stevia ve 

sukraloz gibi alternatif tatlandırıcılar belirli oranlarda, kısmen değiştirilmesiyle 

geliştirilmiştir. Duyusal analiz sonuçları invcelendiğinde, şekerin %50'sinin stevia ile 

ikame edilmesiyle yapılan düşük şekerli marmelatların, 500 g sukroz içeren marmelat 

kadar kabul edilebilir olduğu gösterilmiştir. Elde edilen bulgulara göre sürülebilir elma 

posası ürününde stevianın kullanım imkanı olduğu görülmektedir. Böylece daha 

fonksiyonel bir ürün özelliği kazanmış olacak ve raflardaki şekerli ürünlerle rekabet 

gücü artacaktır. İnsanların ulaşmak istediği tatlı ama sağlıklı ürünlerin gıda pazarında 

yerini almaya umut verici olacaktır. Pielak ve diğerleri (2020) kabul edilebilir duyusal 

özelliklere ve iyi fizikokimyasal özelliklere sahip, enerjisi azaltılmış elma konserveleri 

üretmek için şekerin steviol glikozitler ile ikame edilmesinin mümkün olduğunu 

bildirmişlerdir. Ancak bu durumun gıda katkı maddeleri olan pektin ve sitrik asit 

kullanım oranının değişmesine göre mümkün olacağını, steviol glikozitlerin bu katkı 

maddeleri ile kullanımıyla ikame seviyesinin arttırılmasına olanak sağlayacağını da 

bildirmişlerdir. Steviol glikozitlerin yüksek seviyelerde (%40) şekere ikame edilmesi, 

metalik, acı ve buruk bir tat hissine neden olduğu için tat ve kokunun bozulmasıyla 

duyusal beğeni seviyesini ‘kabul edilemez’ seviyesine düşürmektedir. Pektin ve sitrik 

asidin ilave edilmesi ile steviol glikozitlerin olumsuz etkisinin maskeleneceğini, 

duyusal beğeniyi iyileştireceğini, rengin ve kimyasal bileşimin stabilize olacağını da 

bildirmişlerdir. Kısacası steviol glikozitlerin kullanımının düşük enerjili meyveli gıda 

elde edilmesinde, diyabet hastaları ve diyetine dikkat eden kişilerin tüketebileceği gıda 
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maddelerinin elde edilmesinde büyük bir potansiyele sahiptir sonucuna varılmıştır.  

Çalışmanın asıl amacı olan elma posasını değerlendirmenin yanında, elde edilecek 

üründen sağlık açısından fayda sağlaması da istenmiştir. Bu yüzden elma posası stevia 

doğal tatlandırıcısı ile tatlandırılırken aynı zamanda çiya tohumu ile 

zenginleştirilecektir. 

 

Bu bitkiden elde edilen diğer tüm tatlı glikozitler arasında yalnızca Stevioside ve 

Rebaudioside A ekonomik ve pratik olarak önemli kabul edilir. Rebaudioside A, 

Stevioside'den daha fazla polar grup ve daha fazla çözünürlüğe sahip olduğundan, 

daha uygun bir tada neden olur (Mitchell, 2008) ve şekerden yaklaşık 200-300 kat daha 

fazla tatlılık sağlar; bu nedenle, hacim artırıcı tatlandırıcılarla birlikte, gıda 

formülasyonlarında bir tercih haline gelmiştir (Prakash ve diğerleri, 2008). 

2.4 Çiya Tohumu   

Çalışmanın asıl amacı olan elma posasını değerlendirmenin yanında, elde edilecek 

üründen sağlık açısından fayda sağlaması da istenmiştir. Bu yüzden elma posası stevia 

doğal tatlandırıcısı ile tatlandırılırken aynı zamanda çiya tohumu ile 

zenginleştirilecektir.  

Çiya tohumu Salvia hispanica L. nane bitkisi Salvia hispanica’nın tohumudur. 

Çoğunlukla Meksika ve Kuzey Amerika’daki Guatemala’da üretilen, yarı kurak 

bölgelerde büyüyebilen tohum taşıyan eski bir tıbbi ve yenilenilir tohumdur (Campos 

ve diğerleri, 2016; Marineli ve diğerleri, 2014; Kaur ve Bains, 2020; Chen ve Wang, 

2024). Üzerinde küçük koyu lekeler bulunduran koyu kahverengi, bej renge ve oval 

şekile sahiptir (Coelho ve Salas-Mellado, 2014). Dünya genelinde çiya tohumu un, yağ 

ve tohum olarak tüketilmekte ve gıda endüstrisinde giderek popüler hale gelmektedir 

(Cisternas ve diğerleri, 2022). Yapılan çalışmalar çiya tohumunun potansiyel bir besin 

kaynağı olduğunu göstermiş ve çekirdekteki çoklu besin maddelerinin iyi 

entegrasyonu sebebiyle ‘süper gıda’ ve ‘süper tahıl’ olarak sınıflandırılmıştır (Rabail 

ve diğerleri, 2021; Kataria ve diğerleri, 2022). Çiya tohumları çizelge 2.7’de 

gösterildiği gibi bol miktarda omega-3 yağ asitleri, protein, karbonhidratlar, diyet lifi, 

vitaminler ve mineraller olmak üzere zengin besin içeriğine sahiptir ve bu besinler 

sağlık açısından çok sayıda fayda sağlamaktadır (Orona-Tamayo ve diğerleri,2015; 

Özbek ve diğerleri, 2019; Grancieri ve diğerleri, 2019). Çiya tohumları aynı zamanda 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667025921000091#bib0034
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667025921000091#bib0041
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tohumların dış kısmında bulunan bol miktarda diyet lif içeriği ile gıda endüstrisinde 

önemli bir yere sahiptir. Çiya tohumunun tamamı suda bekletildikten sonra dış hücre 

duvarı müsilaj veya sakız adı verilen viskoz bir karbonhidrat salgılar (Ferraro ve 

diğerleri, 2022).  Oluşturduğu müsilaj ile büyük jelleşme, emülsifiye etme, su tutma 

ve kaymayı inceltme özellikleri gösteren karbonhidratlardan oluşmaktadır. Hem 

zengin besin içeriği hem de bu fiziksel özellikleri ile teknik işlevlere sahip olup unlu 

mamullerde, içeceklerde ve dondurulmuş etlerde yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Capitani ve diğerleri, 2013; Felisberto ve diğerleri, 2015; Campos ve diğerleri, 2016; 

Grancieri ve diğerleri,2019; Renoldi ve diğerleri, 2023). Bu gıdalarda bağlayıcı, 

süspansiyon maddesi, emülgatör ve köpük stabilizatörü olarak geniş kullanıma sahiptir 

(Salgado-Cruz ve diğerleri, 2013). Besin değerinin yüksek olması sebebiyle insan 

sağlıgı üzerinde olumlu etkisi olduğu çalışmalarda bildirilmiştir. İçeriğindeki omega-

3 ve omega-6 yağ asitleri vücuttaki iltihaplanmayı önler ve kolesterol seviyesini 

düşürmektedir (Fernandes ve diğerleri, 2020). Klorojenik asit, kafeik asit ve mirisetin 

vb fenolik bileşiklere sahip olduğu için anti-aging ve antikarsinojenik etkiye sahip bir 

antioksidan kaynağıdır (Ullah ve diğerleri, 2015). Bu olumlu etkilerin sağlanması için 

çiya tohumunun uygun şekilde ve uygun dozda tüketilmesi gerekmektedir çünkü 

tohumun sağlık üzerine etkinliği ile ilgili klinik çalışmalar sınırlı kalmıştır (Valvida-

Lopez ve Tecante, 2015). 

İçeriğinde yüksek oranda faydalı besin bileşenleri bulundurması ürüne sağlık 

açısından katkıda bulunacaktır. Üretilmesi düşünülen üründe pektin gibi kıvam verici 

maddeler kullanılmayacağı için çiya tohumunun jel oluşturma özelliği ile kıvam 

arttırmasından da faydalanılacaktır. Çiya'nın lipit, protein, lif ve antioksidan içerikleri 

diğer birçok üründen önemli ölçüde daha yüksektir. Çiya esas olarak omega-3 yağ 

asitleri kaynağı olarak hizmet etmesine rağmen, aynı zamanda insan beslenmesi için 

önemli olan bir dizi başka bileşen içerir. Çizelge 2.7’de çiya tohumunun besinsel 

kompozisyonunu gösterilmektedir. 

Çizelge 2. 7: Çiya tohumu ortalama besin bileşenleri. 
Enerji 
(kcal) 

Protein 
(%) 

Yağ (%) Toplam 
diyet 
lif(%) 

Omega-3 
yağ asidi 

Kaynak 

477,6 19,6 29,0 38,9 17,8 Özbek, 2016 
486,0 15,5 30,7 34,4 17,8 Munoz ve 

diğerleri, 2013 

431,0 18,3 32,4 22,2 20,1 Coelho ve 
Mellado, 2014 
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Yapılan literatür çalışmalarında çiya tohumunda %25-40 yağ, %15-20 protein ve %26-

41 karbonhidrat içerdiği bildirilmiştir (Orona-Tamayo ve diğerleri, 2017). Çiya 

tohumlarının, ağır metal içeriğinin güvenli seviyelerde bulunduğu, gıda güvenliği için 

maksimum metal seviyelerini aşmadığı ve tohumlarının mikotoksinlerden de 

arındırılmış olduğu tespit edilmiştir (Bresson ve diğerleri, 2009). Çiya tohumları farklı 

oranlarda gıdalara eklenen veya bir bileşen olarak gıdalarda bulunan sağlıklı bir gıda 

ürünü olarak bilinmektedir. Çiya tohumları sağlığa faydalı özellikleri nedeniyle 

tüketiciler tarafından tercih edilmektedir. Günlük tüketimleri sonucunda sağladıkları 

faydaları; kolesterolü düşürme etkisi, kilo vermeye yardımcı olması, kan basıncını 

düşürmesi, eklem ağrısını azaltması, dayanıklılığı arttırması ve antioksidan etkileri 

şeklinde sayılabilmektedir (Orona-Tamayo ve diğerleri, 2017). Toscano ve diğerleri 

(2014) ile Vuksan ve diğerlerinin (2007) tarafından yapılan çalışmalarda günlük çiya 

tohumunun günlük 35 ile 37 g tüketimlerinin, sağlık üzerine faydalı etkileri olduğunu 

bildirmişlerdir (Koç, 2018). Çiya tohumu yüksek miktarda omega-3 içermekte ve çiya 

tohumu kullanımının diyabetle mücadelede (Vuksan ve diğerleri, 2007), kolesterol 

düşürmede (Ayerza ve Coates, 2007) ve kanserle mücadelede (Espada ve 

diğerleri,2007) etkileri yapılan araştırmalarda ele alınmıştır. Çiya tohumlarının 

alınmasının; serum trigliseridlerini ve düşük yoğunluklu lipoprotein (LDL) değerini 

önemli ölçüde azalttığı ve yüksek yoğunluklu lipoprotein (HDL) değerini arttırdığı 

bildirilmiştir (Ayerza ve Coates, 2007). Çiya tohumu doymamış yağ asitlerince 

zengindir ve bileşiminde n-6/n-3 oranı 0,29 olarak bulunmuştur. Kardiyovasküler 

hastalıkların görülme riskinin azalmasında diyette bulunan n-6/n-3 yağ asidi oranının 

düşük olması ilişkilendirilmiştir (Biçer ve diğerleri, 2017). Yapılan başka bir 

çalışmada ise çiya tohumu kullanımın doygunluk hissini ile bağışıklığı arttırdığı, kalp-

damarhastalıkları  ve diyabet gibi hastalıklarının da riskini azalttığı bildirilmiştir 

(Coelho ve de las Mercedes Salas-Mellado, 2015). Ayrıca yapılan çalışmalarda jel 

yapısını uzun süre koruyabildiği ve bu nedenle stabilizatör olarak kullanılabileceği 

bildirilmiştir. Koç (2018) tarafından yapılan çalışmada çiya tohumunun jel oluşturma 

eğilimi incelenmiştir.  Çalışma sonucunda, çiya tohumlarının su tutma ve yağ tutma 

kapasitelerinin oldukça yüksek olduğu bildirilmiş ve diğer fonksiyonel özellikleri 

açısından da çiya tohumlarının gıda sanayinde mevcutta kullanılmakta olan birçok 

katkı maddesine alternatif bir ürün  olduğu belirtilmektedir.  
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Özbek (2016) tarafından yapılan çalışmada çiya tohumları çilek marmeladında kıvam 

verici olarak kullanılmış ve çiya tohumunun, şekersiz çilek marmelatı üretimi 

üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Çiya tohumlarının jelleşme özelliklerinin modifiye 

pektin türlerine yakın olması birçok üründe pektin yerine kullanılmasına olanak 

sağlamıştır. Karışım şeklindeki tatlandırıcıların marmelat üzerindeki duyusal etkisi 

incelenmiştir. Çiya tohumunda %5 değeri kabul edilebilir sonucuna varılmıştır. Çiya 

tohumu ilaveli şekersiz marmelatın nem içeriği %35,16,; protein içeriği %1,3; yağ 

içeriği %2,46 ve toplam diyet lifi %2,7 bulunduğu ve ürünün suda çözünmüş kuru 

madde miktarının %64,3 olduğu bildirilmiştir. Viskozitenin çiya tohumu ilavesi ile 

arttığı tespit edilmiştir. Pozitif sonuçlar tespit edildiği için çiya tohumu ilaveli, şekersiz 

çilek reçeli fonksiyonel gıda olarak belirlenmiştir. Çiya tohumları 

kompozisyonlarında; yüksek yağ ve protein içermekte ve çiya tohumları, besinsel 

değer ve yüksek verim ile yağ-protein izolesi konusunda ilgi çektiği bildirimiştir (Koç, 

2018). Bu tez çalışması kapsamında da üretilen sürülebilir ürünlerde pektin gibi kıvam 

verici katkı maddelerinin yerini çiya tohumu almıştır ve ürünün kıvam eksikliğini 

giderirken aynı zamanda sağlık açısından fayda da sağlanmış olmaktadır.  

 

2.5 Baharatlar 

Gıdalarda baharatlandırma lezzet vermesinin yanında hardal, kekik, kırmızıbiber, 

tarçın, karanfil yenibahar ile antimikrobiyal etki, biberiye, adaçayı, kekik, sumak, 

karanfil  ile antioksidatif etki, anasonun gaz söktörücü etkisi ve karanfilin ağrı kesici 

etkisi olduğu ve bu amaçlarla kullanıldığı bildirilmektedir (Yaldız ve Kılınç, 2010). 

Bu yüzden ürüne eklenecek olan tarçın ve karanfil lezzet vermeye katkı sağlarken aynı 

zamanda sağlık açısından fayda sağlayacaktır. Konu ile ilgili yapılan çalışmalar tarçın 

türlerinin antioksidant ve antimikrobiyal özelliklere sahip olduğunu göstermiştir 

(King, 2006; Karagöz 2008). Tarçın etanolik ekstraktının karanfil, hindistan cevizi, 

zencefil, vanilya, rezene, anason, kakule, beyaz biber ve kişniş ekstraktlarından daha 

yüksek toplam fenolik içeriğe, flavonoid içeriğine ve ABTS radikal süpürücü 

aktiviteye sahip olduğu bildirilmiştir (Muhammad ve diğerleri, 2017; Przygodzka ve 

diğerleri, 2014). Tarçın kullanımının ayrıca, GRAS (Generally Recognized as Safe) 

statüsünde bir gıda katkı maddesi olduğu bildirilmiştir (Turgut, 2011; Akarca ve 

diğerleri, 2015). Karanfilin ve bileşiminde bulunan aktif maddelerin sindirimi uyarıcı 
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ve antiseptiketki göstermesi, iştah artırıcı özellik göstermesi, güçlü antimikrobiyel ve 

antifungal özellik göstermesi, ağrı kesici ve ateş düşürücü etkisinin olması, anestezik 

etki göstermesi ve antikanser etkiye sahip olması, kan basıncını düşürücü ve kan 

akımını arttırıcı etki göstermesi ve antioksidan etkiye sahip olması gibi birçok olumlu 

özellik gösterdiği bildirilmektedir (Baytop, 1999; Taşkın, 2009). Birçok gıda ürününe 

hem aromaya katkı sağlaması ve albenisini artırması hem de ürüne fonksiyonel 

özellikler kazandırması amacıyla çeşitli baharatlar ilave edilmektedir.  

Çakır (2011) yaptığı çalışmada ham bozaya karanfil, tarçın ve limon adaçayı ekleyerek 

aromalı bozalar üretmiştir. Bozaya ilave edilen baharatların tüketici tercihlerini olumlu 

yönde etkilediği sonucuna vardıklarını bildirilmiştir. Baharatların sadece yeni tatlar 

kazandırmak açısından değil, aynı zamanda yardımcı koruyucu olarak ilave 

edilebileceği, baharat ilavesi ile bozaların raf ömründe olumlu sonuçlar alındığı 

bildirilmiştir.  Levent (2011) tarafından yapılan çalışmada gün kurusuna doğal 

koruyucu olarak tarçın ve karanfil esansiyel yağları ilave edilmiş ve antimikrobiyal 

etkileri incelenmiştir. Çalışma sonucunda ilave edilen baharat yağları ile gün kurusu 

kayısılarının fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik açıdan olumlu sonuçlar verdiği ve 

kullanılabilir olduğu bildirilmiştir. Terakye ve diğerleri (2019) yapmış olduğu 

çalışmada elma sirkesinden yapılan içeceklere farklı baharat ekstraktları ve 

tatlandırıcılar ekleyerek fonksiyonel içecek üretmiştir. Zencefil, karanfil, tarçın, 

karabiber, 

 

2.6 Marmelat 

Ülkemizde, coğrafi konumu gereği, çok çeşitli meyve ve sebzeler yetiştirilmektedir. 

Hasat sonrası depolama koşulları uygun olmayan meyve ve sebzeler uzun süre 

dayanıklılık gösterememekte, raf ömürleri azalmaktadır. Ayrıca nakliye sırasında da 

zarar görmeleri nedeniyle bozulma süreçleri hızlanmaktadır (Peinado ve diğerleri., 

2012; Rubio‐Arraez ve diğerleri, 2015; Vilela ve diğerleri, 2015; Shinwari ve Rao, 

2018). Meyve ve sebzeler içerdikleri mineral, vitamin ve besleyici özellikleri 

nedeniyle insan tüketiminde önemli bir yere sahiptir. Bileşiminde yüksek oranda su 

bulundurması, mikroorganizmaların üremesi için uygun ortam oluşturmaktadır. Bu 

sebeple uzun süreli tüketim için kurutma, dondurma, konserve, reçel ve marmelat 

yapımı gibi muhafaza tekniklerinden yararlanılmaktadır. Böylece mevsim dışı tüketim 
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için de uygun olmaktadır (Peinado ve diğerleri, 2012; Garrido ve diğerleri, 2015; 

Vilela ve diğerleri, 2015; Gülhan, 2022). Meyve ve sebzelere uygulanan en önemli 

işlemlerden biri ise, şeker ilave ederek, reçel veya marmelata işleyerek daha dayanıklı 

hale getirmektir (Vatansever, 2016). Reçel, marmelat ve benzeri ürünler, meyvenin 

şeker ilavesiyle kuru madde miktarının yükseltilmesi ve belirli bir dereceye kadar jel 

oluşumuyla elde edilmektedir. Türk Gıda Kodeksi (TGK), reçel, jöle, marmelat ve 

tatlandırılmış kestane püresi tebliği’ne göre marmelat çeşitlerinden geleneksel 

marmelat tanımı; meyve pulpu, püre, meyve suyu ve sulu ekstraktlarının veya 

bitkilerin kök, yaprak, çiçek gibi yenilebilen kısımlarının şeker ilave edilerek veya 

edilmeden belirli kıvama getirilmiş karışım olarak ifade etmekte olup meyve oranı % 

45 olmalıdır olarak yapılmıştır. Ürünün toplam suda çözünen kuru madde miktarı, 

şekerin kısmen veya tamamen tatlandırıcılarla değiştirilmesiyle yapılan ürünler hariç, 

% 55’ten az olmamalıdır (Anonim, 2006). Marmelat üretiminde kullanılan yardımcı 

maddeler şeker, pektin, sitrik asit vb. oluşmaktadır (Cemeroğlu, 2003). Marmelat 

üretiminde kullanılabilecek şekerler; rafine toz sakaroz, glikoz ve fruktoz şurubu, 

meyve suyu konsantreleri ve bal olarak sayılabilmektedir (İnan, 2009). Üretimde 

meyvedeki şekere, ilave olarak, eklenen şekerler tatlandırmanın yanında pektin jelinin 

oluşması için, ürünün rengini ve aromasını korumak için ayrıca ürünün mikrobiyolojik 

yolla bozulmasını önlemek için kullanılmaktadır. Jel yapıdaki sürülebilir kıvamlı bu 

ürün piyasada normal, düşük şekerli ve light (diyabetler için) olarak üretilmektedir 

(TGK, 2006; Nistor ve diğerleri, 2021; Öztürk ve Baltacı, 2022). Diyet ürün üretimi 

için, doğal tatlandırıcılar, yapay tatlandırıcılar ve şeker alkoller kullanılmaktadır 

(Emrem, 2008).  Ilave edilecek asit çeşitleri ise sitrik asit, malik asit ve tartarik asittir 

(Cemeroğlu, 2003). Marmelatta istenen kıvamı sağlamak için jel yapının oluşması 

gerekmektedir, kullanılan şeker jel yapının oluşmasına olanak sağlamaktadır.  

Reçel, marmelat gibi ürünler birçok meyveden, sebzeden, çiçekten gibi 

hammaddelerden yapılmaktadır. Bu konuda üretilen ürünlerin kalite özelliklerinin 

belirlenmesi, farklı hammadde seçeneklerinin araştırılması, üretimde şeker yerine 

farklı tatlandırıcı kullanım imkanının belirlenmesi, ürün özellikleri üzerine etkileri, 

proses koşullarının etkileri gibi bir çok çalışma bulunmaktadır.  

Kamiloglu ve diğerleri (2015) tarafından yapılan çalışma kapsamında siyah havuçtan 

reçel ve marmelat üreti gerçekleştirilmişlerdir. Elde ettikleri ürünlerin işleme, 

depolama ve in vitro mide/bağırsak sindirimi sonrası fonksiyonel özelliklerindeki 

değişimleri incelediklerini bildirmişlerdir. Reçel ve marmelat üretimi sonucunda TFM 
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miktarında %89,2-90,5; TAA değerinde %83,3-91,3 ve fenolik asit miktarında ise 

%49,5-96,7 oranında azalma tespit etmişlerdir. Kaya ve diğerleri (2023), farklı 

tatlandırıcılar kullanarak hindistan cevizi marmelatı üretimi gerçekleştirdiği 

çalışmasında sakaroz yerine steviadan elde edilen Reb M ve ticari stevia 

kullanmışlardır. Farklı tatlandırıcılardan üretilen marmelatların antioksidan etkisi ve 

toplam fenolik madde miktarı bakımından en yüksek değerin, Reb M’nin ilave edildiği 

marmelatlarda tespit edildiğini ve çalışma kapsamında ypılan duyusal analiz 

sonucunda ürünlerin tüketici tarafından beğenildiği ve şeker içermeyen marmelatların, 

özellikle günlük diyetinde şeker tüketmeyi tercih etmeyen bireyler için iyi bir alternatif 

olabileceğini bildirilmiştir. Diyabetik bal kabağı marmelatı üretiminde, farklı 

miktarlarda baharatlar, stevia ve şeker ilave edilerek farklı formülasyonlar oluşturulan 

çalışma sonucunda stevia ve baharat ilavesi ile marmelatlarda toplam fenolik madde 

ve antioksidan kapasite miktarlarında artış olduğu bildirilmiştir. Diyabet hastaları için 

kabul edilen, fonksiyonel özellikte, katma değeri yüksek yeni ürün üretilebileceği 

bildirilmiştir (Cingöz ve Demirdöven, 2022). Kaya ve diğerleri (2019) tarafından 

yapılan çalışmada; sakaroz, stevia Reb D, ticari stevia şekeri, maltodekstrin, izomalt, 

inulin, polidekstroz kullanılarak enerjisi azaltılmış alıç marmelatı üretilmiştir. Duyusal 

açıdan marmelatlar arasında en çok beğenilen, 1. Reçeteye göre sakaroz ile üretilen 

marmelat örneği olmuştur. Sakarozun belirli oranlarda stevia ile ikame edildiği 2. 

reçete ile üretilen ve tamamen stevia kullanılarak 3. reçete (2.25 g stevia Reb D) ile 

üretilen örnekler, birbirine yakın puanlar alarak 2. sırada yer almıştır. Ticari stevia 

kullanılarak 4. reçete ile üretilen marmelat örneğinin ise duyusal değerlendirmede en 

düşük puanı alarak en az beğenilen ürün olduğu, alıç marmelatında şeker yerine farklı 

tatlandırıcıların kullanımı ile elde edilen ürünlerin de tüketiciler tarafından beğenildiği 

bildirilmişttir.  
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3.  MATERYAL VE METOT 

3.1 Materyal 

Bu tez çalışmasında hammadde olarak kullanılan elma posası (Şekil 3.1) Karaman 

ilinde faaliyet gösteren Döhler Gıda San. Tic. Ltd. Şti. Meyve Suyu Üretim Tesisinden, 

stevia (Rebaudiosit A) Egepak Gıda ve Ambalaj A. Ş. (İzmir) den temin edilmiştir. 

