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OZET

DUSUK KALORILI GREYFURT KABUGU RECELI ELDESINDE
BAZI KATKI MADDELERININ KALITEYE ETKIiSININ
INCELENMESI

SAHIN, Rukiye

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Yoneticisi:Yrd.Dog¢.Dr.Kemal DEMIRAG
Eyliil 2006, 83 sayfa

Bu calisma diisiik kalorili greyfurt kabugu receli eldesinde bazi katki
maddelerinin kaliteye etkisinin incelenmesi amaciyla planlanmistir. Bu
amagla oncelikle piyasadan temin edilen greyfurt meyvelerinin kabuklari
soyulduktan sonra, kabuklarin aciligi ii¢ farkli yontemle giderilmeye
calistlmistir. Bu Orneklere uygulanan siralama testinden elde edilen
sonuglara uygulanan rank analizi sonuglarina gére P<0,05 6nem diizeyine
gore aciligr en iyi giderilmis Ornek/Ornekler secilerek acilik giderme
yontemi belirlenmistir. %6 tuzlu suda 5+5 dakika haslamanin, suda
bekletme veya haglayarak suda bekletmeye gore daha etkin oldugu
saptanmistir. Daha sonra sekiz ayri standart recel formiilasyonu
gelistirilmistir. Uygulanan siralama testi sonucunda en c¢ok begenilen
ornek standart (referans) Ornek olarak secilmistir (P<0,05 ). Kalorisi
distiriilmiis  greyfurt kabugu recgeli {iiretiminde ise, standart recel
iretiminde ana bilesen olan sekerin orami diisiiriillerek doku ve lezzeti
olusturmak icin sorbitol, ksilitol, polidekstroz, izomalt, aspartam ve
asesiilfam-K gibi katki maddeleri farkli oranlarda katilarak laboratuarda
degisik formiilasyonlarda kalorisi diisiiriilmiis greyfurt kabugu recelleri

iiretilmistir. Uretilen kalorisi diisiiriilmiis greyfurt kabugu recellerinin
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doku ve lezzet 6zellikleri, siralama testi kullanilarak %95 giiven araliginda
degerlendirilmistir. Siralama testi sonuglarina gore doku agisindan, %20
sorbitol + %80 sakkaroz, %20 polidekstroz + %80 sakkaroz, %20 ksilitol+
%80 sakkaroz , %20 izomalt + %80 sakkaroz, %10 ksilitol+%10 izomalt +
%80 sakkaroz, %5 ksilitol + %15 izomalt + %80 sakkaroz iceren alti
formiilasyon secilmistir (P<0,05). Bu alt1 formiilasyona tatlandiricilarin
katilimiyla gerceklestirilen lezzet c¢alismalarinda elde edilen 12 Grnege
uygulanan subjektif degerlendirmeler (siralama testi) sonucunda on ornek
formiilasyonu arasinda lezzet ve tiim izlenim acisindan fark bulunmazken,
%20 izomalt + %80 sakkaroz + %0,04 aspartam-+asesulfam-K ve %20
izomalt + %80 sakkaroz +  %0,06 aspartam+asesulfam-K iceren

formiilasyonlar kabul edilemez olarak degerlendirilmistir.

Anahtar sozciikler:Tatlandiric1, diisiik kalori, recel, greyfurt kabugu,

duyusal analiz
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ABSTRACT

A RESEARCH ON THE EFFECT OF VARIOS FOOD ADDITIVES
ON THE QUALITY OF REDUCED CALORIE GRAPEFRUIT
PEEL JAM

SAHiN,Rukiye

Msc in Food Eng.
Supervisor:Assoc.Prof.Dr.Kemal DEMIRAG
September 2006, 83 pages

This study was planned to observe the effects of some food additives
on the quality of reduced calorie grapefruit peel jam. The grapefruits were
obtained from market and after peeling operation peels were debittered
with three varios traditional debittering methods. According to the ranking
test applied to these samples, the debittering method was selected
(P<0,05). It was seemed that boiling the peels for 5+5 seconds in %6
salted water was the most effective debittering method. Then eight
different jam formulations were developed. Ranking test was used to
select the standart jam formulation (P<0,05). For the production of
reduced calorie grapefruit peel jam, the content of sugar was reduced and
some food additives such as sorbitol, xylitol, polidextrose, isomalt,
aspartame and acesulfame-K were added in different ratios to develop
texture and flavor. Texture and flavor characteritics of these samples were
evaluated by using ranking test. According to the test results, six
formulations containing %20 sorbitol + %80 sucrose, %20 polidextrose +
%80 sucrose, %20 xylitol+ %80 sucrose, %20 isomalt+ %80 sucrose,
%10 xylitol+%10 isomalt+ %80 sucrose, %5 xylitol+ %15 isomalt+ %80

sucrose were selected as superior in the aspect of texture(P<0,05). Flavor
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studies were conducted on these six formulations by adding sweeteners.
According to the ranking test results of flavor evaluation, it was found that
there were no differences in flavor and appereance characteristics between
ten formulations, but containing %20 isomalt + %80 sucrose + %0,04
aspartame+acesulfam-K and %20 isomalt + %80 sucrose + %0,06
aspartame+acesulfam-K formulations were evaluated as inferior by

panelists.

Keywords:Sweetener, reduced calorie, jam, grapefruit peel , sensory

analyses
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1. GIRIS

Giiniimiizde, gelisen gida isleme tekniklerine bagl olarak ticari
degeri olan farkli ¢esit ve tipte bir ¢ok iiriiniin iiretilmesi olanakli hale
gelmistir ve buna baghh olarak bir cok iirlin tiiketici begenisine
sunulmustur.

S0z konusu iriinlerin farkli biiyiikliikteki ve teknik imkanlara
sahip isletmeler tarafindan iiretimi sirasinda, hammaddeye uygulanan
boyutlandirma, ayiklama, kabuk soyma gibi cesitli islemlere bagli olarak
atik olarak ortaya cikan madde miktar1 kitlesel iiretimin biiyiikliigiine
bagli olarak azimsanmiyacak diizeyde olmaktadir.

Bu durum meyve-sebze, et, siit, hububat gibi ¢esitli hammadde
kaynaklarmmin  islenmesi sirasinda  ortaya  ¢ikan  atiklarin
degerlendirilmesine yonelik diisiince ve cabalari her zaman uyarmistir.
Genel olarak bu yondeki cabalar, bu atik maddelerin hayvan yemi veya
hayvan yemi katkisi olarak kullanilmas1 yoniinde olmustur. Ancak ortaya
cikan bu atik maddelerin yapisal ozellikleri ile gida isleme siirecinde
uygulanan bazi islemler s6z konusu kaynaklarin bir kisminin yem {iiretimi
amaciyla kullanilamayacagini ortaya koymaktadir. Diger bir yaklagim ise
s0z konusu kaynaklarin uygun nitelikte olanlarinin, degeri daha yiiksek
ve katma deger yaratacak nitelikte iirlinlere doniistiiriilmesi olanaklarinin
arastirilmasi yoniinde olmaktadir.

Ulkemizde, turuncgiller meyve-sebze isleme sanayi agisindan
onemli bir hammadde kaynagini olusturmaktadir ve s6z konusu iiriinlerin
biiyiik bir kismu taze olarak hem i¢ pazarda tiiketilirken hem de ihracat
yolu ile dis pazarlarda yerini almaktadir. Taze tiiketimin yani sira basta
meyve suyu olmak {izere farkli tipte {riinlere de islenerek
tilketilmektedirler.



Tiirkiye, yaklasik 2 milyon ton/yil iiretim kapasitesi ile diinyada
en ¢ok turunggil iireten iilkeler arasinda onuncu sirada yer almakta ve
diinya iiretiminin %?2’sini karsilamaktadir. Diinya genelinde bircok tip ve
cesitte turuncgil yetistirilmekle birlikte ekonomik olarak en cok iiretimi
yapilan cesitler portakal, mandarin, limon ve greyfurttur. Bunlarin yam
sira lilkemizde yetistirilen turung ise tadinin yiiksek acilifindan dolayi
onemli bir ticari degere sahip degildir ve bitki, turuncgil yetistiriciliginde
ana¢ olarak kullanilirken, meyvesinin kabuklar1 ise regel iiretiminde
kullanilmaktadir (www.aeri.org.tr).

Tiirkiye’de yillik ortalama 2 milyon tonluk ticari turuncgil
tiretiminin %57 sini portakal, %?20’sini mandarin, %18’ini limon ve
%5’ini greyfurt olusturmaktadir. 2002/2003 yillan1 itibari ile iiretilen
turunggillerin %65°1 taze olarak tiiketilirken %?25°1 ihra¢ edilmis geri
kalan %10’luk kismi ise islenerek kullanilmistir. 2002 yilinda 1.616.000
ton olan yas meyve-sebze ihracatinin %51°i turuncgil ihracatindan
saglanmistir ve ihracati en fazla yapilan iirlin ise mandarin olmustur.
Temel olarak iilkemizde turunggil iiretiminde siirekli bir artis
gozlenmekte ve 2010 yili itibariyle toplam iiretimin 4 milyon tona
ulasacag1 ongoriilmektedir (www.akib.org.tr).

Turuncggiller yiliksek su icerikleri nedeniyle uzun siireli
depolamaya uygun degillerdir ve bu nedenle ekonomik anlamda uzun
siireli depolama yapilamamaktadir. Turunggillerin agirlikli taze tiiketim
miktarina karsilik, islenerek tiiketime sunulan %10’luk kismi genel
tiretim miktarina karsin diisiik kalmakla birlikte toplam iiretim miktari
diistiniildiigiinde islenen iiriin miktarinin azimsanmiyacak diizeyde
oldugu diisiiniilebilir. Oniimiizdeki yillar itibariyle ortaya konan
ongoriimlemeler dikkate alindiginda, islenecek iiriin miktarlarinin ¢ok
yiiksek degerlere ulasacagi da aciktir. Turunggil meyveleri kendilerine
Ozgiin yapisal karakterleri nedeniyle temel olarak meyve suyuna

islenirken bunun yani sira sekerleme yapimi veya pektin iiretimi gibi



farkli tipte tiriinlerin iretiminde de kullanilmaktadirlar
(www.tagem.gov.tr).

Ulkemiz turuncgil yetistiriciliginde 140 bin ton/yil iiretim
potansiyeli ile 6nemli bir paya sahip olan greyfurt cesitli tipteki tiriinlerin
tiretiminde kullanilan 6nemli bir hammadde olarak karsimiza
cikmaktadir. Temel olarak konsantre edilmis meyve suyu olarak
kullannminin yami sira Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D)’nde
kahvaltilarda tiiketilmektedir. Greyfurt meyve dilimleri jelatin gibi
tathilarda, pudinglerde, tartlarda veya meyve salatalarinda kullanilirken,
sekerle veya balla tatlandirilmakta, hindistan cevizi, karanfil gibi aroma
vericilerle aromalandirilabilmektedir. Greyfurt kabugundan sekerleme
yapilabildigi gibi pektin iiretimi icin de O©Onemli bir kaynak
olusturmaktadir. Ayrica kabuk yagi preslenerek, destile edilip
monoterpenlerin ¢ogu uzaklastirildiktan sonra elde edilen iiriin lezzet
verici olarak kullanilmaktadir (Morton, 1987).

Greyfurt meyvesi besin degerleri ve saglik {izerindeki olumlu
etkileri nedeniyle popiiler bir meyve olarak deger bulmasinin yani sira,
diinyada farkli tipte ve amagcla kullanilan c¢esitli {iriinlerin elde
edilmesinde 6nemli bir kaynaktir. Ulkemizde ise dogrudan yas meyve
olarak  tiiketilmekte az bir miktart da konserve edilerek
degerlendirilmektedir. Turuncgil meyvelerinden portakal ve turuncta
oldugu gibi greyfurt kabuklarinin  sekerleme ve regel yapiminda
kullanilabiliyor olmasi, yapisal 6zelligi itibariyle greyfurt kabuklarinin
benzer sekilde degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir. Yapilan
literatiir taramalarinda konuya iligkin literatiir belirlenememis olmakla
birlikte, iilkemizde 6zellikle Antalya yoresinde greyfurt kabugu recelinin
ticari olarak siirli miktarlarda iiretildigi yoniinde bilgiye ulasilmistir
(www.yenigungida.com).

Bu bilgiler dogrultusunda bu c¢alismada, kalorisi diisiiriilmiis

greyfurt kabugu recelinin yapilabilirliginin arastirilmasit amag¢lanmistir.



Boylelikle greyfurtlarin cesitli iiriinlere islenmesi sirasinda atik olarak
ortaya cikan kabuklarin farkli bir iiriin olarak degerlendirilmesi ve son
yillarda popiiler iiriinler olan diyetetik amacl iiriinlere yeni bir ¢esidin
eklenmesi hedeflenmistir. Temel olarak turunggil meyvelerinin
icerdikleri acilik verici maddeler turung, greyfurt gibi meyvelerde daha
yiiksek oranlarda yer almasi bu meyvelerin tercihini ve tiiketimini
kisitlamaktadir. S6z konusu iiriinlerin cesitli iiriinlere islenmesi sirasinda
ayni problemler ortaya ciktigindan dolayi bu tip iiriinlerin islenmesinden
once acilik maddelerinin hammaddeden wuzaklastirilmasi yoluna
gidilmektedir. Bu ¢alismada da oncelikle greyfurt kabuklarinin aciliginin
azaltilmasindan sonra s6z konusu kabuklarin recel yapiminda
kullanilmast  planlanmistir.  Acilign  giderilmis greyfurt kabuklar
kullanilarak ~ kalorisi ~ diisiiriilmiis recel yapiminda ise regel
formiilasyonlarinin temel bileseni olan sakaroz miktar1 azaltilarak hacim

verici tatlandiricilar ile yogun tatlandiricilarin kullanilmasi planlanmistir.



2. LITERATUR OZETi

Diinyada sekerleme ve sekerli iiriinlerin Oonemli bir grubunu
olusturan receller, iilkemizde oOzellikle kahvaltilik olarak begeni ile
tilketilen yiiksek enerjili gida iiriinleridir. Regel, meyvelerin yiiksek
oranda sekerle dayanikli hale getirilmesi ile iiretilmektedir. Ulkemizin
cesitli yorelerinde yetisen farkli tipte meyveler ve hatta bazi sebzeler;
ornegin patlican, giil cicegi yapragi veya portakal veya turun¢ kabugu
gibi cesitli bitkisel dokular kullanilarak recel iiretilmektedir (Cemeroglu,
1986).

Tirk Standartlarn1  Enstitisii  (T.S.E.) tarafindan 06zellikle
popiileritesi yliksek recel ¢esitleri i¢cin yayimlanan standartlarin yani sira
T.S 10035 (1992) Recel Yapim Kurallar1 Standardi da yayimlanmistir.
Bunlarin yani sira Tarim Bakanligi tarafindan 2002 yili itibariyle "Regel,
Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi"de
yayimlanmistir (Teblig No: 2002/10).

TSE 10035/Recel Yapim Kurallar1 Standardina gore regel; recel
yapmaya elverisli olgunlukta, saglam, yikanmis, saplar1 ve varsa canak
yapraklar ayiklanmis, gerektiginde ¢ekirdekleri ¢ikarilmig biitiin, yarim
veya daha kii¢iik parcalar halindeki taze veya cesitli metotlarla muhafaza
edilmis sebze ve recel yapimina elverisli diger ana maddelerle beyaz
seker (sakkaroz) ve katki maddelerinin ilavesiyle hazirlanan 1s1l iglem ile
yeterli kivama getirilmis mamul olarak tanimlanmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde (T.G.K.Y) ise; regel, ekstra
recel, geleneksel recel ve ekstra geleneksel recel olmak iizere dort farkli
tanimlama verilerek receller bir siniflandirmaya tabi tutulmustur(Teblig
No: 2002/10).

Buna gore recel; sekerler ve bir veya birka¢ cesit meyve pulpu

ve/veya piiresinin uygun jel kivamina getirilmis karisimi ,



Ekstra regel; Sekerler ve bir veya birkac¢ cesit meyve pulpunun
uygun jel kivamina getirilmis karigima,

Geleneksel recel; Sekerler ve meyvelerin belirli kivama getirilmis
karigima,

Ekstra geleneksel recel; Sekerler ve meyvelerin belirli kivama
getirilmis karisimi olarak tanimlanmaktadir. Tanimlardan da anlasilacagi
gibi Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi recel yapiminda meyvelerin
dogrudan kendilerinin kullanilmasinin yaninda pulp veya piirelerinin
kullanilabilecegine isaret etmektedir (Teblig No: 2002/10).

Yine ayni tebligin 5. maddesinin bentlerinde tebligde tanimlanan
irtinlerin Ozelliklerine ait hiikkiimler yer almaktadir. Madde 5’te verilen
ozelliklere gore recel iiretiminde kullanilan pulp ve/veya piire miktari
%35’°den, ekstra recel iiretiminde kullanilan meyve pulpu miktarinin ise
%45°den az olamiyacagi, refraktometrik kuru madde igeriginin ise recel
ve ekstra recellerde %60’dan az, geleneksel recellerde ise %68’den az
olamayacagi belirtilmistir. Yine aym1 maddenin € bendinde, geleneksel
recellerin pH degerinin 2,8-3,5 aralifinda olmas1 hitkkmii yer almaktadir.

Bilindigi gibi regeller yiiksek seker icerikleri nedeni ile oldukca
yiiksek enerji veren gidalardir ve giiniimiizde tiiketiciler, degisen yasam
kosullarina bagli olarak ortaya c¢ikan kalori fazlaliginin sebep oldugu
problemler nedeniyle bu tip gidalardan kag¢inmaktadirlar. Bu nedenle
tireticiler iirettikleri iirlinlerin formiilasyonlarinda yer alan seker ve yagi
azaltarak daha diisiik enerji icerikli, baz1 saglik problemlerine uygun 6zel
amacl iriinler (diyetetik) iiretme yoluna gitmektedirler. Ayrica gidalarin
formiilasyonuna sakkaroz ve glukoz gibi sekerlerin yer almadigi
durumlarda diyetetik gidalar diyabetli hastalarin tiiketimine de uygun
olmaktadir (Ronda et al., 2005).

Literatiir incelendiginde diyetetik amagh regel, marmelat,
cikolata, gofret, biskiivi, pasta, alkolsiiz icecekler gibi pek cok {iriiniin

tiretimleri ve iirtin 6zellikleri {izerine yapilmis ¢alismalar oldugu ve bu



dogrultuda iiretilmis pek ¢ok iiriiniin piyasada yer aldig1 goriilmektedir.
Her gecen giin yeni bir diyetetik {iiriin cesidi marketlerde yerini
almaktadir. Son yillarda marketlerdeki diisiik kalorili gidalarin arasina
yeni tip recel ve marmelatlar da eklenmistir.

Piyasada receller normal, diisiik sekerli ve light adi altinda
satilmaktadir. Genel anlamda normal bir regelin {icte ikisi sekerden
olustugu i¢in oldukga yiiksek bir kalori degerine sahiptir. Bu nedenle
farkl1 diyet tercihinde bulunanlar icin kalorisi azaltilmis regel
formulasyonlar1 gelistirilmistir.

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeliginde (T.G.K.Y, 1997) enerjisi
azaltilmis gida; orjinal gida veya benzeri iiriine kiyasla enerji degeri en az
%25 oraninda azaltilmig gidalar olarak tanimlanmaktadir. Kalorisi
diistiriilmiis diisiik seker igerikli receller, diisiik esterlesme dereceli pektin
gibi kivam artiricilar kullanilarak siki bir jel olusumu ve ayrica kalsiyum
tuzlar kullanilarak jel kuvvetinin artirilmasi ile iiretildiklerinde seker
icerigi %20-25 oranmina disiiriilebilmekte, s6z konusu bu regellerin
gorliniis  ve yapilart normal regellerin  goriinlis ve  yapisina
benzemektedir(Cemeroglu, 1986).

