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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CEVAP YUZEYI YONTEMI KULLANILARAK STEVIA OZU iCEREN DUSUK
KALORILI BOGURTLEN RECELI FORMULASYONUNUN BELIRLENMESI

Duygu BENZER GUREL

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Serap DURAKLI VELIOGLU

Bu c¢alismada stevia 0zii kullanilarak diigiik kalorili bdgiirtlen regeli iiretimi
amaglanmistir. Denemeler cevap yiizey yontemine (RSM) gore dizayn edilmis, pektin (% 0,5-
1), seker (% 15-50) ve stevia (% 0,02-0,06) miktarlar1 bagimsiz degisken olarak segilerek ii¢
faktorlii merkezi birlesik tasarim modeli olusturulmus, 6 tanesi merkez deney noktalarinda
olmak iizere 20 farkli deneme planlanmistir. Duyusal analizle, drneklerin kivam, goriiniim,
koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik degerleri incelenmis, renk o&zellikleri ve HMF
miktarlar1 belirlenmis, ayrica reolojileri incelenmis, veriler modellenerek varyans analizleri
yapilmistir. Genel kabul edilebilirlige gore gergeklestirilen optimizasyon sonucunda elde
edilen formiilasyon (% 0,06 stevia, % 0,3316 pektin ve % 28,7969 seker) kullanilarak yapilan
dogrulama deneyleri sonucunda iiretilen diisiik kalorili bogiirtlen recelinin, ticari Ornege
kiyasla seker igerigi % 31,77 oraninda diisliriilmiistiir. Calisma sonucunda ticari regelin
duyusal 6zelliklerine en yakin duyusal 6zelliklere sahip diislik kalorili regel formiilasyonu
olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Stevia, Cevap Yiizeyi Yontemi, HMF, Reoloji
2016, 71 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF LOW CALORIE BLACKBERRY JAM FORMULATION
CONTAINING STEVIA EXTRACT USING RESPONSE SURFACE METHODOLOGY

Duygu BENZER GUREL

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serap DURAKLI VELIOGLU

In this study, it was aimed to use stevia extract to manufacture low calorie blackberry
jam. Jam formulations were designed according to the response surface methodology (RSM)
which included 20 experimental points with 6 replicates for three independent variables,
namely pectin, sugar and stevia percentages in the ranges of 0.5-1 %, 15-50 % and 0.02-0.06
%, respectively. Sensorial reology, apperance, odor, taste and overall acceptance were
evaluated with sensorial analysis, colour, HMF and reology were also determined and
modelled. Optimization results according to the overall acceptance gave the formulation of
low calorie blackberry jam including 0.06 % stevia, 0.3316 % pectin and 28.7969 % sugar.
The sugar content of low calorie blackberry jam obtained by the verification experiments was
determined to be reduced by 31.77 % compared to that of commercial jam. As a result of this
study, low calorie blackberry jam formulation having the closest sensorial characteristics to
the commercial jam was obtained.

Key words: Stevia, Response Surface Methodology, HMF, Reology

2016, 71 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler
a* Kirmizilik
b* Sarilik
g gram
kivam indeksi
Kg kilogram
Kpa kilopaskal
L litre
L* Beyazlik
Min dakika
ml mililitre
n akis davranis indeksi
N Normalite
Nm nanometre
10 yikilma gerilimi
Kisaltmalar
AD Amide edilmis pektin
DE Deesterifikasyon derecesi
EFSA Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
FDA Gida ve Ilag Organizasyonu
HM Yiiksek esterli pektin
HMF Hidroksimetilfurfural
HPLC Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi
LM Diistik esterlesmis pektin



1.GIRIS

Artan diyabet ve sismanlik hastaliklariyla, gida biliminde diisiik kalorili iiriinlerin
tiretilmesi ve bu drilinler iretilirken lezzet ve aromanin gelistirilmesi {izerine yapilan
caligmalar hizla devam etmektedir. Bu yeni iiriinler gelistirilirken tiiketicinin beklentisi olan
lezzetin orijinal lriine duyusal acidan en yakin seviyede olmasi ve kullanilan bilesenlerin
giivenli olmasi1 yapilan denemelerde stirekli iyilestirmeleri ve gelistirme ¢alismalarini
hizlandirmistir. Diisiik kalorili gidalara artan ilginin yani sira son yillarda dogal igerikli
iriinler de tliketicinin tercihleri arasinda yer almakta dogal igerikli {iriinlere talep gittikce
artmaktadir.

Yiiksek seker icerikleri nedeni ile olduk¢a yiiksek enerji veren gidalar olarak bilinen
regeller, iilkemizde ve diinyada ¢ok uzun yillardan beri degisik formulasyonlarda
hazirlanmakta ve yaygin bir sekilde tiiketilmektedir. Giinlimiizde degisen yasam kosullarina
bagli olarak ortaya ¢ikan kalori fazlaliginin sebep oldugu problemler nedeniyle ise, tiiketiciler
bu tip gidalardan kagmmmaktadir. Bu nedenle ireticiler, Trettikleri irilinlerin
formiilasyonlarinda yer alan seker oranini azaltarak daha diigiik enerji icerikli, bazi saglik
problemlerine uygun 6zel amagl triinler (diyetetik) tiretme yoluna gitmektedirler. Ayrica
formiilasyonunda sakkaroz ve glikoz gibi sekerlerin yer almadigi durumlarda diyetetik
gidalar, diyabetli hastalarin tiiketimine de uygun olmaktadir.

Dogada bircok tatlh ve diisiik kalorili bilesik bulunmaktadir. Stevia bitkisinin
bilesenleri arasinda yer alan stevioside de dogal tath bilesikler arasinda yer almaktadir.
Japonya, Paraguay gibi bazi iilkelerde stevianin tatli bilesenlerini igeren iiriinler uzun yillardir
gida ve ilag olarak kullanilmaktadir. Stevia giinlimiizde de ticari olarak dikkat ¢eken bir bitki
olmustur (Inan¢ ve Cmar 2009). Stevia bitkisinde esas ana tatlandiric1 bilesik stevioside ve
rebaudioside A’dir. Diger tatlandirici bilesikler de mevcut olmakla birlikte diisiik
konsantrasyonlarda bulunmakta, bitkinin yetistirilme sartlari ve cinsine bagh olarak kuru
yapraklardaki agirliklart % 4-20 arasinda degismektedir. Stevioside’in tatlilik orani,
sakarozdan 110-270 kez, Rebaudioside A’nin ise, 150-320 kez daha fazladir (Geuns 2003).

Stevianin en bliylik 6zelligi olarak dogal kaynakli tathi bilesenler icermesinin yani sira,
1s1 ve pH stabilitesinin yiiksek olmasi, 1s1l islem sonucunda yapisinin bozulmamasi, su ve
alkol icerisinde ¢oziinmesi, agizda metalimsi tat birakmamasi, kalori degerinin olmamasi gibi
ozellikleri de gidalarda kullanilmasinda biiyiik avantaj saglamaktadir (Parakash ve ark. 2008).
Recel, muhallebi, komposto gibi 1s1l igslem gerektiren gidalarda, sicak, soguk tiim iceceklerde,

kek, kurabiye gibi firinda yiiksek 1s1ya maruz kalan unlu mamullerde (Parakash ve ark. 2008),



deniz iriinlerinde, sekerlemelerde, sofra sekeri yerine, susi, yogurt, soya sosu gibi ¢cok genis
yelpazede gidalarda kullanima uygundur (inang ve Cinar 2009).

Artan diyabet ve obezite hastaliklariyla birlikte, insanlarin kalorisi diisiik olan ancak
ayni zamanda damak tadina da hitap eden gidalara egilimleri artis gostermektedir. Bunun
yaninda dogal olarak yetisen ham maddelerden hazirlanmis gidalara olan egilim de son
zamanlarda artis gostermektedir. Yapilan calismalar incelediginde, formiilasyonlarinda
tatlandiricilar bulunan, aroma ve tat gelisimi incelenen iirlin denemeleri goze ¢arpmaktadir.

Bu calismada, diinyada kullanimi yayginlasan ve dogal bir tatlandirici olan stevia
bitkisinden elde edilen steviosidin, digiik kalorili bogiirtlen receli iiretiminde kullanimi
amaglanmistir. Bu amaca ulagmak i¢in, Cevap Yiizeyi Yontemi kullanilarak, diisiik kalorili

bogiirtlen receli formiilasyonu olusturulmaya calisilmistir.



2.KAYNAK OZETLERI

2.1 Recgel

Meyvelerin bilesiminde bulunan karbonhidratlar, ¢esitli vitaminler, mineral ve fenolik
maddeler, lifler gibi bilesenler insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Fakat meyvelerin
yiiksek orandaki su icerigi mikroorganizmalarin gelisimine uygun ortam saglamakta
dolayistyla taze meyvelerin raf dmriinii kisaltmaktadir. Regel, temel olarak sekerle dayanikli
hale getirilmis bir meyve iirliniidiir. Diinyada ve tilkemizde tatl iiriinlerin 6nemli bir pargast
olan regeller, 6zellikle kahvaltilarda siklikla tiiketilen yiiksek enerjili gida iirtinleridir.

Tirk Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi
Tebliginde; recel, ekstra recel, geleneksel recel ve ekstra geleneksel recel olarak farkl
tanimlamalar verilerek regeller bir siniflandirmaya tabi tutulmustur. Buna gore;

Recel: Bir veya birkag ¢esit meyvenin pliresinin veya pulpunun veya bunlarin karigiminin, su
ve sekerlerle uygun bir jel kivamina getirilmis karigimina,

Ekstra recel: Bir veya birkag¢ ¢esit meyvenin konsantre edilmemis pulpunun, su ve sekerlerle
uygun bir jel kivamina getirilmis, recele oranla daha fazla meyve pulpu igeren karigima,
Ekstra geleneksel recel: Su ile biitiin veya pargali meyvelerin veya bitkilerin kok, yaprak,
cicek gibi yenilebilen kisimlarinin seker ilave edilerek veya edilmeden belirli kivama
getirilmis, geleneksel regele oranla daha fazla meyve veya bitki parcasi iceren karigimi,
Geleneksel recel: Su ile biitiin veya pargali meyvelerin veya bitkilerin kok, yaprak, ¢icek gibi
yenilebilen kisimlarinin seker ilave edilerek veya edilmeden belirli kivama getirilmis
karisimini tanimlamaktadir.

Ayrica tebligde gecen meyve, meyve pulpu, meyve piiresi ve seker asagidaki gibi
tanimlanmaktadir.

Meyve: Taze, saglam, kusurlarindan arindirilmig, kullanim i¢in yeterli olgunlukta ve gerekli
tim bilesenleri igeren, saplar1 ve yapraklari ayrilmis, lekelerinden temizlenmis, domates,
ravent saplarinin yenilebilen kisimlari, havug, tatli patates, salatalik, patlican, bal kabagi,
kavun, karpuz dahil tiim meyveleri,

Meyve pulpu: Tim meyvelerin kabuk, zar, tohum, kii¢iikk ¢ekirdek ve benzerlerinden
miimkiin oldugunca uzaklastirilmis, pilire haline getirilmeden dilimlenmis veya pargalanmis
yenilebilen kisimlarini,

Meyve piiresi: Tiim meyvenin yenilebilen kisimlarinin, gerekli hallerde, meyvenin kabuk,
zar, tohum, kiiclik ¢ekirdek ve benzerlerinin miimkiin oldugunca uzaklastirilmis ve elekten

gecirilerek veya benzer islemlerle piire haline getirilmis karigima,



Seker: "Tiirk Gida Kodeksi Seker Tebligi"ne uygun sekerlerle, fruktoz surubu, meyvelerden
ekstrakte edilen sekerler ve kahverengi sekeri ifade etmektedir.

Ayrica aymi tebligde geleneksel recellerde meyve oranimin en az % 35, ekstra
geleneksel regellerde meyve oraninin en az % 45 olacagi belirtilmistir. Geleneksel ve ekstra
geleneksel regellerde refraktometre ile tayin edilen c¢oziinebilir kuru madde miktarinin
%68’den az olamayacagi, fakat seker yerine tamamen veya kismen tatlandirici kullanilanlarin
disinda, recel ve ekstra recgelde, refraktometre ile hesaplanan ¢oziinebilir kuru madde
miktarinin % 60’dan asag1 olamayacagi belirtilmistir. Bununla birlikte geleneksel recel ve
ekstra geleneksel recelde pH degerinin 2,8 — 3,5 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir. Bu
Teblig kapsamindaki triinlerin ¢6zilinebilir kuru madde miktarinin en az % 25 oraninda

n

azaltilmas1 durumunda, iriiniin "diistik sekerli ......... olarak adlandirilacag: bildirilmistir
(Anonim 2006).

Meyve ve seker, regel ve benzeri iiriinlerin ana maddelerini olusturur. Yiiksek oranda
sekerle, meyvelerin 1s1l isleme tabi tutulmasiyla, ilk tirtinden farkli, tatlilig1 yiiksek son {iriin
olusturulmaktadir. Recel iiretiminde kullanilan ham maddeler sadece meyve olmayip, sebze,
giil yapragi, turung ve portakal kabuklarindan da recel yapilabilmektedir. Zengin ham madde
olanaklari, farkli gida islemleriyle {iretilen receller genis bir yelpazede tliketiciye
sunulmaktadir.

Regellerin ana maddesi olan meyve, tercihen taze olarak regel tretiminde
kullanilmaktadir. Fakat meyvelerin sezonu disinda da regel iiretimde kullanilmak {izere
meyveler bazi 6n islemlerden geg¢irilip, dondurarak kurutma, kurutma, 1s1 uygulamasi gibi
islemlerle dayanikli hale getirilerek sezon disinda da recel iiretimi i¢in kullanilabilmektedir
(Kaplan 2006). Meyvelerin taze ya da muhafaza edildikten sonra kullanilacagina
bakilmaksizin, meyvelere bazi 6n islemler uygulanir. Baglica islemler ayiklama, yikama, sap
ayirma, ¢ekirdek ¢ikarma, kii¢lik pargalara ayirma ya da pulp olusturma 6n iglemleridir. Fakat
bu islemler meyvenin veya son lriiniin ¢esidine gore farklilik gdsterebilir (Cemeroglu 2004).

Ulkemizde regel iiretiminde siklikla kullanilan meyveler arasinda bulunan bogiirtlen,
saglik acgisindan 6nemli bilesenleri biinyesinde bulunduran, yiiksek oranda mineral, vitamin,
flavon, flavonoid ve lifler iceren (Pehluvan ve Giileryliz 2004) bir meyvedir. Bogiirtlenin
bilesimi, tiir, iklim ve toprak 6zellikleri, hasat donemi, toplama saatine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bogiirtlenin suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 % 4-12 arasinda degismektedir
(Pehluvan ve Giileryiiz 2004). Bogiirtlenlerdeki asit ¢esidi ve miktar tiir, varyete ile olgunluk
derecesine gore degismektedir. Schobinger (1988), bogiirtlenlerde ortalama sitrik asit

miktarmin 0,18 g/kg, malik asit miktarinin 9,0 g/kg oldugunu bildirmistir. Rommel ve ark.
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(1992) titrasyon asitliginin sitrik asit cinsinden 1,05 g/100 ml olarak bildirmislerdir.
Bogiirtlen icerisindeki seker miktar1 da Schobinger (1988) tarafindan incelenmis, glikozun %
2,46- 4,50, fruktozun % 2,15- 4,54, sakkarozun % 0,0- 0,59, toplam sekerin ise % 5,51- 8,50
arasinda degistigini bildirmistir. Tosun ve Artik (1998) bogiirtlenlerin pektin igeriginin Ca-
pektat cinsinden % 0,45- 0,54 arasinda degistigini bildirmistir.

Recel ve marmelatlarin 1s1 etkisiyle hizlanan bir renk esmerlesmesine ugradiklari
bilinmektedir. Esmerlesme olayi, iiretim sirasinda uygulanan 1s1l islem sonucu olustugu gibi,
depolama sirasinda da yavas bir hizla devam eder. Bu tip renk esmerlesme reaksiyonlari
sicakligin yiikselmesi ile artan, fakat diisiik sicakliklarda zamana bagli olarak gelisen bir
olaydir. Bu tip esmerlesme, indirgen sekerlerle aminler arasinda gelisen bir reaksiyonlar
zinciridir. Diisiik pH'lh ve L-askorbik asitce zengin iirlinlerde L-askorbik asit parcalanma
tirtinleri ile amino asitler arasinda da benzer reaksiyonlar olusmaktadir. Reaksiyonlar sonucu
esmer renkli "Melanoidin" denilen bilesikler olusmaktadir. "Maillard reaksiyonu™" da denilen
enzimatik olmayan renk esmerlesmesi olaylarinda bir¢ok ara {irtin olugsmaktadir. Bunlar i¢inde
en Onemlilerinden birisi hidroksimetilfurfural (HMF) dir. (Cemeroglu, 2004). Isil islem
sonucu olusan HMF’nin depolama esnasinda artis gdstermesi gidalarda kalite ve besin
kayiplarina sebep olmaktadir. Ayrica HMF nin insan saglig1 agisindan zararli oldugunu ifade
eden caligmalarin varligi, HMF’ nin 6nemini artirmaktadir (Buera ve ark. 1987; Alais ve

Linden 1999).