Diğer hammaddeler elma, baharatlar (karanfil ve tarçın), şeker, sitrik asit ve çiya 

tohumu yerel marketlerden temin edilmiştir.  

 

 
Şekil 3. 1: Yaş elma posası. 

3.2 Metot 

3.2.1  Hammaddenin üretime hazırlanması 

Sürülebilir ürün üretiminde kullanılan elma posası bir meyve suyu üretim atığı olduğu 

için öncelikle ayıklama işlemi yapılmış, içeriğinde ki yabancı maddeler (paketleme 

esnasında gelen plastik ip vb) ayıklanmıştır. Ayıklama işleminin ardından kurutma 

işlemi uygulanmıştır. Posalar tepsili kurutucuda (Özel İmalat, Biosan Kimya, 

Konya/Türkiye) ince tabaka halinde serilerek, Heras-Ramirez ve diğerleri (2011) 

tarafından önerilen yönteme göre 50⸰C’de %2-2,5 son nem değerine kadar kurutma 

işlemi uygulanmıştır. Kurutulmuş posalar (Şekil 3.2) daha sonra değirmende 

(Öztiryakiler, Baharat Öğütücü, Türkiye) öğütülmüş, ardından elde edilen elma posası 

tozları partikül büyüklüğü 355 µm altında olacak şekilde eleme işlemine tabi 
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tutulmuştur. Toz haldeki elma posaları (Şekil 3.2) kilitli plastik poşetlerde 

buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

 

 

 
Şekil 3. 2: (A) Kurutulmuş elma posası ve (B) Toz elma posası. 

                                                                       

3.2.2 Sürülebilir ürün üretimi 

Sürülebilir ürün elde etmek için kurutulmuş, toz haline getirilmiş elma posaları  

üretimden bir gün önce 1:2 oranında (posa:su, a/h) su ilave edilerek rehidre edilmiş ve 

yaş elma posası nem düzeyine (%72,54) getirilmiştir. Rehidre edilmiş elma posasına 

1:1 oranında, su ilave edilip, ısıl işlem uygulanmış ve üretimlerde kullanılmıştır. 

 

Bu tez çalışması, üretim akış şeması Şekil 3.5’te verilen, Çizelge 3.1’de verilen 

formulasyonlara göre üretilen sürülebilir nitelikte üç ürün grubunu kapsamaktadır. 

Üretimlerde kullanılmak üzere hazırlanan formulasyonlar, literatür verileri dikkate 

alınarak ve ön denemeler yapılarak belirlenmiştir. 

I. Ürün Grubu: Şeker yerine farklı oranlarda (%0,1, 0,4 ve %0,7), sadece stevia özü 

(%98 Rebaudiosit A) içeren formulasyonlara göre üretilen ürün grubudur.  

II. Ürün Grubu: Farklı oranlarda (25:75, 50: 50, 75: 25) şeker ve stevia özü ile üretilen 

ürün grubudur. 

III. Ürün Grubu: Stevia özü miktarı sabit tutularak, farklı oranlarda (25:75, 50: 50, 75: 

25) elma ve elma posasının hammadde olarak kullanımı ile üretilen ürün grubudur.  

 

I. Ürün Grubu olan şeker ilavesiz ürünlerde tatlılık derceesi dikkate alınarak, optimum 

stevia özü oranı belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu grupta üretiminde sadece stevia özü 

(%98 Rebaudiosit A) içeren ürünün eldesinde farklı oranlarda (%0,1, 0,4 ve %0,7) 

A B 
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stevia özü, 2,4 g çiya tohumu (Özbek, 2016), 0,37 g karanfil, 0,35 g tarçın ve 0,035 g 

sitrik asit çözeltisi kullanılmıştır 

II. Ürün Grubu olan şeker ve stevia özü ile üretilen ürünlerde, formulasyonda 

hedeflenen şeker oranını tamamlayacak şekilde, ilave edilmesi gereken stevia özü 

miktarının belirlenmesi için nisbi tatlılık hesabı yapılmıştır.   

II. Ürün Grubu olan elma ve elma posasının hammadde olarak kullanıldığı üretimlerde 

ise formulasyonlarda sabit miktarda stevia özü kullanılmıştır 

 

Tüm üretimlerde, diğer bileşenlerin miktarı sabit tutulmuştur (Çizelge 3.1). Pişirme 

işlemi, açık kazanda pişirme tekniğine göre (Şekil 3.3) yaklaşık 2.5 saat ısıl işlem 

uygulanarak yapılmıştır. Ürün sterilize edilmiş cam kavanozlara sıcak olarak 

doldurulup, kapakları hermetik olarak kapatılmış, analiz edilinceye kadar, 4 ̊C de 

buzdolabı koşullarında muhafaza edilmiştir.  

 

 

 
Şekil 3. 3: Sürülebilir ürün üretimi pişirme işlemi düzeneği. 
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Şekil 3. 4: (A) Yaş elma posası, (B) kurutulmuş elma posası, (C) öğütülmüş elma 
posası, (D) rehidre edilmiş elma posası. 
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Şekil 3. 5: Sürülebilir ürün üretimi akış şeması. 
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Şekil 3. 6: Reb A %0,1- 0,4- 0,7 kullanım miktarlarına göre ürünler. 

 

 

 
Şekil 3. 7: Reb-A ve şeker ikame oranlarına göre (25:75- 50:50- 75:25) ürünler. 

  

 

   
Şekil 3. 8: Elma posası ve elma ikame oranlarına göre ( 25:75- 50:50- 75:25) göre 

ürünler. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

38 

Çizelge 3. 1:Sürülebilir ürün için deneme deseni. 

 
 

3.2.3 Analiz yöntemleri 

Bu çalışmada analizler hem hammadde olarak kullanılan kurutulmuş elma posasında, 

hem de farklı oranlarda sadece stevia özü içeren sürülebilir ürün grubunda, farklı 

oranlarda şeker ve stevia özü içeren sürülebilir ürün grubunda, farklı oranlarda elma 

ve elma posası içeren sürülebilir ürün grubunda, üç paralelli olarak gerçekleştirilmiştir. 

3.2.3.1 Toplam kuru madde tayini 

Hammadde ve elde edilen sürülebilir ürünlerde toplam kuru madde tayini etüvde 

(Nüve, EV018 model, Türkiye) gerçekleştirilmiştir. Sabit ağırlığa getirilen ve darası 

alınan kuru madde kaplarına 4-5 gram örnek tartılıp, etüvde 105 °C de son iki tartım 

arasındaki fark 0,002- 0,003 gram oluncaya kadar kurutulup, etüvden çıkarılan ürünler 

desikatörde soğutulup tekrar tartılmıştır. Sonuçlar yüzde olarak, ağırlık kaybı esasına 

göre, denklem 3.1 ve denklem 3.2’ye göre hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 2010). 
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                                         Su miktarı (%) = !!
!"

 100                                              (3.1) 

Burada; 

𝑀": Tartılan örnek miktarı, g 

𝑀#: Örneğin içerdiği su miktarı, g 

 

                    Toplam kuru madde miktarı (%)  = 100 – (su miktarı (%))               (3.2) 

3.2.3.2 Suda çözünür kuru madde tayini 

Ürünlerin suda çözünür kuru madde (SÇKM) değerleri masa tipi refraktometrede 

(Kem, RA-600 model, Japonya) ölçülmüş ve yüzde olarak ifade edilmiştir 

(Cemeroğlu, 1992). 

3.2.3.3 pH  değeri tayini 

Örneklerin pH değeri, örnekler, homojenize etmek amacıyla saf su ile seyreltildikten 

sonra dijital pH metre (Ohaus,ST10 model, Çin) ile oda koşullarında saptanmıştır 

(Cemeroğlu, 2007). 

3.2.3.4 Titrasyon asitliği tayini 

Titrasyon asitliği tayini için, sürülebilir ürün örneklerinden 10 g alınıp saf su ile 2,5 

kat seyreltildikten sonra, homojen olacak şekilde karıştırılıp filtre kağıdından filtre 

edilerek analize hazırlanmıştır. Seyreltilmiş örneklerden 20 mL alınarak pH: 8.1 

oluncaya kadar 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH) ile titre edilmiştir. Toplam asit 

miktarı; yüzde susuz sitrik asit (%SSA) cinsinden olacak şekilde denklem 3.3’teki 

formül yardımıyla, seyreltme faktörleri de dikkate alınarak hesaplanmıştır 

(Cemeroğlu, 2007).  

 

                             Titrasyon Asitliğ (%SSA) = $.&.'."((
)

                              (3.3) 

 

Burada;  

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

f: Titrasyonda kullanılan sodyum hidroksit çözeltisinin normalitesi eğer tam 0,1 

değilse, bu f değeri çözeltinin faktörüdür. Çözeltinin normalitesi tam 0,1 ise f:1’dir.  

E: 1 mL 0,1 N NaOH’ın eşdeğeri olan asit miktarı (susuz sitrik asit; 0,006404 g) 
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m: Titrasyonda kullanılan örneğin gerçek miktarı, mL veya g,  

3.2.3.5 Su aktivitesi (aw) tayini  

Hammadde ve sürülebilir ürün örneklerinin su aktivitesi (aw) değeri, Novasina 

Labmaster su aktivitesi cihazı (Nowasina AG. CH-8853, Switzerland) kullanılarak 

belirlenmiştir.  

3.2.3.6 Renk tayini 

Hammadde ve sürülebilir ürün örneklerinin L*, a* ve b* değerleri renk ölçüm 

cihazında (Hunterlab, Color Flex model Hunter Lab, ABD)  tespit edilmiştri. Elde 

edilen L*, a* ve b* değerlerinden, Chroma değeri (C*) ile Hue açısı denklem 3.4 ve 

denklem 3.5’teki formüle göre hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 2007). 

 

                                  𝐶∗ = (	𝑎∗! +	𝑏∗!)"/#                                                      (3.4) 

                    Hue Açısı = arctan 𝑏
∗
𝑎∗(  = 𝑡𝑎𝑛,"(-

∗

.∗
)                                        (3.5) 

3.2.3.7 Kül tayini 

Analizde kullanılacak porselen kül krozeleri, 400 °C de kül fırınında sabit tartıma 

getirilip desikatörde soğutulmuş ve tartılmıştır (A1). Sabit tartıma getirilen kroze 

içerisine 5 gram örnek  tartılıp (A2), %95’lik etil alkol ile ön yakma işlemi yapılmış 

ve kül fırınında (Nüve, MF110, Türkiye) beyaz kül oluncaya kadar 500- 600 °C’de 

yakma işlemi gerçekleştirilmiştir. Daha sonra desikatörde soğutulan krozeler tartılmış 

(A3,) ağırlık kaybı esasına göre aşağıdaki denklem 3.6 ve denklem 3.7’deki formüle 

göre hesaplama yapılmıştır (Dokuzlu, 2000).  

 

                                 Yaş Ağırlıktaki Kül Oranı (%) = !!
!"

 100                                (3.6) 

Burada; 

𝑀": Tartılan örnek miktarı, (A2-A1),g 

𝑀#: Örnekte yanma sonucu kalan kül miktarı,(A3-A1), g 

 

    Kuru Ağırlıktaki Kül Oranı (%) = /.ş	.ğ345367.68	6ü5	:4.;3,%
ö4;?ğ8;	7:@5.)	6A4A	).BB?	8ç?48ğ8,%

100            (3.7) 
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3.2.3.8 Toplam fenolik madde miktarı tayini 

Toplam fenolik madde miktarı tayini Folin-Ciocalteu yöntemine göre yapılmıştır 

(Singleton ve Rossi, 1965). Bu yöntemin ilkesi, fenolik bileşiklerin alkali ortamda 

Folin-Ciocalteu ayıracını indirgeyip kendilerinin oksitlenmiş forma dönüştüğü bir 

redoks reaksiyonuna dayanmaktadır. Analiz edilecek örnekler %0,1 formik asit ile 

asitlendirilmiş %75’lik metanollü çözücü ile ekstrakte edilip analize hazırlanmıştır. 

Ekstrakte edilmiş örneklerden 0,4 mL alınarak üzerine 0,2 N Folin-Ciocaltue 

ayıracından 2 mL ve %7,5’lik doymuş sodyum karbonat çözeltisinden 1,6 mL eklenip 

60 dakika süresince karanlık bir ortamda bekletilmiştir. Süre sonunda çözeltilerin 

absorbans ölçümleri, şahit numuneye karşı 765 nm dalga boyunda spektrofotometrede 

(Hach, DR-500, US) gerçekleştirilmiştir. Örneklerin GAE cinsinden, fenolik madde 

miktarının hesaplanması amacıyla, gallik asit standart eğri denkleminden 

yararlanılmıştır. Örneklerdeki toplam fenolik madde miktarı mg GAE/g KM olarak 

ifade edilmiştir.  

Gallik asit standart eğrisinin elde edilmesi için 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm, 30 

ppm, 40 ppm ve 50 ppm olmak üzere farklı konsantrasyonlarda gallik asit standart 

çözeltileri hazırlanmıştır. Hazırlanan farklı konsantrasyonlardaki gallik asit standart 

çözeltilerinden 0,4 mL alınarak üzerine 0,2 N Folin-Ciocalteu ayracından 2 mL ve 

%7,5’lik doymuş sodyum karbonat çözeltisi 1,6 mL eklenip 60 dakika boyunca 

karanlık bir ortamda bekletilmiştir. Süre sonunda çözeltinin absorbansı şahit 

numuneye karşı 765 nm dalga boyunda spektrofometrede (Hach, DR-5000, US) 

ölçülmüştür. Hazırlanan standart çözelti konsatrasyonlarına karşılık ölçülen absorbans 

değerleri ile grafik çizilmiş ve elde edilen denklemin R2’si %99,98 olarak bulunmuştur 

(Cemeroğlu, 2010).  

 

 

3.2.3.9 Toplam antioksidan aktivite tayini 

Sürülebilir ürün gruplarındaki tüm  örneklerin (I. Grup, II. Grup ve III. Grup) toplam 

antioksidan aktivitesi 2 farklı yöntemle belirlenmiştir. Birinci yöntem; DPPH (2,2-

Diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalinin indirgenmesi temeline dayanmaktadır. İkinci 

yöntem ise, antioksidan içeren bir örneğin, ABTS*+ (2,2’-azinobis-(3-
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etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) radikal çözeltisi üzerine eklenmesiyle, radikalin 

indirgenmesi temeline dayanmakatdır. 

 

 

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

Toplam antioksidan aktivite tayini, spektrofotometrik olarak DPPH radikalinin 

indirgenmesi temeline dayanmaktadır. DPPH serbest radikal yakalama yönteminde, 

kararlı ve sentetik bir radikal olan DPPH kullanılmakta ve antioksidanın bu serbest 

radikali yakalama yeteneği ölçülerek antioksidan aktivite tanımlanmaktadır (Pokorny 

ve diğerleri, 2001). Ekstraktların antioksidan aktivitesi hidrojen bağlama kabiliyeti ya 

da başka bir deyişle DPPH radikalini yakalama kabiliyetine dayanılarak 

ölçülmektedir. Analiz edilecek örnekler %0,1 formik asit ile asitlendirilmiş %75’lik 

metanollü çözücü ile ekstrakte edilip analize hazırlanmıştır. Ekstraktlardan 100, 150, 

200, 250 ve 300 µL konsantrasyonlarında alınarak üzerlerine metanol içerisinde 

hazırlanan 600 µL 1 mM’lık DPPH çözeltisi ilave edilmiş toplam hacim 6 mL olacak 

şekilde metanol ile tamamlanmış ve karanlık bir ortamda oda sıcaklığında 15 dakika 

süreyle karanlık bir ortamda bekletilmiş ve 15 dakikalık süre sonunda çözelti 

absorbansları (𝐴D(%)) spektrofotometrede (Hach, DR-5000, US) 517 nm dalga boyunda 

ölçülmüştür. Analizde kontrol olarak 600 µL 1 mM’lık DPPH çözeltisi üzerine son 

hacimi 6 mL tamamlayacak şekilde 5400 µL metanol ilave edilerek elde edilen 

çözeltinin absorbansı (𝐴D(')) 517 nm dalga boyunda okunarak denklem 3.8’de ki 

formüle göre inhibisyon hesaplanmıştır.  

 

                                İnhibisyon (%)=	
𝑨𝑪(𝟎),𝑨𝑪(𝒕)

𝑨𝑪(𝟎)
100                                     (3.8) 

 
 

Ekstraktlardan 5 farklı konsantrasyonda hazırlanan çözeltilerin, denklem 3.8’e göre 

hesaplanan DPPH  radikalinin inhibisyon (%) oranına karşı grafik çizilmiştir. Elde 

edilen grafiğin denkleminden yararlanılarak EC50 değeri (mg KM/ µL) hesaplanmıştır. 

EC50 değeri; DPPH radikalinin %50’sini inhibe eden ekstrakt konsantrasyonu olarak 

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

Bu yöntemin esası, antioksidan içeren bir örneğin, ABTS’ nin, potasyum persülfat ile 

oksidasyonunda üretilen ABTS*+ radikal çözeltisi üzerine eklenmesiyle, radikalin 

indirgenmesi temeline dayanmaktadır. Analiz edilecek örnekler %0,1 formik asit ile 

asitlendirilmiş %75’lik metanollü çözücü ile ekstrakte edilip analize hazırlanmıştır. 

Radikal çözeltisinin 734 nm’de okunan absorbans değeri; 0,700±0,02 absorbans 

değerini verecek şekilde seyreltilmiştir. Öncelikle mikro küvete seyreltilmiş 7 mM’lık 

ABTS*+ radikal çözeltisinden 2000 µL’ye tamamlanacak şekilde alınmıştır. Daha 

sonra mikro küvetler spektrofotometreye (Hach, DR-5000, US) yerleştirilerek 

ABTS*+ radikalinin başlangıç absorbans değeri ölçülmüştür. Daha sonra mikro 

küvetlere 1 mL ABTS*+ radikali eklenmiş ve her bir küvete sırasıyla 5, 10, 15, 20 ve 

25 µL örnek ilave edilmiştir. 

 

Küvetlere örneklerin eklendiği anda, kronometre çalıştırılmış 6 dakika süre 

tutulmuştur. Süre tamamlandığında örneklerin absorbans değerleri spektrofotometrede 

734 nm dalga boyunda ölçülmüştür. Elde edilen absorbans değerlerinden her bir 

örneğin ABTS antioksidan değeri, trolox eşdeğeri (TE) antioksidan kapasite değerleri 

(µM TE/ g KM) hesaplanmıştır. 

 

 

             ABTS Değeri (F𝐌		𝐓𝐫𝐨𝐥𝐨𝐱
𝒈	𝑲𝑴

) = Ö𝒓𝒏𝒆ğ𝒆	𝒊𝒍𝒊ş𝒌𝒊𝒏	𝒆ğ𝒓𝒊𝒏𝒊𝒏	𝒆ğ𝒊𝒎𝒊
𝑻𝒓𝒐𝒍𝒐𝒙	𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓𝒕	𝒆ğ𝒓𝒊𝒔𝒊𝒏𝒊𝒏	𝒆ğ𝒊𝒎𝒊

                    (3.9) 

 

Standart kurvenin oluşturulması amacıyla, 2,5 mM konsantrasyonda trolox stok 

çözeltisi hazırlanmıştır. Hazırlanan bu stok çözeltiden 10 mL’lik balon jojeye sırasıyla 

2, 3, 5, 7 mL alınıp PBS çözeltisi ile hacim çizgisine tamamlanmış ve sırasıyla 0,5, 

0,75, 1,25 ve 1,75 mM olmak üzere farklı konsantrasyonlarda troloks standart 

çözeltileri elde edilmiştir. Her bir mikro küvet içerisine 1980 µL radikal çözeltisi 

ardından da farklı konsantrasyonlardaki troloks standart çözeltilerinden 20 µL ilave 

edilmiş ve sırasıyla 5, 7,5, 12,5 ve 17,5 µM konsantrasyonlarında trolox elde 

edilmiştir. Radikal üzerine standart çözelti ilave edildiği anda kronometre çalıştırılmış 

ve örnekler 6 dakika karanlıkta bekletilerek, süre sonunda spektrofotometrede 734 nm 

dalga boyunda absorbans değerleri ölçülmüştür. Bu veriler lineer regresyon analizi 
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uygulanıp bir grafiğe aktarılarak standart trolox eğrisine ve eğriyi tanımlayan eşitliğe 

ulaşılmıştır (Cemeroğlu, 2010).  

 

3.2.3.10  Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini 

Yöntemin esası; analiz edilen örnekte bulunan HMF’nin, p-toulin ve barbitürik asit ile 

reaksiyona girerek kırmızı renkli maddeye dönüşmesine dayanır. Oluşacak renkli 

çözeltinin absorbansı spektrofotmetrik olarak ölçülür. Örneklerden 100 mL’lik balon 

jojeye 20 g alınarak üzerlerine 50 mL saf su ve durultma işlemi için 5’er mL Carez-I 

ve Carez-II çözeltisi ilave edilerek balon joje hacmi saf su ile tamamlanıp 45 dakika 

bekletilmiştir. Süre sonunda örnekler kaba filtre kağıdından filtre edilerek berrak 

çözeltiler elde edilmiştir. Berrak örnekler kapaklı cam tüplere 2’şer mL aktarılmış 

üzerlerine 5’er mL p-toulidin çözeltisi eklenmiş ve vorteks cihazında (Wisemix, VM-

10, Kore) karıştırılmıştır. Şahit olarak kullanılacak tüpe 1 mL saf su, örneklerin olduğu 

deney tüplerine ise 1 mL barbitürik asit çözeltisi eklenmiş ve vorteks cihazında 

karıştırılmıştır. P-toulidin ve barbitürik asit çözeltilerinin tüplere eklenmesi 1-2 dakika 

içinde gerçekleştirilmiştir. Deney tüplerinin absorbansları şahit tüplere karşı 550 

nm’de okunmuştur. Absorbans, barbitürik asidin eklenmesinden 3-4 dakika sonra en 

yüksek değerine ulaşmaktadır. Bu nedenle bu süreye dikkate edilerek örneklerin 

absorbans değerleri spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Japonya) okuma 

yapılmıştır. Denklem 3.10’da ki formüle göre HMF miktarı mg/kg cinsinden 

hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 2010).  

 

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

 

A: Şahite karşı okunan absorbans değeri 

 

3.2.3.11 Tekstür analizi 

Sürülebilir örneklerin tekstür analizi, literatür araştırmalarına göre belirlenmiş, TA-

XT Plus tekstür analiz cihazı (TA-XT Plus Texture Analyzer, Stable Micro System, 

UK) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Cihaz 3 mm / sn test hızında, 23 mm mesafe ve 

5 kg yük hücresine sahip tetik tipi düğme ile çalıştırılmıştır. 45° açıyla konik prob 

(HDP/SR) TTC Spreadability Rig kullanılarak ölçüm yapılmıştır. Firmness (sıkılık), 
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g; Work of Shear (kesme işi) g.s; Stickiness (yapışkanlık), g; Work of Adhesion 

(yapışma işi), g.s parametreleri ölçülerek ürünün sürülebilirliği cihazın yazılımı 

kullanılarak hesaplanmıştır (Ahmed ve Ali, 1986; Çelikdemir, 2020; Şirin, 2019).  

3.2.3.12 Duyusal analiz 

Bu tez çalışmasında, elma posasından sürülebilir nitelikte ürün eldesi için farklı 

formülasyonlarda 3 farklı ürün grubu ve her ürün grubu altında üçer ürün olmak üzere 

9 ürün formülasyonu geliştirilmiş ve bu formülasyonlara göre üretimler 

gerçekleştirilerek sürülebilir nitelikte ürün elde edilmiştir. Elde edilen ürünlerde 

gönüllü katılımcılardan oluşan panelistlerin duyusal değerlendirme verilerinin elde 

edilebilmesi için Karamanoğlu Mehmetbey Üniversitesi Fen ve Mühendislik Bilimsel 

Araştırma ve Yayın Etik Kurulu’nun 12.06.2024 tarih ve 05-2024/13 sayılı kararı ile 

Etik Kurul Onay Belgesi alınmıştır (EK B).  