Kalorisi azaltilmis recel {iretilirken, recel formiilasyonunda yer
alan sakkaroz miktar1 azaltilarak kalori degeri diisiiriillmektedir.
Sakkarozun regele kazandirdigi yapisal ozellikler ise pektin gibi kivam
arttiricilar  veya hacim verici tatlandiricilar (polioller) veya bunlarin
birlikte kullanimi ile desteklenmektedir. Sakkarozun recele verdigi
tathilik ise, kalori degeri bulunmayan aspartam, asesulfam-K gibi yogun
tatlandiricilar  kullanilarak  saglanmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi
Tatlandiricilar Tebliginde (2002/56) hacim verici tatlandiricilardan
sorbitol, ksilitol, mannitol, izomalt, maltitol ve laktitol yogun
tatlandiricilardan asesiilfam-K, aspartam, sakkarin, neohesperidin,

siklamik asit ve taumatinin gidalarda kullanimina izin verilmektedir.



Yine ayn1 yonetmelikte recellerde hacim verici tatlandiricilardan sorbitol

ve ksilitol, yogun tatlandiricilardan  asesiilfam-K, aspartam,
neohesperidin dihidrokalkon, sodyum sakkarin ve sakkarinin kullanimina

izin verilmektedir.

Tablo 2.1°de bir firmaya ait light portakal kabugu receli ile
standart portakal kabugu recelinin enerji, karbonhidrat ve protein

icerikleri verilmistir.

Tablo 2.1 Light portakal kabugu receli ile standart portakal kabugu recellerinin yapisal
temel bilesen icerikleri(www.mavi-yesil. com.)

Besin Ogeleri Birim Light Portakal Standart Portakal
100 gramda Kabugu Receli_ __[Kabugu Receli
Eneriji Kkal 169 324

Karbonhidrat Gr 42,01 80,71

Protein Gr 0,18 0,19

Diisiik kalorili gida ve igeceklerin tiiketiminin hizla artmast,
dikkatlerin diisiik kalorili gida ve icecek endiistrisine yonelmesine sebep
olmustur. Boylelikle diisiik kalorili diyetetik gida formiilasyonlarinda yer
alan diger maddeler kadar yapay tatlandiricilar da dikkatleri iizerinde
temel olarak toplamistir. Diistik kalorili ve diyetetik gidalarin tiiketici
kabulii diger gidalarin kabuliiyle ayn1 kalite 6zelliklerine dayanmaktadir.
Tiiketici bir iiriinii, {ireticinin sunum sekline bakarak bazi beklentiler
icerisinde tercih etmektedir ancak eger iirlin tiiketici beklentilerini
karsilamiyorsa pazarda basarisiz olmus demektir. Tiiketici bir Uriini
alirken onda aradigr mutlaka olmasi gereken bazi ozellikler vardir. Bu
dogrultuda diisiik kalorili veya diger tip diyetetik gidalarin tiiketici
tarafindan kabuliinii etkileyen faktorler, gidalarin genel anlamda

kabuliinii etkileyen faktorlerle benzerlik gostermektedir. Bu faktorler



icerisinde gidanin duyusal kalitesi, toksikolojik a¢idan giivenilirligi ve
fiyat1 sayilabilmektedir. Yani diisiik kalorili gida ve igeceklerin yiiksek
kalorili olanlariyla aym ozellikleri gostermesi beklenmektedir. Bundan
dolay:r diisiik kalorili gida formiilasyonlarinda kullanilacak cesitli katki
maddeleri ile tatlandirict kullaniminda bir yol izlenmesi ve genel
prensipler olusturulmasi onem arz etmektedir. Yontem olusturulurken,
tilkketici kabuliinde onemli rol oynadigi bilinen, gidanin lezzet, doku,
renk, genel goOriinlim, hazirlama kolayligi, depolama stabilitesi goz
oniinde bulundurulmalidir. Sonug olarak bu gidalarin diger gidalarla ayn1
dagitim zincirinde yer alacagi bu yiizden de kalitesinin onemli oldugu
hicbir zaman unutulmamalidir (Dwivedi, 1986).

Ronda et al. (2005), yaptiklar1 calismada poliyollerin ve
sindirilmeyen oligosakkaritlerin sekersiz pandispanyanin kalitesi iizerine
etkilerini arastirmislardir. Sekersiz pandispanyanin duyusal oOzellikleri
yaninda fiziksel oOzelliklerinden doku, renk ve spesifik hacmi de
Olciilmiistiir. Poliyollerden maltitol, mannitol,ksilitol, sorbitol ve izomalt,
oligosakkaritlerden ise polidekstroz ve oligofruktoz hacim verici olarak
kullanilmistir. Polidekstroz ve oligofruktoz, caligmada kullanim amacinin
coziiniir diyetetik lifle benzer etkilerinden dolayr secilmis oldugu
belirtilmektedir. Hazirlanan biitiin 6rneklere ayni islemler uygulanmustir.
Duyusal degerlendirme, kekler 4-5 saat sogutulduktan sonra puanlama
testi kullanilarak  yapilmistir. Sakkaroz = kullanilarak  hazirlanan
pandispanya kontrol 6érnegi olarak kullanilmistir. Poliyollerin kullanildig
kekler kontrol 6rnegine gore daha parlak bulunurken, oligasakkaritlerin
kullanildig: keklerin daha koyu renge sahip oldugu saptanmistir. Bunun

nedeni olarak, seker alkollerinin maillard reaksiyonuna girmezken,
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oligofruktoz ve polidekstrozun termal degradasyonun bir sonucu olarak
maillard reaksiyonu vermesi gosterilmistir. Ksilitol, sorbitol ve
oligofruktozun kullanildig1 keklerin spesifik hacimleri kontrol 6rnegine
yakinken mannitollii kekin spesifik hacmi kontrol 6rneginden %33 daha
diisik olarak hesaplanmistir. Genel olarak sekersiz keklerin kontrol
ornegine gore cok daha yumusak olarak gozlendigi belirtilmektedir.
Ksilitoliin kullanildig1 kekler ise en diisiik dokusal stabiliteyi (firmness),
kontrol ~ Ornegine gore %50  diisilk, gostermistir.  Duyusal
degerlendirmeler sonucunda tiim izlenim ve kabul edilebilirlik a¢isindan
en diisiik puanlar mannitollii keklere verilirken bunu oligofruktozlu ve
polidekstrozlu kekler izlemistir. Ksilitollii kekler, kontrol ornegine en
yakin olarak degerlendirilmistir. Bununla beraber duyusal panelde hicbir
farkin goriilmedigi belirtilmistir.

Abdullah and Cheng (2001) yaptiklar1 calismada ananas, papaya
ve karambola tropik meyvelerini kullanarak diisiik kalorili karisik recel
tiretimini amaglamiglardir. Meyveler yerel marketlerden temin edildikten
sonra soyularak homojen bir sekilde karistirilmistir. Meyve karisimi
kaynaymncaya kadar isitildiktan sonra piireye diisik metoksili
pektin(LMP) eklenmis ve biitiin pektin ¢oziiniinceye kadar 10 dakika
kaynamaya birakilmistir. Kaynayan karisima asesiilfam-K, sorbitol ve
kalsiyum kloriir eklenmis brix 36”ya gelinceye kadar karisim
kaynatilmistir. Son olarak sitrik asit ve sodyum benzoat eklenerek 1
dakika karistirtlmis ve steril kavanozlara sicak olarak doldurulmustur.
Daha sonra renk, aroma, viskozite, tatlilik, yayilma kabiliyeti, eksiligi ve
genel kabul edilebilirligi duyusal olarak puanlama testi ile

degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak en fazla tercih edilen Ornegin 106
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kkal/100g ile normal regelin (291 kkal/100g) 1/3’1i kadar kalori icerdigi
gozlenmistir. Arastirmacilar ananas, papaya ve karambola igceren diisiik

kalorili karisik meyve recelini basarili olarak degerlendirmislerdir.

Hyvonen and Torma (1983) yaptiklart ¢alismada cilek recelini
sakkaroz, fruktoz, yiiksek fruktoz surubu (HES) , ksilitol, sorbitol, laktoz,
sakkarin, siklamat ve bu tatlandiricilarin ¢esitli oranlardaki karisimlariyla
tatlandirarak kalori diisiisii saglamay1r amac¢lamislardir. Calismada
dokunun olusturulmas1 amaciyla pektin kullanilmistir. Asitlik verici
olarak sitrik asit eklenmigstir. Recellerin pH, brix, meyve oranlar1 ve renk
Olctimleri gerceklestirilmis, duyusal kalite ©zelliklerinin belirlenmesi
amaci ile puanlama testi kullanilarak duyusal teste tabi tutulmuslardir.
Calismanin sonunda recellerin L (aydinlik) ve a (kirmizilik) degerleri
arasinda ¢ok az bir fark oldugu ancak b (mavilik) degerinin ksilitol-
maltodekstrin ve ksilitol igeren regellerde ©nemli oranda farklilik
gosterdigi gozlenmistir. Kullanilan tatlandiricinin pH iizerindeki etkisi
cok az olarak tespit edilmistir. Ksilitol ve sorbitol iceren recellerin pH
degerleri daha yiiksek iken HFS ve sakkaroz iceren recellerin pH
degerleri daha diisiik olarak Olciilmiistiir. Sonug¢ olarak %30 yada %40
sakkarozun yaninda ksilitol, ksilitol-sorbitol, ksilitol-fruktoz ve ksilitol-
HFS kullanilarak, elde edilen regellerin uygun bir tat, renk ve doku
ozelligine sahip oldugu, bu formiilasyonlar kullanilarak kalorisi

diisiiriilmiis cilek receli iiretilebilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Bender (1973) beslenme ve diyetetik gidalar konusunda yaptigi
calismasinda diisiik kalorili recel formiilasyonlarindan soz etmektedir.

Diyabet hastalarininda  kullanilabilecegi bildirilen bu recellerin
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yapiminda, %51 meyve, %41,5 su, %6 gliserol, %0,8 pektin, %0,4 sitrik

asit ve %3 kalsiyum siklamatin kullanildig belirtilmektedir.

Krizhanovskii (1987) nin diyabetik amach recel yapimu ile ilgili
verdigi formiilasyonda, %57,2 sorbitol, %21,6 elma piiresi, %25 elma
suyu konsantresi, %18 gofret kirintisi, %1,2 pektin ve %0,15 lezzet
maddesi kullanildig1 bildirilmektedir. Bu formiilasyona gore hazirlanan
diyabetik regellerin toplam seker iceriginin 6ziitlenebilen %2 oranindaki
sakkaroza esdeger, nem igeriginin ise %25 oldugu belirtilmektedir. S6z
konusu recellerin yapiminda Oncelikle pektin c¢ozeltisi hazirlanarak,
sorbitol ilave edilmektedir. Bu cozeltiye elma piiresi katilarak karigim
kaynatilmakta ve son asamada konsantre elma suyunun ilave edildigi

bildirilmektedir.

Murray (1988) diyabetik regellerde polidekstroz kullanimindan
s0z etmektedir. Polidekstroz kullamilarak hazirlanan mamiiliin meyve
tadinin bozulmadigi, kivamli oldugu, az enerji verdigi ve % 10-25
polidekstroz kullaniminin bu tip {iriinlerde en iyi kalite ozelliklerini

sagladig belirtilmektedir.

Anderson (1980), sorbitol ve ksilitol kullanarak yapilan sekersiz
sekerlemelerle ilgili patenti (German Fed.Rep. 2912411) tescil
ettirmiglerdir. Bu patentte %1’in lizerindeki oranlarda karregenan, pektin
ve alginat’in kullanildig1 karamel tipi sekerlemeler, seker kamisi
sekerlemeleri ve yiiksek sicakliklarda kaynayabilen sekerlemelerde

kullanilabilecek temel formiilasyondan bahsedilmektedir.

Birch and Lindley (1988) diyabetik ve diisiikk enerjili gida

tiretiminde katki maddesi olarak dogal tatlandiricilardan sorbitol,
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mannitol, maltitol, ksilitol, fruktoz, yiiksek fruktozlu misir surubu, yapay
tatlandiricilardan aspartam, asesulfam K, siklamat, sakarin, dulsin,
neohesperidin, taumatin, mirakulin, monellinsteovisit, izomalt, jellestirici
ve kivam artiric1 olarak guar gum, yulaf gumi, karregenan, polidekstroz

kullanildigini belirtmektedirler.

Tat, gidalarin tercihinde 6nemli duyusal 6zelliklerden biri olarak
karsimiza c¢ikmaktadir ve cesitli gidalar bu farkli lezzet ozellikleri
nedeniyle tercih edilirken, Ozellikle tathh lezzet gidalarin tiiketiminde
onemli bir rol oynamaktadir. Bir c¢ok gida iiriiniiniin temel
formiilasyonlarinda sakkaroz gibi dogal tatli maddeler hem tatli tadi i¢in
kullanilirken hem de gida formiilasyonlarina bagli olarak ortaya cikan
lezzet problemlerinin ¢6ziimii i¢in de kullanilmaktadir. Bununla beraber
giinlimiizde yiiksek seker icerikli gida formiilasyonlarinda ortaya cikan
kalori problemlerinin diizenlenmesi icin sakkarozun yerine besin degeri
olan veya olmayan bir¢ok tatlandirici kullanilmaktadir (Hutteau et al.,

1997).

Katki maddeleri grubunda yer alan ve gidalarda kullanilan
tatlandiricilar  hacim  verici  ve yogun tatlandiricilar  olarak
siniflandirilabilmektedir. Hacim verici tatlandiricilarin tatlandiricilik
etkisinin yani sira su tutarak hacim verme Ozelligi de bulunmaktadir.
Hacim verici tatlandiricilar (polioller) sinifinda, sorbitol, mannitol,
ksilitol, maltitol, laktitol, izomalt, likasin gibi tatlandiricilar yer
almaktadir. Yogun tatlandiricilar ise cok diisik miktarlarda
kullanildiklarinda bile siddetli tathilik olusturma ozelligine sahip
tatlandiricilar olup, bu simifta sakkarin, aspartam, asesulfam-K gibi

tatlandiricilar yer almaktadir. Poliollerden hacim verme o6zelliklerinden
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dolay1 sekerleme, firmlanmis tiriinler, recel ve marmelatlarin yapiminda
yararlanilmaktadir. Diger karbonhidratlara kiyasla viicutta daha yavas
absorbe edilmekte veya glukoza metabolize olmaktadirlar. Teorik olarak
ozellikle sorbitol, mannitol ve ksilitol gibi polioller sekere yakin kalori
olusturmakla birlikte, viicutta metabolize olmadiklari icin enerji verimleri
diisiik olarak degerlendirilmektedir. Viicuda poliol alimi ile olusan
dolgunluk hissi nedeni ile istahta bir azalma oldugu ve bu durumun
sakkaroz veya glukoz alimina kiyasla kilo aliminda daha diisiik artiglar
olmasint sagladig:r bildirilmektedir. Polioller hiicrelere girmek i¢in
insiiline gerek duymadiklari icin diyabetli hastalar tarafindan kullanimlar
uygun goriilmektedir. Ancak alinan miktarlar giinliik olarak 50-60 g’in
tistine c¢iktiginda asir1  miktarin  karacigerde glukoza doniistiigi
bildirilmektedir. Belirli diizeylerin iizerinde alindiginda laksatif etki
yapmaktadirlar (Altug ve Elmaci, 2001)

Hacim verici tatlandiricilarin tatlilik degerleri sakkaroza gore
diisiik oldugundan yogun tatlandiricilar ile birbirini tamamlamaktadir.
Hacim verici tatlandiricilar iirtine hacim ve tekstiir 6zelliklerinin yaninda
giizel bir agiz hissi vermektedir. Yogun tatlandiricilar ise diisiik
konsantrasyonlarda bile tathh lezzet olusturmaktadirlar. Yogun
tatlandiricilar  ve hacim verici tatlandiricilarin - karistirilmasi gida
endiistrisi agisindan biiyilk avantajlar olusturmaktadir (Portmann and
Kilcast, 1998).

S6z konusu tatlandiricilarin tatlilik diizeyleri birbirinden farklh
olup, tathlik diizeyleri sakkaroza gore degerlendirilmektedir. Cesitli

tatlandiricilarin tathlik diizeyleri tablo 2.2°de verilmistir.
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Tablo 2.2 Cesitli tatlandiricilarin tatlilik siddetleri (Altug ve Elmaci1,2001)

Tatlandiric Tathhk
Sakkaroz 1

Sorbitol 0,6
Ksilitol 1
Mannitol 0,6
Asesiilfam K 200
Aspartam 160-200
Neohesperidin Dihidrokalkon 1500-2000
Sodyum Sakkarin 200-700
Sakkarin 550

Tablo 2.2°de sakkarozun tatlilik derecesi 1 kabul edilerek cesitli
tatlandiricilarin  sakkaroza oranla tatlilik siddetleri karsilastirilmistir.
Yogun tatlandiricilarin - hem tathlik siddetleri cok yiiksektir hem de
kalori degerleri yoktur.

Yogun tatlandiricilar sinifinda yer alan aspartam sakkarozdan
180-200 kez daha tathh beyaz dipeptid, kristal yapida diisiik kalorili bir
tatlandiricidir. Aminoasit yapisinda bir tatlandirict oldugu icin ¢ok az da
olsa kalori vermektedir (4kcal/gr). Ancak asir1 sicaklik ve asidik
ortamlarda dipeptid bagi bozularak tatliligi kaybolmaktadir. Bu 6zelligi
dikkate alinarak regellere 90 °C sicakligin altinda katilmaktadir.
Vakumda recgel yapiminda pisirme sicakligi 70 °C civarinda oldugundan
recelin eldesine yakin bir siire sonunda katimi1 yapilmaktadir (Yurdagel,
1992; Conceicao et al., 2005).

Aspartam kahvaltilik tahillar, sekerlemeler, jelatin, dondurulmus
tathilar, karbonathi ve meyve aromali icecekler ve giinliik icecekler gibi
genis bir {riin yelpazesinde  seker igeriginin azaltilarak kalori
diisiiriilmesi amaciyla basariyla kullanilmaktadir. Sicaklik, pH ve reaktif

coziiciiler aspartamin degradasyonunda onemli etkenlerdir. Aspartam pH
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3-5 arasinda stabil iken cok asidik ve bazik kosullarda degrade
olmaktadir (Wetzel and Bell, 1998).

Conceicao et al. (2005) aspartam ve {riinlerinin termal
degradasyonunu belirlemek i¢in izotermal termogravimetri ve HPLC
teknigini kullanmiglardir. Calismanin sonucunda aspartamin 120 °C ’den
sonra konversiyona ugradigi, 140 °C’ye kadar aspartamin %62’sinin
5BZ’ye  (5-benzil-3,6-diokso-2-piperazinasetik  asit)  doniistiigi
gozlenmistir. 5SBZ’nin 150 °C ’de bozundugu belirtilmistir.

Diger bir yogun tatlandirici olan asesulfam-K’nin tathilik siddeti
sakkarozun 200 katidir. Asesiilfam-K’'nin  gidalara ve igeceklere
uygulanan normal islem kosullarinda parcalanmadigi, pisme sirasinda
yiiksek sicaklik, pastorizasyon veya mikrodalga uygulamalarinda da
degisiklik olmadigi ifade edilmektedir. Cabuk algilanan ve hos bir tatlilik
ozelligine sahip olup, tiim izlenimi glukozun verdigi tada yakindir.
Ayrica kalict bir tada sahip olmadigindan agizda gidanin kendi tadi
algilanabilmektedir. Sorbitol, izomalt ve fruktoz ile birlikte sinerjist etki
yarattigi, siklamat ve aspartamla da ayni etkinin s6z konusu oldugu,
sakarinle ise bu etkinin ¢ok diisiik oldugu saptanmustir. Ozellikle
asesulfam-K/sorbitol karistminda dolgun ve dengeli bir tathilik etkisi elde
edilmis, bu nedenle s6z konusu karisimin sekerlemelerde, meyve
preparatlarinda ve hacim gerektiren gidalarda kullanilmasinin uygun
oldugu bildirilmistir (Altug ve Elmaci, 2001).