2.1.1. Pektin

Bitkilerin hiicre zarlarinda, hiicre aralarinda ya da orta lamel bolgelerinde kolloidal
olarak kompleks yapida pektin adi verilen asidik heteropolisakkaritler bulunmaktadir.
Bitkinin iskelet yapisini olusturan pektin, seliilozla birlikte bulunur ve bitkinin su dengesini
ayarlar. Yapisi geregi sisme kabiliyetinde oldugu i¢in hiicreler arasi difiizyon olaymni ayarlar.
Gida sanayinde pektin, kivam verici, emiilgator, satabilizator, jellestirici 6zelliklerinden
dolayr siklikla kullanilmaktadir. Limon, portakal gibi turuncgil kabuklari, elma posasi,
aycicegi tablasi, pancar kiispesi gibi tarimsal endiistri atiklari, yiiksek orandan pektin
icerikleri sebebiyle pektin iiretimi igin kullanilmaktadir. Pektinin iretildigi bitkisel yapi,
tiretim sekli ve iglemler, son triin pektinin bilesimi ve 6zelliklerini belirler (Demirci 2010).
Ayrica pektin, meyve ve sebzelerin ya da igerisinde bulundugu firiinlerin tiiketilmesiyle
viicuda alinip, insan saglig1 acisindan yarar gostermektedir. Saglik agisindan yararli olmasinin

icerisinde bulunan diyet lifinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ince bagirsakta cok az



sindirilen pektin, kalin bagirsakta bakteriler tarafinda fermente edildigi i¢in bu 6zelliginden
dolay1 prebiyotik etki gostermektedir (Yilmaz ve ark. 2016). Pektin ve diger diyet lifi i¢eren
gidalarin, gastrointestinal sistem agisindan yararli oldugu, bazi kanser risklerini azalttigi, yag
sindirimine yardimci olup, kilo kontrolii agisindan yardimer oldugu bildirilmektedir (Wicker
ve ark. 2014).

Pektin jelinin olusturulmasi, kaliteli regel ve benzeri {iriin i¢in ¢ok dnemlidir. Ciinkii
tirliniin kivami sadece seker ile olusturulmak istense bile, {iriin arzu edilen kivama ulasamaz
ve sekerlenme (kristalizasyon) gibi bazi kalite kusurlar1 ortaya ¢ikar. Bu nedenle, pektinin jel
olusum kosullarinin ve pektinin 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekir (Arslan 1994). Jel yapma
giicii pektin kalitesini belirleyen en dnemli 6zelliktir. Yiiksek molekiil agirligi sebebiyle elma
pektini, turunggil pektinine gore daha iyi jel performans: ve yliksek viskozite saglanmasina
yardimci olur. Pektinin olusum mekanizmasinda sulu fazda ya da alkol fazindayken pektinin
esterlesme derecesi ayarlanir. Bu sekilde olusturulmak istenilen pektin ¢esidine gore asit veya
alkali deesterifikasyon yontemi uygulanmaktadir.

Esterlesme derecesi ve ester grubu agisindan baslica 3 tiirlii pektin vardir;

Yiksek esterli pektin (High Methoxylpectin-HM) : Deesterifikasyon (DE) > % 50

Disiik esterlesmis pektin (Low Methoxylpectin-LM) : Deesterifikasyon (DE) < % 50

Amide edilmis pektin (Amidated low Methoxylpectin-LM) : Esterlesme derecesi < % 50,
Amide derecesi (AD) en ¢ok % 25 (Cemeroglu 2004).

Pektinin metoksil igerigi, regellerde kullanilan seker oraniyla dogrudan iligkilidir.
Yiiksek metoksilli pektinler (HM) % 50°den fazla seker kullanilan regellerde jel olusumu i¢in
kullanilirken, diisiikk metoksilli pektinler (LM) % 50’nin altinda seker igerigine sahip
regellerde ve diyabete uygun regel iiretiminde tuzlarla ( Ca*™® ve Mg*?) birlikte kullamilirlar.

Cizelge 2.1°de pektin gesitlerinin jel olusturma kosullar1 goriilmektedir (Cemeroglu 2004).



Cizelge 2.1. Pektin gesitlerinin jel olusturma kosullar1 (Cemeroglu 2004)

Pektin Tipi Seker pH Pekin Miktari Ca miktari
Yiiksek esterli En az % 60 2.5-3.5 4 g/kg iiriin -
pektin
Diisiik esterli - 2.5-4.0 4 g/kg liriin 60 mg Ca*?/g
pektin pektin
Amide pektin - 3.0-4.0 6g/kg iiriin 15mg Ca*?/g
pektin
(cogunlukla
meyve veya
suyunda
bulunabilecek
diizeyde)

Yapilan bir calismada, diisiik kalorili ¢ilek receli liretiminde aspartam ve fruktoz
surubu kullanilmistir. Regelin yapisint saglamak i¢in farkli pektin gesitlerinin jel mekanizmasi
ve fenolik madde igerigine etkisi incelemistir. En sert jel ve viskoz yapida olan gilek regeli
orneklerinin yiikksek metoksilli pektinle yapilmis regeller oldugu, antosiyanin ve toplam
fenolik madde igeriginin en yiiksek oldugu regellerin ise diisiik metoksilli pektinle
hazirlanmis regeller oldugu saptanmistir (Kopjar ve ark. 2009).

Holzwarth ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli tiirde pektinlerle
hazirlanan regellerde, jel giicii ve siiriilebilirlik incelenmistir. En yiiksek jel giicti agik sar1
renkli turunggilden elde edilen DE % 56 olan pektinle hazirlanmis regel Orneginde
bulunmustur. En iyi siirtilebilirlik ise turunggilerden elde edilen DE % 32 amide derecesi %
17 olan amide pektin tliriiyle hazirlanmig 6rnekte bulunmustur. En diisiik jel giicii ise seker
pancarincan elde edilen DE derecesi % 55 olan pektinle hazirlanmis 6rnekte saptanmustir.
Diisiik jel giicliniin sebebi, seker pancarindan elde edilen pektinlerde asetil grubunun yiiksek
oranda bulunmasi sebebiyle zayif jel 6zellikleri olugsmaktadir (Endress ve ark. 2005).

Gajar ve Badrie (2001) taraindan yapilan bir ¢alismada ise, yerel bir meyve tiirii olan
diken kabagiyla diisiik kalorili regel iiretimi denenmistir. Regel denemelerinde % 2 HM
pektin, % 1, % 2 LM pektin ve % 0,03, % 0,06, % 0,09 karragenan igeren receteler
hazirlanmigtir. Tatlandirici olarak, aspartam, sakarin ve aspartam karisimi ve sukraloz
kullanarak regel denemeleri yapilmistir. Farkli pektinlerle iiretilen regellerin yapisinda
duyusal olarak farklilik gézlenmedigi, fakat HM pektinle iiretilen recelin jel sertliginin daha

iyi oldugu sonucuna ulasildig1 bildirilmistir. En iyi secilen iiriinlerin % 2 HM pektin ve %

7




0,03 karragenan iceren ve % 1,9 sukraloz ile tatlandirilmis iirlinler oldugu saptanmistir.
Tatlandirici olarak sukraloz igeren recellerin en ¢ok tercih edilen regel 6rnekleri oldugu rapor
edilmistir.

Levaj ve ark. (2009) tarafindan, ii¢ farkli pektin oraniyla hazirlanan, fruktoz ve siikroz
ile tatlandirilan bir tiir mandalina olan klementin ile regel denemesi yapilmistir. Meyveler ilk
olarak piire haline getirilmis ve bir gruba kaynayana kadar 6n 1sitma islemi uygulanmus, diger
gruba On 1sitma islemi uygulanmamistir. Her iki gruba da % 0,5, % 0,7, % 0,9 oraninda
diisiik metoksilli amide pektin eklenmistir. Her gruptan 6rneklere ayr1 ayn fruktoz ve glikoz
eklenerek 12 farkli 6rnek hazirlanmustir. On 1sitma islemi uygulanmis ya da uygulanmamus,
fruktoz ya da siikrozla tatlandirilmis tiim Orneklerde eklenen pektin miktar1 arttikca jel
gliciinlin artmis oldugu gorilmistiir. Esit miktarda pektin eklenen, 6n 1sitma uygulanmig
grubun jel giicii, 6n 1sitma yapilmamis drneklerden daha diisiik ¢ikmistir. Meyvenin icerisinde
bulunan pektik bilesenlerin, recelin yapisi olusurken jel giiciine dikkate deger bir katki
sagladig1 rapor edilmistir. Tim regel Ornekleri igerisinde % 7 pektin igeren, fruktoz ile
tatlandirilmis ve On 1sitma islemi uygulanmamis regel 6rneginin duyusal analiz sonuglarinda
en ¢ok tercih edilen regel oldugu bildirilmistir.

Jel olusumu icin pektinin kullanim yontemlerine dikkat edilmesi gerekir. Regel
tiretiminde kullanilacak pektinin sivi preparat halinde olmasi, iiriine eklenirken hi¢bir 6n
islem uygulanmaksizin direkt olarak kullanilabilme kolaylig1 saglar. Buradaki dnemli nokta
stvi pektinin ne kadar kullanilacaginin hesaplanmasidir. Fakat toz haldeki pektin, bir 6n
isleme tabi tutulmadan direkt toz halde kullanilirsa pektin hemen topaklasir ve dolayisiyla jel
yapma giiciinden yararlanilamaz. Toz petinin ¢oziindiirtliip tiriinde kullanilmasi i¢in ¢ fakl
yontemden yararlanilabilir. Bunlar; toz pektin 6nce sekerle karistirilmasi sonra ¢oziilmesi,
dogrudan ¢ozme ve dispersiyon metodudur (Cemeroglu 2004).

Onceden 1sitilmis suya, seker ve pektin karisimi azar azar ilave edilir ve ilave edilirken
kanigtirilir. Pektin ve seker karisiminin tamami ¢oziindiiriildiikten sonra, ¢ozelti 1sitilarak 1
dakika boyunca kaynatilir ve iirline eklenir. Eger ¢ozelti hemen kullanilmayacaksa pektinin
degredasyonunu engellemek i¢in 50-60°C'ye kadar sogutulmasi gerekmektedir.

Dogrudan ¢ozme yonteminde ise, 60-100°C'deki suya dogrudan toz pektin eklenerek
karistirict galistirilir. En az 4000 devir/dakika diizeyinde hizli mikserler kullanilir. Bu sekilde
pektin ¢ozeltisi kisa bir siirede elde edilir.

En kolay sayilabilecek metot dispersiyon metodudur. Toz pektin oda sicakliginda %
65 oraninda seker igeren bir seker ¢ozeltisine dogrudan eklenir. Surubun igerisinde pektin

¢Oziinmeden, fakat topaklagsma olmadan dispersiyon halinde ¢ozelti i¢ine dagilir. Birkag
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dakika karigtirildiktan sonra ¢ozeltiye 85-100° C'de sicak su eklenerek karistirmaya devam
edilir ve pektin orani1 % 4’e diisliriiliince pektinin tamami1 ¢oziinmiis olur (Cemeroglu 2004).

Pektin, asit ve sekerin suda belli oranlarda olusturdugu c¢ozeltinin 1sitilip
sogutulmasiyla ¢6zelti kivamli viskoz bir yapiya doniisiir. Bu jel olusumun mekanizmasinda
en 6nemli bilesen pektindir.

Yiiksek esterlesme dereceli pektinlerin ¢alismasi ve jel olusturabilmesi i¢in ortamda en
az % 60 oraninda seker bulunmasi ve ortam pH ’sinin 3.0 civarinda olmasi gerekmektedir. Bu
tip jel olusturmada pektin molekiillerinin esterlesmis homogalakturonik asitten olusan diiz
zonlar1 yan yana gelerek aralarinda hidrojen kopriisii olusturup, birbirlerine baglanarak
y1gilma saglanir. Bu yapinin saglanmasi i¢in zincirdeki galaktronik asit birimlerinin karboksil
gruplarinin ayrismasina engel olabilecek ortam pH sinirinin i¢inde olmasi gerekir. Bu sekilde
zincirlerin diiz kisimlarinin eloktrostatik itme kuvvetiyle birbirlerini itmesi engellenip
hidrojen baglariyla birlesmesi saglanir (Arslan 1994). Bu yapinin olusmasina seker
konsantrasyonunun yiikselip, su aktivitesinin de yiikselmesi yardimci olur. Fakat bu olusumda
pektin molekiillerinin birlestigi zonlar sinirh olup, kalan tiiylii bolgeler ve diger engellerle,
pektin zincirleri tam olarak ortiisemez. Bu zincirde birlesmeyen bolgelerle, diger pektin
molekiillerinin birlesmeyen bolgeleri ayni sekilde birlesme yapar ve ii¢ boyutlu yap1 olusur.
Bu sekilde seker surubunun tutuldugu bosluklar meydana gelir ve gergek pektin, seker ve asit
jeli olusur (Cemeroglu 2004).

Diisiik esterlesme derecesindeki pektinlerde mekanizma farkli sekilde isler. Burada
Ca*? veya Mg*? gibi divalent iyonlara ihtiya¢ vardir. Yiiksek esterlesme derecesine sahip
pektinlerde oldugu gibi jel olusumu i¢in yine molekiiliin diiz bolgeleri fakat esterlesmemis
homogalaktronik asit birimleri yan yana gelir. Fakat burada esterlesme derecesi diisiik oldugu
i¢in hidrojen kopriisii kurulamaz ve divalent iyonlarla giiclii bir sekilde bag olustururlar. Bu
sebeple mutlaka ortamda Ca*® veya Mg*? gibi divalent iyon bulunmasi gerekir. Bu sekilde
yine ii¢ boyutlu yapi olusturabilir. Burada ortamin su aktivitesinin diisiik olmas1 yani seker
konsantrasyonun diistikliigi jel olusumunu etkilemez. Bu sebeple diisiikk seker icerikli
tiriinlerde (%15'e kadar diisiik kuru madde iceren), diyabetik iiriinlerde diisiik metoksilli
pektin ve kalsiyum tuzlar1 kullanilmalidir. Pektinin metoksil oran1 ne kadar diigiikse ve
ortamda yeterince kalsiyum tuzlar1 varsa pektin jeli o kadar sert bir yap1 olusturur. Ayrica
amide pektinde disiik metoksilli bir pektin olup, diger diisitk metoksilli pektinlere oranla ¢ok

daha az kalsiyum varliginda jel olusumunu saglamaktadir (Cemeroglu 2004).



2.1.2. Asit

Regel iiretiminde belli bir pH araligin1 saglamak igin asit kullanilmaktadir. Ulkemizde

genel olarak meyvelerin asit igeriginin diisiik olmasi nedeniyle, pH araligini saglamak igin asit

eklemesi yapilmaktadir. Cok nadir durumda meyvenin asir1 asit iceriginden dolayr pH ¢ok

diisiik olmakta bu tip meyveler i¢inse sodyum sitrat gibi bazi tampon tuzlar ilave edilerek pH

ayarlamasi yapilmaktadir. Cizelge 2.2°de asit tiirlerine gore pH diisiirme ve eksiliklerine ait

degerler verilmistir (Cemeroglu 2004).

Cizelge 2.2. Asit tiirlerine gore pH diisiirme ve eksiliklerine ait degerler (Cemeroglu 2004)

pH derecesini aym oranda

Aym asit lezzeti elde etmek

Asit cesidi diisiirmek icin gerekli asit, icin gerekli asit, kisim
kisim olarak olarak
Sitrik asit 1.00 1.00
Malik asit 1.00 0.8
Laktik asit 1.00 1.25
Tartarik asit 0.56 1.00
Fosforik asit 0.53 0.90

Iyi bir jel olusumu igin pH derecesi 2.8-3.2 araliginda olmalidir. Recel marmelat ve

jole gibi iiriinlerde olmast gereken bu oran pH-metre ile kontrollii bir sekilde dlgiilerek asit

eklenmesiyle saglanabilir. Birka¢ 6n denemeyle bu miktar saptanabilir fakat asit miktarinin

ayni diizeyde tutulmasi ¢cok zordur. Bu degerler ayrica iirliniin kuru madde igerigine baglidir.

Genellikle kuru madde oranmi yiikseldik¢e istenen pH derecesi de yiikselmektedir. Cizelge

2.3’te kuru madde pH arasindaki iligki gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Kuru madde pH arasindaki iligki (Cemeroglu 2004)

Kuru madde oram pH degeri
75—-85 31-35
72-175 31-34
68 — 72 30-3.3
64 — 68 29-31
60 — 64 2,8-3,0
55-60 26-2,8
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2.2. Tatlandiricilar

Regel, seker igerigi yiiksek olan bir gida oldugu icin fazla tiiketiminin yiiksek kalori
saglamasi dolayisiyla, baz1 diyetlerde tiiketilmesi kisitlanabilir. Artan obezite ve diyabet
hastaliklar1 da diistiniilerek diisiik seker icerikli enerjisi azaltilmis {irtinler tretilmekte ve
market raflarinda yerini almaktadir.