Sürülebilir ürünlerin duyusal özelliklerinin değerlendirilmesinde; 1-5 puan aralığında 

hedonik skala kullanılmıştır. Duyusal değerlendirmeye gönüllülük esasına göre 

katılım sağlayan, 29-45 yaş aralığındaki panelistlere, konu ile ilgili açıklama ve ön 

bilgilendirme yapılmıştır. Sürülebilir ürün numuneleri, 3 basamaklı sayılar ile 

kodlanmıştır. Panelistlerden örnekleri duyusal değerlendirme formunda bulunan; 

görünüş, renk, koku, tat ve lezzet, sürülebilirlik ve kıvam, tatlılık ve acılık, ağız hissi 

ve genel kabul edilebilirlik açısından, 5 ölçekli hedonik tip skala ile değerlendirmeleri 

istenmiştir (Altuğ Onoğur ve Elmacı, 2011). Hedonik skalada 5 en yüksek skoru 

belirtmekteyken, 1 en düşük skoru göstermektedir. Hedonik test yöntemleri aynı 

zamanda bir gıda ürününün beğenilme derecesi olarak da bilinmektedir (Lawless ve 

Heymann 2010). Duyusal analiz prosedürleri Basu ve Shivhare (2013) 'den 

uyarlanmıştır (1= çok kötü, 3= orta, 5= çok iyi). Duyusal analizde kullanılan duyusal 

değerlendirme formu EK A’da verilmiştir.  

3.2.3.13 İstatistiksel analiz 

Bu araştırmada elde edilen verilerin istatistiksel olarak değerlendirilmesinde Minitab 

18 Analiz Paket Programı kullanılmıştır. Elde edilen verilere Varyans Analizi 

uygulanmış ve farklılığın istatistiksel olarak önemli düzeyde olup olmadığını 

belirlemek için Tukey Testi kullanılmıştır.  
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4.  BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1 Hammadde Analiz Sonuçları 

4.1.1 Elma posasının fizikokimyasal özellikleri 

Sürülebilir ürün üretiminde kullanılan elma posasının fizikokimyasal özellikleri 

Çizelge 4.1’de verilmiştir. Hammadde olarak kullanılan elma posasına, ön işlem 

olarak kurutma işlemi ve ardından öğütme işlemi uygulanmıştır. 

 

Çizelge 4. 1: Elma posasının fizikokimyasal bileşimi.  
Özellikler Miktar  

Nem (%) (Yaş Posa) 

Nem (%, KM) 

72,12±1,06** 

2,09±0,012*** 

SÇKM (%) 8,9±0,43 

pH 3,47±0,08 

Titrasyon Asitliği (%SSA) 0,54±0,11 

Kül(%, KM) 1,42±0,06 

Renk Değerleri       L* 

a* 

b* 

C* 

Hue açısı 

35,43±0,02 

14,23±0,09 

29,24±0,29 

32,52±0,23 

25,96±0,36 

Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g KM) 2,71±0,07 

           DPPH (E𝑪𝟓𝟎 değeri, mg KM/µL) 

           ABTS (µM TE/g KM)                              

112,49±0,21 

60,55±0,04 

HMF (mg/kg)                                                   0,01±0,07 

**özelliklere ait verilerin aritmetik ortalaması ± standart sapması. 
***kurutulmuş elma posasının son nem değeri.  
 
Bu çalışmada elma posasının yaş haldeki nem değeri %72,12 olarak bulunmuştur. 

Literatürde, elma posasının nem içeriğinin genel olarak %66,4-78,2 arasında değiştiği 

bildirilmiştir (Erdoğan, 2011; Horzum, 2018; Yürekli, 2021; Kuczek ve ark, 2017; 

Bhushan ve ark, 2008). Elma posasının kurutma işleminden sonraki nem değeri %2,09 
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olarak tespit edilmiştir. Kurutma işlemi uygun sıcaklıklarda (50 ̊C), hedef nem değeri 

%2-2,5 olana kadar gerçekleştirilmiştir. Literatür bulguları  incelendiğinde, elma ve 

yan ürünlerinin kurutulması sonucu elde edilen nem değerlerinin %3,97-5,40 (Jossi ve 

Attri, 2006), %3,8-10,0 (Bhushan ve diğerleri, 2008) ve %2,3-13,6 (Lavelli ve Corti, 

2011), % 4,4-10,5 (Lyu ve diğerleri, 2020) arasında olduğu, sonuçların çalışmalara 

göre değişiklik gösterdiği görülmektedir. Bu çalışmada da, literatür verileri dikkate 

alınarak yapılan ön denemeler ile kurutma sonucunda, belirlenen %2-2,5 hedef nem 

değerine ulaşılmıştır.  Nem değerinin düşük tutulması hammadenin sonraki işlemler 

için kullanımını kolaylaştırmıştır. Öğütme işlemi sırasında düşük nem içeriği, daha 

küçük partiküllerin oluşmasında kolaylık sağlamış, istenen yapı elde edilmiştir. Bunun 

yanında hammaddenin kurutulması ve öğütülmesi işlemi, ürün hacmini azaltarak 

depolama ve nakliye açısından da kolaylık sağlamıştır. Aynı zamanda son nemin 

düşük olması yani kurutma işleminin yapılması, mikroorganizmaların ve kimyasal 

reaksiyonların durdurulması veya yavaşlatılmasında etkili olduğu için bozulmaların 

önlenmesine yardımcı olmaktadır (Ratti, 2001).   

Bu çalışmada elma posasının SÇKM miktarı %8,9 olarak tespit edilmiştir. Literatür 

verileri incelendiğinde, farklı meyve ve posalarının farklı sıcaklıklarda kurutulduktan 

sonraki SÇKM değerleri armut posasında %2.33- 2.70 (Polatcı ve diğerleri, 2020), 

şeftali posasında %2.06- 2.37 aralığında değişmektedir (Polatcı ve diğerleri, 2018). 

Kurutulmuş siyah havuç posasında ise SÇKM miktarı %9,97 olarak tespit edilmiştir 

(Çelikdemir, 2020). Kuru elma posasındaki SÇKM miktarı literatürdeki posa 

çeşitlerinin SÇKM miktarlarına göre farklılık göstermiştir. Bu farklılığın, meyve 

çeşitlerinin ve dolayısıyla bileşimlerinin farklı olması ve ayrıca bileşimin, iklim ve 

yetiştirme koşulları gibi faktörlere bağlı olmasından ve uygulanan proses 

basamaklarındaki farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Bu çalışmada elma posasının pH değeri 3,47 olarak tespit edilmiştir. Literatürde farklı 

çalışmalarda,  elma posası pH değeri 3,37-4,37 aralığında değişmektedir (Kara, 2013; 

Tetik, 2018, Yalçınkaya ve diğerleri, 2012). Bu çalışmada tespit edilen pH değeri, 

literatür verileri ile uyumludur.  

Bu çalışmada elma posası tozunun titrasyon asitliği değeri susuz sitrik asit cinsinden 

%0,54 olarak belirlenmiştir. Kara (2013) tarafından yapılan çalışmada, , kuru elma 

posasının asitlik değeri  %1,25; yaş elma posasının asitlik değerinin ise %0,36 olarak 

bulunduğu ve asitlik değerindeki bu artışın sebebinin ortamdaki suyun 

uzaklaştırılmasından kaynaklanabileceği bildirilmiştir. Demirkol (2021), kurutulmuş 
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elma posasının titrasyon asitliği değerini malik asit cinsinden, %1.11 olarak bulmuştur. 

Bu tez çalışmasında elma posasının kül içeriği %1,42 olarak tespit edilmiştir. 

Demirkol (2021) tarafından yapılan çalışmada kurutulmuş elma posasının kül miktarı 

%1,29 olarak bulunmuştur.  Literatür çalışmaları incelendiğinde; elma posasının kül 

miktarının % 0,50- 6,10 aralığında değiştiği görülmektir (Bhushan ve diğerleri. 2008; 

Sahni ve Shere, 2017; Horzum, 2018; Garba, 2021). Bisküvi üretiminde elma posası 

kurusunun kullanımı üzerine yapılan bir araştırmada, elma posası kurusunun kül 

değerleri %1,59- 1,63 aralığında bulunmuştur (Tetik, 2018). Bu çalışmada bulunan kül 

miktarı, literatür bulguları ile uyumludur.  

Elma posası tozunun renk özellikleri L*, a* ve b* değerleri ve bu değerlerden 

hesaplanan C* değeri ve Hue açısı üzerinden incelenmiş ve L* değeri 35,43; a* değeri 

14,23; b* değeri 29,24 olarak bulunmuştur. Elma posası tozunun C* değeri 32,52 ve 

Hue açısı değeri ise 25,96 olarak belirlenmiştir. Gıda endüstrisinde üretilen ürünlerin 

tüketiciler tarafından kabul edilebilirliği ve son gıda ürününün kalitesi açısından, 

hammadenin rengi önemli bir faktördür. Renk skalasında L *değerinin; karanlık ya da 

aydınlığı (siyah (0)- beyaz (100);  koyuluk/açıklık), a* değerinin; (+) kırmızı, (-) yeşil, 

ve b* değerinin ise; (+) sarı, (-) maviyi ifade etmektedir (Francis, 1998). Kroma değeri 

(C*), rengin doygunluğunu göstermekte ve donuk, mat renklerde kroma değeri 

düşmekte; canlı, parlak renklerde ise kroma değeri artmaktadır. Hue açısı ise, cismin 

algıladığımız rengini belirtmektedir (Pavlidis ve diğerleri, 2006). Elma posası tozunun 

L* değerine bakıldığında siyaha yakın/koyu olduğu, C* değerine bakıldığında donuk, 

mat renkte olduğunu ve Hue açı değerine bakıldığında kırmızıya yakın olduğu tespit 

edilmiştir. Literatür çalışmalarına bakıldığında bisküvi yapımında kullanılan elma 

posası kurusunun renk değerlerinden L* değerinin 60,96- 67,63; a* değerinin 8,23- 

8,38; b*değerinin ise 18,04- 21,71 aralığında olduğu bildirilmiştir (Tetik, 2018). 

Bu tez çalışmasında elma posası tozunun TFM miktarı 2,71 mg GAE/g KM olarak 

tespit edilmiştir. Literatürde elma posasının toplam fenolik madde miktarı 118.6 mg 

gallik asit/100 g KM olarak bildirilmiştir (Candrawinata ve diğerleri, 2015). Yapılan 

bir çalışmada elma posası tozunun toplam fenolik madde içeriği 10,16 mg GAE/g 

olarak (Erdoğan, 2019), bir başka çalışmada ise 47 mg gallik asit / 100 g KM olarak 

(Adil ve diğerleri, 2007) belirlenmiştir. Garcia ve diğerleri (2009) tarafından, 6 çeşit 

elma posasının ve sanayiden temin edilen 5 çeşit elma posasının toplam fenolik madde 

miktarı incelenmiş ve TFM miktarı 6 çeşit elmada 5,5-10,9 g GAE/ kg KM aralığında, 

5 çeşit ticari posada ise 3,9-13,9g GAE/ kg KM aralığında tespit edilmiştir. Elma 
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posasının TFM miktarının, Persic ve diğerleri (2017) tarafından, 19-50 mg gallik 

asit/100 g KM aralığında olduğu bildirilmiştir. Endüstriyel elma posasından diyet lif 

üretimi ile ilgili yapılan bir çalışmada, elma posasının TFM miktarı ise 14,99 mg 

GAE/g olarak bulunduğu bildirilmiştir (Horzum, 2018). Başka bir çalışmada, farklı 

elma çeşitlerinin 50 ̊C’de kurutulup TFM miktarları incelenmiş ve 75,08- 112,4 mg 

GAE/100gr aralığında değişiklik gösterdiği bildirilmiştir (Tetik, 2018; Garma, 2021). 

Bu çalışmada tespit edilen, elma posasındaki toplam TFM miktarının, diğer 

araştırmalarla farklılıklarının meyvenin çeşit farklılığından kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir (Cetkovic ve diğerleri, 2008). Ayrıca meyve suyu üretimi sırasında 

uygulanan presleme işleminin sayısı ve pres tipi posanın bileşimi üzerinde etkili 

olabilmekte ve dolayısıyla TFM miktarını da etkileyebilmektedir. Ayrıca yapılan 

analizlerde kullanılan ektraksiyon metodları ve çözgen çeşidinin de, TFM miktarını 

etkilediği düşünülmektedir.  

Çalışmada elma posası tozunun antioksidan aktivite değeri DPPH yöntemi 

kullanılarak ölçülmüş ve radikalin %50’sinin inhibisyonunu sağlayan miktarı ifade 

eden EC50 değeri 112,49 mg KM/ µL olarak tespit edilmiştir. EC50 değerinin düşük 

olması, antioksidan aktivitenin yüksek olduğunu göstermektedir (Cemeroğlu vd., 

2010). Endüstriyel elma posasından diyet lif üretimi ile ilgili yapılan bir çalışmada, 

elma posasının en yüksek DPPH antioksidan miktarı 4.91 mg trolox/g bulunmuştur 

(Horzum, 2018). Çalışmada elma posası tozunun antioksidan aktivite miktarı ayrıca 

ABTS yöntemi ile de belirlenmiş ve 60,55 µM TE/g KM olarak tespit edilmiştir. 

Endüstriyel elma posasından diyet lif üretimi ile ilgili yapılan bir çalışmada elma 

posasının ABTS antioksidan kapasite değerinin 6,55 mg trolox/g  olduğu bildirilmiştir 

(Horzum, 2018). 

Yapılan analiz sonucunda toz elma posasının HMF değeri 0,01 mg/kg olarak tespit 

edilmiştir. HMF miktarı Maillard Reaksiyonu sırasında oluşan ve gıda endüstrisinde 

kurutulmuş gıdaların, meyve sularının, reçel, salça vb ürünlerin üretilmesi sırasında 

uygulanan ısının etkisini belirleyen bir özelliktir (Henares ve diğerleri, 2008; Zhang 

ve diğerleri, 2012). Literatürde farklı meyvelerin kurutulması sonucu HMF değerleri 

farklılık göstermektedir. Farklı sıcaklıklarda kurutma yapılarak elde edilmiş yarı 

kurutulmuş çeri domateslerde ve HMF değerleri 0,8- 1,3 mg/ kg aralığında değişiklik 

göstermiştir (Muratore ve diğerleri, 2008).  Farklı sıcaklıklarda, ön işlem uygulanmış 

ve ön işlem uygulanmamış kurutulmuş nar tanelerinin HMF miktarları 7,46- 16,72 

mg/kg aralığında değişmektedir (Cesur, 2013). Kuşburnu tozlarında yapılan çalışmada 



 

51 

farklı sıcaklıklarda kurutulmuş kuşburnu meyvelerinin HMF analizi sonucu 3,26-5,97 

mg/L olarak değişiklik göstermektedir (Tontul ve diğerleri, 2019). Siyah havuç 

posasının kurutulması ile yapılan bir çalışmada ise HMF değeri 0,92 mg/kg 

bulunmuştur (Çelikdemir, 2020). Literatür verileri inceleniğinde, farklı meyvelerin 

farklı sıcaklık uygulamalarında HMF değerleri 0,8-16,72 mg/kg aralığında değişiklik 

göstermiş ve elma posasının HMF değeri bu aralığın altında tespit edilmiştir. Bu 

durum elma posasına uygulanan kurutma işleminin uygun sıcaklık ve sürede 

yapıldığını göstermiş ve HMF değeri düşük tespit edilmiştir. HMF, kurutulmuş meyve 

ve sebze ürünlerinde meydana gelen enzimatik olmayan esmerleşme reaksiyonlarının 

indikatörü olarak değerlendirilip, üretim esnasında oluşmasının mümkün oldukça 

engellenmesi istenilmektedir. Çünkü HMF değerinin yüksek olması ürünlerin 

proseslerinde uygun işlemin yapılmadığını, ürünlerin kalitesi ve duyusal özelliklerinde 

olumsuz değişikler meydana geldiğini göstermektedir (Henares ve diğerleri, 2008; 

Tontul ve diğerleri, 2019). Literatür çalışmalarındaki farklı sonuçların bulunmasının 

sebeplerinin, çalışmalarda kullanılan elma çeşitlerinin farklı olmasından ya da karışım 

olarak kullanılmasından, presleme işlemlerinin farklı olmasından, işlem sayısından ve 

presleme derecesinin farklı olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Elde edilen sonuçlara bakıldığında elma posasının fizikokimyasal özelliklerinin 

literatür ile uyumlu olduğu, çalışmada kurutma için uygun sıcaklık seçilmiş olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca kurutma işlemi hammaddenin kolay depolanabilir olmasını 

sağlamış ve mikrobiyal bozulmaya karşı koruyucu önlem olmuştur.  

   

4.2 Üretilen Sürülebilir Ürünlerin Analiz Sonuçları ve Karşılaştırılması 

4.2.1  Toplam kuru madde ve nem sonuçları 

4.2.1.1  Stevianın kullanıldığı ürünler 

Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin TKM ve nem değerleri 

denklem 3.1 ve 3.2’deki formüller ile hesaplanmış ve Çizelge 4.2’de verilmiştir.   
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Çizelge 4. 2: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin TKM ve nem 
değerleri. 
Ürün Kodu TKM (%) NEM (%) 
Reb-A %0,1 18,93±0,34a  81,06±0,34b  
Reb-A %0,4 18,42±0,53a 81,57±0,53b 
Reb-A %0,7 16,06±0,32b 83,93±0,32a 

      * Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 

 
 

Bu çalışmada elde edilen örneklerin TKM değerleri Çizelge 4.2’de görüldüğü gibi 

sırasıyla %18,93, %18,42 ve %16,06 olarak, nem değerleri ise sırasıyla %81,06, 

%81,57 ve %83,93 olarak tespit edilmiştir. Reb-A %0,1 ve Reb-A %0,4 kodlu 

örneklere ait TKM ve nem oranlarındaki fark, istatistik olarak önemli bulunmamış 

ancak Reb-A %0,7 kodlu örnekte belirlenen değerler ile aralarındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). Nem oranı ürünlerin tazeliğini ve raf ömrünü 

etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Yüksek nem oranına sahip ürünlerin raf ömrü 

daha kısa olmaktadır. Örnekler arasında en yüksek nem değerine sahip örnek %0,7 

Reb-A içeren örnek olmuştur. Formülasyonda Reb-A miktarı arttıkça, elde edilen 

ürünün TKM değerlerinde azalma olurken, nem miktarlarında ise artış olmuştur. Bu 

çalışma kapsamında elma posasından sürülebilir nitelikte ürün geliştirilmesi 

hedeflenmiş ve birinci grup ürün formülasyonlarında şeker yerine sadece stevia 

kullanılmıştır. Elma posasından, çiya tıhumu ile zenginleştirilerek ve şeker yerine 

sadece stevia kullanılarak üretilen sürülebilir nitelikte bir ürün bulunmaması, 

dolayısıyla bu ürün ile ilgili bir tebliğin de bulunmaması nedeniyle, 

karşılaştırılabilecek bir değer ya da limit ve/veya çalışma da bulunmamakta ancak 

geliştirilmesi hedeflenmiş ürüne kısmen benzer ürünler ve bu konularda yapılan 

çalışmalar ile karşılaştırma yapılmaya çalışılmıştır. Literatürdeki çalışmalar 

incelendiğinde, kısmen ya da tamamen stevia kullanılan çalışmalarda belirlenen TKM 

ve nem değerleri yakın bulunmuştur. Sutwal ve diğerleri (2019) yaptıkları çalışmada 

%0,6 oranında stevia kullanarak üretiikleri elma reçelinin nem değerini %76,16 olarak 

tespit etmişlerdir. Carvalho ve diğerleri (2013) Reb-A ile tatlandırılmış diyet çilek 

reçeli formülasyonu üzerine yaptıkları çalışmada nem değerini %86,94 bulduklarını 

bildirmişlerdir. Ancak, gerek hammadde farklılığı ve gerekse de üretim şartları gibi 

birçok farklılık olması nedeniyle, bu çalışmada bulunan sonuçların farklılık gösterdiği 

literatür verileri de bulunmaktadır. Sic Zlabur ve diğerleri (2013) yeşil ve beyaz stevia 

tozu ile tatlandırılmış farklı elma püresi çeşitlerinin besin bileşimini incelemişlerdir. 
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Pürelerin TKM değerlerinin yeşil stevia tozu eklenen örneklerde %31.27-35,95 

aralığında, beyaz stevia tozu eklenen örneklerde %32,55-34,54 aralığında değiştiği ve 

örneklerin stevia tozu eklenmeden önceki TKM değerlerinin daha düşük olduğu, stevia 

ilaveleri ile %10’luk bir artış olduğunu bildirmişlerdir. Pielak ve diğerleri (2020) 

yaptıkları çalışmada %0,05-0,10 ve 0,20 steviol glikozit ilaveli elma konserveleri 

üretmişler ve örneklerin TKM değerlerinin %39,9-45,0 aralığında değiştiğini, reçeteye 

pektin ve sitrik asit ilave edilerek üretim yapıldığında TKM değerlerinin %34,7-40,4 

aralığında değişim gösterdiğini bildirmişlerdir. Kaya ve diğerleri (2019), alıç 

marmelatı üretiminde farklı tatlandırıcı kullanımının ürün özelliklerine etkisi ile ilgili 

bir çalışma yapmışlar, sakaroz yerine Reb-D ve katkı maddeleri (maltodekstrin, 

polidekstroz) ilave edilmiş örneklerin TKM değerinin %57,61 olduğu ve diğer 

reçetelere göre üretilen örneklere göre en düşük bulunduğunu bildirmişlerdir.  Benzer 

şekilde, farklı tatlandırıcılar kullanılarak üretilen hindistan cevizi marmelatlarının ürün 

özelliklerinin belirlendiği bir çalışmada kuru madde miktarlarının %65,68- 68,39 

arasında değiştiği ve en düşük kuru madde miktarının sakaroz yerine Stevia Reb M 

kullanılarak üretilen örneklerde bulunduğu bildirilmiştir (Kaya ve diğerleri, 2023) 

4.2.1.2 Stevia ve şekerin kullanıldığı ürünler 

RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin TKM ve nem değerleri denklem 3.1 ve 3.2’deki 

formüller ile hesaplanmış Çizelge 4.3’te verilmiştir.  

 
Çizelge 4. 3: RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin TKM ve nem değerleri. 
Ürün Kodu TKM (%) NEM (%) 
RŞ-I 46,15±0,37a  58,84±0,37c  
RŞ-II 38,11±0,05b  61,87±0,04b  
RŞ-III 27,82±0,26c  72,16±1,26a 

     *Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (p<0,05). 

 

Bu çalışmada elde edilen örneklerin TKM değerleri Çizelge 4.3’de görüldüğü gibi 

sırasıyla %46,15, %38,11 ve %27,48 olarak tespit edilmiştir. Örneklerin TKM 

değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu bulunmuştur (p<0,05). 

Örneklerin nem değerleri sırasıyla %58,84, %61,87 ve %72,16 olarak tespit edilmiş 

ve değerlerin arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu bulunmuştur 

(p<0,05). Örneklerin TKM ve nem değerleri arasındaki farklılığın ürün 

formülasyonlarında farklı oranlarda şeker ve Reb-A kullanılmasından kaynaklandığı 
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düşünülmektedir. Kullanılan Reb-A miktarı artıkça, yani şeker miktarı azaldıkça, 

TKM değeri azalmıştır. Reb-A miktarının daha yüksek oranda kullanıldığı örneklerde 

nem değerleri yüksek, TKM değerleri düşük bulunmuştur. Kaya ve diğerleri (2019) 

farklı tatlandırıcı kullanımının alıç marmelatı üretiminde, ürün özelliklerine etkisini 

araştırdıkları çalışmada, sakaroz miktarını %50 oranında azaltıp, Reb-D ve katkı 

maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) ilave ettikleri üründe TKM değeri %61,44 

tespit edilmiştir. Farklı tatlandırıcılar kullanılarak 4 farklı reçeteye göre üretilen 

hindistan cevizi marmelatlarının ürün özelliklerinin belirlendiği bir çalışmada, 

sakarozun belirli oranda Stevia Reb M ile ikame edilmesi ile üretilen örneğin kuru 

madde miktarlarının %59,60 olduğu ve sadece sakaroz kullanılarak üretilen örneğin 

kuru madde miktarının daha yüksek bulunduğu bildirilmiştir (Kaya ve diğerleri, 2023) 

 

4.2.1.3 Elma posası ve elmanın kullanıldığı üretimler 

PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin TKM ve nem değerleri denklem 3.1 ve 3.2’deki 

formüller ile hesaplanmış Çizelge 4.4’te verilmiştir.  

 

Çizelge 4. 4: PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin TKM ve nem değerleri. 
Ürün 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 çalışmada elde edilen örneklerin TKM değerleri Çizelge 4.4’de görüldüğü gibi 

sırasıyla %19,88, %19,67 ve %19,49 olarak tespit edilmiştir. Örneklerin TKM 

değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı bulunmuştur (p>0,05). 