Asesiilfam-K’nin diisiik kalorili recel yapiminda kullaniminda
cok iyi jellesme veren maddelere gereksinmesi oldugu icin sorbitol ile
kombine edilerek ticari preparatlar olarak satilmaktadir. Boylece sadece
meyve sekeri ile recel yapilabilmektedir (Yurdagel,1992).

Hacim verici tatlandiricilar sinifinda yer alan sorbitolden viicut
tam olarak yararlanirken yaklasik 4kkal/g enerji degerine sahiptir.
Pisirme sirasinda bozunmadigi bildirilmektedir. Laksatif etkisi nedeniyle

bir defada 50 gr’dan, bir giinde 80 gr’dan fazla tiiketilmesinin sakincali
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oldugu belirtilmektedir.  Sorbitol cesitli meyvelerde 6zellikle
bogiirtlenlerde dogal olarak bulunan bir maddedir. Sorbitoliin
sindirilebilmesi icin insiliine gerek duyulmadigi icin diyabetik iiriinlerde
de kullanmilmaktadir. Tathilik siddetinin sakkarozun hemen hemen yarisi
kadar olmas1 nedeni ile tek basina kullanilmas1 uygun olmayip, genellikle
yogun tatlandiricilarla birlikte kullanilmaktadir

(www.fao.org/ag/agr/jecfa-additives).

Diger bir hacim verici tatlandirict1 olan izomalt, bagirsaktaki
disakkaritler ile kismen hidrolize olarak glikoz, sorbitol ve mannitole
doniismektedir. Daha sonra kalin bagirsagin mikroflorasi tarafindan
absorbe edilerek viicuttan atilmaktadir. Non-higroskopik yapisi nedeniyle
,neme duyarl olan bilesenlerin 1s1 karsisinda veya stoklama esnasinda
bozunmadan  korunmasinda  kullanimint  miimkiin ~ kilmaktadir.
Mikrobiyal fermantasyona ve enzimatik parcalanmaya da dayanmikhi
oldugu belirtilmektedir. Metabolize olma 6zellikleri nedeni ile diyabetik
gidalarda kullanima uygun oldugu, viicuda 10-20 g/giin diizeyinde
alindiginda ise laksatif etki olusturmadigi belirtilmektedir (WHO.,
1986).

Ksilitol ¢ilek, ahududu, mantar, ¢esitli meyve ve sebzelerde dogal
olarak bulundugu gibi, viicutta karbonhidratlarin metabolize olmasi
sirasinda yan {iriin olarak da olusmaktadir. Yiiksek sicakliklara
dayaniklidir. Tathilik siddeti hemen hemen sakkaroza esit olup, sicaklik,
pH ve konsantrasyona bagh olarak farklilik gosterebilmekte ve agizda
eridik¢ce ferahlatici etki olusturmaktadir. Ksilitol’iin diyete ilave olarak
giinde 14-20 mg gibi diisiik miktarlarda tiiketilmesi ile ¢iiriigii onleyici
etkisi bulundugu saptanmustir. Ksilitoliin enerji degeri 4 kkal/g’in
izerindedir (Altug ve Elmaci, 2001).

Glukoz, ve sorbitol vakum altinda asitle 1sitilarak polidekstroz

elde edilmektedir. Polidekstroz cogu karbonhidrat ve poliole gore daha
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yiiksek bir ¢oziiniirliige sahiptir (20 °C’de %80 m/m oraninda). Bu
ozelligi gidalarin agiz hissi ve doku oOzelligini etkilemektedir.
Polidekstroz ayni sicakliklarda sakkaroz ve sorbitolden daha yiiksek
viskoziteye sahiptir. Polidekstroz  farkli molekiill agirligindaki
molekiillerin karisimindan olustugu i¢in kristalize olmamaktadir. Bundan
dolayr seker ve poliol kristalizasyonunu Onleyerek gidalarda
stabilitasyonu  saglamak amaciyla kullanilmaktadir.  Polidektroz
dondurulmus ve eritilmis gidalarin yapisini korudugundan dolay1 bu tip
tirtinlerde kullanilmas1 uygun olmaktadir. Ayrica polidekstroz gidalarda
nem tutma oOzelligine de sahiptir. Polidektrozun biiyiik kismi bagirsak
mikroorganizmalar1 tarafindan fermente edilmektedir. Fermantasyon
esnasinda agiga cikan yag asitleri kalin bagirsak tarafindan absorbe
edilmektedir. Polidekstroz esit agirliktaki sekerin verdigi enerjinin ancak
dortte birini vermektedir (lkkal/g). Diyabetli hastalarin tiiketmesi
acisindan uygun olmaktadir. Polidekstroz giinlik 50 gr’a kadar
alindiginda laksatif etkisi bulunmamaktadir. 90 gr'in iizerinde
tiikketildiginde laksatif etki yapmaktadir. Polidekstroz i¢in bir ADI degeri
belirlenmemistir. ~ Karsinojenik ~ degildir.  Cikolata,  sekerleme,
dondurulmus giinliik {iriinler, pismis iriinler, icecekler gibi genis bir
kullanim alanm1 bulunmaktadir(www.danisco.com/sweeteners).
Tatlandiricilar gida ve igecek formiilasyonlarina, gidanin kabul
edilebilirligini, fonksiyonelligini ve ekonomik 0zelliklerini optimize
etmek icin karisim olarak ilave edilmektedir. Tatlandiricilarin
karigtiritlmasi tathilik ozelligi iizerinde sinerjistik veya antagonist etki
yapabilmektedir. Gida endiistrisi maliyet, isleme ve lezzet kalitesi
tizerine olan Onemli etkilerinden dolayr hacim verici ve yogun
tatlandiricilart  ikili kombinasyonlar olarak kullanmaktadirlar ve
tatlandirict karisimlarinin  tat yogunluklarini ve gida kalitesine etkisini
belirlemek i¢in genis arastirmalar yapilmaktadir (Parke et al., 1999).
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Cogu icecek iireticileri sakkarin-aspartam ya da asesiilfamK-
aspartam kombinasyonlarim1 kullanmaktadir. Portmann and Kilcast
(1998) yaptiklart ¢alismada sakkarin-aspartam-siklamat’in ~ 1:5:8
oranlarindaki sivi c¢ozeltisi ve bu tatlandiricilarin  tek baglarina
kullanilmalarina gore tatlilik profili ve lezzet kalitesi tizerine daha fazla
olumlu etki gosterdiklerini saptamislardir. Siklamatin sakkarinin aciligini
bastirdigimi  ve 10:1 oraninda siklamat- sakkarin karigiminin
mesrubatlarda kullanilmasinin sakkaroz’un sagladig tathilik profilini
sagladigin1 belirtmektedirler. Kolali i¢ceceklerde sakkaroz ve aspartam’in
karistirtlmasi iyi bir tathilik profili olustururken cay ve kahvede iyi sonug
vermemistir. AsesiilfamK-alitam karisiminin mesrubatlarda ve jelatin
icerikli iriinlerde sekere cok benzer bir lezzet olusturdugu ifade
edilmektedir. Yogun tatlandiricilar cok az miktarlarda kullanildigi igin
seker ve seker alkollerinin sagladigi hacmi saglayamamaktadir. Bu
yiizden yogun tatlandiricilar ve karbonhidratlar kombine edilerek
kullanilmaktadir. Turuncgil kdkenli ve kolali iceceklerde sakkaroza %10
oraninda sakkarin karistirtlarak  kullanilmaktadir.  Ksilitol-siklamat
karistm1 hedonik olarak kahve ve turunggil kokenli iceceklerde kabul
edilirken, kolali iceceklerde kabul gérmemektedir.

Portmann and Kilcast (1998) yaptiklar1 bu ¢alismada sakkaroz,
maltitol, siklamat ve asesiilffam-K’nin tek olarak, maltitol- asesiilfamK,
maltitol-siklamat ve sakkaroz-siklamat karisimlarinin lezzet 6zelliklerini
duyusal olarak Ol¢gmiislerdir. Duyusal testin sonucu yapilan
degerlendirmelerde maltitol-siklamat, maltitol-asesulfamK ve sakkaroz-
siklamat karigimlarinin  sinerjistik  etkileri oldugu belirlenmistir.
Asesiilfam-K ve siklamat sakkaroz ya da maltitolle karistirildiginda
yogun tatlandiricilarin istenmeyen tat sonrasi izlenimlerinin Onemli
Olclide azaldig saptanmustir. Maltitoliin bu etkisinin sakkarozdan daha

fazla oldugu ifade edilmistir.
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Hutteau et al. (1998) yogun tatlandiricilarla sakkaroz, maltitol ve
alitam kombinasyonlarinin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine bir ¢calisma
yapmislardir. Karisimlarin fizikokimyasal 6zelliklerini tespit etmek igin
tathilik konsantrasyonlarini kullanmislardir. Calismada sakkaroz-yogun
tatlandirict ve maltitol-yogun tatlandirici sinerjisinin hesaplanmasi igin
bir sinerji formiili kullanilmistir. Sakkaroz/aspartam  %-32,8,
maltitol/aspartam %-12,4 oraninda en yiiksek negatif sinerjiyi verirken,
sakkaroz/sodyum siklamat %12,7, maltitotol/sodyum siklamat %27,4
oraninda en yiiksek pozitif bir sinerji gosterdigi belirtilmektedir. Hacim
verici tatlandiricilarin aspartamla karistirilmasi ile tath lezzet iizerine
baskilayict etki yaparken, sodyum siklamat ya da asesulfame-K ile
karigtirilmalar1 sonucunda ise sinerjistik etki saptanmistir.

Bu caligmanin ana materyalini olusturan greyfurt meyvesinin
tilketim oOzellikleri kiiltiirlere gore de8ismektedir. Amerika Birlesik
Devletleri (A.B.D)’nde genellikle kahvaltilarda tiiketilmekte ve bazi
tiikketiciler beyaz ya da kahverengi sekerle veya balla tatlandirmaktadir.
Bazilar1 da tar¢in, hindistan cevizi ya da karanfil eklemektedir.
Greyfurtlar dilimlenip hafifce 1sitildiktan sonra tatlandirilarak aksam
yemeginden o©nce aperatif olarak sicak servis de edilebilmektedir.
Greyfurt dilimleri meyve salatalari, jelatin, puding ve tartlarda
kullanilabilmektedir. Surubu ticari olarak ambalajlanarak satisa
sunulmaktadir.  Avusturalya’da  marmelata ve joleye de
islenebilmektedir.

Dis iilkelerde greyfurt suyu dogrudan taze olarak paketlenerek,
konsantre edilip dondurulmus olarak veya kurutulup toz halinde
muhafaza edilmektedir. Baz1 iilkelerde sirke iiretiminde kullanildig gibi
dikkatli bir sekilde viskiye de fermente edilebilmektedir. Greyfurt
kabugundan  sekerleme yapilabilmektedir. Ayni1 zamanda pektinin
onemli bir kaynagidir. Ayrica kabuk yagi preslenerek destile edilip

monoterpenlerin %50’si uzaklastirildiktan sonra genellikle mesrubatlarda
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lezzet verici olarak kullanilabilmektedir. D1s kabuk yagindaki ana bilesen
olan nookatone ekstrakte edildikten sonra greyfurt suyuna lezzeti yeniden
kazandirmak amaciyla eklenmektedir. i¢ kabuktan (albedo) ekstrakte
edilen naringin tonik iceceklerde, bitter ¢ikolatalarda, dondurma ve
buzlarda acilik verici olarak kullanilmaktadir. Naringin ekstrakte
edildikten sonra pektini kazanmak icin albedo tekrardan isleme tabi
tutulmaktadir. Greyfurt kabugu yagi koyu ve cok acidir. Ama rafine
edilip beyazlatilinca rengi acik sartya donmekte ve lezzetinin
zeytinyagina cok benzer oldugu ve zeytinyagiyla ayni amaclar igin
kullanildigr belirtilmektedir. Greyfurt fabrikada islendikten sonra agiga
cikan atiklar melasa doniistiiriilerek sigirlarin beslenmesinde yem olarak
kullanilmaktadir. Cekirdeklerinden yag ekstrakte edildikten sonra
kabuklar1 giibre olarak kullanilmakta veya kuru pulpla karistirilarak
sigirlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Bu iiriiniin domuz ve kiimes
hayvanlarinin  beslenmesinde kullanilmadan o6nce detoksifikasyon
islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Ayrica greyfurt ¢iceklerinden
hazirlanan bir esans uykusuzluk, mide ve karaciger rahatsizliklarim
tedavi edici bir tonik olarak kullanilmaktadir. Pulpu iiriner bozukluklara
kars1 etkili bir koruyucudur. Yaprak ekstraktinin antibiyotik etkisi
bulunmaktadir (Morton ,1987).

Tablo 2.3’de greyfurt meyvesinin yenilebilir kismi ile meyve suyu

ve kabuk sekerlemesi i¢in besin degerleri verilmistir.
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Tablo 2.3 Yenilebilir her 100 g greyfurt meyvesi, meyve suyu ve kabuk sekerlemesinin
besin degeri (Morton,1987)

Meyve(pulp) Meyve Suyu Kabuk
Sekerlemesi

Kalori 34,4-46,4 37-42 316
Nem 87,5-91,3¢g 89,2-90,4¢ 174¢g
Protein 0,5-1,0g 0,4-0,5g 0,4g
Yag 0,06-0,20g 0,1g 0,3g
Karbonhidrat 8,07-11,5¢g 8,8-10,2¢g 80,6g
Lif 0,14-0,77¢g Cok az 2,3g
Kiil 0,29-0,52¢ 0,2-0,3g 1,3g
Kalsiyum 9,2-32,0mg 9,0mg
Fosfor 15-47,9mg 15,0mg
Demir 0,24-0,70mg 0,2mg
Sodyum 1,0mg 1,0mg
Potasyum 135mg 162mg
A Vitamini(beyaz) 101.U. 10 L.U.
AVitamini(pembe/kirmizi) 440 1.U. 440 1.U.
Tiamin 0,04- 0,04mg
Riboflavin 0,01-0,02mg 0,02mg
Niasin 0,157- 0,2mg
Askorbik asit 36-49,8mg 36-40mg
Triptofan 2mg
Metionin 0-1mg
Lisin 12-14mg

Tablo 2.3’de de goriildiigii gibi vitamin ve mineraller agisindan
oldukca zengin olmasinin yaninda sindirimi kolaylastirmak, hafizay1
giiclendirmek, damar tikamikligin1 agmak gibi bir¢ok faydasi olan
greyfurt meyvesi diinyada cesitli sekillerde tiiketilirken iilkemizde i¢ ve
dis piyasaya dogrudan meyve olarak satilmakla birlikte az miktarda
konserve edilerek de degerlendirilmektedir. Konserve olarak islenen bu
greyfurtlarin  kabuklar1 6zelliklerini yitirmeden atik olarak agiga

cikmaktadir. Portakal ve turun¢ kabugu recelinde oldugu gibi bazi
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turunggillerin kabuklarinin recel yapiminda degerlendiriliyor olmasindan
dolayr soz konusu greyfurt kabuklarinin da regel yapiminda
degerlendirildigi bilinmektedir. Ancak greyfurt kabugunun recel olarak
islenmesinde acilik 6nemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Greyfurt meyvesinin kendine 6zgii act bir tad1 vardir ve greyfurtlarda
aciliga neden olan etmenlerin arastirilmasi c¢alismalarinda, kimyasal
bakimdan flavonoidler ve limonoidler olmak iizere iki tip acilik ogesi
belirlenmistir.

Flavonoidler polifenol yapisinda olup fenolik bilesenlerin yaygin
olarak bulunan bir grubunu olusturmaktadir. Cogunlukla turunggil
bitkilerinde bulunmaktadirlar ve flavonoidlerin dort tipinin (flavanonlar,
flavonlar, flavanoller ve antosiyaninler) 60 dan fazla cesidi
turuncgillerden izole edilmistir. Flavonoidler flavonoller, flavonlar,
katesinler, flavononlar, antosiyanidinler ve isoflavonoidler olarak
siniflandirilmaktadir. Flavonoidler bitkiler aleminde cok yaygin iken
turuncgil kabuklar1 6zellikle flavanonlar ve flavanon glikozitlerce
zengindir. Turunggil meyvelerindeki flavonoidler en  yiiksek
konsantrasyonda kabukta bulunmaktadir (Karadeniz, 2002; Guardia et
al., 2001; Manthey and Grohmann, 1996).

Flavanon glikozitler ve polimetoksile flavonlar iki flavonoid
ailesidir. Turunggillerde bulunan narirutin, naringin, hesperidin,
neohesperidin, didymin ve poncirin flavanon glikozit yapisinda ve
sinessetin, hexamethoxyflavon, nobiletin, scutellarein,
heptamethoxyflavone ve tangeretin polimetoksile flavonlardir (Belajova
and Suhaj, 2004).

Turuncgil tiirlerinin  her biri farkli bir flavanon tiiriini
icermektedir. Turunggillerde bulunan flavonoidlerden aci olanlar
neohesperidin, poncirin ve naringindir. Hesperidinin bir izomeri olan

neohesperidin turung, {ic yaprakli (triofoliate arange) ve ponderosa
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limonlarinda bulunmaktadir. Ozellikle turunglarin karakteristik aciliginda
onemli rolii olan neohesperidin alkol ve suda ¢oziinebilen bir bilesiktir.
Molekiill esasina gore hazirlanan ¢ozeltileri  karsilastirildiginda
neohesperidinin acilig1 naringinin 1/10’u kadardir. Diger bir ac1 flavonon
glikozit olan poncirin ii¢ yaprakli ile greyfurtlarin hem kabugunda hem
de meyvelerinde bulunmaktadir. Greyfurt suyunda bulunan poncirin
miktar1 naringinin ancak 1/5°i kadar olup greyfurt acilifinda 6nemli bir

etmen sayllmamaktad 1r (Horowitz, 1961).

Greyfurt meyvesinde gerek nitelik ve gerekse nicelik olarak en
etkin olan flavonoid naringindir. Naringin greyfurtlarin karakteristik
tadinda biiyiik oOlciide etkin ve kininden daha acidir. 20 ppm diizeyinde
bulundugunda organoleptik olarak saptanilabilmektedir. Naringin 1-1,5
cm capindaki kiiciik greyfurt meyvelerinde taze agirligin %10-20’sini,
kuru madde esasina gore ise tiim meyvenin %40-75’ini olusturmaktadir.
Greyfurtlardaki naringin miktar1 meyvenin ekvatoral cap1 yaklasik 5 cm
olana degin artmakta ve daha sonra sabit kalmaktadir. Meyvenin daha
sonraki gelisme ve olgunlasma evrelerinde meyvenin toplam naringin
miktarinda bir azalma olmamakta, ama meyvenin boyutlarinin ve
agirhiginin artmasi sonucu meyvedeki naringin yiizdesi azalmaktadir. 5
cm capindaki meyvede ortalama %3,2 olan naringin miktar1 olgun
meyvede %0,4’e kadar diismektedir. Olgunlasma mevsimi boyunca
meyvenin genel naringin miktarinda ve kisimlara dagiliminda genellikle
onemli bir degisiklik olmamaktadir. Ancak meyve kisminda Onceleri
artan naringin miktar1 daha sonra, asir1 olgunlasma evresinde bir miktar
azalmaktadir. Yaklasik olarak %901 albedo, pulp ve dilim zarlarinda
bulunan meyvedeki naringinin meyve kisimlarina dagilimi soyledir:
Albedoda %50-60, dilim zarlar1 ve pulpta %30-40, flavedo’da %5-10 ve
meyve suyunda %1-3’tiir (Altan, 1983a).
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Greyfurt suyunda 300-500 ppm diizeyinde naringin karakteristik
ve kabul edilebilir bir acilik olusturmaktadir. 300 ppm’in altinda olmasi
halinde greyfurt suyunun tadi ¢ok yavan olarak algilanmakta, 700 ppm
diizeyinde naringin ihtiva eden greyfurt sular ise tiiketiciler tarafindan
cok ac1 olarak nitelendirilmektedir (Puri, 1990).