Regel gibi sekerli iirlinlerde enerji degerini azaltmak i¢in, kullanilan seker iceriginin
azaltilmasi gerekir. Seker igerigi azaltilirken de genellikle tatlandiricilar kullanilarak regeteler
olusturulur. Seker yerine kullanilan birgok tatlandirict bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarla
farkli {irtin gruplarina, tek ya da karisim halde bulunan tatlandiricilarla  degisik
formiilasyonlarda olusturularak orijinal {iriine en yakin duyusal ve kalite &zelliklerine sahip
diisiik enerjili {irlinlerin Uiretimi saglanmaktadir. Tatlandiricilarin birlikte kullanilmasiyla da
sinerjik etki olugsmaktadir. Karisim halinde kullanilan tatlandiricilarin tatlilik diizeyleri,
tatlandiricilarin tek tek tatlilik diizeylerinin toplamindan daha yiiksek olabilmektedir (Nabors
2001).

Tatlandiricilara artan ilginin ve kullaniminin baslica nedenleri diisiiniildiigiinde kilo
kontroliiniin saglanmast ve kalori azaltilmasiyla kilo vermeye yardimci olmasidir. Gida
tiriinlerinin kalori degerleri disiirtilerek, tiiketiciye farkli tirlinlerin tiiketiminde se¢im sansi
tanimasi, seker hastalar1 icin tiiketilmesi tehlikeli olan yiliksek seker igerikli iiriinlerde
tiikketimine olanak saglanmasi, dis ¢iiriimelerine engel olmasi, gibi sebepler sayilabilir. Iyi bir
tatlandiric1 en az sekerin sagladigi tatlilik kadar tatlilik saglamali, renksiz ve kokusuz
olmalidir. Suda ¢6ziinebilmeli, tiriiniin asidik, bazik kosullarina ve 1s1l isleme kars1 dayanikli
olmali, raf 6mrii boyunca stabilitesini korumasi gereklidir. Bunun yaninda tatlandiricilar
toksik olmamali {iriin igerisindeki bilesenlerle reaksiyona girmemeli ve viicutta birikime
ugramadan metabolize olmali ve atilmalidir. Gida iirlinlerinde kullanilabilmesi i¢in insan
saglig1 agisindan tehlikeli olmadigi bilimsel olarak kanitlanmis olmasi gereklidir. Ayrica
maliyetinin diisiik olmasi ve iriine ekstra maliyet olusturmamasi, depolama ve nakliyede
sorunlar olusturmamasi gerekir (Nabors 2001). Sakkaroz, tatlandiricilar i¢in standart olarak
diisiiniilmekte ve Cizelge 2.4’te tatlandiricilarin  sekere oranla tatlilik dereceleri

goriilmektedir.
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Cizelge 2.4. Dogal ve yapay tatlandiricilar ve tatlilik diizeyleri (Demirci 2011)

Kalori Verenler Kalori Vermeyenler
Seker ikame Seker yerine
Nisbi tathihik | maddeleri, | Nisbi tathhik kullanilan Nisbi tathhk
Sekerler . . - .
derecesi seker derecesi suni derecesi
alkolleri tatlandiricilar
Sakkaroz 1 Sorbitol 0,5 Sakkarin 320
Glukoz 0,7 Mannit 0,7 Siklamat 35
Fruktoz 1,2 Xylit 1,0 Aspartam 200
Maltoz 0,4 [zomalt 0,5 Acesulfam-K 200
Hid. Glukoz Neohesperidin-
Laktoz 03 Surubu 0.7 dihidrochalcon |  1100-667
Glukoz 0,7 Maltit 0.7 Dulcin 70-350
Surubu
. Naringin-
Lakuit 0.4 dehidrochalcan 300

Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde enerjisi azaltilmis gida
orijinal gidaya ve benzeri lriine gore enerji degeri en az %30 azaltilmis gida olarak
tanimlanmaktadir (Anonim 2013). Kalori degeri azaltilmis recel iiretilirken regete de bulunan
sakkaroz miktar1 dugiiriiliip yerine bazi tatlandiricilar veya tatlandirict kombinasyonlari
eklenerek ya da sakkaroz yerine sadece tatlandiricilar eklenerek yeni regeteler
hazirlanmaktadir. Bu tip lretimlerde sakkarozun sagladigi regelin yapisini ve kivamini
olusturmak i¢in diisiik metoksilli pektinler ve polioller eklenerek receteler olusturulmaktadir.
Yine sekerin verdigi tatlilik da tatlandiricilar ile saglanmaktadir. Tirk Gida Kodeksi Gida
Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde sadece enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz regel, jole ve
marmelatlarda kullanilmasi izin verilen tatlandiricilar ve miktarlar1 belirtilmistir. Polioller,
asestilfam K, aspartam, siikraloz, Neohesperidin DC, steviol glikozitler, neotam, Aspartam-
Asesiilfam tuzu, Poliglisitol surup ve advantam gibi tatlandiricilarin kullanimina izin
verilmistir (Anonim 2013).

Tiiketicinin son yillarda diisiik kalorili iiriinlere artan ilgisi ve fazla kilo problemiyle
ortaya ¢ikan hastaliklardan kacinmak i¢in enerjisi azaltilmis gidalar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
artan ilgiyle seker ihtiva eden iirlinlerde seker yerine tatlandiricilarin kullanilmasinda da artig
olmustur. Fakat diisiik kalorili ve diyetetik iirlinlerin tercihi orijinal {irline en yakin tat ve
kalite Ozelliklerine sahip iriinlerden yana olmaktadir. Bu sebeple yeni {irlin receteleri
hazirlanirken kalori degerinin yani sira tiiketicinin beklentisi olan orijinal {iriine en yakin

ozellikleri tasiyacak sekilde olmasi tiiketici tercihlerini etkilemektedir (Shankar ve ark. 2013).
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2.3. Stevia

Diinyada dogal beslenmeye olan ilgi giin gegtikge artis gostermektedir. Tiiketicilerin
secimleri dogal bilesen igeren iirlinler yoniinde artmaktadir. Dogada bir¢ok tath ve diisiik
kalorili bilesikler bulunmaktadir. Stevia bitkisini yapraklari da dogal olarak tatli bilesenler
icermektedir. Japonya ve Paraguay gibi iilkelerde senelerdir ila¢ ve gida olarak kullanilmakta
son yillarda da tiim diinyada ticari olarak ilgi ¢ekmektedir (Inang ve Cinar 2009).

Stevia rebaudiana, Chrysanthemum ailesine ait kiigiik, yabani bir ¢ali tiirii olup,
ortalama 25 C sicakliklarda yetisebilen, nemli ortamlar1 seven, 60-90 cm boyunda, bazi
tiirleri 2300-2900 m yiiksekliklerde yetisebilen bir bitkidir (Inang ve Cinar 2009). Sekil 2.1°de
stevia bitkisi goriilmektedir. Stevia rebaudiana’nin anavatani Giiney Amerika olup, Paraguay,
Brezilya, Kolombiya, Meksika, Uruguay, Guatemala, Peru, Japonya, Kaliforniya, ingiltere ve
Giliney Kore’de yetistirilmektedir. Giiney Amerika’da 200’den fazla yerli tiirii, Kuzey
Amerika’da 80’den fazla ¢esidi, tiirli oldugu tahmin edilmektedir (Nunes ve ark. 2007).

Sekil 2.1. Stevia rebaudiana bitkisi

Mondaca ve ark. (2012)’nin bildirdigine gore stevia ekilmis bir hektar alandan 1000
ila 1200 kg kurutulmus stevia yapragi elde edilebilir. Bu kuru yapraklar ise ortalama 60-70 kg
stevioside igermektedir. Seker kamisi veya seker pancarina gore verim diisiik goriinse de
steviosidin sakkaroza goére 300 kat tatli oldugu distiniildiigiinde 21.000 kg seker elde
edilebilecegi diisiiniilebilir. Stevianin igerisinde bulunan tatli bilesenlerin satis fiyatlari
incelendiginde, % 98 saflikta stevioside 50,50 dolar/kg iken % 98 safliktaki rebaudioside A
ise 135-225 dolar/kg arasinda degismektedir (Kola 2013).
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Stevia yapraginin besin igerigi incelendiginde stevia, iyi bir protein, mineral ve lif
kaynag1 kaynagidir. Cizelge 2.5’te besin igerigi goriilmektedir. Steviada bulunan minerallere
bakildiginda kalsiyum 464,4 mg/100g, fosfor 11,4 mg/100g, demir 55,3mg/100g, sodyum 190
mg/100g ve potasyum 1800 mg/100g’dir. Besin degerleri incelendiginde stevianin saglik
acisindan yararli oldugu ve metabolik faaliyetler icin gerekli olan bircok minerali 6nemli
miktarda i¢erdigi goriilmektedir (Nunes ve ark. 2007). Sakkaroz gida iirlinlerine eklenmesiyle,
{iriiniin enerji degerini yiikseltir ve viicutta fazla kalori alimma sebep olur. Uriinlerde

stevianin kullanilmasiyla alinan enerji miktarinin azaltilmasina yardimci olur.

Cizelge 2.5. Stevia bitkisinin besin igerigi (kuru madde esasina gore; 100 g’da) (Nunes ve ark.
2007)

Bilesen Adi Miktan
Nem (g) 7
Enerji (kcal) 270
Protein (g) 9,8
Yag (g) 2,5
Karbonhidrat (g) 52,0
Kiil (g) 10,5
Ham lif 18,5
Mineraller

- Kalsiyum (mg) 464.,4

- Fosfor (mg) 11,4

- Demir (mg) 55,3

- Sodyum (mg) 190

- Potasyum (mg) 1.800
Anti Besinsel Faktorler

- Okazalik Asit (mg) 2.295

- Taminler (mg) 0,01

Stevia yapraklarindan kurutularak elde edilen ekstraktlar flavonoid, alkoloid, suda
¢Oziinen klorofil ve ksantofil, hidroksisinnamik asit (kafeik, klorojenik, vs), nétral suda
¢Oziinen oligasakkarit, serbest seker, aminoasit, lipit, esansiyel yaglar ve iz elementleri
(aliiminyum, demir, ¢inko vs.) icermektedir (Inang ve Cinar 2009).

Steviaya tatliligin1 veren icerisinde bulunan diterpen glikozitler yani steviol
glikozitlerdir. Steviol glikozitler, bitki hormonu olan gibberelik asidin olusum

mekanizmastyla benzerlik gosterir. Gibberelik asit ve steviol glikozitler ara bilesik olan lauren
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sentezinden sonra ayrilarak steviadaki lauren steviole doniistiiriiliir ve ana tatlandiricilari
olusturulmak i¢in glikoliz veya rheminoz edilirler (Inang ve Cinar 2009).

Diterpen steviol glikozit bilesenleri; Steviol, Steviolbioside, Stevioside, Rebaudioside
A, B, C, D, E, F, Dulcoside A olarak tanimlanmustir (Sekil 2.2).

y)
ot E

CH-

Compound R1 R2
Steviol H H
Steviolbioside H B-Glc-B-Glo(2—1)
Stevioside B-Glc B-Glc-B-Glc(2—1)
Rebaudioside A B-Glc B-Glc-B-Gle(2—1)
B—CIBI-:{B—> 1)
Rebaudioside B H B-Glc-B-Glc(2—1)
B—CIBI-:{B—> 1)
Rebaudioside C B-Glc B-Glc-a- Rha(2—1)

{Dulcoside B)

Rebaudioside D B-Glc-B-Glc(2—1)

Rebaudioside E B-Glc-B-Glc(2—1)

|
B-Glc(3—1)

B-Glc-B-Glc(2 1)
|
B-Glc(3—1)

B-Glc-B-Glc(2—1)

Rebaudioside F B-Glc B-Glc-B-Xyl(2—1)
|
B-Glc{3—1)
Dulcoside A B-Glc B-Glc-a- Rha(2—1)

Sekil 2.2. Stevia icerisindeki tatli bilesenler (Mondaca ve ark. 2012)
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Yiiksek oranda bulunduklar1 ve tathilik oranlar1 yiiksek oldugu i¢in baslica tatlilik
Ozelligine sahip bilesenler Stevioside ve Rebaudioside A’dir. Stevioside’in tatlilik orant,
sakarozdan 110-270 kez, Rebaudioside A’nin ise, 150-320 kez daha fazladir (Abelyan ve ark.
2006). Sekil 2.3’te stevioside, rebaudioside A ve stevioliin yapisi goriilmektedir. Bitkinin

yetisme kosullart ve cinsine gore tatli bilesiklerin oran1 % 4 ila % 20 arasinda degismekte

enerjisi ise kuru madde bazinda 2,7 kcal/g olarak bilinmektedir (Geuns 2003).

CH,

~ Stevioside Rebaudioside A

OH

CH,

Steviol

Sekil 2.3. Stevioside, rebaudioside A ve stevioliin yapisi (Carakostas ve ark. 2008)
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Bunun yaninda Rebaudioside C, sakarozdan 40—-60 kez, Dulcoside A ise 30 kez daha
tathidir. Diger steviol glikozitler de diigsik oranda tathilik ozelligine sahiptir. Stevia
yapraklarinda bulunan (kuru madde esasina gore) Stevioside, Rebaudioside A, Rebaudioside
C ve Dulcoside A miktarlar sirasiyla % 9,1, % 3,8, % 0,6 ve % 0,3’tiir. Ekstraktlar toz yapida
beyaz veya acik sari renkte, ¢oziinebilir ozelliktedir. Kokusuzdur veya kendine has kokusu
olabilir (Abelyan ve ark. 2006).

Stevianin islenmesi ii¢ farkli sekilde ger¢eklesmektedir. Ik metot stevia yapraklarinin
kurutulmasi ve ogiitiilmesiyle elde edilen kurutulmus stevia yapraklari, diger ikisi ise stevia
yapraklarmin ekstraksiyonu sonucu elde edilen konsantre stevia ve toz stevia ekstraktidir.
Stevianin ekstraksiyonu i¢in bir¢ok yontem bulunmakla beraber genel olarak birbiriyle
benzerlik gostermektedir. Farkliliklar filtrasyon ve saflastirma islemlerinde goriilmektedir.
Stevianin islenmesi sirasinda ilk olarak yapraklara 50°-80°C arasinda 6n kurutma islemi
uygulanir. Sonrasinda 2 mm ¢apina getirmek i¢in 6giitme islemi yapilir. Ekstraksiyon islemi
icin kolon veya kazan tipi aletler ve ¢oziicli olarak da alkol veya su kullanilabilir. . Kolon
ekstraksiyonunda ortam sicakligi 0-25C arasinda, yaprak/¢6zgen madde orani1 0,02-0,1 (g/Q)
olmali, sistemin akis hiz1 20-35 mL/min araliginda olmali ve eger su ¢6zgen madde olarak
kullaniliyorsa pH’sinin fosforik asit ile 2-4 arasina ayarlanmasi gerekmektedir. Kazanda
yapilan ekstraksiyon isleminde ise stevia ile ¢ozgen siirekli karistirilarak 24 saat boyunca
bekletilmelidir. Ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon yontemleri filtrasyon islemi igin
kullanilabilir. Filtrasyon sicakligi 30-85°C’de uygulanan basing degerleri 200-1300 kpa
olmalidir (Inang ve Cmar 2009). Bu sekilde protein gibi yiiksek molekiillii bilesikler
ekstraktan uzaklastirilir. Saflagtirma islemi ise elektrolitik teknikler ya da iyon degistirme
recineleriyle yapilabilmektedir. Filtrasyon ve saflastirma isleminde renk maddeleri biiyiik
oranda uzaklagtirilir. Agartma islemine gerek kalmayabilir. En son olarak da arzu edilen son
tirline gore stevia konsantresi elde etmek i¢in konsantrasyon islemi toz ekstrakt elde etmek
icin ise piiskiirtmeli kurutuculardan yararlanilarak son iiriinler elde edilir (Inang ve Cinar
2009).

Stevia tatlandiricisi; sakaroza gore 250-300 kat daha fazla tatli olmasi, 1s1 ve pH
stabilitesinin yiiksek olmasi, pisirme ve firin stabilitesinin olmasi, alkol igerisinde ¢dziinmesi,
agizda metalimsi tadin olmamasi gibi 6zelliklerinin yaninda en biiylik 6zelligi dogal elde
edilisidir (Parakash ve ark. 2008). Bugiin tiim sicak soguk igeceklerde, recel, komposto,
muhallebi ve benzeri kaynatilarak pisirilen yiyeceklerde, pasta, kek, kurabiye gibi firinda

yiiksek 1sida pisirilen tiim unlu gidalarin icerisinde (Parakash ve ark. 2008), deniz iiriinlerinde,
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sekerleme sanayinde, baz1 sebzelerde, cay sekeri yerine ve susi, soya sosu, yogurt gibi bircok
gida iiretiminde kullanilmaktadir (inang ve Cinar 2009).