Örneklerin nem değerleri sırasıyla %80,11, %80,32 ve %80,49 olarak tespit edilmiş 

ve değerler arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı bulunmuştur 

(p>0,05). Bu tez çalışmasında, bu ürün grubu formülasyonunda Reb-A miktarları sabit 

tutularak üretim yapılmıştır. Yapılan çalışmalarda, şeker ilavesiz %100 meyve bazlı 

konservelerde kuru madde içeriğinin %23,48 olduğu, steviol glikozitlerin ilave 

edildiği elma konservelerinde nem içeriğinin %53-62 olduğu bulunmuştur (Pielak ve 

diğerleri, 2020; Kucharska ve diğerleri, 2010). Literatür çalışmalarına ait bulgular ile, 

ürünlerin kuru maddelerinin farklı olmasının kullanılan hammaddenin, şeker içeriğinin 

ve hazırlama yöntemlerinin farklı olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 
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4.2.2 Suda çözünür kuru madde sonuçları 

4.2.2.1 Stevianın kullanıldığı üretimler  

Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin SÇKM değerleri Çizelge 4.5’te 

verilmiştir. 

 
Çizelge 4. 5: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin SÇKM değerleri. 

Ürün Kodu SÇKM (%) 
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 çalışmada elde edilen örneklerin SÇKM değerleri Çizelge 4.5’te görüldüğü gibi 

sırasıyla %4,98, %4,65 ve %4,20 olarak tespit edilmiştir. Örneklerin SÇKM değerleri 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı bulunmuştur (p>0,05). Bu 

formülasyonda üretilen örnekler şeker içermemekte, sadece farklı oranlarda Reb-A 

içermektedir. Elde edilen bulgular incelendiğinde, I. Grup ürünlerde formülasyona 

farklı oranlarda ilave edilen Reb-A’ların, SÇKM değerlerine önemli bir etkisi 

bulunmadığı saptanmıştır.  

Türk Gıda Kodeksi Reçel, Jöle, Marmelat ve Tatlandırılmış Kestane Püresi Tebliği 

(2006)’nde geleneksel reçellerde ve ekstra geleneksel reçellerde refraktometre ile tayin 

edilen çözülebilir kuru madde miktarının %68’den az olmayacağı, ancak şeker yerine 

tamamen veya kısmen tatlandırıcı içeren ürünlerin haricinde bu durumun geçerli 

olduğu bildirilmiştir. Ayrıca söz konusu tebliğ kapsamındaki ürünlerin çözünebilir 

kuru madde miktarı en az % 25 oranında azaltıldığında, ürün "düşük şekerli" olarak 

adlandırılacağı belirtilmiştir (Anonim, 2006). I.grup örnekler tamamen tatlandırıcı 

içerdiği için SÇKM değerleri tebliğe göre karşılaştırılmamıştır. Sic Zlabur ve diğerleri 

(2013) yeşil ve beyaz stevia tozu ile tatlandırılmış farklı elma püresi çeşitlerinin besin 

bileşimini incelemişlerdir. Pürelerin SÇKM değerlerinin yeşil stevia tozu kullanılan 

örneklerde %13,47-15,40 aralığında, beyaz stevia tozu ilave edilen örneklerde 

%14,62-15,43 aralığında değiştiği sonucuna varmışlardır. Stevia tozu eklenmeden 

önceki SÇKM değerinin daha düşük bulunduğu, stevianın kimyasal yapısı nedeniyle, 

stevia ilavesi ile SÇKM değerinde artışın beklendiğini bildirmişlerdir. Carvalho ve 

diğerleri (2013) Reb-A ilaveli diyet çilek reçel formülasyonu ile ilgili yaptıkları 

çalışmada, SÇKM değerini %12,10 bulduklarını bildirmişlerdir. Sutwal ve diğerleri 
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(2019) yaptıkları çalışmada farklı oranlarda stevia kullanarak elma reçeli üretimi 

yapmışlardır. En çok beğenilen örneğin %0,6 oranında stevia kullanılan reçel olduğu 

ve bu örnekte SÇKM değerinin %2 olduğunu belirlemişlerdir. Pielak ve diğerleri 

(2020), %0,05; 0,15 ve 0,20 olmak üzere üç farklı oranda steviol glikozit kullanarak 

elma konserveleri üretmişler ve örneklerin SÇKM değerlerinin %40,8-44,4 aralığında 

değiştiğini ve çalışmalarında ürettikleri elma konservelerinde steviol glikozit oranının 

artmasıyla, SÇKM değerinde azalma olduğunu bildirmişlerdir. Aynı çalışma 

kapsamında formülasyona pektin ve sitrik asit eklenerek üretim yapıldığında, SÇKM 

değerlerinin %36,0-43,9 aralığında değiştiğini belirlenmiştir. Trabzon hurmasından 

sadece şeker, şeker yerine tatlılık oranları dikkate alınarak hesaplanan oranlarda 

maltitol veya stevia kullanarak üretilen Trabzon hurması marmelatlarında, stevia 

ilaveli ürünlerin SÇKM değerinin 33,73 g/100 g olarak tespit edildiği ve bu değerin 

sadece şeker kullanılarak üretilen örnekte daha yüksek (53,26 g/100 g) olduğu ve bu 

durumun stevia bitkisinin çok tatlı olması nedeniyle reçetede daha az miktarda 

kullanılmasından kaynaklanabileceği bildirilmiştir (Suna ve diğerleri, 2023). Pielak ve 

diğerleri (2020), üretimlerde formülasyonda steviol glikozit ilavesinin artması ile, 

toplam kuru madde ve çözünebilir katı madde içeriğinde azalma olduğunu tespit 

etmişlerdir. Kaya ve diğerleri (2023) tarafından, hindistan cevizi meyvesinden, 

sakaroz, sakkaroz yerine Stevia Reb M ve ticari stevia şekeri ile birlikte bazı gıda katkı 

maddeleri (inülin, izomalt, maltodekstrin, polidekstroz gibi) kullanılarak enerjisi 

azaltılmış marmelat üretilmesi üzerine yapılan bir çalışmada, en yüksek SÇKM değeri 

sakaroz kullanılarak üretilen hindistan cevizi marmelatı örneklerinde bulunurken, en 

düşük SÇKM değerinin ise 57.50 °Briks ile sakaroz kullanılmadan ticari stevia şekeri 

kullanılarak üretilen örnekte belirlendiğini, bu değeri 58.00 °Briks ile Stevia Reb-M 

içeren reçeteye göre üretilen örneğin izlediği bildirilmiştir.  

4.2.2.2 Stevia ve şekerin kullanıldığı üretimler 

RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin SÇKM değerleri Çizelge 4.6’da verilmiştir. 

Çizelge 4. 6: RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin SÇKM değerleri. 
Ürün Kodu SÇKM (%) 

RŞ-I 37,97±1,00a 
RŞ-II 27,98±1,00b 
RŞ-III 16,98±1,00c 

 *Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (p<0,05). 
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Bu çalışmada elde edilen örneklerin SÇKM değerleri Çizelge 4.6’da görüldüğü gibi 

sırasıyla %37,97, %27,98 ve %16,98 olarak tespit edilmiş ve örneklerin                          

SÇKM değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu bulunmuştur 

(p<0,05). Bu ürün grubunda üretilen ürünlerin formülasyonunda farklı oranlarda Reb-

A ve şeker bulunmaktadır. Elde edilen bulgular incelendiğinde, ürün 

formülasyonlarında bulunan şeker miktarının azaltılıp, Reb-A miktarının 

arttırılmasıyla, SÇKM değerleri azalmaktadır. Şeker yerine farklı oranlarda sadece 

stevia bulunan I. Grup ürün formülasyonlarında, Reb-A değerlerinin değişmesiyle, söz 

konusu ürünlerin SÇKM değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli 

bulunmadığı bir önceki başlık altında belirtilmişti. Bu ürün grubunun (II. Grup) 

formülasyonunda ise farklı oranlarda şeker ve stevia kullanılmış olup, azalan şeker 

miktarıyla birlikte, SÇKM değeri de azalmıştır. Belovic ve diğerleri (2017) stevia, 

sakaroz ve fruktoz ilaveli domates posası reçelleri üretmişler ve SÇKM değerlerini 

30,73 ve 24,26 olarak bulmuşlardır. Benzer Gürel (2016) stevia özü içeren düşük 

kalorili böğürtlen reçellerinin formülasyonunun belirlenmesi ile ilgili bir çalışma 

yapmıştır. Bu çalışmada stevia, şeker ve pektin farklı oranlarda birlikte kullanılmış ve 

elde edilen reçel örneklerinin SÇKM değerlerinin %15-74 arasında değişim gösterdiği 

bildirilmiştir. Çalışma sonucunda, reçel formülasyonlarında ilave edilen şeker 

miktarının azalmasıyla, SÇKM değerinin de azaldığı ve ilave edilen meyve 

miktarındaki farklılıkların da kuru maddeye düşük miktarda da olsa etki ettiği 

sonucuna varmıştır. Tatlandırıcı olarak farklı oranlarda fruktoz, stevioside ve sukraloz 

içeren ve 12 farklı formülasyonda üretilen portakal bazlı düşük kalorili reçel 

örneklerinin SÇKM miktarının 22,63 ila 43,37 °Bx arasında değiştiği bildirilmiştir 

(Abolila ve diğerleri, 2015). 

Şirin (2019) stevia ve sakaroz kullanarak düşük şekerli elma marmelatı ürettiği 

çalışmasında, SÇKM miktarını %52,49-62,31 aralığında bulmuş ve kullanılan 

tatlandırıcı miktarlarının artmasıyla, SÇKM değerinin azalma gösterdiği sonucuna 

ulaşmıştır. Sakaroz, pektin ve stevianın farklı oranlarda kullanılması ile üretilen vişne 

reçellerinde sakaroz ve pektin oranının artmasıyla, SÇKM miktarı artış göstermiş ve 

46,2- 66,10 °Bx olarak bulunduğu bildirilmiştir (Nourmohammadi ve diğerleri, 2021). 

Şeker yerine farklı oranlarda stevioside ve sukrolaz kullanılarak üretilen ürünlerin 

özelliklerinin incelendiği bir çalışmada, şeker oranının azaltılarak, stevioside ve 

sukraloz oranının yüksek kullanıldığı ürünlerde SÇKM miktarının düştüğü 

bildirilmiştir (Basu ve diğerleri, 2013).  Kaya ve diğerleri (2023), hindistan cevizi 



 

58 

meyvesinden, sadece sakaroz, sakarozun belirli oranda azaltılmasıyla, yerine Stevia 

Reb M kullanılarak, sakkaroz yerine Stevia Reb M ve ticari stevia şekeri ile birlikte 

bazı gıda katkı maddeleri (inülin, izomalt, maltodekstrin, polidekstroz gibi) 

kullanılarak enerjisi azaltılmış marmelat üretilmesi amacıyla dört farklı reçeteye göre 

üretim yapmış ve sakarozun belirli oranda azaltılarak yerine Stevia Reb M kullanıldığı 

örnekte SÇKM miktarını 59.60±0.80 °Briks olarak bulmuşlardır.  Yıldız Turgut ve 

diğerleri (2023) tarafından yapılan araştırmada, düşük şekerli turunç marmelatı 

üretiminde doğal tatlandırıcı olarak steviol glikozit Reb A’nın kullanılabilirliğinin 

belirlenmesi amacıyla kontrol örneği olarak standart turunç marmelatı ve 15 farklı 

formülasyonda düşük şekerli turunç marmelatı üretilmiş ve üretilen marmelat 

örneklerinde ilave edilen şeker miktarı azaldıkça, SÇKM ve TKM miktarlarının azalış 

gösterdiği bildirilmiştir. Kaya ve diğerleri (2019) alıç marmelatı üretiminde farklı 

tatlandırıcı kullanımının ürün özelliklerine etkisi ile ilgili yaptıkları çalışmada, sakaroz 

miktarının %50 oranında azaltıp, stevia Reb-D ile birlikte kullanmışlar ve SÇKM 

değerini %60,20 tespit etmişlerdir. Bu tez çalışması kapsamında sürülebilir ürünlerden 

II. Grup formülasyona göre üretilen örneklerin SÇKM miktarındaki değişim de, farklı 

oranlarda şeker ve tatlandırıcı kullanılan daha önceki çalışmalarda elde edilen 

bulgulara benzerlik göstermekte ve formülasyonda şeker miktarının azalmasıyla, 

SÇKM miktarında azalma ortaya çıkmaktadır.  

4.2.2.3 Elma posası ve elmanın kullanıldığı üretimler 

PE-I, PE-II ve PE-III  örneklerinin SÇKM değerleri Çizelge 4.7’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 7: PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin SÇKM değerleri 
Ürün Kodu SÇKM (%) 

PE-I 11,32±0,57a 
PE-II 9,99±1,00a 
PE-III 5,99±1,00b 

 *Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (p<0,05). 
 
Bu çalışmada elde edilen örneklerin SÇKM değerleri Çizelge 4.7’de görüldüğü gibi 

sırasıyla %11,32, %9,99 ve %5,99 olarak tespit edilmiştir. Örneklerin SÇKM değerleri 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). Bu formülasyonda 

üretilen örnekler farklı oranlarda elma posası ve elma içerirken, sabit miktarda Reb-A 

içermektedir. Elde edilen bulgular incelendiğinde, ürün formülasyonunda kullanılan 

elma miktarının azalmasıyla, meyveden gelen suda çözünen kuru madde miktarı da 
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azalmış, dolayısıyla örneklerin SÇKM miktarı da daha düşük bulunmuştur. Yılmaz 

(2016) enerjisi azaltılmış çilek reçeli üretimi için stevia ve farklı tatlandırıcılar 

(eritritol, oligofruktoz, izomalt) kullandığı çalışmasında, SÇKM değerlerini %60,5-

62,6 bulmuştur. Kaya ve diğerleri (2019) tarafından yapılan bir çalışmada, alıç 

marmelatı üretiminde farklı tatlandırıcı kullanımının ürün özelliklerine etkisi 

araştırılmış ve tatlandırıcı olarak stevia Reb-D ve farklı oranlarda katkı maddeleri 

(maltodekstrin, polidekstroz)  içeren reçeteye göre üretilen alıç marmelatının SÇKM 

değeri %56,10 olarak tespit edilmiştir. Pielak ve diğerleri (2020), %0,05; 0,15 ve 0,20 

oranında steviol glikozit kullanarak üretilen elma konservelerinin SÇKM değerlerinin 

%40,8-44,4 aralığında değiştiğini ve kullanılan steviol glikozit oranının artmasıyla, 

SÇKM değerinde azalma olduğunu belirlemişlerdir.  

4.2.3 pH ve titrasyon asitliği sonuçları 

4.2.3.1 Stevianın kullanıldığı üretimler 

Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin pH ve titrasyon asitliği 

değerleri Çizelge 4.8’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 8: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin pH ve titrasyon 
asitliği değerleri. 

Ürün Kodu pH Titrasyon Asitliği(%SSA) 
Reb-A %0,1 3,43±0,02b 0,36±0,01a 
Reb-A %0,4 3,57±0,06a 0,33±0,01ab 
Reb-A %0,7 3,59±0,05a 0,30±0,01b 

 *Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 

 

Bu çalışmada elde edilen örneklerin pH değerleri Çizelge 4.8’de görüldüğü gibi 

sırasıyla 3,43, 3,57 ve 3,59 olarak tespit edilmiştir. Titrasyon asitliği değerleri (%) ise 

sırasıyla 0,36, 0,33 ve 0,30 olarak tespit edilmiştir. Örneklerde tespit edilen hem pH 

değerleri ve hem de titrasyon asitliği değerleri arasındaki farklar istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (p<0,05). Bu ürün grubunda üretim esnasında örneklere sabit 

miktarda (0,035g) sitrik asit ilavesi yapılmış, değişen miktarlarda Reb-A ilavesi 

yapılmıştır. Reb-A miktarı arttıkça pH değeri artmış, titrasyon asitliği değeri ise 

azalmıştır. Reçel, marmelat, jöle gibi gıdalarda pH değeri uygun jel kıvamını elde 

etmek için önemli bir etkendir.  Reçel, Jöle, Marmelat ve Tatlandırılmış Kestane Püresi 
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Tebliği’nde reçellerde olması gereken pH aralığı 2,8- 3,5 olarak belirtilmiştir 

(Anonim, 2006). Türk Standartları Enstitüsü TS 3734 marmelatlar standardına göre 

titrasyon asitliğinin (SSA) en fazla %1,5 olması gerektiği belirtilmiştir 

(Kokangül,2013). Çalışma sonucu elde edilen değerler ile standartlarda belirtilen 

değerler kıyaslandığında birbirleri ile uyumlu bulunmuştur. Literatür çalışmalarını 

incelendiğinde, Suna ve diğerleri (2023), şeker ve şeker yerine tatlılık oranı dikkate 

alınarak hesaplanan miktarda stevia kullanarak ürettikleri Trabzon hurması 

marmelatının pH değerini 3,72 olğunu tespit etmişlerdir. Sic Zlabur ve diğerleri (2013) 

yeşil ve beyaz stevia tozu ile tatlandırılmış farklı elma püresi çeşitlerinin pH 

değerlerini yeşil stevia tozu ilave edilen örneklerde 3,86-4,29 aralığında, beyaz stevia 

tozu eklenen örneklerde 3,87-4,23 aralığında değiştigi sonucuna varmışlardır. 

Örneklerin toplam asitlik değerlerinin ise yeşil stevia tozu eklendiğinde 0,20-0,38 g/kg 

aralığında, beyaz stevia tozu eklendiğinde 0,21-0,39 g/kg aralığında değiştiği, stevia 

ilave edilmeden önce ve sonraki değerler arasında çok fark olmadığını, 

pastörizasyonun ve stevia ilavesinin toplam asit miktarındaki değişimi önemli ölçüde 

etkilemediğini bildirmişlerdir. Kaya ve diğerleri (2023) tarafından yapılan çalışmada, 

4 farklı reçeteye göre üretim yapılmış ve elde edilen hindistan cevizi marmelatı 

örneklerinin pH değerinin 3,49-3,52 arasında değiştiği, şeker yerine stevia kullanılarak 

üretilen ürünlerde pH değerinin ise 3,50 olduğu  tespit edilmiştir. Carvalho ve diğerleri 

(2013) yaptıkları çalışmada Reb-A ilaveli diyet çilek reçellerde pH değerini 3,66 

bulmuşlardır. Literatür bulguları ile kıyaslandığında; hammaddelerin farklı olması ve 

dolayısıyla pH değerlerinin de farklı olması, üretim süreçlerinin ve formülasyonlarda 

kullanılan şeker ve/veya tatlandırıcıların miktarının farklı olması ve kullanılan 

stevianın çeşit ve saflık derecesindeki farklılık gibi nedenlerle sonuçların da 

birbirinden farklılık gösterdiği düşünülmektedir. Sutwal ve diğerleri (2019) stevialı 

elma reçelinde pH değerini 3,48; titrasyon asitliği değerini %0,49 bulmuşlardır. Pielak 

ve diğerleri (2020)’nin yaptığı çalışmada %0,05-0,20 aralığnda steviol glikozit 

eklenerek üretilen elma konservelerinin pH değerlerinin 3,60-3,76 aralığında değiştiği, 

steviol glikozit oranı arttıkça, ürünlerin pH değerinin düştüğü, titrasyon asitliği 

değerlerinin ise %0,02-5,97 aralığında değiştiği bildirilmiştir. Aynı çalışmada 

formülasyona pektin ve sitrik asit ilavesi yapılarak üretilen ürünlerin pH değerlerinin 

ise 3,21-3,26 aralığında olduğu, titrasyon asitliğinin ise %12,12-15,10 aralığında 

değişiklik gösterdiği ve titre edilebilir asit içeriğinin başlangıçtaki organik asit 

içeriğine bağlı olduğunu, steviol glikozit ikame seviyesi arttıkça, titre edilebilir asitlik 
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içeriğinin de artış gösterdiğini bildirmişlerdir. Cingöz ve Demirdöven (2022) 

balkabağı meyvesinden diyabetik marmelat üretimi üzerine bir araştırma yapmışlardır. 

Stevia ilaveli örneğin pH değerini 7,51; stevia ve baharat ilaveli örneğin pH değerini 

7,28 olarak tespit etmişlerdir. Titrasyon asitliği değerlerini ise stevialı örnekte %0,29; 

stevia ve baharat ilaveli örnekte %0,24 olarak tespit etmişlerdir. Şirin (2019), farklı 

tatlandırıcılar kullanarak elma marmelatları üretmiş ve bu örneklerde toplam asitliğin 

%0.23-0.35 aralığında değiştiğini bildirmiştir. Kaya ve diğerleri (2023), sakaroz, 

sakarozun belirli oranda stevia ile ikame edilerek, sakaroz yerine stevia kullanılarak 

ve sakaroz yerine ticari stevia şekeri kullanılarak ürettiği Hindistan cevizi marmelat 

örneklerinde titrasyon asitliği değerlerinin %0.10-0.11 aralığında değiştiğini, en 

yüksek değerin %0.11 ile sakaroz yerine Stevia Reb-M kullanılarak üretilen örnekte 

olduğu; en düşük değerin ise; %0.10 ile ticari stevia şekeri ile üretilen örnekte 

belirlendiğini bildirmiş ve farklı formülasyonlar kullanılarak üretilen marmelat 

örneklerinin titrasyon asitliği oranlarının birbirine yakın olduğunu, bu durumun 

reçetelerde hindistan cevizi pulpu miktarının sabit tutulmuş olmasından ve pH ayarı 

amacıyla ürüne ilave edilen sitrik asit çözeltisinden olabileceği sonucuna varmışlardır. 

Literatür bulgularında titrasyon asitliği değerlerindeki farklılığın ortaya çıkmasında, 

kullanılan hammaddenin olgunluk düzeyinin, ilave edilen asit miktarının, ve 

meyvenin/meyve posasının başlangıç asitlik değerinin farklı olması gibi faktörlerin 

önemli rol oynadığı düşünülmektedir. 

4.2.3.2 Stevia ve şekerin kullanıldığı üretimler 

RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin pH ve titrasyon asitliği değerleri Çizelge 4.9’da 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 9: RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin pH ve titrasyon asitliği değerleri. 
Ürün Kodu pH Titrasyon Asitliği (%SSA) 

RŞ-I 3,38±0,02 0,37±0,01 
RŞ-II 3,40±0,26 0,36±0,01 
RŞ-III 3,43±0,04 0,35±0,00 

 
Bu çalışmada elde edilen örneklerin pH değerleri Çizelge 4.9’da görüldüğü gibi 

sırasıyla 3,38, 3,40 ve 3,43 olarak, titrasyon asitliği değerleri ise 0,37, 0,36 ve 0,35 

olarak tespit edilmiş ve örnekler arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı 
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bulunmuştur (p>0,05). Sonuçlar Türk Gıda Kodeksi Tebliği (2006) ile uyum 

göstemiştir. Benzer Gürel (2016) tarafından yapılan, stevia özü içeren düşük kalorili 

böğürtlen reçellerinin üretildiği çalışmada stevia, şeker ve pektin farklı oranlarda 

birlikte kullanılmış, ürünlerin pH değerleri 3,07-3,98 aralığında değişim göstermiş, 

toplam asitlik değerleri ise 0,29-1,28 g/100g aralığında bulunmuştur. Şirin (2019) 

stevialı düşük şekerli elma marmelatı üretimi için ürün formülasyonu geliştirmiş ve 

örneklerin pH değerini 3,54-3,58 aralığında bulmuştur. Formülasyondaki stevia 

değerleri arttırıldıkça, pH değeri artış göstermiştir. Titrasyon asitliği değerleri ise 

%0,29-0,32 aralığında bulunmuş ve formülasyondaki stevia oranının artışıyla birlikte 

örneklerin titrasyon asitliği değerinde az da olsa artış olduğunu bildirmiştir.  

Yapılan bir çalışmada, standart turunç marmelatı (kontrol) pH dğeri 3,15; titrasyon 

asitliği ise % 0.28 olarak bulunmuş ve standart marmelat formülasyonundaki şeker 

miktarı düşürülerek ve ürünlere 100, 150 ve 200 mg olmak üzere farklı oranlarda Reb 

A ilave edilerek farklı formülasyonlarda düşük şekerli turunç marmelatları üretilmiş 

ve bu ürünlerin pH değerleri 3,45 ila 3,67 olarak; titrasyon asitliği ise % 0,09 ila 0,17 

arasında bulunmuş ve üretilen tüm marmelat örneklerinde kontrol örneğinin titrasyon 

asitliği değerinin en yüksek değere sahip olduğu ve SÇKM miktarı % 30 azaltılmış 

ürün grubunda stevia miktarının artmasıyla, ürün pH değerinde artış, titrasyon asitliği 

değerinde ise azalma olduğu sonucuna varmıştır (Yıldız Turgut ve diğerleri, 2023). 

Kaya ve diğerleri (2019) alıç marmelatı üretiminde farklı tatlandırıcı kullanımının 

ürün özelliklerine etkisi ile ilgili bir yaptıkları çalışmada, sakaroz %50 oranında 

azaltılıp, Reb-D ilavesi yapılarak elde edilen alıç marmelatının pH değeri 3,50; 

titrasyon asitliği değeri ise %8,86 olarak tespit edilmiştir. Belovic ve diğerleri (2017) 

domates posasından, düşük kalorili reçellerin geliştirilmesi ile ilgili yaptıkları 

çalışmada 0,1 g stevia; 19,2 g sükroz ile 0,1 g stevia 12,0 g fruktoz ile üretilen ürünlerin 

pH değerleri sırası ile 3,50 ve 3,36, titrasyon asitliği değerleri %0,30 ve %0,41 olarak 

bulunmuştur. Bu sonuçlarla, bu tez çalışması kapsamında elde edilen bulgular 

benzerlik göstermektedir.  