Greyfurt meyvesinde aciliga sebep olan diger bir bilesik ailesi
olan limonoidler triterpen tiirevi bir gruptur. Turunggiller ve hibritlerinde
38 limonoid aglikon ve 17 limonoid glikoziti izole edilmistir. Bunlardan
dordii; limonin, nomilin, ichangin ve nomilinat acilik verici olarak
bilinmektedir. Turuncgil sularindaki acilik bu limonoidlere baglh olup,
diinya genelinde turunggil sanayinin en Oonemli problemlerindendir ve
olusturduklar1 lezzet oOzelliklerinden dolayr ekonomik kayba neden
olmaktadir (Hasegawa and Maier, 1990; Hasegawa et al., 1980;
Karadeniz, 2000).

Act limonoid aglikonlari meyvenin olgunlasmasiyla birlikte
glikozite doniismektedir. Limonoid glikozitleri tatsizdir ve suda
coziinmektedir. Olgun bitki dokularinda glikozitler (daha ¢ok limonin)
bulunurken c¢ekirdeklerde hem aglikonlar hem de glikozitler (daha ¢ok
nomilin) bulunmaktadir. Ticari turunggil sularindan Navel portakali 180
ppm, greyfurt 120 ppm, ve limon 54 ppm glikozit icermektedir
(www.ernaehrungs-umschau.deu).

Turuncgillerde bulunan en aci limonoidler olan limonin ve
nomilin 6 ppm diizeyinde organoleptik olarak algilanabilmektedir.
Limoninden  kaynaklanan  aciik  "gecikmis  acilik”  olarak
nitelendirilmektedir ve meyve suyu ekstrakte edildiginde, ac1 olmayan
oncii madde (limonoate A-ring laktone) asidik ortamda limonine
doniismektedir. Nomilin ise gen¢ limon, greyfurt, tangarin ve Valencia
portakallarinda predominant limonoiddir. Ancak meyve olgunlastikca

limonin miktar1 artmaktadir. Turunggillerde nomilinin 6ncii limonoid
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oldugu saptanmistir. Limoninin cesitli turuncgillerdeki miktarlar1 su
sekilde belirtilmektedir, Valencia portakallarinda 1,5 ppm, Navel
portakallarinda 3,92 ppm, Shamouti portakallarinda 2,25 ppm,
Natsudaidai portakallarinda 30,65 ppm, greyfurtta 2,16 ppm, tangelosta
0,5 ppm, tangarinde 0,6 ppm, limonda 2,19 ppm ve limede 0,6 ppm
bulunmaktadir (Hasegawa and Maier, 1990; McIntosh and Mansell,
1997).

Limonin acilig1r duyusal olarak kabul edilebilir sinirlar igerisinde
oldugu miiddet¢ce turuncgil meyve sularinda tipik lezzet o6zelligi
acisindan gerekli olmaktadir. Genel olarak limonin aciliginin siddetinin
kabul edilebilirligi kisiye gore degismekle birlikte tiim acilik lezzet
Ozelligi acisindan naringin ve limoninin sinerjistik etki olusturdugu
belirtilmektedir. Bu sinerjiden dolay1 diisiik miktarda naringin ve limonin
diizeyine ragmen greyfurt suyu oldukca acidir (Altan, 1983b; Chandler
and Nicol, 1975).

Uc farkli ¢esitteki greyfurtlarin doku kisimlarinda bulunan

limonin ve naringin miktarlar1 tablo 2.4’te verilmistir.
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Tablo 2.4 Ug farkli greyfurt meyvesi dokularinda bulunan ortalama limonin ve naringin
miktarlar1 (McIntosh and Mansell,1997).

Duncan Marsh Thompson
= g = g = £
= en = en = o
=] = s

2 EE|5E EE (52 5|58
=} N2 |Za | R |Z& | |ma|Za =
Meyvesuyu |3,3 377 118 |74 376 83 |7,0 295 96
Kesecikleri
Flavedo 6,1 2701 140 |42 4319 |108 |[15,3 3634 108
Albedo 11,6 13010 |116 |65 15595 (107 |27,2 13590 108
Dis Kabuk |216 27330 |121 |422 19819 (84 |234 17994 95
I¢c Kabuk 103 14270 |12 |525 13285 |9 477 17603 11
Stingerdoku | 306 11448 | 116 | 860 8035 |84 |644 7861 96
Cekirdekler | 1885 |323 50 | 1188 [2677 |26 1252|295 19

n: 6rnek sayisi

Tablo 2.4’de goriildiigii lizere meyvenin limonin ve naringin
icerigi ceside bagh olarak degismekte ve limonin en fazla cekirdeklerde
bulunurken naringin en fazla dis kabukta yer almaktadir.

Turuncgil meyvelerinde bulunan flavonoid ve limonoidlerin
onemli fizyolojik etkileri bulunmaktadir. Kanser ve bagisiklik sistemi
hastalig1 gibi ¢ogu hastalik insan viicudundaki serbest radikallerden ve
lipid peroksidasyonundan kaynaklanmaktadir. Bu hastaliklar yiiksek
oranda antioksidan igeren gidalarla ©nlenebilmektedir. Flavonoid ve
limonoidlerin saghik ile ilgili ©zellikleri antioksidan 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir.Cesitli arastirmacilar, flavonoidlerin kilcal damarlarin
kopmaya mukavemetlerini artirmak basta olmak {izere soguga
dayananiklilik saglamak, iist solunum yollar1 enfeksiyonlari, bronsiel
astim, hemofili, pulpura, iilser gibi bazi hastaliklarin ve radyasyon
yaralarinin  iyilesmesine yardimci olmaya kadar wuzanan bircok
fizyoterapik Ozellikleri oldugunu bildirmektedirler (Sun et al., 2004;
Altan, 1983b; www.helthmd.com).
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Baylor Collage of Densitry’deki Dr. Miller Laboratuarinda
yapilan ¢alismalar limonoidlerin kimyasal karsinojenleri inhibe ettigini
ortaya koymustur. Bundan dolayr greyfurt (190 ppm) ve portakal
(320ppm) suyundaki limonoid glikozitlerinin miktarin1 artirmak ig¢in
caligmalar yapilmaktadir. Japonya’da bir firma mandarin suyundaki
limonoid glikozit (LG) miktarinin 200 ppm’den 1000 ppm’e ¢ikartildigi
bir test {irlin gelistirmistir. Yeni iiriine heniiz bir isim verilmese de
standart portakal suyuna oranla ii¢ kat fazla limonoid glikozit
icermektedir. Limonoid glikozitlerin yapraklardan, cekirdeklerden,
kabuklardan, pulp ve albedo da bulunan ince kabuktan ekstrakte edilmesi
diistiniilmektedir (www.findarticles.com).

Genellikle turuncggil meyve ve kabuklarinin regel gibi iiriinlere
islenmesi sirasinda {iiriiniin istenilen lezzet Ozelliklerinde olmasi igin
oncelikle hammaddenin aciliginin giderilmesi yoluna gidilmektedir.
Literatiir incelendiginde bir cok acilik giderme tekniginin var oldugu
goriilmektedir. Acilik gidermede en cok kullanilan metot aci iiriine
yeterli miktarda aci olmayan bir madde eklenerek son konsantrasyonun
kabul edilebilir seviyeye diisiiriilmesidir. Bu uygulama eger acilik tek ana
problemse ve yeterli uygun karistirma materyali mevcutsa daha basarili
olmaktadir. Ancak cogu gida iirliniinde uygulanamadig goriilmiistiir
(Rouseft, 1990).

Islenmis formiile gidalarda acilign gidermenin diger bir yolu da
acilig1 maskelemektir. Aciligin maskelenmesi lezzet gelistirme uzmanlari
icin belki de en 6nemlisidir. Seker eklenmesi acililifin maskelenmesinde
yardimci olabilmekte ancak diyetetik iriinlerde ¢cOziim
olusturmamaktadir. Uygulamalarda iiriine ait karakteristik aroma ile
birlikte maskeleme ajanlar1 kullanilabilmektedir. Ancak tiiketici tercihleri
de g6z Oniinde bulundurularak kullanilan aroma maddesi ile maskeleme

ajam1 arasindaki oramimin iyi kurulmasi gerekmektedir. Beverage
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Business Unit at Haarman & Reirner Corp. Baskanmi John Cavallo,
greyfurt iirlinlerindeki aciligi gidererek cocuklar i¢in daha cekici hale
getirmek icin aroma maddeleri kullanmak ve greyfurtun profilini
modifiye etmek gibi yoOntemler denediklerini  belirtmektedir
(www.hortpurdue.edu/newcrop/morton/grapefruit.html).

Vanilya ve cikolata Amerika’da en c¢ok kullanilan aroma
maddeleridir. Ancak bu maddelerin her iirliniin aromalandirilmasinda
kullamlabilirligi miimkiin olmamaktadir. Oniimiizdeki yillarda aroma
tiretici firmalar istenmeyen tatlarin 6nlenmesi yoniindeki cabalarin1 daha
da arttiracaklardir ancak teknolojide meydana gelen gelismeleri takip
ederken tiiketici tercihlerini de goz Oniinde bulundurmak Onemli
olmaktadir. Zaten tiiketiciler tercihleri ile nasil bir iriin istedikleri
yoniinde bilgi vermektedirler. Ornegin A.B.D’de bazi tiiketiciler
greyfurtu kahverengi ya da beyaz sekerle veya balla tatlandirirken
bazilar tar¢in, hindistan cevizi ya da karanfil eklemeyi tercih etmektedir
(Morton, 1987).
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Giiniimiizde turunggil meyvelerindeki aciligin giderilmesi igin
yetistiricilik safthasinda (tarlada) yapilan bazi calismalar oldugu da
goriilmektedir. Ornegin greyfurt meyvesi heniiz daha olgunlasmaya
basladiginda (nisan-haziran aylar1) agaclar iizerine giberellik asit (GA3)
iceren sprey uygulamasinin aciligr belirgin sekilde azalttigini belirten
caligmalar oldugu ifade edilmektedir. Spreyler bir surfaktan ve degisik
oranlarda GA3 (5,50,100 ve 500 ppm) veya absisik asit (ABA) (5, 25 ve
50 ppm) icermektedir. Sprey uygulamasindan sonra meyveler
olgunlagsmaya birakilmaktadir. Bununla beraber 2-(4-ethylphenoxy)
trietilamin ve 2-(3-4dimetilphenoxy) trietilamin gibi trietilamin tiirevleri
turuncgillerdeki  limonoidlerin  biosentezini  inhibe etmek ig¢in
kullanilmaktadir (Berhow, 2000).

Eger acilik maddesi ne seyreltilebiliyor ne de maskelenemiyorsa
aciblk  veren bilesenlerin  uzaklastirnllmast diger bir secenegi
olusturmaktadir. Sivi yakalama, ¢oktiirme, solvent eksraksiyonu ya da
bilesenlerin biyokonversiyonu acilik bilesenlerini uzaklastirma teknikleri
arasinda yer almaktadir. Acilik bilesenlerinin uzaklastirilmasinda secici
membranlarin kullanimi ve siiperkritik karbondioksit ekstraksiyonu soya
tiriinleri ve serbet¢iotundaki aciligin giderilmesinde kullanilan yeni
tekniklerdir(Rouseff, 1990).

Turunggil sularindaki acilik maddelerinin uzaklastirilmasinda,
yeni sorunlara sebep olmayan, meyve suyunun faydali bilesenlerini
uzaklastirmayan  ekonomik  yontemlere ihtiya¢  duyulmaktadir.
Turuncgillerde bulunan limonin, naringin ve nomilin acilik maddelerini
uzaklastirmak ya da etkilerini azaltmak i¢in deneysel olarak bir¢ok metot
gelistirilmistir. Aci1 bilesenlerin uzaklastirilmas1 ya da aci olmayan
bilesenlere doniistiiriilmesi icin ¢oziinmeyen maddelerin(adsorbant)
kullanilmast turunggil isletmecileri icin cazip bir hal almistr.

Avusturalya’dan Chandler ve Johnson turunggil sularindan naringin ve
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limonini uzaklastirmak icin seliiloz asetat iyon degistirici polimerler
kullanmiglardir (Ribeiro et al., 2003; Shaw, 1990).

Adsorbant kullanimu, ¢esitli turunggil sularinin aciliginin hem bac
sistemi hem de kolon modelleri ile giderilmesinde etkili bir yontemdir.
Adsorpsiyon metodu kullanarak acilik gidermenin bir¢cok yontemi vardir.
Ama cogu metot pahali, zaman alic1 karmasik ya da diisiik kapasiteye
sahiptir.  Adsorbant olarak daha c¢ok polimerize siklodekstrinler ve

florisil-a magnezyum silikat kullanilmaktadir (Suh et al., 2000).

Puri (1990) yaptig1 calismada, bir ko-polimerik adsorbant regine
ile capraz bagli polisitren divinilbenzen olan Duolite S-861°i adsorbant
olarak kullanmistir. Molekiillerin hidrofobik pargasi porlarin yiizeyine
adsorbe edilmektedir. Calismanin sonucunda, limon suyunun limonin
icerigi %94, tangarin suyunun limonin igerigi %92, Valencia portakali
suyunun limonin igerigi %86 ve greyfurt suyunun naringin igerigi %060,

limonin igeriginin %75 oraninda azaldig1 gozlenmistir.

Turuncgil sularinda meydana gelen aciligi gidermek igin
siklodekstrin  polimerleri de kullanilabilmektedir. Siklodekstrinler
cogunlukla ii¢ formda bulunan (a,B,y) suda ¢oziinen karbonhidratlardir.
Naringin ve hesperidin gibi biiyiik molekiiller siklodekstrin ile bilesikler
olusturmaktadir. Japonya’da gidalarda siklodekstrin kullanimina izin
verilmektedir. Japonya’da konserve edilmis mandarin kutularina ilave
edilerek dilimlerdeki hesperidinin ¢ozeltiye gecmesi saglanmakta ve
hesperidin  konserve cozeltisinde tutulmaktadir. Hesperidin sivi
cozeltilerde cok zor ¢oziinen bir bilesik oldugu icin kavanozlanmis
mandarin dilimlerinin surubunda kabul edilemeyen bulutsu bir goriiniim
olusturmaktadir. Japonya’da Konno ve yardimcilart B-siklodekstrinin,
cozeltideki naringin, limonin ve diger aci bilesenlerden kaynaklanan
acilik, seker ve sentetik tatlandiricilardan kaynaklanan tatlilik {izerine

etkilerini incelemislerdir. Aynm1 zamanda turunggil sularina diisiik
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miktarlarda (%0,3-0,5) eklendiginde [-siklodekstrinin etkisini de
arastirmiglardir. B-siklodekstrinin varligi naringin ve limonin iceren
sulardaki acilig1 azaltmaktadir. Siklodekstrinler bu bilesenlerle kompleks
olusturarak aciligini yar1 yariya azaltmaktadir. B-siklodekstrin yiiksek
konsantrasyonlarda belirgin tath bir tat olusturmaktadir. Suda %0,5-1,0
oraninda B-siklodekstrin ile sakkaroz ayni tatliliktadir. Bundan dolay1 -
siklodekstrin  eklendiginde gidanin lezzetini dogrudan etkilemektedir.
Epiklorohidrin ile c¢apraz baglhh [-siklodekstrin polimeri greyfurt
suyundan hem naringin hem de limoninin uzaklastirilmasinda en etkin
polimerdir. Diger polimerlerden ¢cogu da limoninin uzaklastirilmasinda
en az bu polimer kadar etkindir ama greyfurt suyundan naringinin
uzaklagtirilmasinda etkin degildir. Naringinin iriinden
uzaklagtirllmasinda ne o ne de <-siklodekstrin, [-siklodekstrin
polimerleri kadar etkin degildir. Divinilbenzen ile ¢apraz bagl polisitren
polimerler turunggil sularindan naringin ve limoninin uzaklastirilmasinda
etkilidir. Bu polimerlerden biri Amberlite XAD-4’tiir (Konno et
al.,1982).

Shaw (1990) yaptig1 calismada epiklorohidrin ile ¢apraz bagh -
siklodektrinden hazirlanmis polimeri Navel portakal suyu ve greyfurt
suyunun aciligini gidermek icin kullanmistir. Calismada Navel portakal
suyunun her 50 mlsine 1-2 gr B-siklodektrin polimeri kullanilmasi
durumunda limonin igerigini 15 dakikada %50 azaltirken greyfurt
suyunda aym sartlar altinda hem naringin hem de limonin icerigi %50
azalmistir. Yapilan duyusal test sonucunda higbir lezzet kayb1 olmadigi

gozlenmistir.

Meyve suyunun aciliginin giderilmesi amaciyla katilan polimerler
meyve suyundan filtrasyonla ayrilmakta ve ayrilan polimerler %2 sivi
sodyum hidroksit ¢ozeltisi, etanol ya da asetonitril ile rejenere edilmekte

ve tekrar kullanilabilmektedir. Ayrica molekiilleri, molekiiler biiyiikliigii
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ve sekline gore ayirdigr i¢in ilerde genis bir kullanim alaninin ortaya
cikacag diistiniilmektedir (Shaw, 1990).

Yapilan baska bir ¢calismada aktif kilin misir gluteninin aciligim
%75,6-72,2-74,7, Junsei ve Koent CPG ‘nin%67,2-65,4-64,9 oranlarinda
giderdigini saptamiglardir (Suh et al., 2000).

Naringinase enzimi c¢esitli kaynaklardan elde edilebilmektedir.
Penicillium tiirlerinden elde edilen enzim bir glikoproteindir. Enzim hem
o-thamnosidase hem de B-D-glikosidase aktivite gostermektedir. pH 3,0
ve 4,5’te optimum aktivite gostermektedirler. Aspergillus niger’den elde
edilen naringinase da hem o-rhamnosidase hem de B-D-glikosidase
aktivite gostermektedir. Bu aktivitelerin diizeyi protein konsantrasyonu
ve pH’ya bagh olarak degismektedir. Rhamnosidase aktivite pH 3-7
arasinda optimum iken, glikosidase aktivite pH 4-6’da optimumdur.
Naringinase’1in bircok immobilize preparatlar1 acilik giderme islemleri ve
ramnoz ve prunin gibi  kimyasallarin  iretiminde basariyla
kullanilmaktadir (Jansz et al., 1994).

Limonin igeren turuncgil sularinin aciliginin enzimatik yontemle
giderilmesi iizerine de bircok c¢alisma yapilmistir. Topraktan,
limonoidleri metabolize eden bakterilerin 6 cesidi izole edilmistir.
Bunlar; “Artrobacter globiformis, Pseudomonas 321-18, Bacterium
No.342-152-1, Acinetobacter, Artrobacter  globiformis 11  ve
Corynebacterium fascians’tir. A.globiformis bakterisinden izole edilen
limonoate dehydrogenase enzimi ilk defa Navel portakali suyunda olusan
limonin aciliin1 6nlemek icin kullanilmistir. Baska bir ¢alismalarinda
akrilamit jel icinde immobilize edilmis Cornebacterium fascians
hiicreleriyle, bir bed packed kolonda 24 saatlik reaksiyondan sonra Navel
portakali serumundaki limonin icerigini %81 oraninda azaltmiglardir.
Ayni kosullarda Arthrobacter globiformis hiicreleri kullanildiginda %73

oraninda azalma gozlenmistir. Ayrica izole enzimlerin yerine biitiin
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bakteri hiicreleri de kullanilabilmektedir (Hasegawa and Maier, 1990;
www.finderticles.com).