Stevianin biitiin yapragi veya kurutulmus ham ekstraktinin gida katki maddesi olarak
kullanimina Gida ve Ila¢ Organizasyonu (FDA) tarafindan izin verilmemistir. Uzerinde ¢ok
fazla literatiir ¢aligmasi yapilan stevia i¢in, heniiz kardiyovaskiiler sistem, kan sekeri, lireme
sistemi ve bobrek fonksiyonlari iizerine etkileri tam ve yeterli olarak bilinmedigi ve bu
sebeple ‘GRAS’ (giivenli) statiisiinde bir gida katki maddesi olarak goriilmedigi bildirilmistir.
Fakat bir gida maddesinin bilesenlerinden biri olmasinin herhangi bir sakinca yaratmayacagi
da bildirilmistir (Anonim 2008).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA)’nin tatlandiricilar konusunda c¢alisan
bilimsel paneli, Nisan 2010’da steviol glikozitlerin gilivenilirligini degerlendirmis ve kabul
edilebilir giinliik alim degerini hem yetiskinler hem ¢ocuklar igin 4 mg/kg olarak belirlemistir.
Avrupa Birligi, 11 Kasim 2011°de seker otunun gidalarda ve igeceklerde kullanimina izin
veren yonetmeligi onaylamistir. Avrupa Birligi, konserveler, sekerlemeler, alkolsiiz i¢ecekler,
ev tipi kullanim gibi toplamda 31 kategoride steviol glikozitlerin kullanimini onaylamistir.
Tahil ve firin triinleri buna dahil degildir. Tim iiriin gruplarinin maksimum kulanim miktari
steviol esdegerligi olarak ifade edilmistir (Anonim 2011).

Ulkemizde 30/06/2013 tarihinde resmi gazetede yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Gida
Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde E 960 koduyla steviol glikozitler (steviol esdegerleri)
olarak gidalarda kullanimina izin verilmistir. Enerjisi azaltilmis receli jole ve marmelat i¢in
steviol glikozitlerin maksimum kullanim oram1 200 mg/l veya 200mg/kg steviol esdegerleri
olarak belirlenmistir (Anonim 2013). Steviol esdegerlikleri stevianin igerisindeki tatlandiric
kisimlara gore farklilik gostermektedir. Steviol esdegerliklerinin 1 mg’1, stevianin en yogun
tatlandiric1 kisimlarindan stevioside ve rebaudioside A igin sirasiyla 2,53 mg ve 3,04 mg’a
esittir (Kola 2013).

Stevia ekstraktlarinin insan sagligi tizerine olumlu etki yaptig1 tahmin edilmektedir.
Bazi arastirmacilara gore rotavirus’iin sebep oldugu hastaliklari iyilestirici 6zelligi bulundugu
bildirilistir (Takahashi ve ark. 2001). Stevia yapraklarinin ve steviadan elde edilen bir iiriiniin
kuvvetli bir antioksidan 6zelligi oldugu belirlenmistir (Shivanna ve ark. 2013). Steviosidin
toksikolojisi tizerine yapilan 6nceki ¢alismalarda steviosidin mutajenik olmadigi bildirilmis
ve kanserojenik olabilecegi ile ilgili bir bulguya rastlanmamistir (Brusick 2008). Geuns’un
(2003) bildirdigine gore glinde 250 mg/kg viicut agirlig1 kadarki dozlarda steviol ile beslenen
hamsterlarda kandaki maksimum steviol konsantrasyonunun toksik olma ihtimalinin olmadig:

belirtilmistir. Stevia bitkisinde bulunan stevioside glikozitleri invitro olarak insiilinotropik
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yapiya sahiptir. Ayrica antihiperglisemik ve kan basinci diisiiriicii etkisi, tip2 diyabete sahip
siganlardaki uzun donem calismalarda test edilmistir. Steviosidler insiilin salinimini artirmistir
(Shivanna ve ark. 2013). Stabil ve kalorisiz olmas1 sebebiyle fenilkataniiri hastalar1 ve obez
insanlarin kullanimina uygun olacagi da belirtilmistir. Seker aliniminin azaltilmas ile birlikte
kullanilirsa, dis sagligi i¢in de yararlidir (Geuns 2003).

Yapilan baska bir calismada ise farkli dozlarda rebaudioside A verilen disi ve erkek
farelerde, belirli siire sonunda viicut agirliginda azalma, serum safra asitlerinin ve
kolesteroliin tutarsiz azalmasi sebebiyle, karaciger yoluyla rebaudioside A atilimi ve safra
asidi metabolizmasinda degisimler gdzlenmistir. Diger tiim incelemelerde karacigerin,
testislerin ve bobreklerin degerlerinde degisim gozlenmemistir (Curry ve Robert 2008).
Mondaca ve ark. 2012’ in bildirdigine gore Stevioside {izerine yapilan genis gapli toksikolojik
calismalarda c¢ikan sonuclar degerlendirildiginde toksik, mutajenik ya da karsinojenik
olmadigi bulunmustur. Ayrica yiiksek konsantrasyonlarda rebaudioside A 90 giin boyunca
sicanlarin diyetine eklenmis, higbir toksik etki ya da alerjik reaksiyon goézlenmemistir. Ayrica
dogurganlik iizerine hi¢bir etkisi olmadig1 bulunmustur (Akashi ve Yokohama, 1975)

Rebaudioside A’nin gidalarda kullanilabilirligi ve stabilitesinin incelendigi Prakash ve
ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ti¢ 6nemli faktor belirlenerek besin matriks
modeli olusturulmustur. Bu model i¢in {iriiniin nem igerigi, lirlin pH’s1 ve proses sicakligi
faktorleri belirlenmistir. Paketlenen iiriinler, % 60 bagil nem ve 25°C sicakliktaki depolarda
bekletilmis, belli periyodlarla duyusal ve kimyasal analizleri yapilmistir. Denemeleri
gerceklestirilen tirlinler i¢in genel sonuclar asagida verilmistir.

Gidalar i¢in kullanilan tatlandiricilar: Degisik tatlandirict  formiilasyonlariyla,
rebaudioside A igeren tatlandiricilar 52 hafta siireyle stabil kalmistir.

Icecekler: Kola ve limon, yesil limon iiriinlerinde tatlandirict olarak kullanilan
rebaudioside A’nin tatlilik diizeyinin 26 hafta boyunca kabul edilebilir diizeyde oldugu
belirlenmistir. Cogu gazli igecegin 16 hafta igerisinde tiiketildigi belirtilmistir.

Beyaz Kek: Uygulanan 1s1l islem (176.7 °C’de 20-25 min) ve 25°C’de % 60 bagil nem
iceren ortamda 5 giin depolama sonunda iiriinde herhangi bir kayip olusmadig belirtilmistir.

Sakiz: Tatlandiric1 etkisinin 26 hafta boyunca sakizlarda stabilitesini korudugu
belirtilmistir.

Sade Yogurt: Uygulanan pastorizasyon (87.8°C’de 5min) ve fermantasyon islemleri
sonunda herhangi bir kaybin olugsmadig1 belirlenmis, 6 haftalik depolama sonunda (4°C’de)

rebaudioside A’nin stabilitesini korudugu belirtilmistir.
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Diger Uriinler: Rebaudioside A, fonksiyonel gidalarda, yenilebilir jellerde ve
sekerleme formiilasyonlarinda, ilag formiilasyonlarinda, tahil ve tahil bazli iirlinlerde, basaril
bir sekilde kullanilmuistir.

Yapilan bir ¢alismada ananas, papaya ve carambola tropik meyvelerinin karisimindan
olusan diisiik kalorili recel tiretimi denenmistir. Cevap ylizey metoduyla (RSM) meyvelerinin
oranlar1 degiserek 10 farkli formiilasyon olusturulmus, recel denemeleri yapilmistir. Regelin
yapisinin saglanmasi icin diisiik metoksilli pektin kullanilmis, tatlandirici olarak asesiilfam K
ve sorbitol kullanilmig, kalsiyum kloriir eklenmis ve koruyucu olarak sodyum benzoat
eklenmistir. Hazirlanan regel orneklerini renk, aroma, vizkosite, stiriilebilirlik, tatlilik, eksilik
ve genel kabul edilebilirlik diizeyleri i¢in 36 panelist tarafindan duyusal analizi yapilmistir.
Cikan sonuglara gore istatistiksel analiz yapilmis ve ticari 6rnek baz alinarak, bu 6rnege en
yakin ii¢ regel secilmistir. Bu {i¢ 6rnek i¢in tekrar formiilasyonlar olusturulup yeni iirlinler i¢in
tekrar duyusal analiz yapilmistir. Duyusal ve istatiksel olarak ticari regele en yakin olan 6rnek
ticari regele oranla 2/3 oraninda daha diisiik kalorili olarak bulunmustur (Abdullah ve Cheng
2001).

Yapilan baska bir calismada sorbitol ve seker oranlarinin degisik formiilasyonlariyla
hazirlanan mango regelinin yapisi incelenmistir. Tat, koku, siiriilebilirlik, renk ve genel kabul
edilebilirlik diizeyleri i¢in duyusal analizi yapilmistir. Sorbitol eklenerek seker orani
diisiiriilen tiim recel ornekleri sadece seker iceren mango regeli drnegine gore genel kabul
edilebilirlik agisindan hepsi daha yiiksek puan almistir (Basu ve ark. 2011).

Baz1 katki maddeleri eklenerek hazirlanan diisiik kalorili greyfurt kabugu regelinin
kalite Ozelliklerinin incelendigi bir calismada seker oranmni disiirlip doku ve lezzeti
olusturmak i¢in sorbitol, ksilitol, polidekstroz, izomalt aspartam ve asesiilfam K gibi katki
maddeleri degisik oranlarda eklenmistir. Doku ve lezzet agisindan siralama testine sokulan
orneklerden 6 farkli formiilasyon sec¢ilmistir. Bu secilen orneklere lezzet gelistirmek igin
aspartam ve asestilfam K tatlandiricilar1 eklenerek olusturulan 12 farkli 6rnek igin tekrar
duyusal analiz yapilmis ve 12 farkli 6rnegin i¢inden 10 6rnek icin lezzet ve tiim izlenebilirlik
acisindan bir fark bulunamamistir. Calismada poliol kullanilarak formiilasyonlari
olusturulmus o6rneklerin hemen hepsinde % 25°lik bir kalori diisiisii saglanmistir (Sahin
2006).

2.4. Cevap Yiizey Yontemi

Deneysel verileri yorumlamak, analiz etmek, yapilmasi hedeflenen iiriinler igin

planlama yapmak ve formiilasyon olusturmak i¢in istatistiksel yontemler son yillarda énem
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kazanmig ve siklikla uygulanir hale gelmistir. Optimizasyon c¢alismalar1 geleneksel olarak,
farkli degiskenlerden bir tanesini degistirerek digerlerini sabit tutmak suretiyle
gerceklestirilmektedir. Bu geleneksel yontem, oOzellikle ¢ok sayida degisken olmasi
durumunda zaman alic1 olmaktadir. Ayrica, klasik yontem cesitli parametreler arasindaki
etkilesimleri dikkate almamakta, bu nedenle de parametrelerin optimum kosullari

gerceklesecegini garanti edememektedir (Kalil ve ark. 2000).

Bir¢ok arastirmaci tarafindan da ifade edildigine gore; klasik optimizasyon
yontemlerinin bu dezavantajlari, cevap yiizey yontemi gibi istatistik tabanli yontemlerin
kullanimi ile asilabilmektedir. Cevap ylizey yontemi sayesinde basit emprik modeller
kullanarak sistem modellenebilmekte, sistemin cevabini etkileyen ¢ok sayida degisken bir
arada ve es zamanl olarak incelenebilmekte ve prosesin islem parametrelerindeki degisime
verdigi cevap en az sayida deneme yapilarak en iyi sekilde tanimlanabilmektedir (Kog¢ ve
Kaymak-Ertekin  2009). Bu yontem gida bilimi alaninda, verilerin incelenmesi,
degerlendirilmesi, planlama yapilabilmesiyle olduk¢a basarili sonuglara ulagmayi
saglamaktadir. Cevap ylizey yontemiyle olusturulan modeller kullanilarak ¢ok sayida bagimli

veya bagimsiz faktorlerin etkisi arastirilabilmektedir (Kalil ve ark. 2000).

Parsayee ve ark. (2013) diisiik kalorili visne regeli i¢in kullanilan ham maddelerin
optimizasyonu i¢in cevap ylizey yontemini kullanmistir. Diisiik metoksilli pektin, kalsiyum ve
aspartamin minimum ve maksimum miktarlar1 belirlenmis, li¢ faktorlii merkezi birlesik
tasarim modeli olusturulmus, 6 tanesi merkez deney noktalarinda olmak iizere 20 farklh
deneme tamamen rastgele siralama ile planlanmistir. Hazirlanan orneklerin genel kabul
edilebilirlik acgisindan duyusal analizi yapilmis, pektin miktarinin genel kabul edilebilirlik
acisindan etkisi onemli bulunurken (P<0,05), kalsiyum ve aspartamin etkisinin Onemsiz

oldugu sonucuna ulagilmistir.

2.5. Reoloji ve Viskozite

Genel anlamda reoloji iirlinlin gerilim altindayken akisi ve deformasyonuyla ilgilenen
bilim dalidir. Insaat, boya, yag, kimya gibi ¢ok ¢esitli alanlarda faydalanilan reolojik
caligmalar gida teknolojisi agisindan degerlendirildiginde, pompa, 151 degistiriciler,
kanigtiricilar  gibi ekipmanlarin proses tasarimlarinda, {iriin gelistirmede bilesenlerin

fonksiyonlarinin degerlendirilmesinde, ham madde, ara {iriin, son {iriin kontrollerinde ve raf
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Omriiniin degerlendirilmesinde, duyusal ag¢idan gidalarin degerlendirilmesinde reolojik
analizlerin yapilmasi 6nem teskil etmektedir (Yang ve ark. 2004).

Gidalarin reolojisi duyusal goriiniis 6zellikleri ve gidanin lezzetiyle ilgilidir. Ayrica
gidanin dokusuyla iliskili olup agiz ve elde algilanan deformasyon ve akis 6zellikleriyle ilgili
duyusal agidan bilgiler vermektedir. Yani gidalarin temel &zelliklerini tanimlamada ve
Olcmede kullanilir. Fakat duyusal 6l¢iimlerdeki sonuglarla elde edilen veriler, temel reoloji
degerlendirmeleriyle genel olarak uyumluluk gostermeyerek tiim degiskenleri agiklamada
eksik kalabilir (Bourne 2002).

Bir akigkan farkli tabakalardan olusmus madde olarak diisiildiigiinde, akiskan iizerine
kuvvet etki eder etmez harekete baglar. Bir siv1 tabakasinin digeri iizerindeki hareketi ylizeye
paralel uygulanan ve genellikle kayma kuvveti olarak adlandirilan kuvvet nedeniyledir.
Newton’un ikinci hareket yasasindan, diren¢ kuvveti akiskan tarafindan kayma kuvvetinin zit
yoniinde olup, yiizeye paralel yonde hareket etmelidir. Bu direng kuvveti viskozite olarak
adlandirilan akigkanlarin 6nemli bir 6zelligidir. Yani viskozite maddenin kayma kuvvetinin
neden oldugu akisa direncidir. Maddenin fizikokimyasal yapisi ve sicakliga baghdir.
Akigkanlarin hangi tiirden bir akiskan oldugunu kayma hizi ve kayma gerilimi belirler.
Kayma hiz1 ile kayma gerilimi arasinda dogru oranti1 gosteren sivilara Newton tipi sivilar
denir ve su, s1vi bal, zeytinyagi gibi akiskanlar 6rnek olarak gosterilebilir (Singh ve Heldman
2015).

Akis ozellikleri kayma hizindan etkilenen sivilar Newton tipi olmayan sivilar olarak
adlandirilir. Newton tipi akiskanlardan farkli olarak, kayma gerilimi ile kayma hiz1 arasindaki
iliski dogrusal degildir. Elma sosu, domates piiresi, corba gibi iirlinler 6rnek olarak verilebilir.
Newton tipi olmayan sivilar, zamandan bagimsiz ve zamana bagimli olarak iki gruba ayrilir.
Zamandan bagimsiz Newton tipi olmayan sivilar kii¢iik bir kayma gerilimiyle akmaya baslar.
Zamandan bagimsiz Newton tipi olmayan sivilarda, kayma ile incelen sivilar ve kayma ile
kalinlasan sivilar olarak farkli tipleri vardir. Kayma ile incelen ya da diger ismiyle yalanci
plastik sivilarda kayma hiz1 arttik¢a viskozite azalir. Kayma ile kalinlasan veya dilatant sivi
olarak da bilinen sivilarda ise, kayma hizindaki artigla viskozite de artar (Singh ve Heldman
2015).

Newton tipi olmayan sivilarin bir diger 6nemli sinifi herhangi bir tepkiden dnce esik
gerilimi uygulamasi gerektiren sivilardir. Bu tip sivilarda kayma gerilimi-kayma hiz1 grafigi
orijinden gecmez ve esik gerilimi uygulamasindan sonra Newton tipi sivilara benzer ise
Bingham plastik denir. Eger ki esik gerilimi sonrasinda sivinin davranisi kayma ile incelen

sivi davranis1 gosterirse bu sivilara Herschel-Bulkley akigkanlar1 denir. Akis i¢in esik
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gerilimine ihtiyag duyan bu sivilar, durgun haldeyken diisiik seviyede kayma kuvvetine
direnen molekiiller aras1 aga sahip yap1 olarak goriilebilir ve esik gerilimi altinda kat1 gibi
goriinebilir.