4.3.2.3 Elma posası ve elmanın kullanıldığı üretimler 

PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin pH ve titrasyon asitliği değerleri Çizelge 4.10’da 

verilmiştir. 
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Çizelge 4. 10: PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin pH ve titrasyon asitliği değerleri. 
Ürün Kodu pH Titrasyon Asitliği (%SSA) 

PE-I 4,00±0,00a 0,33±0,01 
PE-II 3,87±0,08ab 0,34±0,03 
PE-III 3,75±0,08b 0,37±0,01 

     *Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
 
Bu çalışmada elde edilen örneklerin pH ve titrasyon asitliği değerleri Çizelde 4.10’da 

görüldüğü gibi sırasıyla 4,00, 3,87 ve 3,75 olarak tespit edilmiş, titrasyon asitliği 

değerleri ise sırasıyla %0,33, 0,34 ve 0,37 olarak tespit edilmiştir. Örnekler arasındaki 

pH değerleri farkı istatistiksel olarak önemli bulunurken (p<0,05), titrasyon asitliği 

değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı bulunmuştur (p>0,05). 

III.grup üretiminde stevia miktarı sabit kalırken elma posası miktarı arttırılmıştır.  Bu 

çalışmada, elma miktarı azaldıkça yani elma posası miktarı arttıkça, pH değeri azalmış, 

titrasyon asitliği değeri artmıştır. Monju (2013), kalorisi azaltılmış mango reçeli için 

farklı oranlarda stevia kullanmış ve pH değerlerinin 2,90-3,0; titrasyon asitliğinin ise 

%0,62-0,68 aralığında olduğunu bildirmiştir. Yılmaz (2016) enerjisi azaltılmış reçel 

üretimi için stevia ve farklı tatlandırıcılar (eritritol, oligofruktoz, izomalt) kullanmış 

pH değerlerini 3,65-3,57; titrasyon asitliği değerlerini %0,55 olduğunu bildirmiştir. 

Elma posası oranının daha az olduğu, yani elma oranının daha çok olduğu örneklerde, 

meyvenin başlangıçtaki asitliğinden kaynaklı olarak üründe pH değeri azalırken, 

titrasyon asitliği değeri artış gösterdiği düşünülmektedir. pH değeri ve asitlik miktarı 

reçel ve marmelat gibi ürünler için optimum jel yapı oluşumunun sağlaması açısından 

önemli olduğu gibi, aynı zamanda ürünün stabilitesinde de önemli bir rol oynamaktadır 

(Kaya ve diğerleri, 2023).  

 

4.2.4 Su aktivitesi sonuçları (aw) 

Gıdalarda su aktivitesi çeşitli kalite kayıpları yanında sağlığa zararlı 

mikroorganizmaların üreme ortamının oluşması ve bu mikroorganizmaların toksin 

üretimi açısından önemli bir faktördür. Su aktivitesi (aw) gıda maddelerinde bulunan 

serbest suyun bir göstergesi olup, gıdaların fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 

kararlılığı açısından önem taşımaktadır (Özay ve diğerleri, 1993) Gıdalar nem 

içerikleri açısından yüksek nemli (0,90-1,00), orta nemli (0,60-0,90) ve düşük nemli 

(<0,60) gıdalar olarak sınıflandırılmaktadır (Özay ve diğerleri, 1993; Cemeroğlu ve 

diğerleri, 2003). Buna göre reçel, marmelat benzeri ürünler orta nemli gıdalar sınıfına 
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dahil olmaktadır. Orta nemli gıdalar, bakterilerin gelişmesini önleyecek seviyede su 

aktivitesine sahipken, küf ve maya gelişimi için uygun su aktivitesine sahiptirler. 

Değişik mikroorganizmaların gelişmesi için ortalama su aktivitesi değerleri, bakteriler 

(0,90), mayalar (0,88), küfler (0,80), halofilik bakteriler (0,75), kserofilik küfler (0,65) 

ve ozmofilik mayalar (0,61) olarak bildirişmiştir (Pala ve Saygı, 1983). Bu durumda 

gıdaların mikrobiyolojik bozulmasının engellenmesi için bu bakteri, küf ve mayaların 

çoğalamayacağı şekilde uygun ortamın sağlanması gerekir ve/veya ısıl işlemle 

mikroorganizmaların öldürülmesi gerekmektedir. Meyveler reçel ve marmelata 

işlenerek muhafaza edildiğinde su aktivitesi 0.80 veya daha düşük değerlere 

inebilmekte ve bu değerlerde bazı mikroorganizmaların gelişmesi 

engellenebilmektedir (Özay,1993;Cemeroğlu, 2003; Turgut ve diğerleri, 2021). 

4.2.4.1 Stevianın kullanıldığı üretimler 

Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A%0,7 örneklerinin aw değerleri Çizelge 4.11’de 

verilmiştir. 

Çizelge 4. 11: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin Aw değerleri. 
Ürün Kodu aw 
Reb-A %0,1 0,90±0,00b  
Reb-A %0,4 0,92±0,00a  
Reb-A %0,7 0,93±0,00a  

*Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
 
Bu çalışmada örneklerin aw değerleri Çizelge 4.11’de görüldüğü gibi sırasıyla 0,90, 

0,92 ve 0,93 olarak tespit edilmiştir. aw değeri açısından elde edilen bulgular 

incelendiğinde, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinde tespit edilen değerler 

arasındaki farkın istatistiki olarak önemli olmadığı ancak, Reb-A %0,1 kodlu örneğin 

aw değerindeki farklılığın diğer iki üründen istatistiki olarak önemli olduğu 

belirlenmiştir (p<0,05). Orta nemli gıdalar için belirlenen aralıkla kıyaslandığında aw 

değeri sınırın üzerinde tespit edilmiştir. Cingöz ve Demirdöven (2022) balkabağı 

meyvesinden diyabetik marmelat üretimi yapmışlardır. Stevia ilaveli örneğin aw 

değeri 0,931, stevia ve baharat ilaveli örneğin aw değerini de 0,932 olarak tespit 

etmişler ve formülasyonunda toz şeker bulunan marmelatların su aktivitesi 

değerlerinin daha düşük olduğunu saptamışlardır. Kaya ve diğerleri (2023) tarafından 

yapılan çalışmada, Hindistan cevizi marmelatı örneklerinde kuru madde artışına bağlı 

olarak su aktivitesi değerlerinde bir düşüş görüldüğü ve en yüksek su aktivitesi 
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değerinin, en yüksek su aktivitesi değerinin 0,93 olduğu ve sakaroz yerine sadece 

stevia kullanılarak üretilen marmelat örneğinde belirlendiği bildirilmiştir. Şirin (2019), 

düşük şekerli elma marmelatlarının su aktivitesi değerlerinin, kullanılan tatlandırıcı 

miktarı arttıkça arttığı, sakaroz miktarı arttıkça, su aktivitesi değerinin azaldığı 

sonucuna varmıştır. Kaya ve diğerleri (2019), farklı tatlandırıcı içeren 4 farklı 

formülasyona göre ürettikleri alıç marmelatlarında su aktivitesi değerlerini 0.863-

0.931 aralığında bulunduğunu, stevia kullanılan marmelat örneğinde en yüksek su 

aktivitesi değerini tespit ettiklerini ve marmelat örneklerinin su aktivitelerinde 

üretimde formülasyona ilave edilen şekerin ve üründen uzaklaştırılan suyun etkisiyle 

meyve pulplarına göre azalmalar meydana geldiğini bildirmişlerdir.  

 

4.2.4.2 Stevia ve şekerin kullanıldığı üretimler 

RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin aw değerleri Çizelge 4.12’de verilmiştir. 

Çizelge 4. 12: RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin Aw değerleri. 
Ürün Kodu aw 

RŞ-I 0,86±0,00b 
RŞ-II 0,91±0,00a 
RŞ-III 0,91±0,00a 

*Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 

 

Bu çalışmada örneklerin aw değerleri sırasıyla 0,86, 0,91 ve 0,91 olarak tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.12). Örnekler arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu 

bulunmuştur (p<0,05). Orta nemli gıdalar için belirlenen aralıkla kıyaslandığında aw 

değeri RŞ-II ve RŞ-III de sınırın üzerinde, RŞ-I’de sınır aralığında tespit edilmiştir. 

Bunun durumun, şeker miktarının azalmasıyla, ortamda suyu tutan bir maddenin 

olmamasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Reçel, marmelat vb ürünlerde su 

aktivitesi değerinin yüksek olması, ürün formülasyonlarında kullanılan şeker 

miktarının düşük olduğu durumlarda ortaya çıkmaktadır. Ortamda yeterli miktarda 

sakaroz olduğu durumda, su aktivitesinin de istenilen değere ulaşması  

sağlanabilmektedir. Literatür çalışmaları incelendiğinde, düşük şekerli ürünlerin su 

aktivite değerleri 0,86’nın üzerinde bulunmuştur. Abid ve diğerleri (2018), nar 

reçelinde su aktivitesi değerinin 0.86’dan yüksek olduğunda bakteri üremesi 

gözlemlendiğini bildirmiştir.  Su aktivitesi değeri 0,86’nın altında, ortamın çoğu 

bakterinin gelişmesine karşı güvenli olduğu kabul edildiği bildirilmiştir (Besbes ve 
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diğerleri, 2009). Belovic ve diğerleri (2017), sakarozun belirli oranda stevia ile ikame 

edildiği düşük kalorili domates posası reçelinde su aktivitesi değerini 0,96 olduğunu 

ve yüksek su aktivitesi nedeniyle bu ürünün daha kısa bir raf ömrüne sahip 

olabileceğini  bildirmişlerdir.  Kaya ve diğerleri (2019) alıç marmelatı üretiminde 

farklı tatlandırıcı kullanımının ürün özelliklerine etkisi üzerine yaptıkları çalışmada, 

sakaroz miktarını %50 oranında azaltıp, Reb-D ve katkı maddeleri (maltodekstrin, 

polidekstroz) ilave ederek elde etiikleri örneğin aw değerini 0,89 olarak tespit 

edilmiştir. Şirin (2019) stevia kullanarak düşük şekerli elma marmelatı üretimi yaptığı 

çalışmasında, farklı oranlarda stevia ve sakaroz kullanarak ürettiği marmelatların aw 

değerlerini 0,84-0,91 aralığında bulmuştur. Elma marmelatlarında tatlandırıcı 

konsantrasyonu arttıkça aw değerinin arttığı, sakaroz miktarı arttıkça, aw değerinin 

azaldığı sonucuna ulaşmıştır.  

4.2.4.3 Elma posası ve elmanın kullanıldığı üretimler  

PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin aw değerleri Çizelge 4.13’te verilmiştir. 

Çizelge 4. 13: PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin Aw değerleri. 
Ürün Kodu aw 

PE-I 0,92±0,00b 
PE-II 0,93±0,00a 
PE-III 0,93±0,00a 

*Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 

 

Bu çalışmada örneklerin aw değerleri Çizelge 4.13’te görüldüğü gibi sırasıyla 0,92, 

0,93 ve 0,93 olarak tespit edilmiştir. Orta nemli gıdalar için belirlenen aralıkla 

kıyaslandığında aw değeri, sınırın üzerinde tespit edilmiştir. Bunun muhtemel 

nedeninin, ortamda yeterli miktarda şeker (sakaroz) bulunmaması olduğu 

düşünülmektedir. Çünkü şekerin (sakaroz) suyu bağlama özelliği bulunmaktadır ve 

kimyasal reaksiyonlara katılımını azaltan bir bileşiktir (Barbosa-Canovas ve diğerleri, 

2007). Kaya ve diğerleri (2019), alıç marmelatı üretiminde farklı tatlandırıcı 

kullanımının ürün özelliklerine etkisi ile ilgili bir çalışma yapmışlardır. Reb-D ve katkı 

maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) ilave edilmiş örneğin aw değeri 0,93 olarak 

tespit edilmiştir.  
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4.2.5 Kül sonuçları 

4.2.5.1 Stevianın kullanıldığı üretimler 

Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin kül değerleri Çizelge 4.14’de 

verilmiştir. 

Çizelge 4. 14: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin kül değerleri. 
Ürün Kodu Kül (%,KM) 
Reb-A %0,1 2,11±0,03c 
Reb-A %0,4 2,30±0,07b 
Reb-A %0,7 2,48±0,05a 

*Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 

 

Bu çalışmada örneklerin kül değerleri Çizelge 4.14’te görüldüğü gibi sırasıyla %2,11, 

%2,30 ve %2,48 olarak tespit edilmiş ve aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0,05). Kül içeriği, gıdaların mineral bileşiminin bir göstergesi olup, 

organik maddelerin yanmasından sonra geriye kalan inorganik maddeleri temsil 

etmektedir (Ranganna, 1995; Ashaye ve Adaleke,2009).  

Şeker yerine farklı oranlarda sadece stevia Reb-A ile üretilen sürülebilir ürün 

örneklerinin kül (%, KM) miktarı, formülasyonda bulunan Reb-A miktarının artması 

ile birlikte artmıştır. Stevianın 100 gramında 10,5 gr kül bulunmaktadır (Savita ve 

diğerleri, 2004; Nunes ve diğerleri, 2007; Karaca, 2010)). Formülasyonda stevia 

miktarının artmasıyla, kül miktarında görülen artışın, stevianın kül miktarından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Carvalho ve diğerleri (2013) yaptıkları çalışmada 

Reb-A ilaveli diyet çilek reçellerin kül değerlerini %0,54 bulmuşlardır. Kaya ve 

diğerleri (2019), sakaroz yerine stevia Reb D ile üretilen alıç marmelatı örneğinde kül 

miktarını %0.13 olarak tespit etmiştir. Kaya ve diğerleri (2023), 4 farklı formülasyona 

göre üretilen Hindistan cevizi marmelatı örneklerinde kül miktarının %0.47-0.56 

arasında değişim gösterdiğini ve en yüksek kül miktarlarının stevia Reb M içeren 

ürünlerde tespit edildiğini bildirmişlerdir. Sutwal ve diğerleri (2019) %0,06 oranında 

stevia kullanılarak üretilen elma reçelinin kül değerini %2,06 bulmuşlardır. Pielak ve 

diğerleri (2020) %0,05-0,20 oranlarında steviol glikozit kullanarak elma konserveleri 

üretmiştir. Ürünlerin toplam kül değerleri %0,162- 0,182 olarak bulunmuş, steviol 

glikozit oranı arttıkça, kül değerinin de artış gösterdiği ve çalışmada steviol glikozit 

ikamesi ne kadar yüksekse (yani sakaroz oranı ne kadar düşükse) toplam kül içeriğinin 
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de o kadar yüksek olduğu bildirilmiştir. Literatürdeki bulgulara benzer şekilde, bu tez 

çalışması kapsamında da sakaroz yerine sadece stevia kullanılarak üretilen ürün 

grubunda, formülasyonda bulunan stevia oranı arttıkça, elde edilen ürünün kül 

miktarında artış olduğu belirlenmiştir. 

4.2.5.2 Stevia ve şekerin kullanıldığı üretimler 

RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin kül değerleri Çizelge 4,15’te verilmiştir. 

Çizelge 4. 15: RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin kül değerleri. 
Ürün Kodu Kül (%,KM) 

RŞ-I 0,65±0,02c 
RŞ-II 0,86±0,00b 
RŞ-III 1,26±0,06a 

*Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
 
Stevia Reb-A ile şekerin farklı oranlarda ikame edilmesiyle üretilen sürülebilir 

ürünlerin kül değerleri Çizelge 4.15’te görüldüğü gibi sırasıyla %0,65, %0,86 ve 

%1,26 olarak tespit edilmiştir. Örneklerin kül değerleri arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). Örneklerin kül (%,KM) miktarları 

incelendiğinde, formülasyonda bulunan Reb-A miktarının artmasıyla yani şeker 

miktarının azalmasıyla, kül (%,KM) miktarında artış görülmüştür.  Şirin (2019), stevia 

ve sakaroz belirli oranlarda kullanarak düşük şekerli elma marmelatı ürettiği 

çalışmasında, örneklerin kül değerlerinin %0,20-0,27 aralığında olduğunu ve kül 

içeriğinin formülasyondaki değişikliklerden önemli ölçüde etkilenmediğini 

bildirmiştir. Kaya ve diğerleri (2019) alıç marmelatı üretiminde farklı tatlandırıcı 

kullanımının ürün özelliklerine etkisi ile çalışmasında sakaroz miktarını %50 oranında 

azaltarak, stevia Reb-D ve katkı maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) ilave edilerek 

elde ettikleri örneğin kül miktarı 0,16 olarak tespit edilmiştir. 

4.2.5.3 Elma posası ve elmanın kullanıldığı üretimler  

PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin kül değerleri Çizelge 4.16’da verilmiştir.  

 

Çizelge 4. 16: PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin kül değerleri. 
Ürün Kodu Kül (%,KM) 

PE-I 2,22±0,02c 
PE-II 2,34±0,01b 
PE-III 3,26±0,05a 

 *Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
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Stevia miktarının sabit tutularak, formülasyonda elma ve elma posasının farklı 

oranlarda kullanıldığı sürülebilir ürün örneklerinin kül değerleri Çizelge 4.16’da 

görüldüğü gibi sırasıyla, %2,22, %2,34 ve %3,26 olarak tespit edilmiş ve örnekler 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). Çalışmada kül 

miktarına ait elde edilen bulgular incelendiğinde, formülasyonda elma posası 

miktarının artmasıyla yani, elma miktarının azalmasıyla, kül miktarının artış gösterdiği 

belirlenmiştir. Ürünün içeriğinde bulunan posanın kül miktarının, yaş meyveye göre 

daha fazla olması nedeniyle, formülasyonda elma posası miktarı arttıkça kül 

miktarının artış gösterdiği düşünülmektedir. Taze meyvelerde kül oranı %0,2-0,9 iken 

kurutulmuş meyvelerde %3,5 civarında olduğu bilinmektedir (Anonim, 2013). Şirin 

(2019), düşük şeker içerikli elma marmelatlarında toplam kül miktarının % 0,20-0,27 

oranında değiştiği,  Pielak ve diğerleri (2020) ise sakarozu belirli oranlarda steviol 

glikozitler ile ikame edilmesiyle üretilen elma marmelatlarının kül miktarının ise % 

0,160-0,182  olduğunu bildirmiştir.   

4.2.6 Toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivite sonuçları 

Bu tez çalışması kapsamında farklı formulasyonlara sahip 3 ürün grubu ve her grup 

altında üçer ürün olmak üzere toplam 9 farklı formülasyonda üretim gerçekleştirilmiş 

ve bu ürünlerin toplam fenolik madde miktarları belirlenmiştir. Toplam fenolik madde 

miktarının hesaplanması amacıyla, öncelikle standart olarak kullanılan gallik asidin 

farklı konsantrasyonlarında standart çözeltileri hazırlanmış ve analiz yöntemine göre 

hazırlanan örneklerin absorbans değerleri ölçülmüştür. Daha sonra gallik asit standart 

çözeltilerinin konsantrasyonuna karşılık gelen absorbans değerleri grafiğe işlenerek, 

standart eğri (Şekil 4.1) ve standart eğri denklemi elde edilmiştir. Elde edilen denklem 

örneklerin fenolik madde miktarının hesaplanmasında kullanılmıştır. 

 

Üretimi yapılan tüm örneklerden elde edilen ekstraktlarından analiz yöntemine göre 

hazırlanan çözeltilerinin, spektrofotometrede absorbans ölçümleri yapılmıştır. Her 

örneğe ait ekstakttan elde edilen absorbans değerleri eğri denkleminde yerine 

konularak, örneklerin toplam fenolik madde miktarı (TFM) miktarı mg GAE/g KM 

cinsinden hesaplanmış ve her ürün grubuna ait belirlenen fenolik madde miktarına ait 

sonuçlar Çizelge 4.19, Çizelge 4.20 ve Çizelge 4.21’de verilmiştir. 
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Şekil 4. 1: Gallik asit standart eğrisi. 

 
 
 
 
Bu tez çalışması kapsamında gerçekleştirilen farklı formulasyonlara sahip 3 ürün 

grubu ve her grup altında üçer ürün olmak üzere toplam 9 farklı formülasyona göre 

üretimi gerçekleştirilen ürünlerin antioksidan aktivite özellikleri iki farklı yöntemle 

belirlenmiştir. Her ürün grubuna ait belirlenen DPPH EC50 değerleri ve ABTS 

değerleri antioksidan aktivite özelliklerine ait sonuçlar Çizelge 4.17, Çizelge 4.18 ve 

Çizelge 4.19’da verilmiştir.  

4.2.6.2.1 Stevianın kullanıldığı üretimler 

Reb-A%0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin TFM ve TAA değerleri Çizelge 

4.17’da verilmiştir.   

 

Çizelge 4. 17: Üretilen örneklerin TFM ve TAA değerleri. 
Ürün Kodu TFM 

(mg GAE/g KM) 
DPPH 

(E𝑪𝟓𝟎 Değeri) 
(mg KM/µL) 

ABTS 
(µM Trolox/g 

KM) 
Reb A %0,1 6,36±0,00b 140,23±4,97a 65,30±0,92 
Reb A %0,4 6,70±0,00c 137,43±2,19a 65,63±0,63 
Reb A %0,7 6,80±0,00a 118,42±1,81b 67,70±2,65 

*Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
 
Bu çalışmada, formülasyonda şeker kullanılmadan, farklı oranlarda stevia kullanılarak 

üretilen sürülebilir ürünlerin toplam fenolik madde (TFM) miktarına ait bulgular 

Çizelge 4.17’da verilmiştir. Örneklere ait TFM değerleri arasındaki fark istatistiksel 
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olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). Elde edilen TFM bulguları incelendiğinde, 

örneklerin içerdikleri stevia miktarı arttıkça, toplam fenolik madde miktarının da 

arttığı ve en yüksek TFM miktarının 6,80 mg GAE/g KM ile Reb-A % 0,7 örneğinde 

belirlenmiştir. Cingöz ve Demirdöven (2022), diyabetik balkabağı marmelatı 

örneklerinde toplam fenolik madde miktarını 17.90-45.65 (mg/ 100g) aralığında tespit 

etmiş ve marmelat üretiminde, yapısında fenolik madde bulunduran stevianın ürün 

formülasyonunda kullanılmasının, toz şeker ilave edilerek elde edilen örneklere göre 

fenolik madde miktarında daha fazla artışa neden olduğunu bildirmişlerdir. Kaya ve 

diğerleri (2019), 4 farklı formülasyonda alıç marmelatı ürettikleri çalışmada, toplam 

fenolik madde miktarlarının 458,83-668,83 µg GAE/g aralığında değiştiğini ve en 

düşük toplam fenolik madde miktarını, 458.83 µg GAE/g ile, reçetede sakaroz yerine 

2,25 g stevia Reb-D bulunan marmelat örneğinde tespit etmişlerdir. Kaya ve diğerleri 

(2023) tarafından yapılan çalışmada,  4 farklı formülasyona göre üretilen marmelat 

örneklerinin toplam fenolik madde miktarları 59.62-111.85 µg (GAE)/g olarak 

belirlenmiş ve en yüksek toplam fenolik madde miktarı 2.25 g Stevia Reb-M içeren 

reçeteye göre üretilen örnekte belirlenmiştir. Artvin ilinde yetişen kuşburnu, kızılcık, 

çakal eriği ve Ahlat armudu meyvelerinden geleneksel olarak üretilen marmelat 

örneklerinin fenolik madde miktarlarını sırasıyla 581,89; 64,67; 70,78 ve 205,75 

μg/GAE g bulmuşlardır (Şengül ve diğerleri, 2018). Suna ve diğerleri (2022), farklı 

tatlandırıcılar kullanarak ürettikleri Trabzon hurması marmelatında, stevia ilaveli 

ürünlerin toplam fenolik madde miktarını 223.28 mg GAE/100 g suda çözünür kuru 

madde aralığında değiştiğini bildirmişlerdir. Literatür bulguları incelendiğinde, 

yapılan araştırmalarda toplam fenolik madde miktarlarının birbirinden farklılık 

gösterdiği görülmektedir. Bu durumun; araştırmada kullanılan hammadde 

farklılığından, hammaddenin çeşidinin, olgunluk düzeyinin ve ürün 

formülasyonlarının birbirinden farklı olmasından, üretimde kullanılan proses 

basamaklarından, kullanılan meyve veya posa oranlarının farklılığından ayrıca, 

analizde farklı ekstraksiyon yöntemlerinin kullanılmasından, ekstraksiyoda farklı çeşit 

ve konsantrasyonda kullanılan çözgenlerden kaynaklanabileceği düşünülmektedir.  