Ribeiro et al.(2003) taze ve sterilize edilmis portakal suyundaki
limonin miktarini, topraktan izole edilen Acinetobacter calcoaceticus
kullanarak azaltilmasinin modellenmesi iizerine bir ¢calisma yapmuglardir.
Biokonversiyonu modellemek ve reaksiyon kosullarin1 pH 3.5’te 200
rpm hizinda 32-37°C sicaklik, 8-16 ppm limonin igerigi olacak sekilde
optimize etmek i¢in ylizey etki metodu (response surface methodology)
kullanilmustir.

Prakash et al.(2002) yaptiklar1 ¢alismada, greyfurtlardaki aciligi
enzim kullanarak gidermeye c¢alismiglardir. Acilik giderme islemi,
istatistiksel yontemler kullanilarak optimize edilmistir. Optimum kosullar
1g-! lik enzim konsantrasyonu i¢in 40 °C ve 4 saat olarak belirlenmistir.
Bu kosullarda greyfurta acilik veren naringin %75 oraninda bozulmustur.
Olgiimler spektrofotometre de 420 nm de yapilmistir. Naringin
niceliginin azalmasi ile aciligin azalmasi arasinda korelasyon saptanmig

ve acilik derecesiyle ilgili duyusal degerlendirme yapilmistir.

Jansz et al. (1994) palmyrah meyvesinin acilifinin giderilmesi
tizerine bir calisma yapmislar ve bu amagla naringinase enzimi
kullanmiglardir. Degisik sicaklik derecelerinde cesitli miktarlarda
nariginase enzimi kullanarak acilik maddelerinin niceligini ince tabaka
kromatografisi ve gaz kromatografisiyle tespit etmislerdir. Calismada
naringinase enziminin palmyrah meyvesinin aciliginin giderilmesinde

oldukca etkili oldugunu gozlemlenmistir.

Acilik giderme ile ilgili bu teknikler maliyet agisindan ele
alindiginda, s6z konusu tekniklerin belirli bir isletme ve iiretim
kapasitesine ulagilmasi ile saglanacagi agiktir. Diger yandan iiretilen iiriin

cesidi icin lezzet Ozellikleri dikkate alindiginda acilik olusturan
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maddelerin ne kadarinin da uzaklastirilacagl ayri1 bir teknolojik sorun
olarak diisiiniilmesi gerekmektedir. Bolgesel uygulamalar agisindan
tilkemizde, ozellikle turung kabugunun aciliginin giderilmesinde uzun
stireli suda bekletme veya suda haslayarak acilik maddelerinin ekstrakte
edilmesi yontemi  uygulanmaktadir. Bazi bolgelerde suda haslama
islemlerinde kullanilan suyun igerisine tuz katildigi yoniinde sozlii
beyana dayanan bilgilere ulasilmistir. Bu sekilde yiiksek bir maliyet
olusturmayan suda bekletme veya haglayarak acilik giderme teknigi ile
aciik maddelerinin bir kismi kabuktan uzaklastirilirken bir kismi
kalmakta ve iirliniin tipik lezzetini olusturmaktadir. Ancak bu yontemin
meyve suyu gibi {iriinlerin ve yiiksek miktarlardaki iiriinlerin iiretiminde

kullanilabilir olmadig agiktir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 MATERYAL

Calismada kullanilan greyfurtlar marketlerden, 6n denemeler ve
asil denemeler icin iki defada temin edilmistir. Kabuklar dikey olarak 6-8
parca halinde meyve kismindan soyulmus ve bu parcalar yaklagik 1-
1.5cm boyunda olacak sekilde boyutlandirilarak kesilmis ve denemelerde
kullanilmistir

Calismada hacim verici tatlandiricilardan(polioller) polidekstroz
ve izomalt (Litesse), sorbitol (Sigma Chamical Co), ksilitol (American
Xyrofin INC), yogun tatlandiricilardan aspartam (NutraSweet AGQG),
asesiilfam- K (Tiirk Hoechst San. Ve Tic. A.S.), asitlik diizenleyicilerden
sitrik asit (Sigma-Adrich Laborchemicalian GmbH), koruyucu olarak
kullanilan K-Sorbat (Acros Organics), Na-Benzoat (Merck) tarafindan
tiretilmis {riinler kullanilmastir.

Calismanin materyalini olusturan seker(sakaroz) ve tuz(NaCl)

piyasadan satin alinmustir.

3.2 YONTEM

Bu boliimde c¢alismanin ana materyalini olusturan ve kalorisi
distiriilmiis  greyfurt kabugu receli {iiretiminde kullanilan greyfurt
kabuklarina uygulanan islemler ile bu islemler sonucu elde edilen
orneklere uygulanan objektif degerlendirmeler(fiziksel ve kimyasal
analizler) ve duyusal(subjektif) degerlendirmeler ayr1 basliklar altinda
verilmistir.

Calismada kullanacagimiz  greyfurt kabuklarina uygulanan
islemler, acihigin  giderilmesi  amaciyla  yapilan  caligmalar,

standart(referans) greyfurt kabugu recelinin olusturulmasi ve kalorisi
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diistiriilmiis greyfurt kabugu recelinin olusturulmasi amaciyla yapilan
caligmalar olmak {izere iic asamada gerceklestirilmistir. Greyfurt
kabuklarinin aciliginin giderilmesi amaciyla yapilan ¢alismalar madde
3.2.1°de, standart(referans) greyfurt kabugu regeli olusturulmasi amaciyla
yapilan caligmalar madde 3.2.2°de ve kalorisi diisiiriilmiis greyfurt
kabugu recelinin olusturulmasi amaciyla yapilan calismalar madde
3.2.3’de verilmektedir.

Orneklere uygulanan objektif degerlendirmeler madde 3.2.4°de ve

duyusal degerlendirmeler madde 3.2.5’de verilmektedir.

3.2.1 Greyfurt Kabuklarimin Aciligimin Giderilmesi Amaciyla

Yapilan Calismalar

Greyfurt kabugunun aciligini gidermek icin kabuklar meyve
kismindan ayrilarak literatiir 6zetinde soz edildigi gibi suda bekletilerek,
haglanarak ve tuzlu suda hasglanarak acilik giderme calismalar1 yapilmstir.
Bu amagla 2 kisim kabuk 5 kisim su(2/5 oraninda) olacak sekilde oda
sicakligindaki su icinde 24 saat bekletilmistir. Ayrica haglamanin etkisini
incelemek amaci ile 2 kisim kabuk 5 kisim su igerisinde(2/5 oraninda) 5 ,
10 ve 5+5 (su degistirilerek) dakika haslamaya tabi tutulmus ve haslanmig
kabuklar tamamen suyun igerisinde kalacak sekilde oda sicakligindaki suda
24 saat bekletilmistir. Bunun yani sira acilik gidermede geleneksel olarak
tuzun (NaCl) etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi amaci ile 2 kisim
kabuk 5 kistm su(2/5 oraninda) orami kullanilarak, haslama suyunun tuz
konsantrasyonu %2, %4 ve %6 olacak sekilde ayarlanmis ve bu
konsantrasyonlarda 5, 5+5 (su degistirilerek) dakika haslandiktan sonra

kabuklar oda sicakligindaki suda 24 saat bekletilmistir. Suda bekleme
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siiresi boyunca kabuklarin suyunun degistirilmesinin acilik gidermeye

etkisini gozlemlemek icin giinde 1, giinde 2 ve giinde 3 kez su degistirme

islemi de uygulanmistir. Acilik giderme denemelerine ait deneme plani

tablo 3.1 ve 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Greyfurt kabuklarina uygulanan haslama islemleri deneme plani

Ormek Kjabuk Haslamada| Kabuk/ Su Ha.?lan.la Haslama Suda VSu Bekletmede| Kabuk/
No Miktar1 Kul. Su Orant Siiresi Sayist BekleFme Degistirme Kul. Su Su

(gr) Mik. (ml) (dak) Siiresi(s) Sayist |Miktar1 (ml)] Oram
1 50 24 Giinde 3 250 1/5
2 50 125 2/5 5 1 24 Giinde 1 250 1/5
3 50 125 2/5 5 1 24 Giinde 2 250 1/5
4 50 125 2/5 5 1 24 Giinde 3 250 1/5
5 50 125 2/5 5+5 2 24 Giinde 1 250 1/5
6 50 125 2/5 5+5 2 24 Giinde 2 250 1/5
7 50 125 2/5 5+5 2 24 Giinde 3 250 1/5
8 50 125 2/5 10 1 24 Giinde 1 250 1/5
9 50 125 2/5 10 1 24 Giinde 2 250 1/5
10 50 125 2/5 10 1 24 Giinde 3 250 1/5

Tablo 3.2 Greyfurt kabuklarina uygulanan tuzlu su ile haslama islemleri deneme plani

Ornek K?bUk Haslamad Kabuk/ Tuz Ha-§lan-1a Haslama Suda“ ,S. 4 . Bil((i?rgzde Kabuk/

No Miktar1 | a Kul. Su Su Oramt Oram | Siiresi Sayist Bek-l.Sur Degistirm| Miktars | Su Oran:
(gr) Mik.(ml) (%) (dak) esi (h) | e Sayst (ml)

11 50 125 2/5 2 5 1 24 Giinde 3 250 1/5
12 50 125 2/5 2 5+5 2 24 Giinde 3 250 1/5
13 50 125 2/5 4 5 1 24 Giinde 3 250 1/5
14 50 125 2/5 4 5+5 2 24 Giinde 3 250 1/5
15 50 125 2/5 6 5 1 24 Giinde 3 250 1/5
16 50 125 2/5 6 5+5 2 24 Giinde 3 250 1/5
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Tablo 3.1 ve 3.2°de gosterilen deneme planina gore elde edilen
numunelere subjektif yontemlerden siralama testi uygulanarak aciligi
giderilmis o©rnekler arasindan en c¢ok tercih edilen Ornek/6rnekler
secilmistir. Secilen Ornekler ile 6n deneme olarak standart recel (recel
kodeksine uygun, geleneksel tipte) iiretilmis ve bu Ornekler goriiniis,
doku, kivam ve lezzet ozellikleri acisindan siralama testi uygulanarak
incelenmistir. Uygulanan siralama testi sonucunda panelistler bu recelleri
tilkketilebilir bulmus olmakla birlikte hissedilir bir acilik oldugunu ve bu
aciligin diger turunggillerdeki gibi kabul edilebilir bir acilik olmadigini
belirtmisler ve turungta oldugu gibi oncelikle dis kabugun ince bir rende
ile rendelenerek uzaklastirilmasini 6nermislerdir. Rendelenmis kabuklara
secilen acilik giderme islemi uygulanarak standart ve kalorisi diisiiriilmiis

recel Ornekleri iiretilmistir.

3.2.2 Standart (Referans) Greyfurt Kabugu Recelinin

Olusturulmas1 Amaciyla Yapilan Calismalar

Literatiir 6zetinde belirtildigi sekilde Tiirk Gida Kodeksi Recgel,
Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’ndeki (Teblig
No: 2002/10) tanimlamalara uygun standart (referans) recel
formiilasyonunun olusturulmasi i¢in madde 3.2.1°de belirtildigi sekilde
secilen acilign giderilmis greyfurt kabuklari kullanilarak dort farkl
formiilasyonda standart recel iiretimi denemeleri gergeklestirilmistir.

Gelistirilen bu formiilasyonlarin bilesim oranlari tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3 Standart recel iiretimi icin on deneme formiilasyonlariin kiitlece bilesim
oranlar1 (m/m)

Ornek | Formiil Seker Su Sitrik Toplam | Su/ Pisirme
No Kabuk Oran1 | Oram Oranm | Asit (%) Seker Siiresi
(%) (%) (%) (%) (dak)
a 24,9 49,9 249 0,3 100 0,5 25
b 19,9 53,2 26,6 0,3 100 0,5 25
c 11,7 58,7 29,3 0,3 100 0,5 30
d 10,2 51,2 38,3 0,3 100 0,75 35

Tablo 3.3’de formiilasyonlar1 verilen orneklerin pH, brix ve
meyve oranlart  belirlenmis, recel Orneklerine siralama testi
uygulanmugtir. Siralama testinde en iyi ornek olarak degerlendirilen regel
Oorneginin seker oranlari ve kaynama siireleri degistirilerek dort ayri
formiilasyon daha olusturulmustur. Bu formiilasyonlara ait bilesim

oranlar tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4 Standart(referans) recgel iiretimi icin gelistirilen formiilasyonlarin kiitlece
bilesim oranlar1 (m/m)

Ornek Formiil Seker Su Sitrik Toplam Su/ Pisirme
No Kabuk Orani | Oranmi Orani Asit (%) Seker | Siiresi
(%) (%) (%) (%) (dak)
e 18,5 443 36,9 0,3 100 0,8 30
f 18,6 49,9 31,2 0,3 100 0,6 35
g 194 43,8 36,5 0,3 100 0,8 35
h 16,8 55,2 27,7 0,3 100 0,5 40

Calismanin bu asamasinda elde edilen orneklere siralama testi
uygulanarak goriiniis, doku ve lezzet agisindan en c¢ok tercih edilen
ornek/ornekler olarak secilen regel standart recel 6rnegi olarak kabul
edilmistir.
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3.2.3 Kalorisi Diisiiriilmiis Greyfurt Kabugu Recelinin

Olusturulmas1 Amaciyla Yapilan Calismalar

Kalorisi diigiiriilmiis greyfurt kabugu recelinin olusturulmast,
hacim verici tatlandiricilar kullanarak yapinin olusturulmasi amaci ile
yapilan c¢alismalar ve yogun tatlandiricilar kullanilarak lezzetin
gelistirilmesi amaci ile yapilan c¢alismalar olmak iizere iki asamada
gerceklestirilmistir. Yapinin olusturulmasi ile ilgili ¢alismalar madde
3.2.3.1°de, lezzetin olusturulmasi ile ilgili ¢alismalar madde 3.2.3.2°de

verilmistir.

3.2.3.1 Hacim Verici Tatlandiricilar (Poliol) Kullanilarak

Yapimin Olusturulmas1 Amaciyla Yapilan Calismalar

Calismanin bu asamasinda madde 3.2.2°de (standart greyfurt
kabugu recelinin olusturulmasi amaciyla yapilan ¢aligsmalar) secilen recel
orneginin bilesim oranlar1 referans alinarak, kalori diisiisii saglamak
amaciyla formiilasyondaki seker miktar1 diisiiriilerek, cikarilan seker
yerine poliollerden sorbitol, ksilitol, polidekstroz ve izomaltin {i¢ farkli
oranlar1 tek baslarina ve kombinasyonlar1 seklinde katilarak
formiilasyonlar gelistirilmistir. Gelistirilen bu formiilasyonlara siralama
testi uygulanarak en iyi ornek/ornekler secilmistir. Polioller kullanilarak

elde edilen 6rneklerin bilesim oranlar1 tablo 3.5 ve 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.5 Kalorisi diisiiriilmiis recel 6rneklerine tek baslarina poliollerin seker miktarina
gore yiizdesel oranlari (m/m)

Recel | Sorbitol | Ksilitol | Polidekstroz [zomalt Sakkaroz

No (%) (%) (%) (%) (%)

e 100
1-a 20 80
1-b 20 80
1-c 20 80
1-d 20 80
1-e 30 70
1-f 30 70
1-g 30 70
1-h 30 70
1-1 40 60
1-j 40 60
1-k 40 60
1-1 40 60

Tablo 3.6 Poliol katilarak elde edilen regel formiilasyonuna giren bilesenlerin yiizdesel
oranlari(m/m)

2 1% _| 43| 58| z¢ €15 |, |28
£ | & S| &| ¢ S|2 |&g¢|”a
e 0,3 16,6 453 - - 37,8 100 0,8
1-a 0,3 17,0 24,8 6,2(sorbitol) - 51,7 100 2,1
1-b 0,3 17,0 24,8 6,2(p.deks.) - 51,7 100 2,1
1-c 0,3 17,0 24,8 6,2(ksilitol) - 51,7 100 2,1
1-d 0,3 17,0 24,8 6,2(izomalt) - 51,7 100 2,1
1-e 0,3 18,9 16,1 6,9(sorbitol) 0,6 57,2 100 3,6
1-f 0,3 18,9 16,1 6,9(ksilitol) 0,6 57,2 100 3,6
1-g 0,3 18,9 16,1 6,9(p.deks.) 0,6 57,2 100 3,6
1-h 0,3 18,9 16,1 6,9(izomalt) 0,6 57,2 100 3,6
14 0,3 20,1 10,9 | 7,3(sorbitol) 0,7 60,7 100 5,6
1-j 0,3 20,1 10,9 7,3(ksilitol) 0,7 60,7 100 5,6
1-k 0,3 20,1 10,9 7,3(p.deks.) 0,7 60,7 100 5,6
1-1 0,3 20,1 10,9 7,3(izomalt) 0,7 60,7 100 5,6
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Tablo 3.6’da bilesim oranlar1 verilen recel orneklerine siralama
testi uygulanarak Ornekler degerlendirilmis ve en c¢ok tercih edilen
ornek/ornekler secilmistir.

Daha sonra poliollerin %20 orani sabit kalmak {iizere ksilitol,
izomalt ve polidekstrozun ii¢ farkli oranda(%5-%15, %15-%5 ve %10-
%10) kombinasyonlar1 kullanilarak recel formiilasyonlart olusturulmus
ve bu Ornekler de siralama testine tabi tutularak duyusal olarak en cok
tercih edilen ornekler sec¢ilmistir. Bu recel 6rneklerine katilan poliyollerin

karisim oranlar1 tablo 3.7’ de verilmistir.

Tablo 3.7 Kalorisi diisiiriilmiis recel 6rneklerine 3 farkli oranda katilan
oliollerin yiizdesel oranlari(m/m)

Recel | Ksilitol | Polidekstroz | Izomalt | Sakkaroz
No (%) (%) (%) (%)
e 100
I-m 10 10 - 80
1-n - 10 10 80
1-o0 10 - 10 80
1-p 15 5 - 80
1-r 5 15 - 80
1-s - 5 15 80
1-t 15 5 80
1-u 5 - 15 80
1-v 15 - 5 80

Recellerin fiziksel ve kimyasal analizleri yapildiktan sonra

siralama testi uygulanarak en cok begenilen ornekler secilmistir.
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3.23.2 Yogun Tatlandiricillar Kullanilarak Lezzetin
Gelistirilmesi Amaciyla Yapilan Calismalar

Calismanin  bu  asamasinda, bolim  3.2.3.1°de(dokunun
olusturulmas1 amaciyla yapilan calismalar) agiklandigi sekilde formiile
edilen ve siralama testi uygulanarak secilen kalorisi diisiiriilmiis alt1 regel
formiilasyonuna T.G.K.Y(2002/10)’de  kullamimina izin verilen
tatlandiricilardan aspartam ve asesulfam-K esit oranlarda(1/1 oraninda)
karigtirilarak ana formiilasyondan azaltilan sekerin tathilik diizeyini
karsilayacak sekilde %0,04 ve %0,06 olarak iki farkli seviyede
kullanmilmistir. Elde edilen 12 kalorisi diisiiriilmiis recel érnegine siralama
testi uygulanarak lezzet ve tiim izlenim agisindan en ¢ok tercih edilen

ornekler belirlenmistir.

3.2.4 Orneklere Uygulanan Objektif Analizler

Madde 3.2.1, 3.2.2 ve 3.2.3’de belirtildigi sekilde elde edilen
orneklere objektif analiz yontemleri uygulanmistir.