Zamana bagimli Newton tipi olmayan sivilar kayma gerilimi uygulandiktan belirli bir
zaman sonra sabit bir gorliniir viskoziteye ulasirlar. Bu tip sivilara tiksotropik materyal denir
ve bazi nisasta macunlar1 6rnek olarak verilebilir.

Newton tipi olmayan sivilari ifade etmek i¢cin Herscel-Bulkley olarak adlandirilan bir
model kullanilabilir. Bu denklemde To yikilma gerilimi, K kivam indeksi ve n akis davranig

indeksidir (Singh ve Heldman 2015).

t=1+Kyn
(2.1)
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3.MATERTAL VE METOD

3.1. Materyal

Aragtirmada semt pazarindan bogiirtlen, tatlandirict madde ithalati yapan bir firmadan
stevia 0zii olan %98 saflikta rebaudioside A, katki maddeleri ithalat1 yapan baska bir firmadan
ise diisiik metoksilli amide pektin ve sitrik asit calismalarda kullanilmak {izere temin
edilmistir. Ticari tatlandirict ile regel denemesi yapilmasi icin de steviali ticari tatlandiric
ornegi marketten temin edilmistir. Hazirlanan regel 6rnekleriyle karsilastirma yapabilmek i¢in

ayrica ticari bogiirtlen receli 6rnegi marketten temin edilmistir.
3.2. Recel Uretimi

Cevap ylizey yontemiyle belirlenen 20 farkli regel formiilasyonu i¢in, kullanilacak
pektin, seker, stevia miktari tartilarak regel denemeleri i¢in hazirlanmistir. Belirlenen seker,
pektin ve stevia miktarlarinin toplamini 100’e tamamlayacak sekilde kullanilacak meyve
miktarlar1 belirlenmis ve tartilarak hazirlanmistir.  Toz halde bulunan amide pektin, direkt
recele eklenemeyecegi i¢in On islem uygulanmis, her regel formiilasyonu igin, diistik esterli
pektinlerde uygulanan metot olan % 7- 8 oraninda sulu pektin ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Cozeltiyi hazirlamak igin su 6ncelikle 70-75°C’ye kadar sitilip, pektin 1sitilmig suya azar azar
ilave edilirken hizli bir sekilde karistirilmistir. Pektinin tamamu ¢oziindiikten sonra, ¢ozelti
isitilip yaklasik 1 dakika siireyle kaynatilmigtir. Sitrik asit de kristal halde temin edildigi igin
on islem uygulanip, suyla ¢oziindiiriilerek % 50 sitrik asit ¢ozeltisi haline getirilmistir. Her
formiilasyonda belirlenen miktarda seker ve meyve bir kaba alinarak 3 saat bekletilip, daha
sonra seker ve meyve 1stya dayanikli bir kaba alinip pisirilmeye baslanmistir. A¢ik kazanda
pisirme teknigiyle pisirme islemi gergeklestirilmistir. Kaynama baglayip sekerin tamami
eridikten sonra stevia eklenmis, kisa bir siire sonra pektin ¢ozeltisi eklenip 5 dakika daha
kaynatilmistir. Toplam kaynatma siiresi yaklasik 20 dakika olup, islemi bittikten sonra pH-
metre ile dl¢lim yapilarak sitrik asit ¢ozeltisi eklenmis, fakat her formiilasyonun pH’s1 farkli
oldugu i¢in sitrik asit ¢ozeltisi farkli oranlarda eklenmistir. Cizelge 3.1°’de 6rneklere eklenen

asit miktart gdsterilmistir.
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Cizelge 3.1. Orneklere eklenen asit miktari

Ornek no: %50 sitrik asit ¢cozeltisi

(ml)
1 2,00
2 2,00
3 2,00
4 2,00
5 1,40
6 1,40
7 1,40
8 2,00
9 1,40
10 2,00
11 1,40
12 1,40
13 1,40
14 1,40
15 1,40
16 0,70
17 0,70
18 0,70
19 0,35
20 0,35

Ayrica marketten temin edilen ticari tatlandiric1 6rnegiyle recel denemesi yapilmistir.
Toz halde bulunan tatlandiricinin igeriginde maltodekstrin ve steviol glikozitler
bulunmaktadir. Ticari tatlandirici ile hazirlanan 6rnek igeriginde 30 g ticari tatlandirici, 1,5 g
pektin 219,5 g meyve ve 0,75 ml % 50’lik sitrik asit ¢ozeltisi bulunmaktadir. Toplam

kaynatma siiresi 45 dakika stirmiistiir.

3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Cevap yiizey yontemi

Recel formiilasyonlarinin optimizasyonu i¢in cevap ylizey yontemi kullanilmas,
duyusal analiz kriterlerinden kivam, goriiniim, koku, lezzet, genel kabul edilebilirilik; HMF
icerigi, renk, vizkosite ve akma gerilimi cevap olarak se¢ilmistir. Pektin, seker ve stevia
miktariyla ii¢ faktorlii merkezi birlesik tasarim modeli olusturulmus, 6 tanesi merkez deney

noktalarinda olmak tizere 20 farkli deneme tamamen rastgele siralama ile planlanmistir.

Bu denemede, 5 adet deney seviyesi mevcuttur. Bunlar; - a, -1, 0, +1, +a (a=2"*; n,
degisken sayisidir. 0 da merkez noktay1r gostermektedir). Her faktor i¢in kodlanmis degerler,

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmstir:
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dst sinir + alt sinir
2
(iist sinir — alt smlr)
2

gercek deger -
Kodlanmis deger = (

3.1)

Bu yontem icin girdilerin en alt ve en {st limitlerinin arastirilip belirlenmesi
gerekmektedir. Boylece son firiine, girdilerin etkilerinin dogru bir sekilde incelenmesine
yardimei1 olacaktir. Girdilerin en alt ve en iist limitleri genis ¢apli literatiir aragtirmasi ve Tiirk
Gida Kodeksi’'nde belirtilen en iist degerlerin baz alinmasiyla belirlenmistir. Seker miktar1 %
15-50 araliginda, stevia miktart % 0,02-0,06 ve pektin miktar1 ise % 0,5-1 araliginda
secilmistir. Cizelge 3.2’de merkezi birlesik tasarim modeli ile olusturulmus 20 deney noktasi

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Cevap Yiizey YoOntemi ile olusturulan deney dizayn

Ornek No Stevia (%) | Pektin (%) |Seker (%)
1 0,0400 0,3296 32,5000
2 0,0400 0,7500 32,5000
3 0,0400 0,7500 61,9314
4 0,0400 0,7500 32,5000
5 0,0400 0,7500 32,5000
6 0,0400 0,7500 32,5000
7 0,0600 1,0000 15,0000
8 0,0400 0,7500 32,5000
9 0,0400 1,1704 32,5000
10 0,0400 0,7500 32,5000
11 0,0200 0,5000 50,0000
12 0,0400 0,7500 3,0686
13 0,0600 0,5000 15,0000
14 0,0200 1,0000 15,0000
15 0,0200 1,0000 50,0000
16 0,0736 0,7500 32,5000
17 0,0600 0,5000 50,0000
18 0,0064 0,7500 32,5000
19 0,0600 1,0000 50,0000
20 0,0200 0,5000 15,0000

Elde edilen 6rnekler i¢in, suda ¢oziiniir kuru madde, pH, toplam asitlik, HMF tayinleri
ve duyusal analiz yapilmis, ayrica Orneklerin reolojileri incelenmistir. Bu degerler
modellenmis, modellere ait R? ve uyumsuzluk degerlerine gére en uygun model segilerek

diistik kalorili regel formiilasyonunun belirlenebilmesi i¢in optimizasyonda kullanilmigtir.
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Optimizasyon calismasiyla elde edilen regel formiilasyonu kullanilarak, 2 tekrarli
bogiirtlen receli denemesi yapilmistir. Uretilen diisiik kalorili recel drneklerinin ve ticari
recelin, suda ¢oziiniir kuru madde, pH, toplam seker ve HMF miktarlar1 belirlenmis, duyusal

analizleri yapilmis ve sonuglari karsilagtirilmastir.

3.3.2. Suda c¢oéziiniir kuru madde

Abbe refraktometresi ile okuma yapilmistir. Refraktometrede, sadece olabildigince
berrak, yani siispansiyon halinde kat1 pargaciklar icermeyen sivilar incelenmektedir. Bulanik
cozeltiler, ¢ozlinmiis kuru madde miktarinin daima oldugundan daha yiliksek okunmasina
neden olmakta ve okumada birgok refraktometrede bulunan parlak ve karanlik bdlgeyi ayiran
hattin tam belirgin ve keskin olarak olusmasmi engellemektedir. Ornekte bulunan suda
coziinmeyen kati parcaciklarin bu olumsuz etkisi, bunlarin 15181n kirilmasi {lizerine bir rolii
olmamasina ragmen yaniltici ve engelleyici 6zelligine dayanmaktadir. Bu sebeple drnegin
olabildigince berrak olmasi gerekmektedir. Meyve kitlesinde suda ¢oziiniir kuru madde tayini
icin, meyve kitlesinden 0rnegi temsil edecek kadar 6rnek alinip, bir blendira konulmustur.
Filtre kagidina konularak, ilk damlalar refraktometrenin prizmasi iizerine damlatilarak 6lgme

yapilmistir (Cemeroglu 2007).
3.3.3. pH tayini

pH derecesini 6lgmek icin pH-metre kullanilmistir. Elektrotlar 6rnege daldirilmis,
duyarli bir sonu¢ almak ig¢in, elektrotlar ornege bir dakika kadar daldirilmis halde
birakilmistir. Elektrotlar1 daldirir daldirmaz okunan deger siirekli degismis ve denge durumu
igin gegen siire ortalama bir dakika kadardir. Her 6l¢iim arasinda elektrotlar damitik su ile
yikanmustir. Olgiimlerde duyarh bir sonug almak icin, 8lgme 15°-25°C’ler arasinda yapilmistir
(Cemeroglu 2007).

3.3.4. Toplam asitlik tayini

Kati pargaciklar halinde olan 6rnekler blendirda homojenize hale getirilecek 6rnekten
5 g tartilmigtir. Bir miktar damitik su ile karistirilarak sulu ¢6zelti haline getirilmis, hazirlanan
ornek pH 8,1 oluncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyonun bitis noktasi olan
pH 8,1 pH-metre yardimiyla izlendi. Harcanan baz miktar1 biiretten okunmustur. Toplam asit

miktart; g/100g olarak sitrik asit cinsinden hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).
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Titrasyon asitligi % = V.F.E.100
M
(3.2)

Burada;

V= Harcanan 0.1 N NaOH miktari, ml

F= Titrasyonda kullanilan bazin normalitesi eger tam 0.1 degilse bu ¢ozeltinin faktorii.
Cozeltinin normalitesi tam 0.1 ise F=1'dir. Yani esitlikte yer vermeye gerek yoktur.
E=1 ml 0.1 N NaOH'in esdeger asit miktar (sitrik asit, susuz: 0.006404)

M= Titre edilen 6rnegin gergek miktari, ml veya g

3.3.5. Renk tayini
Minolta renk dlgme cihazi (CR—300) ile Hunter renk 6lgme sisteminde renk (L*, a*,

b*) degerleri 6l¢iilerek yapilmistir. Farkli 3 6l¢iim kaydedilmistir.

L; O=siyah, 100=beyaz (koyuluk /aciklik), (Y) ekseninde
a; +a kirmizi, -a yesil, (X) ekseninde

b; +b sar1, -b mavi (Z) ekseninde renk yogunluklarini géstermektedir (Cemeroglu 2007).

3.3.6. Duyusal analiz

Calismada elde edilen regellere puanlama testi uygulanmig, belirlenen kivam,
goriinlim, koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik kriterleriyle 9 puan {iizerinden
degerlendirilmesi istenmistir. Elde edilen puanlama testi sonuglar1 istatistiksel olarak (P<0,05)
onem diizeyinde rank analizi ile degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmeler Namik Kemal
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiinde yaslar1 25-45 arasinda degisen 7 Kisilik egitilmis
panelist tarafindan tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Duyusal analiz formu Ek 1°de
verilmistir (Altug ve Elmaci 2011).

3.3.7. Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini

Bir behere yaklasik 20 g 6rnek duyarl bir sekilde tartilip, 100 ml’lik cam kapakli bir
balon jojeye alinmigtir. Balon damitik su ile ¢izgisine kadar tamamlanip iyice ¢alkalanarak
karigtirilip filtre edilmistir. Bu sekilde seyreltilerek hazirlanmis 6rnekten, cam kapakli 2 test

tiipline 2’ser ml aktarilmistir. Ceker ocakta her iki tiipe 5’er ml p-toluidin ¢ozeltisi eklenip
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tiipler iyice calkalanmistir. Tiiplerden sahit olarak kullanilacak olan birinci tiipe 1 ml damitik
su, deney tiipli olan ikinci tiipe ise, 1 ml barbitiirik asi ¢ozeltisi eklenmistir. Tiiplerin cam
kapaklar1 kapatilip defalarca ters gevrilerek karistirtlmistir. Barbitiirik asit ve p-toluidin
¢ozeltilerinin tiiplere eklenmesi 1-2 dakika iginde gergeklestirilmistir. ikinci tiipii absorbansi
lem’lik kiivette ve 550 nm’de sahite (birinci tiipe) karst okunarak hesaplanmistir. Absorbans
barbitiirik asidin eklenmesinden 3-4 dakika sonra maksimum degerine ulasir. Sonra genellikle
hizla azalir. Hesaplamada absorbansin saptanmis olan maksimum degeri kullanilmistir

(Cemeroglu 2007).

Hesaplama: HMF, mg/L =162 (A)
3.3)

3.3.8 Reoloji

Bogiirtlen regeli ornekleri peltier sistemli bir reometre (TA Instruments Discovery
Hybrid Rheometer HR-2) kullanilarak belirlenmistir. Bu kapsamda farkli recel Ornekleri
20°C’de 0.1-100 s kesme araliginda analize tabi tutulmustur. Geometri olarak 40mm
standart peltier paralel-plaka konfigiirasyonu kullanilmistir. Elde edilen verilerin akis davranis

ozellikleri ve akma gerilimlerini belirlemek i¢in Herschel-Bulkley modeli kullanilmistir.

3.3.9 Toplam seker tayini

Toplam seker tayini, optimizasyon sonucu elde edilen diisiik kalorili bégiirtlen receli
ve ticari regel ornekleri i¢in yapilmistir. Sivi kisimlarindan 1 ml alinarak iizerine 10 ml %80
etil alkol eklenmistir. Daha sonra santrifiije konulup 500 rpm, 20°C sicaklikta 10 dakika
boyunca santrifiij ¢alistirilmis, {istte kalan berrak kisim ayrilmistir. Tiiplerin dibine ¢okmiis
olan kat1 kisimin tizerine tekrar 10 ml %80 etil alkol eklenerek yine aynmi kosullarda santrifiije
edilmistir. Tiplerdeki berrak kisim ilk ayrilan berrak kisma eklenmis, refraktif indeks
dedektorlit HPLC’ye bu sividan enjekte edilerek toplam seker miktar1 belirlenmistir (Johansen
ve ark. 1996).
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3.3.10 istatistiksel analiz

MINITAB 17 programinda (Minitab Inc. State College PA, ABD) yer alan cevap
yiizey yontemi kullanilmis ve istatistiksel analizler yapilmistir. Biitiin bagimli degiskenler icin
ikinci dereceden denklem kullanilarak elde edilen verilerin ¢oklu regresyon analizi
yapilmistir. Varyans analizi bagimsiz degiskenlerin istatistiki olarak 6nemli Olgiide
birbirlerinden farkliliklarini belirler (P<0.05). Optimum noktada {iretilen diisiik kalorili
bogiirtlen regelinin duyusal analiz sonuglariny, ticari regelle karsilastirmak i¢in varyans analizi

yapilarak, istatistiki olarak farkliliklar1 belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Renk Tayini Sonuclar:

Cizelge 4.1°de recel orneklerinin renk tayininin sonuglar1 verilmistir. Ticari regel ve

ticari tatlandiricili regellerin renk sonuglar1 da Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Recel denemelerinin renk sonuglari

Ornek no L degeri a degeri b degeri
1 13,81 1,87 -0,40
2 16,29 1,79 -0,20
3 16,81 4,86 -0,27
4 14,26 2,34 -0,19
5 15,51 2,12 -0,19
6 15,76 1,58 -0,24
7 12,80 4,40 0,61
8 15,83 1,85 -0,15
9 12,94 2,00 -0,05
10 15,74 1,54 -0,21
11 13,44 1,20 0,43
12 13,34 5,36 0,85
13 14,41 4,40 0,43
14 12,91 4,51 0,58
15 16,24 2,38 0,24
16 15,16 2,11 -0,47
17 12,83 3,05 -0,33
18 14,03 2,77 -0,07
19 15,63 2,08 -0,07

20 13,59 4,39 0,48

Cizelge 4.2.Ticari regel ve ticari tatlandiricili regelin renk sonuglari

Ornek L degeri a degeri b degeri
Ticari regel 1377 1,50 0,31
Ticari
tatlandiricili 15,51 5,94 0,73
recel
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4.1.1. Stevia, pektin ve sekerin bogiirtlen recelinin ‘L’ degeri iizerine etkisi

L degeri koyuluk ve agikligin bir Olgiitiidiir. Dolayisiyla L degeri arttikga
beyazlasmanin ve parlakligin daha fazla olmasi soz konusudur.  Bogirtlen regeli
denemelerinin L degerleri ¢izelge 4.1°de incelendiginde 2, 3 ve 15 numarali 6rneklerin L
degerleri en yiiksek olarak goriilmektedir. Cizelge 4.2 incelendiginde ise ticari regel Grneginin

L degeri ise 13,77 ile tim denemelerin sonuglarina yakindir.