 

Farklı formülasyonlara göre ürtimi yapılan sürülebilir ürünlerin antioksidan 

kapasitesini belirlemek amacıyla yapılan DPPH analizinde, her örnek için ortamda 

bulunan DPPH radikalinin %50 inhibisyona karşılık gelen örnek konsantrasyonu 

(EC50) hesaplanmış ve elde edilen sonuçlar Çizelge 4.17’de verilmiştir.  
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Örneklerin EC50 değeri olarak hesaplanmış DPPH analizi sonuçları sırasıyla 140,23- 

137,43 ve 118,42 mg KM/µL olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.17). Değerler 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). EC50 

değeri, gıdaların antioksidan özelliği hakkında fikir edinmek için yaygın olarak 

kullanılan bir parametredir. Bu değer, DPPH konsantrasyonunun %50 oranında 

azaltılması için gereken antioksidan konsantrasyonunu gösterir (Rivero Cruz ve 

diğerleri, 2020 ). Bu nedenle, daha yüksek bir EC50 değeri, daha düşük antioksidan 

aktivite anlamına gelir. Bu tez çalışması kapsamında I. Ürün grubuna ait bulgular 

incelendiğinde, Reb-A oranı arttıkça, DPPH değeri azalmış yani antioksidan özelliği 

artmıştır. Bu grupta bulunan örneklerin ABTS analiz sonuçları sırasıyla 65,30- 65,63 

ve 67,70 µM Trolox/g KM olarak tespit edilmiş olup, değerler arasındaki farkın 

istatistiksel olarak önemli olmadığı bulunmuştur (p>0,05). Tez çalışması kapsamında 

üretilen I. grup örneklerin Reb-A miktarı arttırılmış, diğer içerikler sabit miktarda 

kullanılmıştır. Çizelge 4.17’de görüldüğü gibi örneklerin analiz sonuçları arasında 

ABTS miktarında artış tespit edilmiş, DPPH miktarında ise azalma görülmüştür. 

Ürünlerin DPPH analiz sonuçları incelendiğinde ise EC50 değerinde sırasıyla azalma 

tespit edilmiştir. EC50 değerinin azalması, antioksidan aktivitenin arttığını 

göstermektedir. Benzer şekilde ABTS değerlerinde de artış görülmüş ve antioksidan 

kapasitede artış olduğu belirlenmiştir.  Bender ve diğerleri (2018) kırmızı ahududu 

sularında stevia rebaudiana Bert. ilavesinin antioksidan aktivitesi üzerine etkisini 

araştırmış ve bitkinin ham özütünün veya öğütülmüş yapraklarının ilavesinin 

antioksidan potansiyelini arttırdığı sonucuna varmışlardır. Özdemir ve Özcan (2020) 

kırmızı pancar biyoaktif bileşikleri ve doğal renklendiricilerle zenginleştirilmiş süt 

jellerinin probiyotik fermantasyon ve jelleşme özellikleri üzerine şeker ikamesi olarak 

steviol glikozitlerin etkisini araştırmışlardır. Çalışma sonunda steviol glikozit ilavesi 

ile toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite miktarında artış olduğu sonucuna 

varmışlardır. Karakütük ve diğerleri (2023) şerbet türlerinde stevia ve sakaroz 

kullanılmasının şerbetin kimyasal ve duyusal kalitesine etkilerini araştırmışlar ve bu 

çalışmanın sonucunda stevia ilavesinin şerbetlerin toplam fenolik madde miktarında 

istatistiksel olarak anlamlı bir artışa neden olduğunu, ancak DPPH değerini 

etkilemediğini ABTS değerinde ise EC50 miktarının arttığını yani antioksidan aktivite 

değerinin azaldığı sonucuna varmışlar ve bu sonuçların stevia miktarındaki veya ürün 

bileşimindeki bir farktan kaynaklanmış olabileceğini bildirmişlerdir. Sic Zlabur ve 
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diğerleri (2013) yeşil ve beyaz stevia tozu ile tatlandırılmış farklı elma püresi 

çeşitlerinin besin bileşimini incelemişlerdir. Pürelerin TFM değerleri yeşil stevia tozu 

eklendikten sonra 15,13-47,58 mg GAE/100g (taze ağırlık) aralığında, beyaz stevia 

tozu eklendikten sonra 17,49-33,14 mg GAE/100g aralığında olduğunu tespit 

etmişlerdir. Carvalho ve diğerleri (2013) Reb A ilaveli diyet çilek reçel formülasyonu 

geliştirmiş ve toplam fenolik miktarını 2,88 mg GAE/100g bulmuşlardır. Cingöz ve 

Demirdöven (2022) balkabağı meyvesinden diyabetik marmelat üretimi yaptıkları 

çalışmada, stevia ilaveli örneğin TFM değerini 20,15 mg GAE/100g, stevia ve baharat 

ilaveli örneğin TFM değerini 45,65 mg GAE/100g olarak tespit etmişler ve antioksidan 

aktivite değerindeki artışın marmelata eklenen tarçından kaynaklandığını 

bildirmişlerdir. Aynı çalışmada marmelatın DPPH değerlerinin ise, stevia ilaveli 

örnekte 3,85 µM Trolox/100 g, stevia ve baharat ilaveli örnekte 4,07 µM Trolox/100 

g olduğunu bildirmişlerdir.  

4.2.6.2.2 Stevia ve şekerin kullanıldığı üretimler 

 
RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-3 örneklerinin TFM ve TAA değerleri Çizelge 4.18’de verilmiştir.   

 
 
Çizelge 4. 18: Üretilen örneklerin TFM ve TAA değerleri. 

Ürün Kodu TFM 
(mg GAE/g KM) 

DPPH 
(E𝑪𝟓𝟎 Değeri) 
(mg KM/µL) 

ABTS 
(µM Trolox/g 

KM) 
RŞ-I 2,28±4,06c 172,13±1,91a 30,85±0,33c 
RŞ-II 2,65±1,98b 134,20±0,56b 36,46±0,63b 
RŞ-III 3,26±4,11a 77,06±0,79c 43,68±1,26a 

    *Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
 
 

Şekerin farklı oranlarda stevia Reb-A ile ikame edilmesi ile üretilen sürülebilir 

ürünlerin toplam fenolik madde (TFM) miktarına ait bulgular Çizelge 4.18’de 

verilmiştir. Örneklere ait TFM değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0,05). II. grup örneklerin TFM bulguları incelendiğinde, 

formülasyonda bulunan stevia Reb-A miktarının artmasıyla, şeker miktarının 

azalmasıyla, örneklerin toplam fenolik madde miktarının arttığı belirlenmiştir.  

Kaya ve diğerleri (2019) tarafından alıç marmelatı üretiminde farklı tatlandırıcı 

kullanımının ürün özelliklerine etkisi ile ilgili yapılan çalışmada, sakaroz miktarının 
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%50 oranında azaltılıp, Stevia Reb-D ve katkı maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) 

ilave edilerek üretilen örneğin TFM miktarını 551,33 µg GAE/g, olarak tespit 

edilmiştir. Cingöz ve Demirdöven (2022), diyabetik balkabağı marmelat üretiminde, 

formülasyonda kullanılan stevianın yapısında fenolik madde bulunması nedeniyle, , 

toz şeker ilave edilerek elde edilen örneklere kıyasla fenolik madde miktarında artışa 

neden olduğunu bildirmişlerdir. Bir başka çalışmada en yüksek fenolik madde miktarı 

111.85 µg (GAE)/g ile sakaroz yerine 2.25 g Stevia Reb-M ilave edilerek üretilen 

hindistan cevizi marmelatında belirlenmiştir (Kaya ve diğerleri, 2023). Suna ve 

diğerleri (2020) tarafından yapılan çalışmada, farklı tatlandırıcı kullanımının Trabzon 

hurması marmelatı üzerindeki etkileri değerlendirildiğinde, en yüksek fenolik madde 

miktarının 214,85-223,28 mg GAE/100 g sçkm ile stevia ilave edilen 

formülasyonlarda üretilen marmelatlarda belirlendiği bildirilmiştir.  

Bu çalışmada elde edilen RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin DPPH EC50 değerleri 

sırasıyla 172,13- 134,20- 77,06  mg KM/µL olarak belirlenmiş ve aralarındaki farkın 

istatistiksel olarak önemli olduğu bulunmuştur. ABTS değerleri ise sırasıyla 30,85-

36,46 ve 43,68 µM Trolox/g KM olarak tespit edilmiş (Çizelge 4.18) ve Örneklerin 

ABTS antioksidan aktivite değerleri arasındaki farkın da istatistiksel olarak önemli 

olduğu bulunmuştur (p<0,05). II. ürün grubundaki örneklerin formülasyonunda stevia 

Reb-A miktarı arttırılırken, şeker miktarı azaltılmıştır. Ürün formülasyonunda bulunan 

Reb-A miktarı arttıkça, ABTS değerleri de artış göstermiş, DPPH EC50 değeri ise 

azalmıştır. EC50 değerinin azalması, antioksidan aktivitenin arttığını göstermektedir. 

Çalışmada elde edilen bulgular incelendiğinde, örneklerin Reb-A miktarı arttıkça, 

antioksidan özelliği de artmıştır. Korir ve diğerleri (2014) siyah ve yeşil çaya ticari 

stevia ilave edilmesinin, ürünün antioksidan kapasitesini etkilemediğini 

bildirmişlerdir. Perez ve diğerleri (2015), roselle içeceğine stevia ilavesi ile 

antioksidan kapasitesinde artış olduğunu ve depolama sonunda kontrol örneğe göre, 

antioksidan kaybı engelleme özelliğine sahip olduğunu bildirmişlerdir. Zlabur ve 

diğerleri (2019) stevia ilavesi ve sonikasyon işlem parametrelerinin fenolik içerik ve 

profil ile çilek suyu bazlı numunelerin steviol glikozitleri üzerindeki etkisini araştırmış 

ve toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitenin stevia eklenmiş numunelerde 

genel olarak daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Kaya ve diğerleri (2019) alıç 

marmelatı üretiminde farklı tatlandırıcı kullanımının ürün özelliklerine etkisi ile ilgili 

çalışma yapmışlardır. Sakarozun miktarını %50 oranında azaltıp, Stevia Reb-D ve 
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katkı maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) ilave etmişlerdir. Örneğin ABTS değeri 

1605,00 µg TE/g olarak tespit edilmiştir.  

 

4.2.6.2.3 Elma posası ve elmanın kullanıldığı üretimler  

PE-I, PE-II ve PE-3 örneklerinin TFM ve TAA değerleri Çizelge 4.19’da verilmiştir.   

 
Çizelge 4. 19: Üretilen örneklerin TFM ve TAA değerleri. 

Ürün Kodu TFM 
(mg GAE/g KM) 

DPPH 
(E𝑪𝟓𝟎 Değeri) 
(mg KM/µL) 

ABTS 
(µM Trolox/g 

KM) 
PE-I 11,21±2,49a 94,717±0,71c 93,13±0,56a 
PE-II 7,80±0,00b 116,05±1,45b 75,04±0,98b 
PE-III 6,54±1,46c 191,06±1,50a 71,62±0,08c 

 *Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
 

Formülasyonda stevia oranının sabit tutulup, farklı oranlarda elma ve elma posası 

kullanılarak üretilen sürülebilir ürünlerin toplam fenolik madde (TFM) miktarına ait 

bulgular Çizelge 4.19’da verilmiştir. Örneklerin TFM değerleri arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). Bu ürün grubundaki örneklerin TFM 

bulguları incelendiğinde, formülasyonda bulunan stevia Reb-A miktarının sabit 

tutulup, elma miktarının azaltılması, elma posasının arttırılması ile toplam fenolik 

madde miktarının azaldığı belirlenmiştir. Suna ve diğerleri (2022) stevia ve maltitol 

ile düşük kalorili cennet meyvesi reçelleri üretimi üzerine yaptıkları çalışmada farklı 

tatlandırıcı kullanımının marmelat üretimine etkilerini değerlendirdiklerinde, stevia 

içeren formülasyonların en yüksek fenolik miktarlarına sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

Şengül ve diğerleri (2023) farklı pişirme yöntemleri ve farklı tatlandırıcılar 

kullanılarak üretilen aronya marmelatlarının fizikokimyasal ve antioksidan özelliklere 

etkisini incelemiş ve çalışmada elde edilen bulgulara göre, marmelatların toplam 

fenolik madde miktarları, tatlandırıcı türüne göre önemli ölçüde farklılık göstermiş ve 

üretimde stevia kullanılan marmelatların toplam fenolik madde miktarı, şeker 

kullanılan marmelatlardan ve kontrolden daha yüksek bulunmuştur. Literatürde 

bulunan çalışmalar incelendiğinde, çeşitli marmelatlara stevia ilave edilmesinin, TFM 

miktarını artırdığı bildirilmiştir (Kaya ve ark., 2019; Suna ve ark., 2023).  

 

Bu çalışmada  üretilen PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin sırasıyla DPPH EC50 değerleri 

94,71-116,05 ve 191,06 mg KM/µL, ABTS değerleri ise 93,13-75,04 ve 71,62 µM 
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Trolox/g KM olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.19). Örneklerin antioksidan özelliği 

hem DPPH ve hem de ABTS değerleri açısından incelendiğinde, ayrı ayrı her iki analiz 

sonucu için de ürünler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0,05). III.grup örneklerde Reb-A miktarı sabit tutularak, elma miktarı azaltılırken, 

elma posası miktarı arttırılmıştır. Örneklerin elma posası miktarı arttıkça ABTS değeri 

azalmış, DPPH EC50  değeri ise artmıştır. Bu sonuçlara göre stevianın sabit tutulup 

elma posası miktarının arttırılması ile antioksidan miktarında azalma belirlenmiştir. 

Suna ve diğerleri (2022) stevia ve maltitol ile ürettikleri düşük kalorili cennet meyvesi 

marmelatlarında farklı tatlandırıcı kullanımının marmelat üretimine etkileri 

değerlendirildiğinde, en yüksek antioksidan değeri stevia ile üretilen örneklerde 

görülmüştür. Şengül ve diğerleri (2023) farklı pişirme yöntemleri ve farklı 

tatlandırıcılar kullanılarak üretilen aronya marmelatının antioksidan özellikleri 

kullanılan tatlandırıcı türüne göre anlamlı farklılık göstermektedir. Stevia ilaveli 

marmelatların DPPH ve ABTS antioksidan özelliklerinin, şeker ilaveli marmelatlardan 

ve kontrolden daha yüksek bulunduğu bildirilmiştir. Bu çalışmaya benzer şekilde 

çeşitli marmelatlara stevia ilave edilmesinin toplam fenolik maddeyi artırdığını 

bildiren çalışmalar da bulunmaktadır (Kaya ve ark., 2019; Suna ve ark., 2023).  

 

4.2.7 HMF analiz sonuçları 

Reçel, marmelat, meyve suyu, bal, pekmez, kuru meyveler gibi gıdaların ısının 

etkisiyle renklerinde esmerleşmenin meydana geldiği bilinmektedir. Meydana gelen 

bu renk değişimi yani esmerleşme ısının etkisi dışında ürünün depolanma şartlarından 

da kaynaklı olarak artış göstermektedir. Yüksek ısılarda ani esmerleşmeler meydana 

gelirken, düşük ısılarda uzun sürede yavaş şekilde esmerleşme oluşmaktadır. Bu 

esmerleşme tipi amino asit ve indirgen şekerlerin reaksiyonuyla gerçekleşmektedir. 

Bu reaksiyon Maillard reaksiyonu olarak tanımlanan enzimatik olmayan bir renk 

esmerleşmesinin meydana geldiği ve bunun sonucunda esmer renkte “melanoidin” 

denilen bileşiklerin oluştuğu bir reaksiyondur. Bunun sonucunda bir çok ara ürün 

oluşmakta ve en önemlilerinden biri de HMF (hidroksimetilfurfural) meydana 

gelmektedir. HMFnin insan sağlığına zararlı olduğu çalışmalarda belirtilmiştir 

(Janzowski ve diğerleri,2000; Doğan ve diğerleri, 2005; Glatt ve diğerleri,2005). 

Yapılan çalışmalara göre 500 den fazla gıda örneğinde HMF değerleri araştırılmış 
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bunun sonucunda kurutulmuş meyvelerde, meyve marmelatlarında, meyve sularında, 

karamelize ürünlerde 1-9,5 g/kg aralığında yüksek oranda HMF oluşumu bildirilmiştir. 

Reçel, marmelat, bal, pekmez ve kurutulmuş meyveler gibi bazı gıdalarda HMF 

sınırlandırılması verilmiştir. Sıvı üzüm pekmezinde 75mg/kg, katı üzüm pekmezinde 

100 mg/kg, balda 40 mg/kg, meyve sularında 5 mg/kg ve meyve suyu konsantrelerinde 

25 mg/kg belirlenmiştir (Buera ve diğerleri, 1987; Alais ve Linden, 1999; Janzowski 

ve diğerleri, 2000; Cemeroğlu, 2004; Ferrer ve diğerleri, 2005; Oral, 2006; Gürel, 

2016). Reçel, Jöle, Marmelat ve Tatlandırılmış Kestane Püresi Tebliğinde HMF üst 

sınırı bulunmadığı için bu ürünler için yasal bir sınırlamaya rastlanmamıştır. Ancak I. 

sınıf reçellerde  HMF 50 mg/kg, II. sınıf reçellerde 100 mg/kg olarak belirlenmiştir 

(Anonim, 1987; Oral, 2006). 

4.2.7.1 Stevianın kullanıldığı üretimler  

Reb-A %0,1, Reb-A%0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin HMF değerleri Çizelge 4.20’de 

verilmiştir. 

Çizelge 4. 20: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin HMF değerleri. 
Ürün Kodu HMF (mg/kg) 
Reb-A %0,1 0,08±0,00a 
Reb-A %0,4 0,02±0,00b 
Reb-A %0,7 0,01±0,00c 

*Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
 
Bu çalışmada elde edilen HMF değerleri Çizelge 4.20’de verildiği gibi sırasıyla 0,08, 

0,02 ve 0,01 mg/kg olarak tespit edilmiş ve HMF değerleri arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). HMF değerleri karşılaştırıldığında %0,1 Reb-A 

ilave edilen örneğin HMF değeri diğer örneklerden daha yüksek bulunmuştur. HMF 

reçel, marmelat vb ürünlerin proses aşamasındaki  ısıl işlem koşulları hakkında bilgi 

verdiği ve esmer renkli pigmentlerin oluşmasına neden olduğu için önemlidir. 

Sıcaklık, ısıl işlem süresi ve asitliğin arttırılması HMF değerini arttırıcı etkiye sahiptir 

ve karbonhidrat içeriği, pH, aw ve uzun süre depolama HMF oluşumunu etkileyen 

faktörlerdendir. Basit şeker ve asit içeren reçel ve tahıl ürünleri, bal, meyve ve sebze 

içeren ürünlerin yapısı HMF oluşumu için uygundur (Burdurlu ve Karadeniz, 2002; 

Jalili ve Ansari, 2015).  Örneklerin üretiminde sabit ısıl işlem süresi uygulanmış Reb-

A değerleri arttırılmıştır. Çizelge 4.20’de görüldüğü gibi Reb-A değeri arttıkça HMF 

değeri azalmıştır. Castilla ve diğerleri (2017) stevia ve sükrolaz gibi tatlandırıcıların 
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kullanımının HMF oluşumunu azaltmaya etkisini değerlendirmek için kurabiyelere 

ilave etmişlerdir. Sonuçta sükrolaz ilavesinin HMF oluşumunu ortalama 55,9 mg/kg 

düzeylerinde teşvik ettiğini, stevia ilavesinin ise HMF oluşumunu ortalama 6,49 

mg/kg değerle %60 oranında azalttığını bildirmişler. Stevia kullanımının HMF 

içeriğini azalttığını ve insan tüketimi için güvenli ve zararsız gıdaların üretimine teşvik 

ettiği sonucuna varmışlardır. Carbonell ve diğerleri (2017)  stevia ile tatlandırılmış 

meyve sularının kalitesi üzerine etkisini araştırmış, steviasız meyve sularının stevialı 

meyve sularına göre HMF değerinin daha yüksek olduğunu ve meyve sularına stevia 

ilavesinin koruyucu etkisi olduğunu bildirmişlerdir.    

4.2.7.2 Stevia ve şekerin kullanıldığı üretimler 

RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin HMF değerleri Çizelge 4.21’de verilmiştir.  

Çizelge 4. 21: RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin HMF değerleri. 
Ürün Kodu HMF (mg/kg) 

RŞ-I 0,03±0,00a 
RŞ-II 0,02±0,00b 
RŞ-III 0,01±0,00c 

 *Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 

 

Bu çalışmada, formülasyonda şeker ve stevianın farklı oranlarda ikame edilmesi ile 

üretilen sürülebilir ürünlerin HMF miktarına ait bulgular Çizelge 4.21’de verilmiştir. 

Örneklere ait HMF değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0,05). Elde edilen HMF bulguları incelendiğinde, örneklerin içerdikleri stevia 

miktarı arttıkça, şeker miktarı azaldıkça, HMF değerlerinin azaldığı belirlenmiştir. 

Benzer Gürel (2016)’in yaptığı çalışmada stevia özü içeren düşük şekerli böğürtlen 

reçellerinin HMF miktarları 0,792-37,245 mg/kg aralığında değiştiği bildirilmiştir. 

Stevianın reçel gibi gıdalarda kullanıldığında iyi sonuçlar vereceğini ayrıca HMF 

oluşumuna etkisinin bulunmadığını bildirmiştir. 

 

4.2.7.3 Elma posası ve elmanın kullanıldığı üretimler 

PE-I, PE-II ve PE-III  örneklerinin HMF değerleri Çizelge 4.22’de verilmiştir. 
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Çizelge 4. 22: PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin HMF değerleri. 
Ürün Kodu HMF (mg/kg) 

PE-I 0,01±0,00a 
PE-II 0,01±0,00a 
PE-III 0,00±0,00b 

    *Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
 
Formülasyonda stevia oranının sabit tutulup, farklı oranlarda elma ve elma posası 

kullanılarak üretilen sürülebilir ürünlerin HMF değerlerine ait bulgular Çizelge 

4.22’de verilmiştir. HMF değerleri karşılaştırıldığında; PE-I ve PE-II örnekleri PE-

III’e göre daha yüksek bulunmuştur. Stevia kullanımının reçel gibi ürünlerde HMF 

oluşumuna etkisi olmadığı literatür çalışmalarında bildirilmiştir (Benzer Gürel, 2016). 

Bu durumda III. grupta sabit miktarda Reb-A kullanılırken, artan elma posası miktarı 

ve azalan elma miktarı sonucu HMF değerlerinde azalma tespit edilmiştir. Isıl işlemde 

şeker varlığı esmerleşmeye yani HMF oluşumuna neden olmaktadır. Posa miktarının 

artması, elma miktarının azalmasıyla birlikte örneklerde oluşan HMF değeri de 

azalmıştır. Bu durumun posadaki şeker oranının, meyvedeki şeker oranından daha az 

olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Yılmaz (2016) yaptığı çalışmada 

enerjisi azaltılmış stevialı çilek reçeli üretmiş ve HMF değerlerinin 9,36-18,24 

arasında olduğunu bildirmiştir.  

4.2.8 Renk analiz sonuçları 

Gıda endüstrisinde üretilen ürünlerin ve o ürünlerin kalitesi için hammadenin rengi 

önemli bir faktördür. Renk skalasında L *değerinin; (0) siyah- (100) Beyaz 

koyuluk/açıklık, a* değerinin; (+) kırmızı, (-) yeşil, ve b* değerinin ise; (+) sarı, (-) 

maviyi ifade ettiği bildirilmiştir (Francis, 1998). Kroma değeri (C*), rengin 

doygunluğunu göstermekte ve donuk, mat renklerde kroma değeri düşmekteyken, 

canlı, parlak renklerde kroma değeri artmaktadır. Hue açısı ise, renk dairesi olarak 

tanımlanmakta olup,  kırmızı-mor renkte 0°- 360° aralığında açı değeri almakta, ve 

kırmızı renk 0° (+a*), sarı renk 90° (+b*), yeşil renk 180° (-a*), mavi renk 270°(-b*) 

açı değerlerini belirtmektedir (Pavlidis ve diğerleri, 2006). 