3.2.4.1 pH Olciimii

Crison Instruments, S.A marka pHmetre ile 6rneklerin pH lar1 TS
1728(Meyve ve Sebze Mamulleri pH Tayini)’e gore olciilmiistiir.

3.2.4.2 Kuru Madde Tayini

Refraktometrik yontem kullanilarak recellerde suda ¢oziiniir kuru
madde tayini TS 4890 (Meyve ve Sebze Mamulleri Coziiniir Kat1 Madde
Tayini-Refaraktometrik Metot)’a gore yapilmustir.
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3.2.4.3 Meyve Orani Tayini

TS 3958 (Visne Receli Standardi)’e gore yapilmistir.

3.2.4.4 Renk Olciimii

Recellerin renk Ol¢timlerinin yapilarak renk farkliliklarinin
gozlenmesi icin Hunter Lab Color Flex/ Cx 1633 model numarali renk
Olctim cihazinda oOl¢lim yapilmistir.Dort Olctim ortalamasi+ standart
sapma (SDI) degerleri alinmistir.

3.2.4.5 Kalori Degeri

Kalorisi disiiriilmiis greyfurt kabugu recellerinin baslangi¢
bilesim oranlar1 dikkate alinarak Robinson ve ark. (1986) tarafindan
belirtildigi sekilde fizyolojik yakit faktorleri (karbonhidrat: 4,0, yag:9,0,

protein:4,0 cal/gr) kullanilarak kalori degeri hesaplanmaistir.

3.2.5 Orneklere Uygulanan Subjektif (Duyusal) Analizler

Calismada elde edilen greyfurt kabugu ve greyfurt kabugu
recellerine Altug ve Elmact (2005)’de agiklandigr sekilde siralama testi
uygulanmis elde edilen siralama testi sonuglari Kramer and Twigg
(1984)’te belirtildigi sekilde istatistiksel olarak (P<0,05) 6nem diizeyinde
rank analizi ile degerlendirilmistir.

Duyusal degerlendirmeler Ege Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimiinde yaslar1 25-45 arasinda degisen 5 kisilik egitilmis panelist
tarafindan sabah ve 06gleden sonra olmak {izere iki tekrarli olarak

gerceklestirilmistir.
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Calismanin cesitli asamalarinda elde edilen orneklere amaca
uygun kalite 6zellikleri dikkate alinarak uygulanan siralama testleri ile en
iyi ornekler belirlenmeye ¢alisilmistir.Bu amacla kullanilan duyusal test

formlar sekil 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4’de verilmistir.

Uriin: Greyfurt Kabugu
Panelistin

Size sunulan greyfurt kabugu 6rneklerini 1sirarak ve tadarak doku
ve tat agisindan siralayiniz

TAD(Acilik) DOKU
En Az Aci:........ En Sert:.......
En Act:........ En Yumusak:......

Sekil 3.1. Greyfurt kabugu acilik giderme caligmalarinda kullanilan siralama test
formu
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Uriin: Standart Greyfurt Kabugu Receli
Panelistin

Size sunulan greyfurt kabugu receli oOrneklerini tadarak ve
cigneyerek goriiniig,doku ve lezzet agisindan en begendiginiz ornekten en
az begendiginiz ornege dogru siralaymiz.

En ¢cok begendiginiz ....... ... ..

En az begendiginiz  ....... ... ...

Sekil 3.2 Standart greyfurt kabugu regel tiretiminde kullanilan siralama test formu

Uriin: Kalorisi Diisiiriilmiis Greyfurt Kabugu Regeli
Panelistin

Size verilen greyfurt kabugu receli orneklerini goriiniis, doku, kivam
ve tiim izlenim degerlerine gore tercihlerinizi en ¢ok begendiginiz
ornekten en az begendiginiz 6rnege dogru siralayiniz.

Sekil 3.3 Kalorisi diistiriilmiis greyfurt kabugu recelinin yapisinin olusturulmas: amaci
ile yapilan ¢aligmalarda kullanilan siralama test formu
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Uriin: Kalorisi Diisiiriilmiis Greyfurt Kabugu Regeli
Panelistin

Size verilen greyfurt kabugu receli 6rneklerini tadarak lezzet ve tiim
izlenim degerlerine gore tercihlerinizi en ¢ok begendiginiz 6rnekten en az
begendiginiz drnege dogru siralayiniz.

Lezzet Tiim izlenim

Sekil 3.4. Kalorisi diisiiriilmiis greyfurt kabugu recelinin lezzetinin olusturulmasi
amaciyla yapilan ¢aligmalarda kullanilan siralama testi formu
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin ana materyalini olusturan greyfurt kabuguna uygulanan
acilik giderme islemlerinden elde edilen veriler, standart recel
formiilasyonu gelistirilirken elde edilen veriler, kalorisi diisiiriilmiis
greyfurt kabugu receli iiretiminde yapinin olusturulmasi i¢in poliollerin
kullanildig1r recel Orneklerine ait veriler ve lezzeti gelistirmek igin
formiilasyonlarina yogun tatlandiricilarin eklendigi recel orneklerine ait

veriler bu boliimde ayr1 ayr1 bagliklar halinde verilerek tartisilmistir.

4.1 Greyfurt Kabugunun Acihgimin Giderilmesi Amaciyla

Yapilan Calismalardan Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde greyfurt kabuklarina materyal metot madde 3.2.1°de
belirtildigi sekilde suda bekleterek, haslayarak ve tuzlu suda haslayarak
acilik giderme islemleri uygulanmis 6rnekler, materyal metot sekil 3.1°de
verilen siralama test formu kullanilarak acilik ve doku agisindan sertlik
ve yumusaklik 6zelliklerine test edilerek siralamaya tabi tutulmugslardir.
Bu caligmalardan elde edilen siralama test puanlar1 tablo 4.1, ve tablo

4.2’ de verilmistir.
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Tablo 4.1 Suda bekletme ve haglayarak acilif1 giderilmis greyfurt kabugu 6rneklerinin
siralama test puanlari

Ornek No 112 ]3| 4 5 6 7 8 [ 9110

Siralama | Acilik | 93|87 | 76 [ 83 | 55 57 | 48 [ 66| 61 | 59

Test Puani| Doku [49]54|51]| 48[ 60 54 [ 46 [ 70| 72 | 68

Haslama Sdiresi (dak) 51 5] 5|5+5|5+5|5+5[10| 10| 10

Tablo 4.2 Tuzlu suda haslayarak aciligi giderilmis greyfurt kabugu oOrneklerinin
siralama test puanlari

Ornek No 11 12 13 14 15 16
Siralama Test |Acilik 26 19 31 23 32 16
Puani Doku 17 27 16 32 15 19
Haslama Siiresi(dak.) 5 5+5 5 5+5 5 545
Haslamada Kul.Tuz(%) 2 2 4 4 6 6

Tablo 4.1 ve 4.2°de verilen siralama testi puanlarina uygulanan
rank analizi sonuclarina gore ornekler arasinda bir fark bulunmamistir
(P<0,05). Bununla beraber bazi 6rneklerin siralama testinin yapisi geregi
hem acilik hem de doku puan degerleri acisindan begenilen Ornekler
(superior ornege yaklagma), bazilarinin ise daha yiiksek puan degerleri
ile begenilmeyen (inferior o©rnege yaklasma) Ornekler olarak
degerlendirilebilecegi de goriilmektedir. Yine ayni tablolardan 6rneklerin
aldiklar1 puanlar ile haglama siireleri karsilastirildiginda haslama
siiresinin artmasi ile dokuda yumusama meydana geldigi ve doku
acisindan Orneklerin begenilmedigi (yiiksek siralama test puani) kararina
varilabilmektedir. Her iki testin uygulanmasi sonucunda yapilan
goriismelerde panelistler tuzlu suda haslanarak aciligi giderilmis
orneklerin, suda haslayarak acilig1 giderilmis 6rneklerden daha iyi oldugu
ancak aciligin yine de yiiksek oldugu yoniinde goriis bildirmislerdir.

Tablo 4.1 incelendiginde suda bekletme yontemi kullanilarak ve

haslanarak aciligr giderilmis greyfurt kabugu ornekleri icinde en diisiik
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acilik ve doku siralama test puanlari ile 7 numarali 6rnegin en iyi 6rnek
olarak belirlendigi goriilmektedir. Tablo 4.2 incelendiginde tuzlu suda
haglayarak aciligi giderilmis Orneklerin siralama test puanlar1 dikkate
alindiginda en diisilk puan degerleri ile %6 tuzlu suda 5+5 dakika
haglanmis 6rnegin (16 nolu 6rnek) aciligl en iyi giderilmis 6rnek olarak
degerlendirilebilecegi goriilmektedir.

Aciligr giderme c¢alismalart sonucunda panelist goriisleri de
dikkate alinarak greyfurt kabuklarinin acilik giderme islemi su sekilde
modifiye edilmistir; dis kabugu ince disli rende ile hafifce rendelenen
greyfurt kabuklart meyveden ayrilip boyutlandirildiktan sonra %6’k
tuzlu suda 5 dakika haslama islemine tabi tutulmus(kabuk/haslama suyu
orant,1/2,5), haslama suyu siiziildiikten sonra ¢esme suyunda tekrar 5
dakika haslanmistir(kabuk/haslama suyu orami, 1/2,5). Daha sonra
kabuk/su orani1 1/5 olacak sekilde suda bekletilmis, bekletme suyu sekiz

saat arayla bir giinde ii¢ kez degistirilmistir(6rnek 16).

4.2 Standart(Referans) Greyfurt Kabugu Recelininin
Olusturulmas1 Amaciyla Yapilan Calismalardan Elde

Edilen Bulgular

Bu boliimde materyal ve metot madde 3.2.2, tablo 3.3 ve 3.4°te
belirtildigi sekilde formiile edilen standart greyfurt kabugu recellerine
uygulanan analizlerden elde edilen bulgular degerlendirilmistir. Bu recel
ornekleri i¢in Olgiilen pH, briks ve meyve oranlar1 tablo 4.3 ve bu
orneklere uygulanan siralama testi(materyal ve metot madde 3.2.5, sekil

3.2) puanlar tablo 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.3 Standart greyfurt kabugu regeli 6rneklerine ait meyve orani,

degerleri
Ornek | Pisirme Son Uriin | Meyve | pH | Briks
Kod siiresi(dakika) | Agirligi(gr) | Oram
a 25 330,2 57,2 4,1 ] 50,8
b 25 305,0 42,4 34|64
Cc 30 194,6 35,6 3,1 73,6
d 35 317,8 33,5 291632

Tablo 4.4 Standart greyfurt kabugu receli duyusal test puan toplamlar:

Ornek Goriiniis | Doku Lezzet
Kod

a 18 20 17

b 15 15 14

c 13 14 15

d 14 16 14

pH ve briks

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi “Recel, Jole, Marmelat ve

Tatlandirilmis Kestane Piiresi” tebliginin 5 inci maddesinde regeller icin

verilen “recel iiretiminde kullanilan pulp ve/veya piire miktart %35’den

refraktometrik kuru madde iceriginin geleneksel regellerde %68’den az

olamayacag” hiikiimleri dikkate alindiginda ve tablo 4.3 incelendiginde

%73.6 en yiiksek briks orani ve %35.6 meyve orani ile formiil c’nin

teblig hiikiimlerine en uygun oOrnek oldugu goriilmektedir. Yine tablo

4.4°de verilen siralama testi puanlar1 dikkate alindiginda s6z konusu dort

ornek icinde en diisik puanlar1 b ve d formiilasyonlarinin aldigi

goriilmektedir. S6z konusu dort ornek icin elde edilen siralama testi
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puanlarina uygulanan istatistik analiz sonuclarina gore 6rnekler arasinda
bir fark (P<0,05) olmadig1 belirlenmistir. Tablo 4.3 ve 4.4’te verilen
objektif ve subjektif analiz sonuclar1 birlikte degerlendirildiginde (c)
ornegi temel formiilasyon olarak kabul edilmis, bu formiilasyonun seker
orant ve pisirme siireleri degistirilerek 4 farkli formiilasyon daha
gelistirilmistir. Seker oranlar1 ve pisirme siireleri degistirilerek yeniden
formiile edilen (materyal ve metot tablo 3.4) 6rneklerden elde edilen pH
briks ve meyve orami degerleri tablo 4.5 ve bu Orneklere uygulanan
siralama testi (materyal ve metot madde 3.2.5, sekil 3.2) sonuglar1 tablo

4.6’da verilmistir.

Tablo 4.5 Standart (referans) greyfurt kabugu receli meyve orani, pH ve brix degerleri

Ornek | Pisirme Son Uriin | Meyve | pH | Briks
Kod | Siiresi(dakika) | Agirligi(gr) | Oram

e 30 203,8 39,1 351712
f 35 252,1 36 3,3|73,4
g 35 255,6 38 2,970

h 40 250,7 35 42 | 81,3

Tablo 4.6 Standart (referans) greyfurt kabugu receli siralama testi puan toplamlari

Ornek | Goriiniis | Doku | Lezzet
Kod

e 30 21 20

f 23 18 21

g 19 9 |22

h 18 32 27
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Tablo 4.5 incelendiginde bir evvelki asamada tartisildigi gibi,
Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi hiikiimlerine uygunluk acisindan her
dort formiilasyonun da uymasina karsilik h formiilasyonu yiiksek pH ve
briks degerleri ile yonetmelik hiikiimlerinin ¢ok {istiinde kalmistir. Bu
durum kolaylikla uzun kaynatma siiresi ve kabuktaki yliksek pektik
madde icerigine baglanabilir. Ozellikle pek ¢ok calismada turunggillerin
onemli bir pektin kaynagi oldugu ve bu tip iiriinlerin tiretiminde disaridan
pektin  ihtiyact  duyulmadigr  belirtilmektedir  (Bender, 1973;
Krizhanovskii, 1987; Morton, 1987; Cemeroglu, 1986). Buna gore,
calismada ortaya konulan baslangi¢ bilesim oranlari acisindan 30-35
dakikalik kaynatma siiresi ile her {ii¢ formiilasyonun (e,f,g)
kullanilabilecegi anlagilmaktadir.

S6z konusu formiilasyonlara uygulanan siralama testi puanlari
sonuglarina (tablo 4.6) uygulanan istatistiksel analiz (rank analizi)
sonuglarina gore, e 6rnegi goriiniis acisindan (30 puan), h 6rnegi ise doku
acisindan (32 puan) en kotii 6rnekler (inferior) olarak belirlenmis, tiim
orneklerin diger oOzellikleri acisindan istatistiksel olarak (P<0,05)
aralarinda fark olmadig1 saptanmistir. Bununla beraber h 6rnegi goriiniis
acisindan (18 puan) en diisiik puanla, f 6rnegi ise doku agisindan (18
puan) en diisiik puanla en begenilen (superior) Ornek puanina
yaklagmuslardir. ik iic formiilasyonun yapisal ozellikleri itibariyle
kodeks hiikiimlerine yakin olmasi, duyusal ozellikler agisindan fark
olmamasindan dolay1 acilik acisindan lezzetin daha ©nemli oldugu
degerlendirilmis ve buna gore lezzet agisindan en diisiik puani alan (e)

ornegi standart (referans) ornek olarak kabul edilmistir.
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4.3Hacim Verici Tatlandiricilar (Poliol) Kullamlarak Yapimin
Olusturulmas1 Amaciyla Yapilan Calsmalardan Elde Edilen
Bulgular

Calismanin bu boliimiinde standart regel 6rnegi olarak segilen (e)
formiilasyonundaki seker miktar1 en az %25 kalori diislisii saglayacak
sekilde azaltilarak, materyal ve metot madde 3.2.3, tablo 3.5, 3.6 ve
3.7°de belirtildigi sekilde hacim verici tatlandiricilar katilarak elde edilen
orneklere uygulanan objektif ve subjektif analiz sonuglar1 tablo 4.7, 4.8,
4.9,4.10,4.11,4.12,4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16’da verilmistir.

Materyal ve metot boliim 3.2.3.1, tablo 3.5 ve 3.6’da bilesim
oranlar1 verilen formiilasyonlar kullanilarak elde edilen 6rneklerin seker,
poliol oranlari, pH degerleri, briks degerleri ve meyve oranlar1 tablo

4.7’ de verilmistir.
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Tablo 4.7 Tek baslarina hacim verici tatlandiric1 katilarak iiretilen kalorisi diisiiriilmiis
greyfurt kabugu recellerinin seker ve poliol oranlarn ile pH, briks ve meyve orani
degerleri

Recel | Seker | Poliol Elde pH | Briks | Meyve
No Oram1 | Orani(%) Edilen Orani

(%) Regel(gr) (%)
e 81,3 221,5 35 71,2 39,1
lI-a | 54 13(sorbitol) 177,5 3,8 681 45,0
I-b |55 13,8(p.deks.) | 174,2 396 | 704 47,3
I-c 49,2 12,3(ksilitol) | 195,0 3,74 | 66,1 45,6
1-d | 44,9 11,2(izomalt) | 213,6 349 161,0 39,6
lI-e 354 15,2(sorbitol) | 158,3 4,41 |59,0 49,2
1-f 304 13,0(ksilitol) | 184,4 4,29 | 49,9 49,9
1-g | 32,1 13,8(p.deks.) | 174,4 398 |51,0 41,4
I-h | 34,6 14,8(izomalt) | 161,9 3,86 | 56,2 47,9
1.1 |25 16,7(sorbitol) | 143,4 4,45 | 53,9 54,0
1] 25,5 17,0(ksilitol) | 141,2 3,88 | 55,1 58,0
1-k | 21,7 14,5(p.deks.) | 165,6 3,21 43,0 41,7
1-1 |25,2 16,8(izomalt) | 143,0 3,85 | 523 51,7

Tablo 4.7 incelendiginde her bir formiilasyon icin elde edilen
recel miktarlarinin farkli oldugu goriilmektedir. Bu durum, regel
formiilasyonlarina baglangicta ilave edilen her bir polioliin ii¢ farkl
orani, seker ve diger bilesenlerin esit miktarlarda olmasina karsin,
kaynatma sonrasi elde edilen recel miktarinin farkli olmasi uzaklastirilan
su miktarinin farkli olmasi ile agiklanabilir. Bu durum her bir
formiilasyonda yer alan greyfurt kabuklarinin icerdikleri pektik madde
miktarindaki degisikliklere bagli olarak su tutma kapasitelerindeki
degiskenlige baglanabilir.

Yine tablo 4.7°de verilen pH ve briks degerleri incelendiginde 1-d
ve 1-k Orneklerinin pH degerlerinin 3,5’in altinda kaldigi, diger
orneklerin pH degerleri 3,5’in {izerinde kalarak T.G.K.Y recel
tebliginin(2002/10) 5.nci maddesinin £ bendinde belirtilen “geleneksel
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recelde pH 2,8-3,5 araliinda olmalidir” hiikmiine uymamaktadir.
Orneklerin briks degerleri incelendiginde, briks degerlerinin en diisiik
%43 (1-k) ile en yiiksek %70,4 (1-b) arasinda degistigi, 1-a (%68,1), 1-b
(%70,4) formiilasyonlar1 briks degerleri ile recel tebliginin (2002/10) j
bendinde verilen ‘“geleneksel recelde refraktometre ile tayin edilen
¢cOziinebilir kuru madde igerigi %68’den daha az olamaz” hiikmiine
uymaktadir. Meyve oran1 degerleri acisindan en diisik %39,1 ve en
yiiksek %58 meyve miktarlari ile tiim ornekler recel tebligi hiikiimlerine

uymaktadir.