Cizelge 4.3’de olusturulmus olan kuadratik modelin regresyon parametrelerine iliskin
varyans analiz sonuglar goriilmektedir. Cizelge incelendiginde pektin ve stevianin lineer
etkisi bulunmazken, sekerin etkisi onemli bulunmustur (P<0,05). Ayrica pektinin karesel
etkisi ve pektin-seker interaksiyonu da onemli bulunmustur (P<0,05). Renkte L degerini en
cok etkileyen parametreler i¢in F degerleri incelendiginde pektinin karesel etkisi ve pektin
seker interaksiyonu en yiiksek oranda etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica modelin R?
degeri 0,8367 olarak bulunmus olup verilerle uyumlu olacagi soylenebilir. Model esitlik
uyum eksikligi 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Bu sonug¢ deneysel sonuglarla model

esitliginin verdigi sonuglar arasinda uyumsuzluk bulunmadigin1 gostermektedir.

Cizelge 4.3. L degeri icin olusturulan modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans
analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F-Degeri P-Degeri
Derecesi Toplanm Ortalamasi
Model 9 28,2676 3,1408 5,69 0,006
Stevia 1 0,0115 0,0115 0,02 0,888
Pektin 1 2,0927 2,0927 3,79 0,080
Seker 1 3,9695 3,9695 7,19 0,023
Stevia*stevia |1 2,3633 2,3633 4,28 0,065
pektin*pektin | 1 10,0648 10,0648 18,24 0,002
seker*seker 1 0,8016 0,8016 1,45 0,256
Stevia*pektin | 1 0,1081 0,1081 0,20 0,667
Stevia*seker |1 0,4721 0,4721 0,86 0,377
pektin*seker | 1 7,7815 7,7815 14,10 0,004
Uyumsuzluk 5 3,1569 0,6314 1,34 0,379
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L degeri i¢cin kodlanmamis parametreler lizerinden verilen model denklemi asagidaki gibidir.

L =7,51 + 126,0 Stevia + 14,20 pektin - 0,0483 seker - 1012 Stevia*Stevia
- 13,37 pektin*pektin - 0,000770 seker*seker - 23,3 Stevia*pektin - 0,694 Stevia*seker

+ 0,2254 pektin*seker

4.1.2. Stevia, pektin ve sekerin bogiirtlen recelinin ‘a’ degeri iizerine etkisi

Cizelge 4.4’te a degeri i¢in olusturulan modelin varyans analiz sonuglari
goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde sadece sekerin karesel etkisinin onemli oldugu
goriilmektedir (P<0,05). Modelin R? degeri 0,8564 olarak saptanarak veriler ile uyumlu
olabilecegi sdylenebilir. Model esitlik uyum eksikligi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu sonug
deneysel sonuglarla model esitliginin verdigi sonuglar arasinda uyumsuzluk bulundugunu

gostermektedir.

Renk sonuclarindaki a degeri meyve ve sebzelerdeki kirmizi rengin yogunlugun
gosteren bir degerken, recel ve marmelat gibi iiriinlerde sekerin karamelizasyonuyla olusan ve
artan arzu edilmeyen bir renktir. Yani kirmiziligin degerindeki azalma ve L degerindeki artis
regel ve marmelat tipi triinlerde istenen bir 6zelliktir (Zor 2007). Ticari regel 6rneginde a
degeri 1,50 6l¢iilmiistiir ve yapilan denemelerde 1, 2, 6, 8, 10, 11 numaral1 6rnekler bu degere

yakin sonuclar vermistir.

Basu ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada farkli oranlarda kullanilan stevioside
ile yapilan mango receli denemelerinde, stevioside miktarinin renkte a degeri lizerine etkisi

olmadig1 sonucuna ulagmastir.
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Cizelge 4.4. a degeri igin olusturulan modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz
sonugclari

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F-Degeri P-Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Model 9 27,6896 3,0766 6,63 0,003
Stevia 1 0,0826 0,0826 0,18 0,682
Pektin 1 0,0226 0,0226 0,05 0,830
Seker 1 0,0358 0,0358 0,08 0,787
Stevia*stevia |1 0,6609 0,6609 1,42 0,260
pektin*pektin | 1 0,0195 0,0195 0,04 0,842
seker*seker 1 19,3294 19,3294 41,64 0,000
Stevia*pektin | 1 0,6479 0,6479 1,40 0,265
Stevia*geker 1 0,3403 0,3403 0,73 0,412
pektin*seker 1 0,0010 0,0010 0,00 0,964
Uyumsuzluk 5 4,1555 0,8311 8,54 0,017

a degeri i¢in kodlanmamig parametreler lizerinden verilen model denklemi asagidaki gibidir.
a=17,34 - 18,1 Stevia + 1,47 pektin - 0,3125 seker + 535 Stevia*Stevia + 0,59 pektin*pektin

+0,003782 seker*seker - 56,9 Stevia*pektin + 0,589 Stevia*seker + 0,0026 pektin*seker

4.1.3. Stevia, pektin ve sekerin bogiirtlen recelinin ‘b’ degeri iizerine etkisi

Renk oOlclimlerinde +b degeri sariligi gosterirken —b degeri ise maviligi
gostermektedir. Orneklerin b degerleri ¢izelge 4.1°de incelendiginde hem +b hem — b
degerlerine sahip ornekler gozlenmektedir. Renk sonuglarinda b degeri i¢in yapilan varyans
analizinin sonuglart ¢izelge 4.5°te goriilmektedir. Sonuglara bakildiginda b degeri igin,
stevianin lineer etkisi ve sekerin karesel etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ayrica F
degerleri incelendiginde renkte b degeri ilizerine olan etki en ¢ok sekerin karesel etkisi
olurken, stevianin lineer etkisi de 2. sirada yer almaktadir. Modelin R? degeri de 0,8352 olarak
belirmistir. Model esitlik uyum eksikligi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu sonu¢ deneysel
sonuglarla model esitliginin  verdigi sonuglar arasinda uyumsuzluk bulundugunu

gostermektedir.

Ticari regel 6rneginin b degeri 0,31 olarak bulunurken yapilan denemelerde 11, 12, 13,

14 ve 20 numaral1 6rneklerde bu degere yakin sonuglar gozlenmistir. Stevioside kullanilarak
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yapilan mango receli denemesinde de stevianin b degeri iizerine etkisi oldugu bulunmustur

(Basu ve ark. 2013).

Cizelge 4.5. b degeri icin olusturulan modelin regresyon parametrelerine iligkin varyans
analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F-Degeri P-Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Model 9 2,39441 0,266046 5,63 0,006
Stevia 1 0,33277 0,332768 7,04 0,024
Pektin 1 0,04741 0,047408 1,00 0,340
Seker 1 0,17713 0,177128 3,75 0,082
Stevia*stevia |1 0,03535 0,035345 0,75 0,407
pektin*pektin | 1 0,06060 0,060597 1,28 0,284
seker*seker 1 0,88288 0,882880 18,69 0,002
Stevia*pektin |1 0,03645 0,036450 0,77 0,400
Stevia*seker 1 0,13694 0,136939 2,90 0,120
pektin*seker 1 0,00467 0,00467 0,10 0,760
Uyumsuzluk 5 0,46835 0,093671 112,94 0,000

b degeri i¢in kodlanmamis parametreler lizerinden verilen model denklemi asagidaki gibidir.

b =1,766 - 14,3 Stevia - 1,64 pektin - 0,0490 seker + 124 Stevia*Stevia
+ 1,038 pektin*pektin + 0,000808 seker*seker + 13,5 Stevia*pektin - 0,374 Stevia*seker
- 0,0055 pektin*seker

4.2. Duyusal Analiz Sonuclar:
Merkezi Karmagik Dizayna gore olusturulan deney noktalarindaki degerler
kullanilarak {retilen 20 adet regel Orneginin duyusal analiz sonuglart Cizelge 4.6’da

verilmistir.
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Cizelge 4.6. Regel orneklerine ait duyusal analiz sonuglar®

Ornek No | Kivam Gériiniim Koku Lezzet Genel Kabul
Edilebilirlik
1 51 6,9 6,6 7,4 6,7
2 6,6 4.0 53 5,7 51
3 51 2,7 3,4 3,6 3,7
4 6,3 5,0 5,0 49 4.7
5 5,9 4.4 5,0 4.7 53
6 54 4.7 4.7 4.7 4.6
7 4.0 2,3 3,9 3,9 2,7
8 54 4.6 4.6 5,3 4.8
9 2,1 2,1 3,9 41 2,8
10 6,0 49 5,0 49 51
11 8,0 8,1 7,0 7,0 7,6
12 3,0 1,7 3,0 1,7 1,4
13 41 4.1 4.3 3,7 3,9
14 3,0 3,3 4.1 3,1 34
15 4.0 3,1 4.3 4.4 34
16 6,0 49 49 5,9 5,0
17 8,1 8,1 8,0 8,3 8,1
18 7,4 7,7 6,9 6,3 7,1
19 5,0 3,3 3,7 4.0 3,1
20 3,6 4.3 4.0 4.0 3,7

@ Sonuglar 7 degerin ortalamasi olarak verilmistir.

Cizelge 4.7. Ticari regel ve ticari tatlandiricili recellere ait duyusal analiz sonuglari

Ornek No Kivam Goriiniim Koku Tat Genel Kabul
Edilebilirlik
Ticari regel 1,7 8,0 51 6,1 6,8
Ticari
tatlandiricili 2,9 3,3 3,9 2,1 2,7
recel

Cizelge 4.6°da verilen sonuglara gore, duyusal analizde 11, 17 ve 18 nolu ornekler en
yiiksek puanlart almistir. Cizelge 4.7 piyasadan elde edilen ticari bogiirtlen receli ve ticari
tatlandiriciyla hazirlanmis regel Orneginin duyusal analiz sonuclarini gdstermektedir.

Denemelerle ticari recel 6rnegi karsilastirildiginda 11 numara (% 0,02 stevia, % 0,5 pektin, %
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50 seker), 17 numara (% 0,06 stevia, % 0,5 pektin, % 50 seker) ve 18 numarali (% 0,0064
stevia, % 0,75 pektin, % 32,50 seker) ornekler genel kabul edilebilirlik agisindan ticari recel
ve ticari tatlandiricili recelden daha yiiksek puan almistir. En diisiik puan1 alan 6rnek ise 12
(% 0,04 stevia, % 0,75 pektin, % 3,0686 seker) numarali 6rnek olmustur.

Yapilan bir calismada mango nektar1 iiretimi i¢in yogun tatlandiricilar kullanilmig ve
stikrozla karsilastirilmasi yapilmistir. Yogun tatlandirict olarak asesiilfam K-neotam-sukraloz
karisimi, %97 saflikta rebaudioside A, neotam, sukraloz, taumatin-sukraloz karisimi ve
stikroz kullanilmistir. Tiim denemelerin kivam, parlaklik, tatlilik ve asit tat, agizda kalan
tatlilik ve agizda kalan acilik olarak duyusal analizi yapilmis, 60 giin ve 120 giin depolama
siiresi sonunda duyusal analizler tekrarlanmistir. Orneklerin duyusal analizinin yapildig: ilk
giinde rebaudioside A ile hazirlanan O6rnek siikrozla hazirlanmis 6rnegin puanlarina yakin
puanlar alarak paralellik gostermistir. Fakat 120 giinliik depolamanin ardindan steviali {iriin,
stikrozla hazirlanmis kontrol iiriine kiyasla diisiik puan alarak, her parametrede farklilik
gostermistir. Ayrica son Uriiniin kalite kriterleri agisindan dnemli bir parametre olan agizda
biraktig1 tathilik ve acilik agisindan da steviali iiriin, kontrol 6rnege kiyasla agizda yogun bir
tat birakmistir (Cadena ve ark. 2013).

Yapilan baska bir ¢aligmada sorbitol ve seker oranlarinin degisik formiilasyonlariyla
hazirlanan mango recelinin tat, koku, siiriilebilirlik, renk ve genel kabul edilebilirlik diizeyleri
icin duyusal analizi yapilmistir. Sorbitol eklenerek seker orani diisiiriilen tiim regel 6rnekleri
sadece seker igeren mango regeli Ornegine gore genel kabul edilebilirlik agisindan hepsi daha
yiiksek puan almistir (Basu ve ark. 2011).

Gajar ve Badrie (2001) taraindan yapilan bir ¢alismada ise, yerel bir meyve tiirii olan
diken kabagiyla diistik kalorili regel iiretimi denenmistir. En iyi se¢ilen iirlinlerin % 2 HM
pektin ve % 0,03 karragenan iceren ve % 1,9 sukraloz ile tatlandirilmis iirlinler oldugu
saptanmugtir. Tatlandirici olarak sukraloz igeren regellerin en ¢ok tercih edilen regel drnekleri
oldugu rapor edilmistir.

Levaj ve ark. (2009) tarafindan, ii¢ farkli pektin oraniyla hazirlanan, fruktoz ve siikroz
ile tatlandirilan bir tiir mandalina olan klementin ile recel denemesi yapilmistir. Tiim recel
ornekleri icerisinde % 7 pektin igeren, fruktoz ile tatlandirilmis ve On 1sitma islemi
uygulanmamis regel 6rneginin duyusal analiz sonuglarinda en ¢ok tercih edilen recel oldugu

bildirilmistir.

4.2.1. Stevia, pektin ve sekerin bogiirtlen recelinin kivamu iizerine etkisi
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Duyusal analiz sonucunda panelistler tarafindan kivam agisindan en az begenilen
ornek, 9 numarali 6rnek olmustur. Kivam agisindan en ¢ok begenilen 6rnek ise, 17 nolu 6rnek
olmustur. Varyans analizine gore, olusturulmus olan model 0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Modelin R? degeri 0,9065 olarak tespit edilmistir. Buna gore,

kuadratik modelin veriler ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.8’de, olusturulmus olan kuadratik modelin regresyon parametrelerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Pektin ve sekerin lineer ve karesel etkilerinin regelin
kivamina etkisi onemli bulunmustur (P<0,05). Ayrica seker ve pektin etkilesiminin kivama
etkisi de 0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0,05). F degerleri incelendiginde
duyusal bir 6zellik olarak kivami en ¢ok etkileyen parametrenin, pektin oldugu goriilmektedir.
Bunu seker ve pektin-seker etkilesimi takip etmektedir. Model esitlik uyum eksikligi 6nemsiz
bulunmustur (P>0,05). Bu sonu¢ deneysel sonucglarla model esitliginin verdigi sonuglar
arasinda uyumsuzluk bulunmadigini gostermektedir. Sekil 4.1.’de bagimsiz degiskenler

stevia, pektin ve sekerin kivam iizerine etkisini gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Kivam i¢in olusturulan modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz
sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F-Degeri P-Degeri
Derecesi Toplanm Ortalamasi
Model 9 47,3366 5,2596 10,77 0,000
Stevia 1 0,0007 0,0007 0,00 0,971
Pektin 1 16,3825 16,3825 33,55 0,000
Seker 1 4,7182 4,7182 9,66 0,011
Stevia*stevia | 1 1,5705 1,5705 3,22 0,103
pektin*pektin | 1 8,3980 8,3980 17,20 0,002
seker*seker 1 5,3950 5,3950 11,05 0,008
Stevia*pektin | 1 0,2066 0,2066 0,42 0,530
Stevia*seker |1 0,0230 0,0230 0,05 0,833
pektin*seker |1 5,1658 5,1658 10,58 0,009
Uyumsuzluk 5 3,7303 0,7461 3,23 0,112

Kivam i¢in kodlanmamis parametreler {izerinden verilen model denklemi asagidaki gibidir.