4.2.8.1 Stevianın kullanıldığı üretimler  

Reb-A %0,1, Reb-A%0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin renk değerleri Çizelge 4.23’de 

verilmiştir. 
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Çizelge 4. 23: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin renk değerleri. 
Ürün Kodu L* a* b* C* Hue açısı 
Reb-A %0,1 30,86±0,01c 12,09±0,14 22,33±0,43b 25,40±0,30a 61,56±0,76 

Reb-A %0,4 33,32±0,04a 12,29±0,14 23,92±0,36ab 26,89±0,28a 62,80±0,55 

Reb-A %0,7 32,75±0,02b 12,05±0,07 24,22±1,16a 27,05±1,06a 63,51±0,97 

 

Bu çalışmada, formülasyonda şeker kullanılmadan, farklı oranlarda stevia kullanılarak 

üretilen sürülebilir ürünlerin L*, b* ve C* değerleri arasındaki farkın istatistiksel 

olarak önemli oldugu (p<0,05), a* ve Hue açısı değerleri arasındaki farkın istatistiksel 

olarak önemli olmadığı bulunmuştur (p>0,05). L* ve C* değerlerine bakıldığında 

ürünlerin koyu, donuk, mat renkte olduğu tespit edilmiştir. Hammaddenin başlangıç 

L* değeri de 35,43 (Çizelge 4.1) bulunmuştur.  Ürünün L* değeri, hammadenin yani 

elma posasının başlangıç L* değerine (35,43) yakın değerler göstermesi, renksiz olan 

stevia reb-A’’nın renge bir etkisinin olmadığını ancak ürünün b* ve C* değerlerinin 

hammaddenin b*(29,24) ve C*(32,52) değerlerinden daha düşük olmasının, stevianın 

ürüne donuk, mat bir etki ettiğinin göstergesi olarak düşünülmüştür.  

Sic Zlabur ve diğerleri (2013) yeşil ve beyaz stevia tozu ile tatlandırılmış farklı elma 

püresi çeşitlerinin besin bileşimini ve renk değerlerini incelemişlerdir. Pürelerin renk 

değerleri stevia eklenen örnekte L*, a*, b* ve Hue açısı değerleri sırasıyla 41,66-5,11-

31,55 ve -9,57, stevia ve baharat ilave edilen örneğin L*, a*, b* ve Hue değeri sırasıyla 

40,06-5,97-29,08 ve -0,16 tespit edilmiştir. Örneklere baharat ilave edilmesi, koyu 

renk oluşmasına neden olduğu, stevia ilaveli ürünlerde a* değerinde artış tespit edildiği 

ve en yüksek b* değerinin stevialı ürünlerde belirlendiği bildirilmiştir. Pielak ve 

diğerleri (2020); %0,05-0,20 oranlarında steviol glikozit ilave ederek elma 

konserveleri üretmişlerdir. Örneklerin L* değeri 23,18-25,59, a* değeri 0,58-0,65, b* 

değeri 12,52-11,48 ve C* değerinin 12,53-11,50 aralığında değiştiği ve aynı çalışmada 

formülasyona pektin ve sitrik asit ilavesi yapılarak üretim yapıldığında, bu örneklerin 

L* değeri 22,27 ile 24,73, a* değeri -0,39 ile -0,49, b* değeri 13,22 ile13,55 ve C* 

değerinin 13,22 ile13,56 aralığında değişim gösterdiği, artan steviol glikozit ilavesiyle 

birlikte örneklerin, şeker içeren kontrol örneği ile karşılaştırıldığında daha açık, daha 

az sarı ve daha az kırmızı olduğu sonucuna varıldığı ve en parlak rengin pektin ve 

sitrik asit ilaveli örneklerde olduğu bildirilmiştir.  
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4.2.8.2 Stevia ve şekerin kullanıldığı üretimler  

RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin renk değerleri Çizelge 4.24’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 24: RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin renk değerleri. 
Ürün 
Kodu 

L* a* b* C* Hue açısı 

RŞ-I 20,34±0,13c 12,85±0,08a 19,79±0,34b 23,60±0,29b 56,99±0,48c 

RŞ-II 23,63±0,05b 12,43±0,24a 20,51±0,32b 23,99±0,17b 58,76±0,86b 

RŞ-III 27,61±0,03a 12,78±0,13a 22,87±0,34a 26,19±0,25a 60,80±0,56a 

      *Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
 
Bu çalışmada örneklerin L*, a*, b*, C* ve Hue açısı değerleri arasındaki farkın 

istatistiksel olarak önemli olduğu bulunmuştur (p<0,05). Kaya ve diğerleri (2019) alıç 

marmelatı üretiminde farklı tatlandırıcı kullanımının ürün özelliklerine etkisi ile ilgili 

bir çalışma yapmışlardır. Sakkaroz miktarını %50 oranında azaltıp Stevia Reb-D ve 

katkı maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) ilave etmişlerdir. L*, a*, b* değerleri 

sırasıyla 22,30- 0,97- 6,23 olarak tespit edilmiştir. Şirin (2019) stevialı düşük şekerli 

elma marmelat formülasyonları üzerine yaptığı çalışmasında, örneklerin L* 

değerlerini 24,77 ile 28,16; a* değerlerini -0,37 ile -1,36 ve b* değerlerini 6,59 ile 8,63 

aralığında bulmuştur. Artan stevia miktarı ile L* değerinde ve b* değerinde artış 

gözlemlenmiş, a* değerinde ise düşüş olmuştur. Renk değişimlerinin tatlandırıcıların 

ısıtma işlemine gösterdiği tepki nedeniyle olduğunu bildirmiştir. Kısacası tatlandırıcı 

ikamesinin artmasıyla, marmalat örneklerinin daha açık, sarı ve yeşil renge dönüştüğü 

sonucuna varmıştır. Cingöz ve Demirdöven (2022), stevia ilave edilerek üretilen 

balkabağı marmelatlarında, stevia ilave edilerek üretilen örneklerin a* ve b* renk 

değerlerinin kontrol örneğine kıyasla yükseldiğini bildirmişlerdir.  

 

 

4.2.8.3 Elma posası ve elmanın kullanıldığı üretimler  

PE-I, PE-II ve PE-III  örneklerinin renk değerleri Çizelge 4.25’de verilmiştir. 
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Çizelge 4. 25: PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin renk değerleri. 
Ürün 
Kodu 

L* a* b* C* Hue açısı 

PE-I 30,09±0,13c 10,95±0,02c 22,60±0,06b 25,22±0,05b 64,26±0,10a 

PE-II 30,89±0,06b 11,22±0,04b 22,72±0,03b 25,23±0,02b 63,58±0,12b 

PE-III 32,48±0,01a 12,72±0,01a 24,98±0,16a 28,03±0,14a 63,00±0,14c 

      *Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
Bu çalışmada örneklerden elde edilen L*, a*, b*, C* ve Hue açısı değerleri arasındaki 

farkın istatistiksel olarak önemli olduğu bulunmuştur (p<0,05). III.grup örneklerin 

formülasyonunda, stevia Reb A  miktarı sabit kalmış, elma miktarı azaltılırken, elma 

posası miktarı arttırılmıştır. Ürün formülasyonunda bulunan elma posası miktarı 

arttırıldıkça; L*, a*, b*, C* değerlerinin arttığı, Hue açısı değerinin ise düştüğü 

görülmüştür.  

Literatür çalışmalarına bakıldığında Yılmaz (2012) tarafından yapılan çalışmada, 

enerjisi azaltılmış çilek reçeli üretimi için Reb-A ve farklı tatlandırıcılar (şeker, eritrol, 

oligofruktoz, izomalt) kullanılmıştır. Kullanılan Reb-A miktarı arttıkça; L* (47,46-

38,20), a*(51,11-45,98), b*(45,88-42,03), C* (68,68-62,35) değerlerinde azalma 

olduğunu bildirmiştir. Basu ve diğerleri (2013) düşük kalorili mango reçeli üretiminde 

steviosit ve sükraloz kullanmış; L*, b* ve C* değerlerinde artış olduğunu, a* değerinde 

değişme olmadığını bildirmişlerdir. Kaya ve diğerleri (2019) alıç marmelatı 

üretiminde farklı tatlandırıcı kullanımının ürün özelliklerine etkisi ile ilgili bir çalışma 

yapmışlardır. Stevia Reb-D ve katkı maddeleri (maltodekstrin, polidekstroz) ilave 

edilmiş örneklerin L* değeri 22,26; a* değeri 0,76; b* değeri ise 6,11 olarak tespit 

edilmiştir. Suna ve diğerleri (2022) tarafından yapılan çalışmada, farklı tatlandırıcılar 

kullanılarak üretilen Trabzon hurması marmelatlarında, stevia ilave edilerek üretilen 

ürünlerin L* değerinin 36.42, a* değerinin 30.19, b* değerinin 36.39 olduğu 

bildirilmiştir. 

 

4.2.9 Tekstür analiz sonuçları 

Gıda endüstrisinde gıdanın görünüşü, besin içeriği, lezzeti ve tekstürel özellikleri 

gıdanın kalitesini etkileyen en önemli özelliklerden bazılarıdır. Birçok gıdanın 

tekstürel özelliklerini tespit etmek için tekstür profil analizi (TPA) tercih edilmektedir. 
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Reçel, margarin, sürülebilir çikolata, mayonez gibi gıdalarda sürülebilirlik kalitesi 

istenen bir özelliktir. Sürülebilirlik bir gıdanın yayılma kolaylığıdır. TPA sonucu elde 

edilen grafikten; Sıkılık (firmness) (g), kesme işi (work of shear) (g.sec), yapışkanlık 

(stickiness) (g) ve yapışma işi (work of adhesion) (g.sec) gibi tekstürel özellikleri 

belirlenmiştir. Sıkılık (sertlik) numuneyi yaymak için gerekli maksimum kuvvet 

olarak tanımlanmakta ve kuvvetin maksimum nüfuz derinliği noktasına kadar artması 

ile belirlenen kuvvet sıkılık miktarı olarak tanımlanmaktadır. Kesme işi numuneyi 

belirtilen mesafeye deforme etmek için gereken toplam güç miktarı ve yayılabilirlik 

kolaylığının bir ölçüsüdür. Yapışkanlık, örneğin temas ettiği prob yüzeyi ile örneğin 

yüzeyi arasındaki çekici kuvvetlerin üstesinden gelmek için gereken maksimum 

kuvvet olarak tanımlanmaktadır. Yapışma işi, örneğin koni yüzeyinden ayrılarak 

başlangıç pozisyonuna geri dönebilmesi için probun örnekten çekilmesinde yer alan 

kuvvetin toplam miktarı olarak tanımlanmıştır (Erdemir ve Karaoğlu, 2021; Singla ve 

diğerleri, 2013).  

 

 
Şekil 4. 2: TPA sonucu elde edilen grafik. 

 

 

 

4.2.9.1 Stevianın kullanıldığı üretimler  

Reb-A %0,1, Reb-A%0,4 ve Reb-A %0,7 örneklerinin tekstür değerleri Çizelge 

4.26’da verilmiştir. 
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Çizelge 4. 26: Reb-A %0,1, Reb-A %0,4 ve Reb-A %0,7 ürünlerinin sürülebilirlik 
değerleri. 

Ürün Kodu Sıkılık-Sertlik 
(Firmness) 

(g) 

Kesme işi 
(Work of shear) 

(g.sec) 

Yapışkanlık 
(Stickiness) 

(g) 

Yapışma işi 
(Work of 
adhesion) 

(g.sec) 
Reb-A %0,1 1761,0±33,6a 1644,4±36,5a -744,8±35,2b -95,0±17,5 

Reb-A %0,4 1543,1±126,5b 1407,9±71,9b -639,2±38,2a -94,6±6,0 

Reb-A %0,7 1346,3±67,7b 1213,8±116,5b -629,6±30,2a -119,1±8,1 

*Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 

 

Bu çalışmada elde edilen sıkılık, kesme işi ve yapışkanlık değerleri arasındaki farkın 

istatistiksel olarak önemli olduğu (p<0,05), yapışma işi değerlerinin arasındaki farkın 

istatistiksel olarak önemli olmadığı (p>0,05) bulunmuştur. Örnekler arasındaki 

değerlere göre reb-A değeri arttıkça örneklerin sıkılık, kesme işi ve yapışkanlık 

değerleri azalmıştır. Örneklerin içeriğinde şeker ve pektin gibi jelleşmeyi sağlayan 

katkıların olmaması sebebi ile akış davranışları ve yapışma davranışları şekerli 

ürünlere kıyasla daha düşük olmuştur. Reb-A değerinin artması ile ürünlerin 

sertliğinde azalma olmuş ve Şirin (2019) tarafından yapılan çalışma sonuçları ile 

uyumluluk göstermiştir. 

Basu (2013) stevia konsantrasyonunun artırılması ve bunun şekerle değiştirilmesiyle 

reçelin yapışkanlığının azaldığını bildirmiştir. Belovic ve diğerleri (2017) stevia, 

sakaroz ve fruktoz ilaveli domates posası reçelleri üretmişler ve sertlik, kesme işi, 

yapışkanlık ve yapışma işi değerlerinin sırası ile 41,41-35,50N, 0,03-0,02J, -18,22—

15,96N, -0,02—0,01J aralığında olduğunu bildirmiştir. Reçel örneklerinin kıvam 

indekslerinin şeker içeriği ile ilgili olabilecegini, en düşük şeker içeriğine sahip stevialı 

örneğin en yüksek akış davranış indeksine sahip olduğu sonucuna varmıştır. Jiraj ve 

diğerleri (2021) stevia yaprak özü tozu kullanarak mango yoğurdu diyet ürünü 

geliştirmişler ve dokusal özelliklerine bakıldığında stevia tozunun konsantrasyon 

seviyesi arttıkça ürünün sertliğini, kıvamını, kohesifliğini ve vizkozite indeksi 

değerlerini azalttığını bildirmişlerdir. Kotebagilu ve diğerleri (2022) seçilmiş hint 

tatlılarında stevia ikamesinin fiziko-kimyasal özellikler, duyusal profil ve mikro yapı 

üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Stevianın şekerle tamamen değiştirilmesi ile %40 

değiştirilmesi arasında sertlik farkı olduğu, tamamen değiştirilen örneğin daha sert 

olduğu bildirilmiştir. Bunun sebebini şekerden gelen nem eksikliği olduğunu stevianın 
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ürüne nem sağlamadığını bu durumda sertliğin arttığını ve yapışkan sakızımsı bir 

yapının oluştuğunu bildirmişlerdir.  

Berk ve diğerleri (2024) yapmış oldukları çalışmada şeker yerine inulin-stevia ilavesi 

yaparak ürettikleri kakao fındık ezmesinin dokusal, reolojik özelliklerini 

araştırmışlardır. Eklenen stevia miktarı artıkça, örneklerin sertlik, yayılabilirlik, 

yapıştırıcı kuvvet ve yapışkanlık değerleri azalmıştır sonucuna varmışlardır.  Şekerin 

tamamen çıkarılması düşük sürülebilirliğe neden olmuştur. Şekerin %80 oranında 

inülin ve stevia ile değiştirilmesi, kontrol ile karşılaştırıldığında benzer dokusal 

parametrelere ve yağ eriten ağız hissine sahip bir ürün vermiştir.  

4.2.9.2 Stevia ve şekerin kullanıldığı üretimler  

RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin sürülebilirlik değerleri Çizelge 4.27’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4. 27: RŞ-I, RŞ-II ve RŞ-III örneklerinin sürülebilirlik değerleri. 
Ürün 
Kodu 

Sıkılık-
Sertlik 

(Firmness) 
(g) 

Kesme işi 
(Work of shear) 

(g.sec) 

Yapışkanlık 
(Stickiness) 

(g) 

Yapışma işi 
(Work of 
adhesion) 

(g.sec) 
RŞ-I 793,3±33,8 657,1±15,0a -347,2±0,2b -84,5±1,2b 

RŞ-II 769,4±41,3 573,3±63,9ab -273,1±13,1a -61,1±11,1a 

RŞ-III 710,3±25,6 518,3±16,3b -275,0±10,9a -59,4±1,7a 

*Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
 
Bu çalışmada elde edilen kesme işi, yapışkanlık ve yapışma işi değerleri arasındaki 

farkın istatistiksel olarak önemli olduğu (p<0,05), sıkılık (sertlik) değerleri arasındaki 

farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı (p>0,05) bulunmuştur. Örnekler arasında 

stevia Reb-A değeri artıp, şeker değeri azaldıkça kesme işi, yapışkanlık ve yapışma işi 

azalmıştır. Şekerin yüksek olduğu örneklerde, az olan örneğe göre daha çok kuvvet 

gerekmektedir. Reb-A değerinin artması ile ürünlerin sertliğinde azalma olmuştur. 

Basu ve diğerleri (2013) pektinin eklenmesinin sertlik üzerinde olumlu bir etkiye sahip 

olduğunu, yüksek sakaroz ve stevia konsantrasyonlarının ise reçelin sertliğini 

azalttığını göstermiştir. Ghandehari ve diğerleri (2014) sakarozun steviosid ile 

değiştirilmesi ile sertliğin azaldığını bildirmişlerdir. Şirin (2019) stevialı düşük şekerli 

elma marmelatı formülasyonu geliştirmiş ve örneklerin sertlik değerlerini 1,73-2,00 N 

aralığında bulmuştur. Stevia miktarının artmasıyla marmelatların sertliğinde azalma 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/fsn3.2192#fsn32192-bib-0005
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olduğunu bildirmiştir. II.grup örneklerinin sertlik değerleri N cinsinden 

hesaplandığında 6,96-7,77 N aralığında değişmektedir. Literatürle benzer şekilde 

II.grup örneklerinde de Reb-A miktarı arttıkça, sertlik değeri azalmıştır. Örneklerin 

nem değerlerine bakıldığında da artan nem değeri ile birlikte sertlik değerinin azalış 

göstermesi birbirlerini desteklemiştir. Nurmuhammadi ve diğerleri (2021) steviosid 

içeren vişne reçelleri üretmiş fizikokimyasal, dokusal ve reolojik özelliklerini 

incelemişlerdir. Sonuç olarak sakaroz ve stevia aynı anda arttıkça, reçelin sertliğinin 

azaldığını bildirmişlerdir. Sertlikteki azalmanın nedeni, pektin jelinin zayıflaması ve 

reçelin büyük miktarda su salınması, bunun da reçeli yumuşatması ve reçelin sertliğini 

azaltması olarak açıklamışlardır. Sakarozun artmasıyla vişne reçelinin çiğnenebilirliği 

artmış, ancak stevianın artması reçel dokusunun çiğnenebilirliğini ve yumuşamasını 

azaltmıştır. Ayrıca yapışkanlığın stevia konsantrasyonunun artmasıyla azaldığını 

bildirmişlerdir. 

4.2.9.3 Elma posası ve elmanın kullanıldığı üretimler  

PE-I, PE-II ve PE-III  örneklerinin sürülebilirlik değerleri Çizelge 4.28’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 28: PE-I, PE-II ve PE-III örneklerinin sürülebilirlik değerleri. 
Ürün 
Kodu 

Sıkılık-Sertlik 
(Firmness) 

(g) 

Kesme işi 
(Work of shear) 

(g.sec) 

Yapışkanlık 
(Stickiness) 

(g) 

Yapışma işi 
(Work of 
adhesion) 

(g.sec) 

PE-I 782,7±15,1b 706,6±36,0b -313,7±5,7a -70,4±5,3b 

PE-II 956,0±17,4b 800,9±57,8b -313,8±14,4a -60,3±1,5a 

PE-III 1317,0±45,0a 1030,4±25,6a -377,2±2,9b -71,3±3,6b 

*Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 
 
Bu çalışmada elde edilen sıkılık, kesme işi, yapışkanlık ve yapışma işi değerleri 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu (p<0,05) bulunmuştur. Stevia 

miktarı sabit tutulup, elma posası miktarı arttırıldıkça ürünlerin sıkılık, kesme işi, 

yapışkanlık ve yapışma işi değerleri artış göstermiştir.  

Hamzah ve diğerleri (2013) sakarozun kalorisiz tatlandırıcı olan stevia ile ikame 

edilmesiyle elde edilen keklerin özelliklerini incelemişlerdir. Stevia tozu miktarının 

arttırılması ile örneklerde sakızımsılık değeri artmıştır. Pişmiş ürünlerde sakızımsılıgın 
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stevia (Reb-A) gibi yüksek düzey tatlandırıcıların kullanılması ile arttığı bildirilmiştir. 

Stevianın hacim verme özelliği olmadığı, sakarozun bulunmadığı örneklerde su tutma 

oranının azaldığı bildirilmiştir. Reçeldeki meyve konsantrasyonunun artmasının 

sertliği artırdığı; ve bu durumun, meyvenin doğal pektin içeriğinin artmasına 

bağlanabileceği bildirilmiştir. Wang ve diğerleri (2019) elma posası tozunu yoğurtlara 

ilave etmiş ve yoğurdun dokusu, reolojisi ve mikro yapısı üzerine etkisini 

incelemişlerdir. Elma posası (0,1%, 0,5% ve 1%) ilavesi ile sertlik değerlerinde artış 

tespit edilmiştir. Sertlikteki artış esas olarak elma posasının sağladığı toplam katıların 

artışına ve elma parçacıkları ile süt protein matrisi arasındaki etkileşimlere sebep 

olduğu ve bu durumda daha yoğun ve daha sert bir jel yapının oluştuğunu 

bildirmişlerdir.  Gandhi ve diğerleri (2018) şeker yerine kısmen veya tamamen stevia 

ilavesi yapıldığında, doku kaybını onarmak için hacim arttırıcı maddeler, 

hidrokoloidler vb. gibi katkı maddelerinin eklenebileceğini bildirmişlerdir. Stevia 

şeker gibi hacim arttırıcı özellikte olmadığı için dokunun iyileştirilmesi 

gerekmektedir.  

4.2.10 Duyusal analiz sonuçları 

Bu çalışmada elde edilen örneklerin görünüş, renk, koku, tat ve lezzet, sürülebilirlik 

ve kıvam, tatlılık ve acılık, ağız hissi gibi karakteristik özellikleri ve genel kabul 

edilebilirlik değerleri hedonik test ile 5 puan üzerinden değerlendirilmiştir. Şekil 

4.3’de gösterildiği gibi I.grup için Reb-A miktarı arttırılan ürünlerde görünüş 

özelliklerinde en yüksek puanı alan örnek reb-A %0,1; renk reb-A %0,4; koku reb-A 

%0,4; tat ve lezzet reb-A %0,7; sürülebilirlik ve kıvam reb-A %0,1; tatlılık ve acılık 

reb-A %0,7; ağız hissi reb-A %0,7 örnekleri en yüksek puanları almışlardır. Görünüş, 

renk, koku, ağız hissinde örneklerin 3’ü de yakın puanlar alınmıştır. Ancak tat ve lezzet 

puanında artış stevia oranının artması ile artarken, aynı şekilde tatlılık ve acılık puanı 

da artış göstermiştir. Panelistlerin bir kısmına göre, tatlı tat baskın gelirken aynı 

zamanda acılığın da hissedildiğini belirten panelistler olmuştur. Buna rağmen genel 

kabul edilebilirlikte en yüksek puanı en çok stevia kullanılan ürün almıştır. Genel 

olarak ürünün görünüşünün daha parlak ve canlı bir renk olması gerektiği ve ağızda 

bırakılan pütürlü yapının iyileştirilmesi gerektiği sonucuna varılmış, 

baharatlandırmanın yeterli olduğunu, güzel bir aroma verdiğini bildirmişlerdir. 
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Şekil 4. 3: I.grup örneklerin duyusal değerlendirme sonuçları. 

 

Şekil 4.4’de II.grup örneklerin duyusal değerlendirme sonuçları grafiksel olarak 

verilmektedir. II.grupta sırasıyla stevia miktarı arttırılıp, şeker miktarı azaltılmıştır. 

Ürünlerin duyusal değerlendirme sonuçlarına göre görünüş ve koku için en yüksek 

puanı RŞ-I örneği alırken; tat ve lezzet, sürülebilirlik ve kıvam, tatlılık ve acılık, ağız 

hissi özelliklerinde en yüksek puanı RŞ-II örneği almıştır. RŞ-I örneğinde 

formülasyonda bulunan şeker oranı daha yüksek olduğu için görünüşün daha parlak 

ve canlı olmasına neden olduğu, bu nedenle de panelistler tarafından beğeni aldığı 

düşünülmektedir. RŞ-II örneğinde eşit miktarda kullanılan stevia ve şeker en beğenilen 

örnek olmuş hem tatlılık ve acılık birbirini baskılamamış hem de kıvam ve 

sürülebilirlik bakımından daha iyi olduğu belirtilmiştir. 

 

 
Şekil 4. 4: II.grup örneklerin duyusal değerlendirme sonuçları. 
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Şekil 4.5 de III. grup örneklerinin duyusal değerlendirme sonuçları grafiksel olarak 

verilmiştir. Bu grup için stevia miktarı sabit tutulup elma posası miktarı arttrılıp, elma 

miktarı azaltılmıştır. Bu ürünlerin içinde görünüş, renk, tatlılık ve acılık, ağız hissi ile 

sürülebilirlik ve kıvam özelliklerinde en yüksek puanı PE-II örneği almıştır. Koku 

özelliğinde ise en yüksek puanı PE-I örneği almış elma miktarının fazla olduğu bu 

örnekte elmadan gelen aromatik bir koku olduğu belirtilmiştir. PE-III örneğinde ise 

posa miktarının artması ile ürünün ağızda bıraktığı pütürlü his nedeniyle düşük puan 

aldığı düşünülmüştür.  

 

 
Şekil 4. 5: III. grup örneklerin duyusal değerlendirme sonuçları. 

 

Örneklerin duyusal analiz sonuçları Çizelge 4.29’da verilmiştir.  