Tablo 4.8 Tek baslarmma hacim verici tatlandiricilar kullanilarak —{iretilen greyfurt
kabugu regellerinin pisirme ile olusan agirlik kaybi ve kalori diisiis oranlari

Formiil Elde - Kal Kal.Diig

R;f)el Agh@ | Edilen | ABTHKKaybr 06001 s Oran
(gr) Recel(gr) ar % recel) (%)

e 406 221,5 184,5 454 | 325,0

1-a 387 177,5 209,5 54,1 270,4 16,8
1-b 387 174,2 212,8 55,0 | 229,6 29.4
1-c 387 195,0 192,0 49,6 | 246,2 243
1-d 387 213,6 1734 44.8 198,5 38,9

l-e 349,2 158,3 190,9 54,7 | 2022 37,8

1-f 349,2 184.,4 164,8 47,2 173,5 46,6

I-g 349,2 174,4 174,8 50,1 142,2 56,2

1-h 349,2 161,9 187,3 53,6 168.,0 48,3

11 329,2 143,4 185,8 56,4 1674 48,5

1-j 329,2 141,2 188,0 57,1 170,0 47,9

1-k 329,2 165,6 163,6 49,7 101,5 68,8

1-1 329,2 143,0 186,2 56,6 134,3 58,7

Tablo 4.8 incelendiginde (e ) kodlu referans 6rnegin baslangic
formiil agirhgina gore pisirme ile olusan kayb1 %45,4 ve son iiriin

formiilasyona giren bilesenler {izerinden hesaplanan kalori degeri ise
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325kal/100gr’dir. Kalorisi diisiiriilmiis greyfurt kabugu regel drneklerinin
pisirme kayiplar1 ise en diisilk %44,8 ile en yiiksek %57,1 arasinda
degismistir. Referans Ornege gore, olusan bu pisirme Kkayiplari
formiilasyonda yer alan poliollerin su tutma ozelliklerinin farkli olmasi
ile iligkilendirelebilir. Bir ¢ok literatiirde hacim verici tatlandiricilarin su
tutma Ozelliklerinden bahsedilmektedir (Altug ve Elmaci, 2001). Yine
ayni tablodan kalorisi diisiiriilmiis greyfurt kabugu recel orneklerinin
baslangic formiilasyon bilesenlerine gore hesaplanan kalori degerlerinin
referans ornege gore kiyaslanmasi ile hesaplanan kalori diisiis oranlar1 en
diisik %16,8 ile en yiiksek %68,8 arasinda hesaplanmistir. Bu degerler
dikkate alindiginda, kuru madde esasina gore %20 sorbitol iceren (1-a)
kodlu ornek (%16,8 kalori diisiisii) ve %20 ksilitol igeren (1-c) kodlu
ornek (%24,3 kalori diisiisii) hari¢, tiim Orneklerin referans 6rnege gore
%25 den fazla kalori diislisiine sahip oldugu ve T.G.K.Y’de (1997)
belirildigi gibi “enerjisi azaltilmis gida; orijinal gida veya benzeri iiriine
kiyasla enerji degeri en az %25 oraninda azaltilmis gidalar olarak

tanimlanmaktadir” hiikkmiine uymaktadir.
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Tablo 4.9 Tek baslarina sorbitol, ksilitol, polidekstroz ve izomaltin 3 farkli seviyesi i¢in
elde edilen recel formiilasyonlarina uygulanan siralama testi puan toplamlari

Formiil Poliol Oranlari ve e v .
Ornek Kodlar: Gorinlts | Kivam Doku Tim Izlenim
%20sorbitol+%80sakkaroz 27 26 41 23
1-a
%20p.dekstroz+%80sakkar
0z 1-b 26 44 41 35
%20ksilitol+%80sakkaroz 1- 50 51 51 44
c
%20izomalt+%80sakkaroz
1d 38 88 37 47
%30sorbitol+%70sakkaroz
1 73 58 65 65
%30p.dekstroz+%70sakkar
o0z 1-f 77 89 67 93
%30ksilitol+%70sakkaroz 1- 135 197 197 124
g
%30izomalt+%70sakkaroz
1n 92 82 88 84
%40sorbitol+%60sakkaroz
14 102 82 98 102
%40p.dekstroz+%60sakkar
0z 1] 102 116 105 96
%40ksilitol+%60sakkaroz 1-
K 98 108 108 116
%40izomalt+%60sakkaroz
1 104 75 108 108

Tablo 4.9°da verilen 12 6rnege uygulanan siralama testi (materyal
ve metot madde 3.2.5, sekil 3.3) sonuclarina uygulanan istatistiksel analiz
(rank analizi) sonuglarina gore (P<0,05) goriiniis, kivam, doku ve tiim
izlenim Ozellikleri agisindan 47 puandan daha diisiik puana sahip
ornekler (1-a ve 1-b), tiim izlenim agisindan (1-c), goriiniis ve doku
acisindan (1-d), miikkemmel (superior) 6rnekler olarak, 98 puan iizerinde
puan alan o6rnekler (1-g, 1-1, 1-j, 1-k, 1-£) ise kabul edilemez (inferior)
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ornekler olarak belirlenmistir. 47 ve 98 puan arasinda puan alan ornekler

arasinda ise duyusal Ozellikler acisindan bir fark olmadigi
anlagilmaktadir. Bu sonuglara gore %20 sorbitol (1-a) ve %20
polidekstroz (1-b) igeren ornekler tiim Ozellikleri acisindan diger
orneklerden {istiin olarak degerlendirilirken, %20 ksilitol iceren (1-c)
ornek tiim izlenim, %20 izomalt iceren (1-d) 6rnek ise goriiniis ve doku
ozellikleri agisindan en ¢ok begenilen 6rnekler olmuslardir. %40 poliol
iceren Ornekler (1-1, 1-j, 1-k, 1-0) ise neredeyse tiim 6zellikleri acisindan
inferior olarak degerlendirilmistir. Bu asamada tercih edilen 1-a, 1-b, 1-c
ve 1-d ornekleri yogun tatlandiricilar kullanilarak lezzetin gelistirilmesi

amaciyla yapilan calismalarda kullanilmistir.

Tablo 4.10 Tek baslarina hacim verici tatlandiricilar kullanilarak tiretilmis kalorisi
diigiiriilmiis greyfurt kabugu regellerinin Hunter renk 6l¢iim degerleri

Ornek
Kod L a b
1-a 21,90+0,07 7,60+0,11 24,07+0,29
1-b 22,87+0,10 6,86+0,10 25,89+0,14
1-c 24,31+0,02 9,72+0,14 26,70+0,13
1-d 25,10+0,09 13,15+0,07 27,89+0,24
1-e 29,43+0,05 8,47+0,18 28,85+0,19
1-f 29,05+0,06 11,74+0,23 30,81+0,25
I-g 33,5+0,07 8,34+0,13 28,97+0,15
1-h 31,16+0,04 8,99+0,04 30,52+0,08
11 35,69+0,08 8,59+0,08 31,13+0,16
1-j 38,58+0,08 9,56+0,17 33,35+0,35
1-k 34,32+0,06 10,94+0,07 32,14+0,25
1-1 35,60+0,12 5,55+0,06 30,1020,04
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Tablo 4.10 incelendiginde tiim ozellikler i¢in (+a) kirmizilik
degerlerinin 5,55 ile 13,15 arasinda (+b) sarilik degerlerinin 24,07 ile
33,35 arasinda ve (L) aydinlik, koyuluk degerlerinin ise 21,90 ile 38,58
degerleri arasinda degistigi goriilmektedir. Bu degerlere gore en parlak
en yiiksek sarilik degerine sahip ornekler, duyusal test sonuglarina gore
kabul edilemez (inferior) olarak belirlenen (1-1, 1-j, 1-k, 1-{) Orneklere
aittir. Ancak s6z konusu orneklerin kirmizilik degerleri de (1-€ harig)
yiiksek olarak saptanmustir. Duyusal 6zellikler acisindan en iyi olarak
belirlenen 6rneklerin(1-a vel-b) sarilik degerleri diisiik olmakla beraber
kirmizilik degerleri de diger Orneklere gore daha diisiik(7,60-6,86)
Olctilmiistir. Bu durum s6z konusu ornekler icin diisiik kirmizilik
degerinin belirleyici oldugunu, diisiik kirmizilik rengiyle ortaya cikan
sar1 rengin arzu edilen renk 6zelligini olusturdugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4.8’de verilen kalori diisiis oranlari ile tablo 4.10’da verilen
renk degerleri gbz Oniine alindiinda, tek baslarina kullanilan poliollerin
tic seviyesi (%20, %30, %40) icinde %20 poliol iceren Orneklerin
begenildigi goriilmektedir. S6z konusu poiollerin yiizdesel bilesimi
(%20) ayn1 kalmak iizere 1i¢ farkli seviyedeki (tablo 3.7)
kombinasyonlarinin denenmesine karar verilmistir. Bu c¢alismalardan
elde edilen recgel 6rneklerine ait bulgular tablo 4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14°de

gosterilmektedir.



62

Tablo 4.11 Polioller (ksilitol,polidekstroz, izomalt) 3 farkli oranda karigtirilarak elde
edilen kalorisi diisiiriilmiis greyfurt kabugu recellerinin seker, poliol oranlar1 ile pH,
briks ve meyve orani degerleri

Recel | Seker | Poliol Oran1 | Elde pH Briks | Meyve
No Oram1 | (%) Edilen Orani
(%) Regel(gr) (%)
e 81,3 221,5 3,5 71,2 39,1
I-m | 459 5,7(p.dekst) | 209,3 4,57 53 48,1
5,7(ksilitol)
I-n 39,2 4,9(p.dekst) | 244,8 4,65 49 42,5
4,9(izomalt)
I-0 53,8 6,7(ksilitol | 178,5 4,32 60 56,4

6,7(izomalt)
1-p 40,5 2,5(p.dekst) | 236,8 4,23 48,5 41,2
7,6(ksilitol
I-r 38,9 7,3(p.dekst) | 247,0 4,85 46 42,5
2,4(ksilitol
1-s 38,1 2,4(p.dekst) | 251,9 4,27 46 39,7
7,2(izomalt)
1-t 40,9 7,7(p.dekst) | 235,3 4,02 48,5 41,7
2,6(izomalt)
1-u 46,6 2,9(ksilitol) | 206,0 4,51 52,9 50,3
8,7(izomalt)
1-v 37,1 6,9(ksilitol | 259,0 4,89 48,5 41,9
2,3(izomalt)

Tablo 4.11 incelendiginde poliollerin ii¢c farkli seviyede
kombinasyonlar1 kullanilarak elde edilmis kalorisi diistiriilmiis greyfurt
kabugu recelleri icin Olciilen pH degerlerinin 3,5 degerinin iizerinde
kaldig1 ve benzer sekilde orneklerin briks degerlerinin %46 ve %60
degerleri arasinda degistigi ve recgel tebliginde(2002/10) belirtilen
degerlere uymadigi goriilmektedir. Yine ayni tablodan s6z konusu
orneklerin meyve oranlarinin %39,7 ile %56,4 arasinda degistigi, bu

degerler poliollerin tek baslarina kullanimi ile elde edilen 6rnekler igin
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Olciilen degerlerle karsilastirildiginda pH degerleri acgisindan yiiksek,
briks degerleri agisindan diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum
poliollerin kombinasyonlarinin kullanimai ile su tutma kapasitesinin arttig
ve sabit pigirme siiresi ve sicakligi i¢in uzaklastirilan suyun azaldigina
isaret etmektedir.

Yine tablo 4.11°de gosterilen ve her bir kombinasyon i¢in elde
edilen recel Ornegi miktarlarinin da degistigi goriilmektedir. Tablo
4.11°de yer alan tiim formiilasyonlar icin baslangi¢ madde miktarlarinin
esit olmasina karsin elde edilen recel miktarlar1 icin Olgiilen farkli

degerler yine su tutma kapasitesi ile agiklanabilmektedir.

Tablo 4.12 Polioller (ksilitol,polidekstroz, izomalt) 3 farkli oranda karistirilarak elde
edilen kalorisi diigiiriilmiis greyfurt kabugu recellerinde pisirme ile olusan agirlik
kaybi ve kalori diisiis oranlar1

Recel | Formiil Elde Agirhik Kayb Kal Kal.Diis

No Agirhig Edilen or % (100gr | iis Oram
(gr) Recel(gr) recel) (%)
e 406 221,5 184,5 454 | 3250

I-m 386,2 209,3 176,9 | 45,8 212,1 34,7
I-n 386,2 244.,8 1414 | 36,6 | 171,6 47,2
1-o0 386,2 178,5 207,7 | 53,8 | 255,5 21,4
1-p 386,2 236,8 194,4 | 38,7 195,1 40,0
I-r 386,2 247,0 139,2 | 36,1 | 1725 46,9
1-s 386,2 2519 134,3 | 34,8 | 169,1 47,9
1-t 386,2 235,3 1509 [ 34,8 1759 45,9
I-u 386,2 206,0 180,2 | 46,7 | 215,5 33,7
1-v 386,2 259,0 127,2 | 32,9 | 180,7 44,4

Poliollerin ii¢ farkli oranda kombinasyonlarinin kullanilmasi ile
elde edilen 6rneklerin pisirme kaybi ve kalori diisiis oranlarinin verildigi
tablo 4.12 incelendiginde, soz konusu formiilasyonlar i¢cinde en diisiik
pisirme kaybinin %329 ile (1-v) kodlu %6,9 ksilitol + %2,3 izomalt

kombinasyonunda, en yiiksek pisirme kaybinin ise %53,8 ile (1-0) kodlu
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%6,7 ksilitol + %6,7 izomalt kombinasyonunda oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde diisiik pisirme kayiplart 1-s (%2,4 polidekstroz + %7,2
izomalt), 1-t (%7,7 polidekstroz + %2,6 izomalt) ve 1-r (%7,3
polidekstroz + %?2,4 ksilitol) iceren 6rneklerde de gozlenmektedir. Ancak
tim formiilasyonlar acgisindan meydana gelen pisirme kayiplari ile
kullanilan poliol kombinasyon oranlari acisindan belirgin bir etkilesim
gozlenmemektedir.

Yine aym tablodan s6z konusu formiilasyonlar i¢in referans
ornege gore hesaplanan kalori diisiis oranlar1 incelendiginde 1-o 6rnegi
(%6,7 ksilitol + %6,7 izomalt) %21,4 kalori diisiisii ile hari¢ olmak
tizere, tiim Orneklerin kalori diisiis oranlar1 T.G.K.Y de belirtilen %25’1lik

kalori diisiis oranim1 karsilamaktadir.
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Tablo 4.13 Poliollerin (ksilitol,polidekstroz, izomalt) 3 farkli oranda karigtirilarak elde
edilen kalorisi diigiiriilmiis greyfurt kabugu regellerinin siralama testi puan toplamlari

Formiil Poliol Oranlar: v e e Tim
ve Ornek Kodlari Goriinily | Kivam | Doku [zlenim

%10 p.dekst + %10 50 54 62 60
ksilitol + %80 sakkaroz
1-m

%10 p.dekst + %10 32 44 36 34
izomalt + %80 sakkaroz
1-n

%10 ksilitol + %10 14 15 20 10
izomalt + %80 sakkaroz
1-0

%5 p.dekst + %15 73 63 66 69
ksilitol + %80 sakkaroz

1-p

%15 p.dekst + %5 52 52 48 51
ksilitol + %80 sakkaroz
1-r

%5 p.dekst + %15 64 66 59 67
izomalt + %80 sakkaroz
1-s

%15 p.dekst + %5 73 67 58 69
izomalt + %80 sakkaroz
1-t

%5 ksilitol + %15 28 28 33 24
izomalt + %80 sakkaroz
1-u

%15 ksilitol + %5 64 63 68 67
izomalt +%80 sakkaroz
1-v

Poliollerin ii¢ farkli oranda kombinasyonlarinin kullanilmasi ile
elde edilen kalorisi diisiiriilmiis greyfurt kabugu regellerine uygulanan

siralama testi (materyal ve metot madde 3.2.5, sekil 3.3) sonuglarinin
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verildigi tablo 4.13 incelendiginde, 6rneklerin goriiniis puanlarinin 14 ile
73 puan arasinda, kivam puanlarinin 15 ile 67 puan arasinda, doku
puanlarinin 20 ile 68 puan arasinda ve tiim izlenim puanlarinin ise 10 ile
69 arasinda degistigi goriilmektedir. Tablo 4.13’te verilen siralama testi
puanlarina uygulanan istatistiksel analiz (rank analizi) sonuglarina gore
(P<0,05) duyusal o6zellikler itibariyle 30-63 arasinda puan alan 6rnekler
arasinda fark bulunmamaktadir. 30 puan altinda puan alan ornekler
panelistler tarafindan en iyi Ornekler (superior) olarak, 63 puanin
tizerinde puan alan ornekler ise kabul edilemez (inferior) ornekler olarak
degerlendirilmistir. Buna gore 1-o 6rnegi (%10 ksilitol + %10 izomalt)
tiim duyusal 6zellikleri agisindan, 1-u 6rnegi (%35 ksilitol + %15 izomalt)
ise goriiniis, kivam ve tiim izlenim duyusal 6zellikleri acisindan en iyi
ornekler olarak belirlenmistir. Buna karsilik 1-p 6rnegi (%5 polidekstroz
+ %15 ksilitol) ve 1-v 0rnegi (%15 ksilitol + %5 izomalt) tiim duyusal
ozellikleri acgisindan, 1-t Ornegi (%15 polidekstroz + %5 izomalt)
goriiniis, kivam ve tiim izlenim, 1-s 6rnegi ((%5 polidekstroz + %15
izomalt) goriiniis ve kivam acgisindan kabul edilemez (inferior) olarak
degerlendirilmistir. Tablo 4.13’de verilen degerler ve uygulanan
istatistiksel analiz sonuclar1 dikkate alinarak bu asamada secilen 1-o ve
1-u Ornekleri yogun tatlandiricilar kullanilarak lezzetin gelistirilmesi

amaciyla yapilan calismalarda kullanilmistir
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Tablo 4.14 Polioller (ksilitol,polidekstroz, izomalt) 3 farkli oranda karistirilarak elde
edilen kalorisi diigiiriilmiis greyfurt kabugu recellerinin Hunter renk 6l¢iim degerleri

Ornek

Kod L a b

I-m 28,06+0,07 16,47£0,06 31,17£0,27
I-n 30,35+0,28 10,77+0,06 26,95+0,27
-0 26,00£0,10 16,20£0,12 31,76£0,26
1-p 29,16+0,18 7,25+0,09 22,60+0,27
1-r 33,69+0,08 15,83+0,09 31,66+0,18
1-s 33,44+0,10 12,0240,25 29,78+0,18
1-t 28,56+0,08 7,44+0,02 23,76+0,09
I-u 27,93+0,19 11,85+0,25 24,74+0,26
1-v 30,55+0,03 14,27£0,27 29,32+0,16

Poliollerin 3 farkli orandaki karisimlart kullanilarak elde edilen
kalorisi diisiiriilmiis greyfurt kabugu regellerinin renk 6l¢iim degerlerinin
verildigi tablo 4.14 incelendiginde Orneklerin (L) agiklik koyuluk
degerlerinin 26,00 ile 33,69, (+a) kirmizilik degerlerinin 7,25 ile 16,47 ve
(+b) sarilik degerlerinin 22,60 ile 31,76 arasinda degistigi goriilmektedir.
Bu degerlere gore en yiiksek aydinlik degeri 1-r 6rneginde, en diisiik
aydinlik degerinin ise 1-o orneginde olciildiigii goriilmektedir. Kirmizilik
(+a) degerleri acisindan en yiiksek kirmiziliga sahip 6rnegin 1-m Ornegi,
en diisiik kirmiziliga sahip ornegin ise 1-p ornegi oldugu goriilmektedir.
Sarilik (+b) degerleri agisindan en yiiksek sarilik degeri 1-o ve en diisiik
sarilik degeri ise 1-p 6rneginde Olciilmiistiir. Duyusal test sonucu secilen
orneklerden 1-p 6rneginin en diisiik kirmizilik ve sarilik degerini almasi
aralarinda bir iliski oldugunu gostermektedir. Bir evvelki asamada da
benzer sonuclarla duyusal olarak belirlenen tercihte kirmizilik degerinin

etkili oldugu goriilmektedir.
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4.4 Yogun Tatlandiricilar Kullanilarak Lezzetin Gelistirilmesi

Amaciyla Yapilan Calismalardan Elde Edilen Bulgular

Bu bolimde, bolum 4.3 hacim verici tatlandiricilar kullanilarak
yapinin olusturulmasi amaciyla yapilan ¢aligmalar tablo 4.9 ve 4.13’de
yer alan siralama testi puan toplamlar1 degerlendirildikten sonra en
yiiksek puanlar1 alan 6 6rnege (1-a, 1-b, 1-c, 1-d, 1-p ve 1-u) %0,04 ve
%0,06 oranlarinda aspartam ve asesulfam-K esit oranlarda ilave edilerek
standart recel Orneginde sekerin sagladigi tatlilik saglanmaya
calistimistir.  Yogun tatlandiricilar  kullanilarak  gerceklestirilen
caligmalardan elde edilen bulgular tablo 4.15, 4.16 ve 4.17°de verilmistir.