Kivam =-4,57 - 84,0 Stevia + 19,25 pektin + 0,3322 seker + 825 Stevia*Stevia
- 12,21 pektin*pektin - 0,001998 seker*seker + 32,1 Stevia*pektin
- 0,153 Stevia*seker - 0,1837 pektin*seker
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Sekil 4.1. Bagimsiz degiskenlerin kivam iizerine etkisi

Bir mandalina tiiriiyle diisiik kalorili regeli denemesi yapilan g¢alismada, tatlandirici
olarak aspartam, sakkarin ve aspartam karisimi ve sukraloz kullanilmistir. Pektinin, kivam ve
jel yapisina etkisinin duyusal analizi yapilmis ve sonrasinda varyans analizi yapilmistir.
Orneklerde kivam agisindan bir farklilik bulunmamistir (P<0,05). Fakat denemelerde farkli
pektin tiplerinin jel yapisina etkisi 0,05 anlamlilik diizeyinde énemli bulunmustur (P<0,05).
Denemelerde %2 HM pektin ve %1,9 sukraloz iceren 6rnek jel yapist agisindan en yiiksek

puant alan 6rnek olmustur (Gajar ve Badrie 2001).
4.2.2. Stevia, pektin ve sekerin bogiirtlen recelinin goriiniimii iizerine etkisi

Duyusal analiz sonucunda panelistlerin verdigi puanlara gore, goriiniim agisindan en
az begenilen 6rnek, 12 numarali 6rnek olurken, en ¢ok begenilen 6rnekler ise esit puan alarak
11 ve 17 nolu 6rnekler olmustur ve ticari regele kiyasla goriiniim agisindan daha ytiksek puan
almuglardir. Modelin R? degeri 0,9303 olarak tespit edilmistir. Buna gore, kuadratik modelin

veriler ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.9°da, olusturulmus olan kuadratik modelin regresyon parametrelerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Pektinin lineer etkisi, stevianin ve sekerin karesel etkisi

ve seker-pektin etkilesiminin recelin goriiniimiine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Ayrica F degerleri incelendiginde duyusal bir 6zellik olarak goriinimii en ¢ok etkileyen
parametrenin, pektin oldugu goriilmektedir. Sekerin ve stevianin karesel etkisiyle devam
etmektedir. Model esitlik uyum eksikligi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu sonug¢ deneysel
sonuglarla model esitliginin  verdigi sonuglar arasinda uyumsuzluk bulundugunu
gostermektedir. Sekil 4.2°de bagimsiz degiskenler stevia, pektin ve sekerin regelin goriiniimii

tizerine etkisini gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Goriiniim i¢in olusturulan modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans
analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F-Degeri P-Degeri
Derecesi Toplan Ortalamasi
Model 9 64,9865 7,2207 14,82 14,82
Stevia 1 1,6616 1,6616 3,41 0,095
Pektin 1 37,3512 37,3512 76,67 0,000
Seker 1 0,9992 0,9992 2,05 0,183
Stevia*stevia | 1 6,2838 6,2838 12,90 0,005
pektin*pektin | 1 0,0121 0,0121 0,02 0,878
seker*seker 1 8,9768 8,9768 18,43 0,002
Stevia*pektin | 1 0,0613 0,0613 0,13 0,730
Stevia*seker 1 0,2112 0,2112 0,43 0,525
pektin*seker 1 6,1000 6,1000 12,52 0,005
Uyumsuzluk 5 4,2427 0,8485 6,74 0,028

Gorilinlim i¢in kodlanmamis parametreler lizerinden verilen model denklemi asagidaki gibidir.
Goriintim = 3,95 - 155,0 Stevia + 0,43 pektin + 0,3421 seker + 1651 Stevia*Stevia

+ 0,46 pektin*pektin - 0,002577 seker*seker - 17,5 Stevia*pektin
+ 0,464 Stevia*seker - 0,1996 pektin*seker
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Sekil 4.2. Bagimsiz degiskenlerin regelin goriiniimii iizerine etkisi

4.2.3. Stevia, pektin ve sekerin bogiirtlen recgelinin kokusu iizerine etkisi

Duyusal analiz sonucunda panelistlerin verdigi puanlara gore, koku agisindan en az
begenilen 6rnek, 12 numarali 6rnek olurken, en ¢ok begenilen 6rnek ise 17 nolu 6rnekler
olmustur ve ticari recele kiyasla daha koku agisindan daha yiiksek puan almistir. Modelin R?
degeri 0,8881 olarak tespit edilmistir. Buna gore, kuadratik modelin veriler ile uyumlu oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.10°da, olusturulmus olan kuadratik modelin regresyon parametrelerine
iligkin varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Pektinin lineer etkisi, stevianin ve sekerin karesel
etkisi ve seker-pektin etkilesiminin regelin kokusuna etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). F
degerleri incelendiginde kokuyu en ¢ok etkileyen parametrenin, pektin oldugu goriilmektedir.
Bunu pektin-seker etkilesimi ve sekerin karesel etkisi takip etmektedir. Model esitlik uyum
eksikligi onemli bulunmustur (P<0,05). Bu sonu¢ deneysel sonuglarla model esitliginin
verdigi sonuglar arasinda uyumsuzluk bulundugunu gostermektedir. Ayrica sekil 4.3’de

bagimsiz degiskenlerin regelin kokusu tizerine etkisi goriilmektedir.
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Cizelge 4.10. Koku i¢in olusturulan modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz
sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F-Degeri P-Degeri
Derecesi Toplan Ortalamasi
Model 9 28,8158 3,2018 8,82 0,001
Stevia 1 0,4776 0,4776 1,32 0,278
Pektin 1 14,7030 14,7030 40,51 0,000
Seker 1 0,4922 0,4922 1,36 0,271
Stevia*stevia | 1 1,8868 1,8868 5,20 0,046
pektin*pektin | 1 0,2609 0,2609 0,72 0,416
seker*seker 1 4,7243 4,7243 13,02 0,005
Stevia*pektin | 1 0,5740 0,5740 1,58 0,237
Stevia*seker 1 0,0230 0,0230 0,06 0,807
pektin*seker 1 5,6352 5,6352 15,53 0,003
Uyumsuzluk 5 3,3128 0,6626 10,47 0,011

75
g |
[ Koku 590 -
Koku g 5 -
5 A 12
125 25 12

00 o /050 2 b

Koku

W B o o

Stevia

Sekil 4.3. Bagimsiz degiskenlerin recelin kokusu {lizerine etkisi

Koku i¢in kodlanmamis parametreler lizerinden verilen model denklemi asagidaki gibidir.
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Koku =1,54-47,9 Stevia + 1,68 pektin + 0,2904 scker + 905 Stevia*Stevia
+ 2,15 pektin*pektin - 0,001870 seker*seker - 53,6 Stevia*pektin
+ 0,153 Stevia*seker - 0,1918 pektin*seker

4.2.4. Stevia, pektin ve sekerin bogiirtlen recelinin lezzeti iizerine etkisi

Duyusal analiz sonucunda panelistlerin verdigi puanlara gore, lezzet agisindan en az
begenilen 6rnek, 12 numarali 6rnek olurken, en ¢ok begenilen 6rnek ise 17 nolu Ornekler
olmustur ve hem ticari hem de ticari tatlandiricili regele kiyasla daha yiiksek puan almistir.
Modelin R? degeri 0,9336 olarak tespit edilmistir. Buna gore, kuadratik modelin veriler ile

uyumlu oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.11°de kuadratik modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz
sonuclar1 verilmistir. Pektin ve sekerin lineer etkisinin regelin lezzetine etkisi Onemli
bulunmustur (P<0,05). Stevianin ve sekerin karesel etkisinin de lezzete etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Ayrica seker ve pektin etkilesiminin lezzete etkisi de 0,05 anlamlilik
diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0,05). F degerleri incelendiginde duyusal bir 6zellik olarak
lezzeti en ¢ok etkileyen parametrenin, pektin oldugu goriilmektedir. Bunu sekerin karesel
etkisi ve pektin-seker etkilesimi takip etmektedir. Model esitlik uyum eksikligi 6nemsiz
bulunmustur (P>0,05). Bu sonug¢ deneysel sonuclarla model esitliginin verdigi sonuglar
arasinda uyumsuzluk bulunmadigin1 gostermektedir. Bagimsiz degiskenlerin regelin lezzeti

tizerine etkisi sekil 4.4.de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Lezzet icin olusturulan modelin regresyon parametrelerine iligkin varyans analiz
sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F-Degeri P-Degeri
Derecesi Toplanm Ortalamasi
Model 9 43,1066 4,7896 15,61 0,000
Stevia 1 0,0483 0,0483 0,16 0,700
Pektin 1 16,6892 16,6892 54,40 0,000
Seker 1 1,7107 1,7107 5,58 0,040
Stevia*stevia |1 2,0010 2,0010 6,52 0,029
pektin*pektin | 1 1,0046 1,0046 3,27 0,100
seker*seker 1 10,4039 10,4039 33,91 0,000
Stevia*pektin | 1 0,0664 0,0664 0,22 0,652
Stevia*seker 1 0,0245 0,0245 0,08 0,783
pektin*seker |1 4,7388 4,7388 15,45 0,003
Uyumsuzluk |5 2,2675 0,4535 2,83 0,139

Lezzet i¢in kodlanmamis parametreler iizerinden verilen model denklemi asagidaki gibidir.
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Lezzet = 2,47 - 63,6 Stevia - 3,73 pektin + 0,3568 seker + 932 Stevia*Stevia
+ 4,22 pektin*pektin - 0,002774 seker*seker - 18,2 Stevia*pektin
+ 0,158 Stevia*seker - 0,1759 pektin*seker
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Sekil 4.4. Bagimsiz degiskenlerin regelin lezzeti tizerine etkisi

4.2.5. Stevia, pektin ve sekerin bogiirtlen recelinin genel kabul edilebilirlik iizerine etkisi

Duyusal analiz sonucunda panelistlerin verdigi puanlara gore, genel kabul edilebilirlik
acisindan en az begenilen 6rnek, 7 numarali 6rnek olurken, en ¢ok begenilen 6rnek ise 17
nolu 6rnek olmustur ve hem ticari recel hem de ticari tatlandiricili regel 6rnegine gore daha
yilksek puan almistir. Varyans analizine goére, olusturulmus olan model 0,05 anlamlilik
diizeyinde énemli bulunmustur (P<0,05). Modelin R? degeri 0,9633 olarak tespit edilmistir.

Buna gore, kuadratik modelin veriler ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.12°de, olusturulmus olan kuadratik modelin regresyon parametrelerine
iligkin varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Pektin ve sekerin lineer etkisinin regelin genel
kabul edilebilirlik tizerine etkisi dnemli bulunmustur (P<0,05). Stevianin ve sekerin karesel
etkisinin de genel kabul edilebilirlige etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ayrica seker ve
pektin etkilesiminin etkisi de 0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (P<0,05). F
degerleri incelendiginde genel kabul edilebilirlifi en c¢ok etkileyen parametrenin, pektin

oldugu goriilmektedir. Bunu sekerin karesel etkisi ve pektin-seker etkilesimi takip
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etmektedir. Model esitlik uyum eksikligi 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Bu sonu¢ deneysel

sonuglarla model

esitliginin  verdigi

sonuglar

arasinda uyumsuzluk bulunmadigini

gostermektedir. Bagimsiz degiskenlerin genel kabul edilebilirlik iizerine etkisi sekil 4.5°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Genel kabul edilebilirlik i¢in olusturulan modelin regresyon parametrelerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F-Degeri P-Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Model 9 55,3277 6,1475 29,13 0,000
Stevia 1 0,7829 0,7829 3,71 0,083
Pektin 1 28,3814 28,3814 134,49 0,000
Seker 1 1,9481 1,9481 9,23 0,012
Stevia*stevia | 1 2,4096 2,4096 11,42 0,007
pektin*pektin | 1 0,0371 0,0371 0,18 0,684
seker*seker 1 9,8929 9,8929 46,88 0,000
Stevia*pektin | 1 0,3612 0,3612 1,71 0,220
Stevia*seker 1 0,0612 0,0612 0,29 0,602
pektin*seker 1 7,4112 7,4112 35,12 0,000
Uyumsuzluk 5 1,7369 0,3474 4,65 0,058

Genel kabul edilebilirlik i¢in kodlanmamis parametreler tizerinden verilen model denklemi
asagidaki gibidir.

Genel

kabul

edilebilirlik =

-0,39- 72,1 Stevia

+ 5,01 pektin

+ 0,3826 seker

+ 1022 Stevia*Stevia - 0,81 pektin*pektin - 0,002705 seker*seker - 42,5 Stevia*pektin
+ 0,250 Stevia*seker - 0,2200 pektin*seker
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Sekil 4.5. Bagimsiz degiskenlerin regelin genel kabul edilebilirligi iizerine etkisi

Parsayee ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir calismada cevap ylizey yoOntemi
kullanilarak diistik kalorili visne regelinin optimizasyonu yapilmis, kalsiyum ve pektin
bagimsiz degisken olarak dizayn edilmistir. Hazirlanan regel Orneklerinin duyusal
degerlendirmesinde genel kabul edilebilirlik agisindan en 1iyi Ornegi belirlemek
hedeflenmistir. Yapilmis olan kuadratik modelin regresyon parametrelerine iligkin varyans
analiz sonuclarinda pektinin lineer ve karesel etkisi 0,05 anlamlilik diizeyinde orneklerin
genel kabul edilebilirligi {izerine 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ayrica kalsiyumun karesel
etkisi de genel kabul edilebilirlik agisindan énemli bulunmustur (P<0,05). Cikan sonuglara
gore %1,185 oraninda diisiik metoksilli pektin ve %0,015 oraninda kalsiyum eklenen visne

receli 0rnegi genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puani almistir.

4.3 HMF Sonuclari

Recel orneklerine yapilan HMF tayininin sonuglar1 Cizelge 4.13’te goriilmektedir. Bu
sonuglara gore regellerin kuru madde bazinda sonuglar1 0,792- 37,245 mg/kg kuru madde
araliginda degismektedir. Cizelge 4.14’te ticari recel ve ticari tatlandiricili regellerin sonuglar

goriilmektedir. Elde edilen sonuglarla olusturulan modelin regresyon parametrelerine iliskin
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varyans analiz sonuglart cizelge 4.15°de goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde, HMF
olusumuna sekerin lineer etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bagimsiz degiskenlerin HMF

olusumuna etkisi sekil 4.6.da gosterilmistir.

Cizelge 4.13 HMF Tayini Sonuglari

Ornek no HMF (mg/kg kuru madde)
1 0,792
2 3,923
3 2,887
4 17,261
5 20,792
6 16,476
7 21,077
8 18,046
9 6,221
10 17,653
11 8,608
12 34,724
13 25,221
14 37,245
15 1,708
16 1,960
17 3,728
18 21,592
19 3,130
20 28,413

Cizelge 4.14 Ticari recel ve ticari tatlandiricili regelin HMF tayini sonuglari

Ornek HMF (mg/kg kuru madde)
Ticari regel 28,459
Ticari tatlandiricili 71,888

Recel
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Cizelge 4.15. HMF igin olusturulan modelin regresyon parametrelerine iligskin varyans analiz
sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F-Degeri P-Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Model 9 2140,30 237,811 6,50 0,004
Stevia 1 148,56 148,56 4,06 0,072
Pektin 1 0,01 0,009 0,00 0,988
Seker 1 965,97 965,97 26,41 0,000
Stevia*stevia 1 1,48 1,482 0,04 0,844
pektin*pektin 1 151,70 151,698 4,15 0,069
seker*seker 1 67,53 67,53 1,85 0,204
Stevia*pektin 1 5,57 5,568 0,15 0,705
Stevia*seker 1 31,60 31,604 0,86 0,374
pektin*seker 1 18,56 18,56 0,51 0,492
Uyumsuzluk 5 188,74 37,748 1,07 0,473

HMF sonuglart i¢in kodlanmamis parametreler {izerinden verilen model denklemi asagidaki
gibidir.

HMF = 13,4 - 200 Stevia + 97,7 pektin - 1,046 seker - 802 Stevia*Stevia - 51,9 pektin*pektin
+ 0,00707 seker*seker - 167 Stevia*pektin + 5,68 Stevia*seker - 0,348 pektin*seker

Model esitlik uyum eksikligi 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Bu sonug¢ deneysel
sonuglarla model esitliginin verdigi sonuglar arasinda uyumsuzluk bulunmadigini
gostermektedir. Ayrica R? degeri 0,8541 bulunmus olup, modelin verileriyle uyumlu oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.6. Bagimsiz degiskenlerin HMF olusumuna etkisi

Maillard reaksiyonunun mekanizmasinda oksijen, sicaklik, siire, pH, su aktivitesi,
reaksiyon kaynaklar1 gibi bir¢ok faktoriin etkili oldugu bilinmektedir. Maillard
reaksiyonunda, ortamda bulunan sekerin tiirliniin de dnemi vardir. Sekerin tiirli, amino asit
tiirlinden daha 6nemlidir (Buera ve ark. 1987; Alais ve Linden 1991). Bu nedenle, HMF i¢in
olusturulan modelde, sakkarozun HMF olusumuna etkisinin 6énemli bulunmasinin, literatiirde
belirtilen sonuglar ile uyumlu oldugu ifade edilebilir. Sakkaroz miktarinin diisiik oldugu
orneklerde, meyve miktarinin artmasi ile ortamda daha fazla fruktoz bulunacagi, bunun da
daha yiiksek HMF olusumuna neden olacagi sonucu ¢ikmaktadir. Ciinkii pH 3,5’ta fruktozun,
glikozdan 31,2, sakkarozdan 577,2 kez daha hizli tepkimeye girebildigi (Buera ve ark. 1987,
Alais ve Linden 1991) bilinmektedir. Sakkaroz indirgen seker olmadig igin direkt Maillard
reaksiyonuna ugramaz fakat ozellikle diisilk pH’larda asit ortamin olugmasi ve sakkarozun
hidrolize ugramasiyla glikoz ve fruktoz aciga cikar ve Maillard reaksiyonuna katilir.
Sakkarozun hidrolizi ortamin pH’siyla yakindan iligkilidir. Regellerde sakkaroz miktar
azaltilarak, meyve miktarinin artirilmasi ile ortamdaki fruktoz ve aminoasit miktarinin da

artisinin HMF olusumuna katki sagladigi diisiiniilebilir.
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Giizel ve Mercan (2004) tarafindan yapilan ¢alismada meyve oram ile glikoz ve
fruktoz surubu farkli oranda eklenerek hazirlandigi 18 farkli ¢ilek regeli 6rneginin HMF
sonuglar1 incelenmistir. Orneklerin ortalama HMF miktar1 38,44 mg/kg olarak belirlenmistir.
Genel olarak fruktoz surubu igeren regeller, glikoz surubu igeren regellere oranlari daha
yilksek HMF igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica regel orneklerinde meyve orani

arttikca, HMF degerleri de artmustir.