 

Çizelge 4. 29: Örneklerin genel kabul edilebilirlik sonuçları. 
 

I.Grup 

Genel 

Kabul 

Edilebilirlik 

 

II.Grup 

Genel 

Kabul 

Edilebilirlik 

 

III.Grup 

Genel 

Kabul 

Edilebilirlik 

Reb-A %0,1 2,83±0,71b RŞ-I 4,33±0,49b PE-I 4,00±0,60b 

Reb-A %0,4 3,41±0,51ab RŞ-II 4,91±0,28a PE-II 4,75±0,45a 

Reb-A %0,7 3,91±0,90a RŞ-III 3,83±0,71b PE-III 3,75±0,45b 

*Aynı sütunda farklı harflerle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farklıdır (p<0,05). 

 

Bu çalışmada elde edilen örnekler grup içi karşılaştırıldıgında genel kabul edilebilirlik 

değerleri arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu bulunmuştur (p<0,05). 
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Genel kabul edilebilirlik değerleri 5 puan üzerinden değerlendirilmiştir. Bu puan; 

görünüş, renk, koku, tat ve lezzet, sürülebilirlik ve kıvam, tatlılık ve acılık, ağız hissi 

gibi karakteristik özelliklerin toplamını içermektedir. Grup içi örnekler 

karşılaştırıldığında genel kabul edilebilirlik değerleri I. Grup örnekleri arasında 

sırasıyla 2,83, 3,41 ve 3,91 olarak tespit edilmiştir. En düşük puanı alan Reb-A %0,1 

örneği, içerisindeki düşük miktarda bulunan Reb-A’nın yeterli oranda tatlılık 

sağlamadığı ve üründe istenen yapıyı oluşturamadığı ve bu nedenle en düşük puanı 

aldığı düşünülmektedir. Diğer iki örneğe göre daha fazla miktarda Reb-A içeren Reb-

%0,7 örneği  bu ürün grubunda en yüksek puanı almıştır. II. Grup örnekleri 

karşılaştırıldığında örneklerin genel kabul edilebilirlik değerleri sırasıyla 4,33, 4,91 ve 

3,83 olarak tespit edilmiştir. RŞ-III örneği formülasyonunda, bu ürün grubu içinde en 

az şeker oranı ve en fazla Reb-A oranına sahip olması nedeniyle, bu üründe yeterli 

tatlılığın sağlanamadığı ve bu nedenle en düşük puanı aldığı düşünülmektedir. Grup 

içi en yüksek puanı alan RŞ-II örneği en beğenilen örnek olmuştur. II.grup örnekleri 

şeker içerdiğinden dolayı, yapısal olarak üründe istenen sıkılık ve doygunluk 

özellikleri sağlanmış ve bu durum genel kabul edilebilirlik değerlerine yansımıştır. 

III.grup örnekleri karşılaştırıldığında ise genel kabul edilebilirlik değerleri sırasıyla 

4,00, 4,75 ve 3,75 olarak tespit edilmiştir. En düşük puanı alan PE-III  örneği; bu ürün 

grubu içinde, formülasyonunda en az elma oranı ve en fazla elma posası oranına sahip 

üründür. Bileşimde bulunan elma miktarının az olması nedeniyle, elmadan gelen şeker 

miktarı da az olmuş, sabit Reb-A içeriği ile birlikte üründe istenilen tatlılığı 

sağlayamamıştır. III. Ürün grubundaki ürünlerden %50 elma ve %50 elma posası 

içeren ürün en yüksek beğeniyi almıştır. Örneklerin düşük şekerli, sürülebilir nitelikte 

örnekler olması istendiği için II. Grup ve III. Grup örneklerde RŞ-II ve PE-II örnekleri 

orta değerler olduğu için hem düşük şekerli hem de tatlı tadın sağlandığı, yapının reçel 

ve marmelat benzeri ürünlere daha çok benzemesinden dolayı en yüksek puanı 

aldıkları düşünülmektedir. Şekil 4.6’da genel kabul edilebilirlik değerleri grafiksel 

olarak gösterilmiş, en yüksek puanı RŞ-II örneği alırken en düşük puanı Reb-A %0,1 

örneği almıştır. RŞ-II örneği hem düşük şekerli hem de hammaddesi posa olan 

sürülebilir ürün olarak en yüksek puanı almıştır.  
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Şekil 4. 6: Genel kabul edilebilirlik sonucu. 

 

Literatüredeki çalışmalara bakıldığında stevia ilaveli reçel benzeri ürünlerin 

beğenildiği ancak tatlandırıcı ikamesi yapılan ürünlerde tatlılık değerlerinde 

iyileştirme yapılması gerektiği bildirilmiştir (Pielak ve diğerleri 2020; Mielbay ve 

diğerleri, 2016). Sutwall ve diğerleri (2019)’nin stevialı elma reçeli üzerine yaptıkları 

çalışmada, %0,15-%0,6 oranlarında stevia ilavesi ile üretilen elma reçelleri arasında 

en çok beğeniyi %0,6 oranında stevia ilave edilen örneğin aldığı bildirilmiş ve kontrol 

örneği olan şekerli ürünle kıyaslandığında tatlılığın daha yakın bulunduğu ancak 

görünüm ve yapı olarak istenmeyen özellikler ortaya çıktığı ve bu durumun 

iyileştirilmesi için daha fazla çalışma yapılması gerektiği sonucuna varmışlardır. 

Pielak ve diğerleri (2020) yaptıkları çalışmada tatlandırıcıların %50 Reb-A ve %50 

sakkaroz ile dengelenmesi ile tatlı reseptörlerin henüz inaktive olmadığını ve tatlılık 

algısında herhangi bir değişiklik olmadığını varsaymışlardır. Elma konservelerine 

sitrik asit ilavesinin elma aromasını arttırdığını, diğer yabancı tat ve koku 

yoğunluğunun azalmasına katkıda bulunduğunu ve  pektin ve sitrik asidin, Reb-A ve 

sakkarozun birlikte ilave edilmesi ile duyusal dengede iyileşme sağlandığı 

bildirilmiştir. Önceki çalışmalar daha çok içecek tatlarının optimizasyonu ile ilgili 

olmuş, duyusal kabuledilebilirlik sınırlarında 0,016g/100ml steviosid ilavesi ile şeftali 

suyu üretilmiştir. Meyve aromalı içeceklerde kabul edilebilir değer %0,04 steviol 

glikozit ilavesi ile %3 sakkaroz kullanılarak elde edilmiştir (Prakash ve diğerleri, 2014; 

Galkowska ve diğerleri, 2013; Parinello ve diğerleri, 2001). 

Büker ve diğerleri (2021) sakaroz yerine elma posası kullanarak çikolata ve sürülebilir 

ürünlerde kalite özellikleri üzerine etkisini araştırmışlardır. Çikolata ve sürülebilir 

ürünlerin tatlılık hissinin kurutulmuş elma posasının yüksek miktarlarda kullanımı ile 
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acılığının artması nedeniyle tatlılığın baskılanmış olabileceği ve muhtemelen bu 

durumun da yabancı tat algısını artırdığı sonucuna varmışlardır. Çikolata ve sürülebilir 

üründeki kuru elma posası içeriği göz önüne alındığında, örneklerin tatlılık hissi ve 

yabancı tat algısının etkileneceğini bildirmişlerdir. 
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5.  SONUÇ VE ÖNERİLER 

Endüstriyel elma suyu üretimi sırasında atık olarak ortaya çıkan elma posasının 

bileşiminde değerli birçok besin ögeleri ve biyoaktif bileşenler bulunmaktadır ve bu 

atıkların değerlendirilerek geri kazanımı çevreye ve ekonomiye katkı sağlaması 

açısından önemlidir. Her yıl meyve suyuna işlenen elma miktarına bağlı olarak yüksek 

oranlarda elma posası ortaya çıkmaktadır. Ortaya çıkan bu posalardan, bileşiminde yer 

alan değerli bileşenlerin ekstrakte edilmesi, gıda formülasyonlarında çeşitli bileşenlere 

belirli oranda ikame edilerek kullanılması ya da bu atıklardan yeni ürün geliştirilmesi 

gibi bir çok alanda yeniden kullanılma potansiyeli bulunmaktadır. 

Bu tez çalışmasında, elma posasının katma değeri yüksek yenilikçi sürülebilir nitelikte 

ürün formülasyonlarının geliştirmesinde kullanım potansiyelinin ortaya konulması 

amaçlanmıştır.  Bu amaçla endüstriden temin edilen yaş elma posası öncelikle kurutma 

işlemine tabi tutulmuş ve ardından öğütülüp elekten geçirilmiştir. Elde edilen elma 

posası tozunun bazı özellikleri analiz edilerek, hammadde özellikleri belirlenmiştir.  

Son yıllarda insanların sağlıklı beslenmeye olan  ilgisi artmıştır. Kanser, diyabet, kalp 

hastalıkları gibi ölümcül  hastalıklara olan farkındalık artmıştır. Bu yüzden  insanlar 

sağlıklı bilinen gıdalara yönelirken, doğal ve şekersiz veya şeker içeriği azaltılmış olan 

ürünleri tercih etmektedirler. Bu nedenle, elma posasından katma değerli ürün 

formülasyonları geliştirilirken, bir diğer hedef de şekersiz ve/veya şeker içeriği 

azaltılmış ürünler geliştirilerek, şekerin zararlı etkisinin azaltıldığı ürün 

formülasyonları geliştirilmesi olmuştur. Stevia doğal ve kalorisiz bir tatlandırcı olup, 

steviol glikozitlerin vücut tarafından emilimi gerçekleşmemektedir.Bu amaçla 

geliştirilen ürün formülasyonlarında kalorisiz doğal bir tatlandırıcı olan stevia Reb-A 

kullanılmıştır. Formülasyonlara çiya tohumu ilave edilerek, hem ürün bileşimi 

zenginleştirilmiş hem de çiya tohumunun jel yapma özelliğinden yararlanılarak ürünün 

yapısına katkı sağlaması ve böylece fonksiyonel özellikte ürün formülasyonları 

geliştirilmesi hedeflenmiştir. Bir gıda endüstrisi atığından yeni bir gıda ürünü 

geliştirilmesi nedeniyle, ürünün kabul edilebilirliğine katkı sağlaması amacıyla 
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formülasyonlara, ön denemelerle belirlenen oranlarda tarçın ve karanfil ilave 

edilmiştir.  

Bu tez çalışması kapsamında, yukarıda verilen amaç ve hedefler dikkate alınarak, 

formülasyonda elma posası, çiya tohumu ve baharatların kullanımın yanı sıra; 

- Şeker yerine sadece farklı oranlarda stevia Reb-A kullanılarak üretilen ürün 

grubu (I. Grup); 

- Şeker ve stevia Reb-A’nın farklı oranlarda ikame edilmesiyle üretilen ürün 

grubu (II. Grup); 

- Stevia miktarının sabit tutulması ile değişen oranlarda elma posası ve elma 

kullanılarak üretilen ürün grubu (III. Grup); 

olmak üzere farklı formülasyonlara sahip 3 farklı ürün grubu ve her grup altında üçer 

ürün olmak üzere toplam 9 ürün formülasyonu geliştirilmiş ve bu formülasyonlara 

göre üretimler gerçekleştirilmiştir. Elde edilen ürünlerin fizikokimyasal özellikleri, 

fonksiyonel özellikleri, tekstürel özellikleri ve duyusal özellikleri belirlenmiştir.  

Literatür çalışmaları incelendiğinde, gözlemlediğimiz kadarıyla, hammaddenin 

tamamen elma posası olduğu ve stevianın kullanıldığı çalışmaya rastlanamamış olup 

bilindiği kadarıyla, bu tez çalışması kapsamında geliştirilen ürünlerin fikir ve 

formülasyonları, alanında ilk olma özelliği göstermektedir. 

Bu tez çalışmasında,  

I.grup ürünlerde, stevia Reb-A miktarı arttırıldıkça TKM, SÇKM, TA ve HMF 

miktarlarında azalma, nem, pH, aw, kül, TFM, antioksidan aktivite değerlerinde artış 

tespit edilmiştir. Ürünün HMF değerinin düşük olması, bu ürün grubunda 

formülasyona şeker ilave edilmemesinden, uygun ısıl işlem ve süresinden kaynaklı 

oldugu gibi, literatürde daha önceki bulgulara benzer şekilde stevianın HMF 

oluşumunu engelleme etkisinden olduğu sonucuna varılmıştır. Stevia miktarının 

artması ile fenolik madde miktarı ve antioksidan kapasite değeri artmıştır. Bu 

bağlamda biyoaktif bileşimi açısından zengin olan elma posası ve steviadan, şeker 

ilavesiz düşük HMF içeriğine sahip ve yüksek kül, fenolik ve antioksidan içerikli, 

katma değerli yeni ürün geliştirilmiştir. Duyusal değerlendirme sonucunda bu ürün 

grubunda, reb-A %0,7 en beğenilen örnek olarak belirlenmiş ve şeker ilavesiz ürün 

tercih eden tüketiciler için uygun bir ürün alternatifi elde edilmiştir.  

II. ürün grubunda farklı oranlarda şeker ve stevia Reb-A birlikte kullanılmış ve 

formülasyonda reb-A miktarı arttırıldıkça şeker miktarı azaltılmıştır. Bu grupta, 

ürünlerde reb-A miktarı arttıkça; TKM, SÇKM, TA ve HMF miktarlarında azalma 
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tespit edilmiş; nem, pH, aw, kül, TFM, antioksidan aktivite değerlerinde artış 

olmuştur. Hem elma posası hammadde olarak değerlendirilmiş hem de düşük şekerli 

ürün elde edilmiştir. Bu ürün grubunda belirli oranda şeker ilavesi ile daha iyi bir yapı 

ve görünüm sağlanmış ve düşük şekerli ürün tercih edenler için alternatif bir ürün 

özelliğinde olmuştur. Fonksiyonel özellikleri açısından stevia ilavesi ile antioksidan 

ve fenolik değerleri yükselmiş ve bu tip ürünler için olumsuz etki yaratan HMF değeri 

ise düşük miktarda tespit edilmiştir. III. Ürün grubu formülasyonları, meyveden gelen 

şeker ve aromanın ürün özelliklerine katkı sağlaması amacıyla, stevia Reb-A miktarı 

sabit tutularak, farklı oranlarda elma posası ile elma birlikte kullanılarak 

geliştirilmiştir. III. grup ürünlerde stevia Reb-A’nın sabit kalması ve elma posasının 

arttırılması ile TKM, SÇKM, pH, TFM, antioksidan aktivite ve HMF değerlerinde 

azalma; nem, TA, aw ve kül değerlerinde ise artış tespit edilmiştir.   

Ürünlerin sürülebilirlik değerlerine bakıldığında, yapılan TPA analizi sonuçlarına göre 

I.grup örneklerinde reb-A değeri arttıkça, örneklerin sıkılık, kesme işi ve yapışkanlık 

değerleri azalmıştır. Örneklerin bileşiminde şeker ve pektin gibi jelleşmeyi sağlayan 

katkıların olmaması sebebi ile akış davranışları ve yapışma davranışları şekerli 

ürünlere kıyasla daha düşük olmuştur. II.grup örneklerinde reb-A değeri artıp, şeker 

değeri azaldıkça kesme işi, yapışkanlık ve yapışma işi azalmıştır. Şekerin yüksek 

olduğu örneklerde, az olan örneğe göre daha çok kuvvet gerekmektedir. Reb-A 

değerinin artması ile ürünlerin sertliğinde azalma olmuştur. III.grup örnekleri için 

stevia miktarı sabit kalıp elma posası miktarı arttırıldıkça ürünlerin sıkılık, kesme işi, 

yapışkanlık ve yapışma işi değerleri artış göstermiştir. I. grup örnekler yapısal olarak 

daha sulu, sürülebilir ve mat bir renkte olmuştur. I. Grup ürün formülasyonları arasında 

en yüksek stevia oranına sahip olan reb-A %0,7 kodlu örnek duyusal değerlendirmede 

en beğenilen ürün olmuştur. Bu grup örnekler için, ilerleyen çalışmalarda yapısal 

olarak geliştirilmesi, yapının daha sıkı olması ve pürüzlü yapının giderilmesi için 

çalışmaların yapılması gerektiği düşünülmektedir. Ancak hammaddenin meyve yerine 

endüstriyel atık olan posa olması ve içeriğindeki stevianın şeker gibi kıvam 

sağlamaması göz önüne alındığında oluşan ürünler tüketici tarafından beğeni almıştır.  

II.grup örnekleri için reb-A miktarı arttırıldıkça, şeker miktarı azaltılmış, buna göre de 

yapısal olarak sertlik ve yapışkanlık azalmıştır.  Şeker oranının daha yüksek olduğu 

örneklerde, yapı daha sıkı ve daha parlak renkte olduğu sonucuna varılmıştır. II.grup 

ürün formülasyonları arasında, uygun tat dengesinin sağlanabildiği, stevia ve şekerin 

%50:%50 oranlarında kullanıldığı örnek, en beğenilen ürün olmuştur. III.grup örnekler 
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için sabit stevia oranında, elma posası miktarı arttırılıp, elma miktarı azaltılmıştır. 

Yapısal olarak daha sıkı ürünler elde edilmiş, duyusal değerlendirmede, eşit oranda 

posa ve meyve içeren ürün, en beğenilen ürün olmuştur. Sonuç olarak görüldüğü üzere, 

elma posasından çiya tohumu ile zenginleştirilmiş, sürülebilir nitelikte, şeker ilavesiz 

yani sadece stevia kullanılarak ürün geliştirilebildiği gibi, belirli oranlarda şeker ve 

stevia ikame edilmesi ile de ürün geliştirilmiş ve  ayrıca sabit miktarda stevia 

kullanılarak formülasyona farklı oranlarda elma posası ve elmanın birlikte 

kullanılmasıyla da ürün geliştirilmiştir. Böylece endüstriyel bir atık olan elma posası 

değerlendirilmiş olurken, uygun fiyatlı hammadde ile, fonksiyonel özellikte şeker 

ilavesiz ve/veya şeker oranı azaltılarak katma değerli ürünler geliştirilmesi açısından 

hem gıda endüstrisine hem de literatüre katkı sağlanmıştır. Bu çalışma sonucunda 

stevianın hammadde olarak posanın kullanıldığı ürünlerde kullanım potansiyeli ortaya 

konulmuştur. Bu ürünlerin kahvaltılık ürünlere fonksiyonel birer alternatif olacağı 

düşünülmektedir.  

Sonuç olarak;  

• Elma posasının sürülebilir nitelikte ürün eldesinde hammadde olarak 

kullanılabileceği görülmüştür.  

• Çiya tohumu ile zenginleştirilerek ve formülasyonda şeker yerine tatlılık 

vermesi amacıyla doğal bir tatlandırıcı olan stevia kullanılarak, rafine şekerin 

zararlı etkileri önlenmiş/azaltılmış ve stevianın içerdiği biyoaktif bileşiklerle 

ve kullanılan çiya tohumu ile fonksiyonel özellikte  ürün elde edilmiştir.  

• Elma posasından şeker içeriği azaltılmış yani düşük şekerli sürülebilir ürün 

elde edilmiştir. Şeker miktarı azaltılırken üründen beklenen tatlılığın 

sağlanması amacıyla bu üründe rafine şeker ikamesi olarak stevia kullanılarak 

sürülebilir ürün elde edilmiştir.  

• Elma posasından şeker ilave edilmeden elma posası ve elma belirli oranlarda 

kullanılarak sürülebilir ürün elde edilmiştir. Ürün formülasyonunda elma 

kullanımının, elmanın bileşiminde bulunan şeker ve aroma bileşikleri 

nedeniyle tüketici tercihini olumlu etkilediği düşünülmektedir.  

• Çalışma kapsamında geliştirilen ürün formülasyonları ile posanın hem 

endüstriye hammadde olarak geri kazandırılması ve dolayısıyla döngüsel 

ekonomiye katkı sağlanması hem de şeker miktarı düşürülerek diyet yapanlar 
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ve şekersiz beslenenler için yeni alternatif ürünler geliştirilmesi açısından 

önemli bulunmuştur.  

• Bu tez çalışması kapsamında elma posasından stevia kullanılarak ürün 

formülasyonları geliştirilmiş ve elde edilen ürünlerin bazı kalite özellikleri 

araştırılmıştır. Bundan sonraki çalışmalarda, bu tez çalışması sonuçları 

değerlendirilerek, yeni formülasyonların geliştirilmesi üzerine ileri 

çalışmaların ve söz konusu ürünlerin depolama çalışmalarının yapılması ile bu 

konuda yeni ürün çeşitliliğine katkı sağlanacağı düşünülmektedir.  
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EKLER 

EK A: Duyusal Değerlendirme Formu 
 
 

 DUYUSAL DEĞERLENDİRME FORMU 
 

 
Açıklama: Araştırmaya katılımınız gönüllülük esasına dayalıdır. Bu form ile elde 
edilecek bilgiler sadece araştırma amacıyla kullanılacaktır. Araştırmaya katılmamayı 
tercih edebilirsiniz veya formu doldururken istemezseniz son verebilirsiniz. 
 
 
Sunulan örnekler farklı formülasyonlarda üretilen, hammaddesinin elma posası olduğu 
sürülebilir nitelikli ürünlerdir. Duyusal değerlendirme formunda her ürüne ait ayrılan 
kısımda o ürün özelliklerini en iyi tanımlayan puanın olduğu kutucuğu ‘X’ ile 
işaretleyiniz. Duyusal analize başlamadan önce ve her örneği analiz yaptıktan sonra 
ağzınızı su ile çalkalayınız. 
 
Katılımınız için teşekkür ederiz. 
 
Tarih: 
 

Saat: 

Yaşınız: 
 

 

Sigara Kullanıyor Musunuz? 
 

Evet Hayır 

Tatlı gıdaların tüketimini sınırlayan bir 
rahatsızlığınız var mı? 
 

Evet Hayır 
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1. ÖRNEK  

 1 2 3 4 5 
GÖRÜNÜŞ      
RENK      
KOKU      
TAT ve LEZZET      
SÜRÜLEBİLİRLİK ve KIVAM      
TATLILIK ve ACILIK      
AĞIZ HİSSİ      
GENEL KABUL EDİLEBİLİRLİK      

 
2. ÖRNEK   

 1 2 3 4 5 
GÖRÜNÜŞ      
RENK      
KOKU      
TAT ve LEZZET      
SÜRÜLEBİLİRLİK ve KIVAM      
TATLILIK ve ACILIK      
AĞIZ HİSSİ      
GENEL KABUL EDİLEBİLİRLİK      

 
3. ÖRNEK 

 1 2 3 4 5 
GÖRÜNÜŞ      
RENK      
KOKU      
TAT ve LEZZET      
SÜRÜLEBİLİRLİK ve KIVAM      
TATLILIK ve ACILIK      
AĞIZ HİSSİ      
GENEL KABUL EDİLEBİLİRLİK      

 
ÖNERİ- YORUM 
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1-ÇOK KÖTÜ        2- KÖTÜ            3- ORTA               4- İYİ             5-ÇOK İYİ 

 
Görünüş: Elma posasından yapılan sürülebilir ürünün içindeki karışımların 
homojen bir şekilde dağılmış ve doku bütünlüğünün olmasını ifade eder. 
 
Renk: Sürülebilir üründe kahverengi bir renk olmasını ifade eder. 
 
Koku: Ürünün yabancı koku içerip içermemesi ve hoşa giden ya da gitmeyen koku 
varlığı açısından değerlendirilmelidir.  
  
Tat ve Lezzet: Bu özellik elma posasından yapılan marmelat benzeri ürünü 
ağzımıza aldığımız andan yutulmasına kadar geçen sürede ağızda bıraktığı tat ve 
lezzet ile ilgili hislerin toplamını ifade eder. Elma posasından yapılan sürülebilir 
ürün yeterince tatlı, ortamdaki asitlikten dolayı hafif ekşi ve bileşiminde bulunan 
baharat karışımının (tarçın vb.) tadını verir şekilde olduğunu ifade eder. 
 
Sürülebilirlik ve Kıvam: Meyveden yapılan ürünlerin kıvamı ve sürülebilirliği ile 
kıyaslanmamalı, ürünün posadan yapıldığı şeker içermediği ve içeriğinde bütün 
halde çiya tohumu bulunduğu dikkate alınarak değerlendirilmelidir.  
 
Tatlılık ve Acılık: Bu özellik elma posasından yapılan ürünün ağza alınmasından 
yutana kadarki geçen süreçte tatlılık hissinin ölçülmesini ve içeriğinde bulunan doğal 
tatlandırıcı kaynaklı hissedilen bir acılığın olmasını ifade eder. 
  
Ağız Hissi: Lifli ve pütürlü yapının olup olmadığını ifade eder. Toz haldeki posadan 
kaynaklı kumsu bir yapıyı ve içeriğinde bulunan çiya tohumunun bıraktığı hissi ifade 
eder. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

117 

 
EK B: Bilimsel Araştırma ve Yayın Etik Kurulu Kararı 
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