Tablo4.15 Lezzet gelistirme caligmalarinda yogun tatlandiricilarin(aspartam+asesulfam-
K) 2 farkli oranda katilarak lezzet gelistirme islemi uygulanmis recellerin seker, poliol
ve yogun tatlandirict oranlari ile pH, briks ve meyve orani degerleri

Regel | Seker | Poliol Yogun Elde pH Briks | Meyve
No Oran1 | Orani(%) Tatland1 | Edilen Orani
(%) rict (%) | Regel (gr) (%)
1-al 49 4 12,3 sorbitol | 0,06 145,7 4,38 56,8 45,1
1-a2 41,4 10,3 sorbitol | 0,09 174,0 3,86 54,9 33,2
1-bl 40,6 10,1 ksilitol | 0,06 177,5 4,15 52,4 36,0
1-b2 42,7 10,7 ksilitol | 0,09 168,7 4,79 53,2 41,6
1-cl 41,2 10,3 p.dekst | 0,06 174,6 4,54 52,8 39,7
1-c2 39,3 9,8 p.dekst | 0,09 183,3 4,18 52,0 38,5
1-d1 40,2 10,1 izomalt | 0,06 179,3 4,40 49,8 37,4
1-d2 36,8 9,2 izomalt 0,09 195,5 4,00 49,7 33,1
1-ol 44,1 5,5 ksilitol 0,06 163,5 4,39 52,8 46,1
5,5 izomalt
1-02 40,9 5,1 ksilitol 0,09 175,9 3,96 52,8 39,9
5,1 izomalt
1-ul 42,9 2,7 ksilitol 0,06 168,0 3,47 53,0 42,8
8,0 izomalt
1-u2 39,1 2,4 ksilitol 0,09 184,2 3,89 51,4 32,6
7,3 izomalt
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Tablo 4.15 incelendiginde recel formiilasyonlarinin baslangic
bilesim agirliklarinin ve pisme siirelerinin ayni olmasina karsin, pisme ile
olusan agirlik kaybina bagl olarak elde edilen recel Orneklerinin son
iriin miktarlar1 da farkli olmaktadir. Dolayisi ile son iiriine gore seker ve
poliol oranlar1 da degismistir. Bununla beraber yogun tatlandiricilarin
istenilen lezzet ozelligini saglamak icin son iiriinde bulunmasi1 gerekli
miktar %0,06 ve bir iist seviye olarak %0,09 hesaplanmistir. Yine ayni
tablodan, recel oOrneklerinin pH degerlerinin 3,47 ile 4,79 arasinda
degistigi, briks degerlerinin ise %49,8 ile %56,8 arasinda degistigi,
meyve oranlarinin da %32,6 ile %46,1 arasinda oldugu goriilmektedir.
Tiim ornekler pH ve briks degerleri itibariyle recel tebligine (2002/10)
uymamakta, meyve oranlari itibari ile 1-a2 ve 1-u2 Ornekleri harig
kodekste verilen degerlere uydugu goriilmektedir.

Tablo 4.11’de verilen oOrneklerin agirlik kaybi1 degerleri ile
dokunun olusturulmasi amaciyla yapilan ¢alismalarda yine ayni 6rnekler
icin olusan agirlik kayb1 degerleri karsilastirildiginda (tablo 4.8 ve 4.11),
doku caligmalarinda meydana gelen agirlhik kayiplarinin, lezzet
calismalarinda meydana gelenlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu durum, kaynatma siirelerinin ayni olmasina karsin sicaklik
uygulamalarinin  6nemini ortaya koymakta, kullanilan greyfurt
kabuklarinin olgunlagsma durumlarina gore kabuk kalinliginin ve buna
bagh olarak icerdikleri pektik madde miktarina gore recelin jellesme
durumu ve su tutma yetenegini degistirdigini ortaya koymaktadir.
Nitekim pek ¢ok calismada regel iiretiminde homojen bir doku 6zelligi
saglanmasi ve uygun bir jel olusumu i¢in pektin, guar gum, karregenen
ve poliyollein kullanildigr goriilmektedir (Bender, 1973; Birch and
Lindley, 1988; Hyvonen and Torma, 1983; Abdullah and Cheng, 2001).
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Tablo4.16 Lezzet gelistirme caligmalarinda yogun tatlandiricilarin(aspartam+asesulfam-
K) 2 farkli oranda katilarak elde edilen recellere uygulanan siralama testi puan
toplamlart

Omek |Lezzet |Tiim
Kod Izlenim
1-al 53 56
1-a2 65 78
1-bl 56 50
1-b2 49 58
1-cl 67 70
1-c2 46 40
1-d1 81 83
1-d2 88 85
1-0l 66 78
1-02 70 72
1-ul 52 47
1-u2 81 63
Lezzet gelistirme caligmalarinda yogun tatlandiricilarin

(aspartam+asesulfam-K) 2 farkli oranda katilarak elde edilen recellere
uygulanan siralama testi (materyal ve metot madde 3.2.5, sekil 3.4)
sonuglarinin  verildigi tablo 4.16 incelendiginde 12 Ornegin lezzet
puanlarinin 46 ile 88 puanlar arsinda, tiim izlenim puanlarinin ise 40 ile
85 arasinda degistigi gozlenmektedir. Tablo 4.16’da verilen siralama
siralama testi puanlarina uygulanan istatistiksel analiz (rank analizi)
sonuglarina gore (P<0,05) duyusal 6zellikler itibariyle 37-83 arasinda
puan alan ornekler arasinda fark bulunmamaktadir. Istatistiksel anlamda
37 puandan daha diisilk puan alan Ornekler en iyi, 83 puandan daha
yilksek  puan alan Ornekler ise kabul edilemez olarak
degerlendirilmektedir. Buna gore tablo 4.16’dan hicbir 6rnek panelistler
tarafindan miikemmel olarak degerlendirilmezken, 1-d1 ve 1-d2 ornekleri

kabul edilemez ornekler olarak degerlendirilmistir.
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Tablo4.17 Lezzet gelistirme caligmalarinda yogun tatlandiricilarin
(aspartam+asesulfam-K) 2 farkli oranda katilarak elde edilen regellerin Hunter renk
Olclim degerleri

Ornek

Kod L a b
1-al 24,46+0,09 | 18,7340,10( 30,91+0,32
1-a2 22,43+0,03 |12,2610,10( 25,59+0,26
1-bl 26,95+0,06 |17,69+0,09( 32,51+0,51
1-b2 28,40+0,02 | 19,88+0,08( 35,76+0,18
I-cl 25,81+0,13 |12,88+0,10( 26,13+0,55
1-c2 26,07+0,15 | 16,00£0,11| 30,53+0,24
1-d1 23,9410,14 | 15,3340,22 25,55+0,20
1-d2 25,71+0,05 | 14,9440,22( 29,81+0,35
1-ol 25,59+0,10 | 16,5240,12| 28,17+0,22
1-02 26,82+0,06 |16,27+0,07( 31,29+0,39
I-ul 24,47+0,07 |17,9740,06( 30,51+0,31
1-u2 25,19+0,04 |16,660,10( 27,85+0,56

Tablo 4.17 incelendiginde lezzetin gelistirilmesi amaciyla yapilan
calismalardan elde edilen oOrneklerin (L) agiklik koyuluk degerlerinin
22,43 ile 28,40, kirmizilik (+a) degerlerinin 12,26 ile 19,88, sarilik (+b)
degerlerinin 25,55 ile 35,76 arasinda degistigi, en diisik L, a, b
degerlerinin 1-a2 orneginde, en yiiksek L, a, b degerlerinin ise 1-b2
orneginde olciildiigii goriilmektedir. Renk degerleri ile duyusal analiz
sonuglart karsilastinldiginda, renk degeri acisindan en koyu renk
dagilimina sahip 1-b2 Orneginin duyusal puanlarinin da yiiksek oldugu
goriilmektedir. Duyusal ag¢idan en diisiik puanlar1 alan 1-c2 Orneginin
renk degerlerinin de diger orneklerin renk degerlerine gore nispeten daha
diisik oldugu gozlenmektedir. Bu durum c¢alismanin evvelki
asamalarinda da belirlendigi sekilde renk degeri ile duyusal ozellikler

arasinda dogrusal bir korelasyon oldugunu ortaya koymaktadir.
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5. SONUC

Calismadan elde edilen bulgular 15181 altinda c¢alismanin ana
materyalini olusturan greyfurt kabuklarinin aciliginin pratik anlamda
giderilmesi i¢in uygulanabilecek suda bekletme, haslayarak suda
bekletme, tuzlu suda haslayarak suda bekletme islemleri agisindan, soz
konusu oOrneklere uygulanan subjektif degerlendirme sonuglarina
uygulanan istatistiksel analiz (P<0,05) verilerine gore islemler arasinda
fark bulunmamissa da, panelistlerin ortaya koydugu goriisler
dogrultusunda %6’lik tuzlu suda kisa siireli (5 dakika) birden fazla
haslama islemi ve daha sonra suda bir giin bekletilerek dinlendirmenin
acilik giderme acisindan daha 6nemli oldugu saptanmaistir.

Calismanin temel amacini olusturan kalorisi azaltilmis greyfurt
kabugu recelinin kiyaslanmasinda kullanilacak ve calismanin bir diger
asamasini olusturan standart (referans) greyfurt kabugu recelinin
olusturulmas1 amaciyla farkli seker, kabuk oranlar1 kullanilarak ve farkli
kaynatma siireleri uygulanarak yapilan calismalardan elde edilen
orneklere uygulanan subjektif ve objektif analiz sonuclarina gore
baslangic formiilasyonunda %44,3 seker, %36,9 su, %18,5 kabuk, %0,3
sitrik asit iceren ve 30 dakikalik kaynatma islemi sonucu olusturulan
recel 0rnegi standart recel olarak degerlendirilmistir.

Kalorisi diisiiriilmiis (standart recel Ornegine gore) greyfurt
kabugu recelinin yapisinin olusturulmasi amaciyla yapilan ¢aligsmalarda,
dokunun olusturulmasi amaciyla farkli oran ve kombinasyonlarda poliol
(sorbitol, polidekstroz, ksilitol, izomalt) kullanilarak elde edilen 21
formiilasyona uygulanan objektif ve subjektif analiz sonuglarina gore tek
baslarina poliollein kullanildigi 12 formiilasyon recel ornegi iginden
baslangic formiilasyonlar itibariyle kuru maddede %20 sorbitol + %80
sakkaroz (formiil 1-a), %20 polidekstroz + %80 sakkaroz (formiil 1-b),
%20 ksilitol + %80 sakkaroz (formiil 1-c), %20 izomalt + %80 sakkaroz
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(formiil 1-d) iceren oOrneklerin (%20 oraninda poliol iceren) tercih
edildigi saptanmustir. Yapinin olusturulmasinda baslangic
formiilasyonunda %20 olacak sekilde soz konusu poliollerin
kombinasyonlarinin etkilerinin arastirildigr ¢alismanin ikinci agsamasinda
ise, baslangi¢ formiilasyonunda %10 ksilitol + %10 izomalt + %80
sakkaroz iceren (formiil 1-0), %35 ksilitol + %15 izomalt + %80 sakkaroz
iceren (formiil 1-u) ornekleri (ksilitol + izomalt kombinasyonu) tercih
edilmistir.

Calismanin {igiincii asamasini olusturan lezzetin gelistirilmesi
amaciyla yapilan ¢alismalarda, dokunun olusturulmasi amaciyla yapilan
calismalarda secilen 6 formiil kalorisi diisiiriilmiis greyfurt kabugu receli
ornegi aspartam ve asesulfam-K’nin esit karisimlarinin iki farkl seviyede
orneklere katilarak olusturulan 12 formiilasyon o©rnege uygulanan
subjektif degerlendirmeler (siralama testi) sonucunda (P<0,05) ornekler
arasinda lezzet ve tim izlenim ozellikleri acisindan fark bulunmazken,
baslangic formiilasyonunda %20 izomalt + %80 sakkaroz + %0.04
aspartam-+asesulfam-K iceren (1-d1) ve %20 izomalt + %80 sakkaroz +
9%0.06 aspartam+asesulfam-K iceren (1-d2) formiilasyonlar kabul
edilemez ornekler olarak belirlenmistir.

Calismada, standart greyfurt kabugu recelinin olusturulmasi,
kalorisi diisiiriilmiis greyfurt kabugu recelinin yapisinin olusturulmasi ve
lezzetin olusturulmasi amaciyla yapilan ¢alismalarin her {i¢ asamasinda
da elde edilen oOrneklere uygulanan objektif analizler sonucunda,
orneklerin igerdikleri poliol miktar1 ve tipine gore, icerdikleri kabuklarin
olgunlasma durumlar1 ve et kalinliklarina gore jellesme Ozelliklerinin
farklilastig1r ve buna baglh olarak kaynatma sirasinda olusan buharlagsma
(su kayb1) miktarinin farkli oldugu belirlenmis, dolayisiyla elde edilen
orneklerin goriiniis ve renk ozellikleri de farklilasmistir. Objektif olarak

Olciilen renk degerlerine gore s6z konusu receller icin yiiksek sarilik
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degerlerinden ¢ok, diisiik kirmizilik degerlerinin, duyusal olarak ortaya
konan tercih agisindan aralarinda bir iliski olabilecegini gostermektedir.
Calismada poliol kullanilarak formiile edilen orneklerin hemen
hemen hepsinin %25’lik kalori diisiisiinii sagladiklar1 gozlenmistir.
Bununla beraber, lezzet calismalarinda kullanilan alt1 formiilasyon i¢inde
izomalt iceren Orneklerin kabul edilemez olarak degerlendirilmesi,
greyfurt kabugunun temel acilik maddeleri olan limonin ve naringinle,
izomalt + aspartam + asesulfam-K arasindaki interaksiyonun uygun
olmadigimi diisiindiirmekte ve bundan sonra, acilifin giderilmesinde,
acilik maddelerinin objektif olarak degerlendirilmesini iceren ve bu acilik
maddeleri ile s6z konusu polioller ve yogun tatlandiricilar arasindaki
lezzet iligkilerinin de arastirilacagi bir ¢calismanin planlanmasi gerekliligi

anlasilmaktadir.
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Ek 2 %5 dnem diizeyinde gerekli siralama toplamlari (p<0.05) (Kramer ve Twigg, 1984)

Islem sayisi veya siralanan dmek sayist

~

Tekrar Sayist 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 i2
2 -— - — —— — — ane -— e — —
s = - 39 311 313 4-14 4-16 4-18 519 5-21
3 - - - 4-14 4-17 4-20 4-23 5-25 5-28 5-31 5-34
b 4-8 4-11 5-13 6-15 6-18 7-20 §-22 8-25 9-27 10-29
4 = 5-11 5-15 6-18 6-22 7-25 7-29 8-32 8-36 8-39 9-43
- 511 6-14 717 8-20 9-23 10-26 11-29 13-31 14-34 15-37
5 - 6-14, 7-18 8-22 9-26 9-31 10-35 11-39 12-43 12-48 13-52
6-9 7-13 8-17 10-20 11-24 13-27 14-31 15-35 17-38 18-42 20-45
6 7-11 8-16 9-21 10-26 11-31 12-36 16-41 14-46 15-51 17-55 18-60
71 9-15 11-19 12-24 14-28 16-32 18-36 20-40+ 21-45 23-49 25-53
7 8-13 10-18 11-24 12-30 14-35 15-41 17-46 18-52 19-58 21-63 22-69
8-13 10-18 13-22 15-27 17-32 19-37 22-41 24-46 26-51 28-56 30-61
8 9-15 11-21 13-27 15-33 17-39 18-46 20-52 22-58 24-64 25-71 22-77
10-14 12-20 15-25 17-31 20-36 23-41 25-47 28-52 31-57 33-63 36-68
2 11-16 13-28 15-30 17-37 19-44 22-50 24-57 26-64 28-71 30-78 32-85
11-16 14-22 17-28 20-34 23-40 26-46 29-52 32-58 35-64 38-70 41-76
10 12-18 15-25 17-33 20-40 22-48 25-25 27-63 30-70 32-78 35-85 37-93
12-18 16-24 19-31 23-37 26-44 30-50 34-56 37-63 40-70 44-76 47-83
11 13-20 16-28 19-36 22-44 25-52 28-60 31-68 34-76 36-85 39-93 42-101
14-19 18-26 21-34 25-411 29-48 33-55 37-62 41-69 45-76 49-83 53-90
12 15-21 18-30 21-39 25-47 28-56 31-65 34-74 38-82 41-91 44-100 47-109
15-21 18-29 24-36 28-44 32-52 37-59 41-67 45-75 50-82 54-90 58-98
13 16-23 20-32 24-41 27-51 31-60 35-69 38-79 42-88 45-98 49-107 52-117
17-22 21-31 26-39 31-47 35-56 40-64 45-72 50-80 54-89 59-97 64-105
14 17-25 22-34 26-44 30-54 34-64 38-74 42-84 46-94 50-104 54-114 57-125
18-24 23-35 28-42 33-51 38-60 44-68 49-77 54-86 59-95 65-103 70-112
15 19-26 23-37 28-47 32-58 37-68 41-79 46-89 50-100 54-111 58-122 63-132
19-26 25-35 30-45 36-54 42-63 47-73 53-82 59-91 64-101 70-110 75-120
16 20-28 25-39 30-50 35-61 40-72 45-83 49-95 54-106 59-117 63-129 68-140
21-27 27-37 33-47 39-57 45-67 51-77 57-87 62-98 69-107 75-117 81-127
17 22-29 27-41 32-53 38-64 43-76 48-88 53-100 58-112 63-124 68-136 73-148
22-29 28-40 35-50 41-61 48-71 54-82 61-92 67-103 74-113 81-123 87-134
18 23-31 29-43 34-56 40-68 46-80 52-92 57-105 61118 68-130 73-143 79-155
24-30 30-42 37-53 44-64 51-75 58-86 65-97 72-108 79-119 86-130 93-141
19 24-33 30-46 37-58 43-711 49-84 55-97 61-110 67-123 73-136 78-150 84-163
25-32 32-44 39-56 47-67 54-79 62-90 69-102 76-114 84-125 91-137 99-148
20 26-34 32-48 39-61 45-95 52-88 58-102 65-115 71-129 77-143 83-157 90-170
26-34 34-46 42-58 50-70 57-83 65-95 73-107 81-119 89-131 97-143 105-155




OZGECMIS
Ad1 Soyadi :Rukiye SAHIN
Dogum Tarihi ve Yeri :23/09/1979, K.Maras
Uyrugu :'T.C.
Ogrenim Durumu
Lise :Elbistan Anadolu Lisesi (1997)
Universite :Celal Bayar Universitesi Gida

Miihendisligi Bolimii (2001)

Is Deneyimi :Toprak Mahsulleri Ofisi,Eksper (2004- )

83