Yapilan bagska bir ¢alismada farkli oranlarda stevia eklenerek degisik formiilasyonlarla
hazirlanan biskiivi Orneklerinin  HMF igerikleri incelenmistir. Calismanin sonuclari
incelendiginde % 30’un iizerinde sakkaroz orani diisiiriiliip, yerine stevia eklenen biskiivi

oeneklerinin HMF igeriklerinde 6nemli bir diisiis gézlenmistir (Garcia-Serna ve ark. 2014).

Regel 6rneklerine farkli miktarda sitrik asit eklenmesinin HMF olusum mekanizmasini
etkileyecegi diisiiniilebilir. Gortay ve ark. (1997) yaptig1 calismada farkl diizeylerde pektin ve
sitrik asit eklemesiyle ahududu marmelati denenmistir. Marmelat denemelerinde kullanilan
sitrik asit miktar1 % 0,1-0,3, pektin miktar1 ise % 0,8-1,2 araligindadir. Olusturulan 9 farkl
receteyle liretilen marmelatlarin HMF degerleri 6l¢iilmiis, sonuglar 54,1-193,0 mg/kg arasinda
belirlenmigtir. Farkli diizeylerde eklenen sitrik asit ve pektin miktar1 HMF olusumunu
etkilemistir. En yiikksek HMF igeren regel orneginin % 1,2 pektin ve % 0,3 sitrik asitle

hazirlanan 6rnek oldugu gorilmiistiir.

Recel denemelerinde pektin miktarindaki artigla HMF igeriginin artig1 genel olarak
gozlenmistir. Yapilan bir caligmada endiistri ve ¢eri tipi yesil domateslerle, farkli oranda
pektin eklenerek hazirlanmis regel Orneklerinin HMF igerikleri incelenmistir. Ceri tipi
domateslerle hazirlanmis regellerin HMF oran1 daha yiiksek bulunmustur. Ceri tipi
domateslerin indirgen seker ve serbest amino asit mitarlarinin yiliksek olusu sonug¢ olarak
aciklanmistir. Ceri tipi domateslerle farkli oranda pektin iceren regel denemelerinde ise pektin

miktari artttkga HMF igeriginin artti1 gozlenmistir (Ozdogan ve Yilmaz 2011).

4.4. Reoloji Sonuglari

Hazirlanan regel ornekleri ve ticari regel ornegi akma gerilimi ve vizkosite degerleri
incelendiginde (Cizelge 4.16) Newton tipi olmayan akis 6zelligi gostermistir. Sadece ticari
tatlandirici ile hazirlanan 6rnekte akis Newton tipi akistir. Cizelge 4.17°de ticari regel ve ticari

tatlandiricili recelin sonuglar1 goriilmektedir.
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Basu ve ark (2013) yaptig1 calismada seker yerine farkli oranlarda stevioside ve

sukrolaz eklenen iiriinlerde, seker azaltilip, stevioside ve sukraloz oranin yiiksek kullanildigi

tirtinlerde sonug olarak suda ¢oziiniir kuru madde orami diismiis, Herschel-Bulkey modeline

gore akma gerilimi de diismiistiir. Suda ¢oziiniir kuru madde oram diistiik¢e recellerdeki akas,

Newton tipi akisa dogru yonelmistir. Stevioside icerigi % 25’in tlizerindeki ornekler recelin

karakteristik Ozelliklerini gosterememislerdir. Ticari tatlandiricili regel Orneginde Ssadece

tatlandiric1 kullanilmasindan dolay1r 6rnegin suda ¢6ziiniir kuru madde igerigi en diisiik olan

ornek olmustur ve akis Newton tipi akis 6zelligi gdstermistir.

Cizelge 4.16Recel Orneklerinin viskozitesi ve Herschel Bulkley modeline gore akma

gerilimleri
Ornek No R? degerleri Viskozite (Pa.s) Akma Gerilimi
Herchel-Bulkley
10 (Pa)
1 0,98 0,253 0,024
2 0,95 0,498 3,421
3 0,95 6,53 18,3
4 0,96 0,535 7,37
5 0,97 0,578 7,345
6 0,96 0,572 9,178
7 0,96 0,656 21,42
8 0,98 0,59 6,396
9 0,97 0,349 16,52
10 0,95 0,598 8,321
11 0,99 0,488 0,569
12 0,99 0,22 5,004
13 0,98 0,136 1,274
14 0,97 0,633 14,264
15 0,98 2,78 50,02
16 0,97 0,371 6,818
17 0,98 0,822 0,324
18 0,99 0,362 8,27
19 0,96 3,992 27,366
20 0,97 0,085 0,148

Cizelge 4.17 Ticari regel ve ticari tatlandiricili regel orneklerinin vizkositesi ve Herschel-
Bulkley modeline gore akma gerilimleri

Akma Gerilimi

Ornek No R? degerleri Viskozite (Pa.s) Herchel-Bulkley
10 (Pa)
Ticari regel 0,98 1,84 0,78
Ticari tatlandiricil 0,97 0,01 -
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regel | | | |

Reoloji olglimleri sirasinda elde edilen grafiklere 6rnek olarak 11 numarali regel
denemesi igin, vizkositenin kayma hizi ile degisim grafigi (Sekil 4.7) ve kayma geriliminin

kayma hizi ile degisim grafikleri verilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. 11 numarali regel denemesi i¢in vizkositesinin kayma hizi ile degisimi
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Sekil 4.8. 11 numarali regel denemesi i¢in kayma geriliminin kayma hizi ile degigimi
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4.4.1. Stevia, pektin ve sekerin bogiirtlen recelinin viskozite iizerine etkisi

Viskozite i¢in olusturulan modelin varyans analizi (Cizelge 4.18) 0,05 anlamlilik
diizeyinde 6nemli bulunmus ve R? degeri 0,8737 olarak tespit edilmistir. Bu degere gore
modelin elde edilen verilerle uyumlu oldugu sdylenebilir. Elde edilen regresyon
parametrelerine gore pektin ve sekerin lineer etkisi, sekerin karesel etkisi dnemli bulunmustur
(P<0,05). F degerleri incelendiginde seker ilk sirada etki ederken, sekerin karesel etkisi ve
pektin bunlar1 takip etmektedir. Bununla birlikte, model esitlik uyum eksikligi 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Bu sonug¢ deneysel sonuglarla model esitliginin verdigi sonuglar
arasinda uyumsuzluk bulundugunu gostermektedir. Bagimsiz degiskenlerin viskoziteye etkisi
Sekil 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Viskozite i¢in olusturulan modelin regresyon parametrelerine iligskin varyans
analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik | Kareler Kareler F-Degeri P-Degeri
Derecesi Toplanm Ortalamasi
Model 9 42,2234 4,6915 7,68 0,002
Stevia 1 0,3559 0,3559 0,58 0,463
Pektin 1 5,0161 5,0161 8,22 0,017
Seker 1 33,9034 33,9034 55,53 0,000
Stevia*stevia | 1 0,1758 0,1758 0,29 0,603
pektin*pektin | 1 0,2573 0,2573 0,42 0,531
seker*seker 1 13,0942 13,0942 21,45 0,001
Stevia*pektin | 1 0,0903 0,0903 0,15 0,709
Stevia*seker 1 0,2708 0,2708 0,44 0,520
pektin*seker 1 2,4134 2,4134 3,95 0,075
Uyumsuzluk |5 6,0985 1,2197 839,91 0,000
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Sekil 4.9. Bagimsiz degiskenlerin viskoziteye etkisi

4.4.2. Stevia, pektin ve sekerin Herschel-Bulkley modeline gore akma gerilimine etkisi
Cizelge 4.19°da Herschel-Bulkey modeline gore akma gerilimi igin olusturulan
modelin regresyon parametrelerine iligkin varyans analizi sonuglar1 goriilmektedir. Varyans
analizi 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve R? degeri 0,8232 olarak tespit edilmistir. Bu
degere gore modelin elde edilen verilerle uyumlu olacagi soylenebilir. Elde edilen sonuglara
gore pektin ve sekerin lineer etkisi onemli bulunmustur (P<0,05). F degerlerine bakildiginda
pektinin etkisi ilk sirada yer almaktadir. Model esitlik uyum eksikligi dnemli bulunmustur
(P<0,05). Bu sonu¢ deneysel sonuglarla model esitliginin verdigi sonuglar arasinda
uyumsuzluk bulundugunu gostermektedir. Bagimsiz degiskenlerin  Herschel-Bulkley

modeline gére akma gerilimine etkisi Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.19. Herschel-Bulkley modeline gore akma gerilimi i¢in olusturulan modelin
regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler F-Degeri P-Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Model 9 2241,35 249,04 5,17 0,008
Stevia 1 66,91 66,91 1,39 0,266
Pektin 1 1626,70 1626,70 33,80 0,000
Seker 1 402,26 402,26 8,36 0,016
Stevia*stevia 1 23,41 23,41 0,49 0,501
pektin*pektin 1 33,82 33,82 0,70 0,421
seker*seker 1 107,16 107,16 2,23 0,167
Stevia*pektin 1 33,53 33,53 0,70 0,423
Stevia*seker 1 121,53 121,53 2,53 0,143
pektin*seker 1 222,93 222,93 4,63 0,057
Uyumsuzluk 5 461,39 92,28 23,16 0,002
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Sekil 4.10. Bagimsiz degiskenlerin Herschel-Bulkley modeline gore akma gerilimine etkisi
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4.5. Suda ¢oziiniir kuru madde, pH ve toplam asitlik tayini sonuclari

Hazirlanan regel orneklerinin kuru madde, pH ve toplam asitlik tayini sonuglari
cizelge 4.20°de verilmistir. Ayrica ticari regel ve ticari tatlandiricili regel Orneklerinin

sonuglar da ¢izelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Suda ¢oziiniir kuru madde, pH ve asitlik tayini sonuglari

- Suda ¢oziiniir kuru o Toplam asitlik
Ornek no mg;ldde (%) pH degeri ?9/100 9)
1 61 3,08 1,17
2 46 3,15 1,17
3 74 3,06 0,64
4 46 3,07 1,19
5 46 3,55 0,75
6 46 3,4 0,88
7 30 3,57 0,99
8 46 3,06 1,17
9 33 3,82 0,76
10 46 3,07 0,75
11 64 3,7 0,68
12 15 3,7 1,28
13 29 3,85 0,97
14 25 3,7 1,00
15 61 3,76 0,51
16 46 3,7 0,71
17 68 3,8 0,36
18 46 3,85 0,55
19 61 3,93 0,29
20 28 3,89 0,70

Cizelge 4.21. Ticari regel ve ticari tatlandiricili regelin suda ¢oziintir kutu madde, pH ve
toplam asitlik sonuglar1 6zelliklerinin sonuglari

- Suda ¢oziiniir kuru . . Toplam asitlik
Ornek madde (%) pH degeri (9/100 g)
Ticari regel 71 3,37 0,57
Ticari tatlandiricili 13 3,62 0,95
recel

Suda ¢6ziiniir kuru madde hem meyveden hem de regele eklenen sakkaroz, asit
diizenleyici, pektinin suda ¢oziinen bilesenlerinden olugmaktadir. Sonuglar incelendiginde

recel drneklerine eklenen seker miktar1 arttik¢a suda ¢6ziiniir kuru madde orani yiikselmistir.
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En yiiksek miktarda seker eklenmis olan 3 numarali 6rnek % 74 oraninda en yiiksek
suda ¢Oziliniir kuru maddeye sahiptir. Yine ayni sekilde en diisiik seker miktarina sahip 12
numarali 6rnek ise %15 ile en diisiik orana sahiptir. Eklenen meyve miktarindaki farkliliklar
da diisiik bir miktarda kuru maddeye etki etmistir. Tirk Gida Kodeksi’nde geleneksel ve
ekstra geleneksel recellerde refraktometre ile tayin edilen ¢oziinebilir kuru madde miktari
%68’den az olamayacagi belirtilmis, fakat seker yerine tamamen veya kismen tatlandirici
kullanilan {irtinler muaf tutulmustur. Bu sebeple seker miktar1 yiiksek iki 6rnek hari¢ diger

tiim Ornekler, %68’in altinda kalmistir (Anonim 2006).

Yapilan bir calismada diisiik kalorili greyfurt kabugu regeli iiretimi igin ksilitol,
polidekstroz, ve izomalt poliolleri farkli oranda karistirilarak denemeler yapilmistir.
Olusturulan formiilasyonlarla 9 farkli diisiik kalorili recelin briks degerleri %46 ve %60
oraninda degisim gostermis, eklenen seker miktar1 arttikca briks degeri ylikselmistir (Sahin

2006).

Recel orneklerinin pH 6l¢iimleri sonucu pH degerleri 3,07 — 3,93 araliginda degisim
gostermistir. Tlirk Gida Kodeksi’nde regellerde olmasi gereken pH araligi 2,8- 3,5 olarak
belirlenmistir (Anonim 2006). Piyasadan temin edilen bogiirtlen regelinin pH degeri bu aralik
icerisindedir. Fakat hazirlanan regel 6rneklerinin bir kismi bu degerin lizerinde ¢ikmistir. Her
recel denemesi i¢in, pisirme islemi bittikten sonra pH-metre ile Ol¢iim yapilarak ¢ikan pH
sonucuna gore sitrik asit eklenmis, pH 3,0 dolaylarinda sabitlenmeye ¢alisilmistir. Dolayisiyla
recellere eklenen sitrik asit miktar1 farklilik gostermistir. Poliollerin ii¢ farkli seviyede
kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen kalorisi diisiiriilmiis greyfurt kabugu regelleri igin

Olciilen pH degerlerinin hepsinin 4,00’{in tizerinde oldugu belirtilmistir (Sahin 2006).

Basu ve ark. (2011) tarafindan sorbitol kullanilarak iiretilen diisiik kalorili mango
recelinde seker miktar diistiriilerek yerine tatlandirici olarak sorbitol kullanilmistir. Pektin
orani %1 olarak ayarlanmis ve pH ayarlamasi i¢in % 10°luk sitrik asit ¢ozeltisi kullanilip, pH-
metre ile Olglim yapilarak pH 3,4’¢ ayarlanmis ve sabit tutulabilmistir. Yapilan baska bir
calismada bogiirtlen marmelatindan 8 adet 6rnek hazirlanmis, marmelat hazirlanirken 4500 g
meyve pulpu, 4500 g seker ve 800 g pektin pektin ¢ozeltisi ve 10 g sitrik asit eklenmistir.
Olusan iiriinlerin pH degerleri incelenmis ve pH 3,3 olarak bulunmustur (Cevik ve Erhan
2003).

Regel oOrneklerinin toplam asitlik sonuglar1 0,29 ile 1,28 g/100g deger araliginda

bulunmustur. Orneklere eklenen sitrik asit miktar1 diistiikce toplam asitlik degerlerinde de
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diisiis gézlenmistir. Ayrica meyve orani arttik¢a toplam asitlikte de artis dikkat ¢ekmektedir.
Regellere asit eklenmesinin birincil nedeni dogal meyve lezzetini arttirmak, ikincisi ise jel
olusum mekanizmasina destek saglamaktir. Regellerde arzu edilen eksi tadin olusabilmesi i¢in
genellikle 0,3 ile 1,5 g/100g asitlik degerleri duyusal acgidan algilanan eksiligin
hissedilebilmesi i¢in yeterli oldugu bildirilmistir. Ayrica recellerde kullanilan meyve tiiriine
gore toplam asitlik degeri daha yiiksek veya daha diisiik olmaktadir (Altug ve ark. 2001).
Recel 6rneklerinin hepsinde toplam asitlik degeri bahsedilen sinirlar i¢in uygundur. Cevik ve
Erhan (2003)’iin yaptig1 ¢alismada bogilirtlen marmelatlarinin toplam asitlik degerleri 0,572
g/100g olarak oOlgiilmiistiir. Farkli frenk tiziimii gesitleriyle yapilan regel denemelerinde
toplam asitlik degerleri 1,26- 1,82 g/100g arasinda bulunmustur. Bu farkliliginin recel
tiretiminde kullanilan farkl tip frenk {iztimlerinin asitlik degerlerinin farklilik géstermesi, bazi

cesitlerinin ham olarak asitliginin yliksek olmasindan kaynakli oldugu diisiintilmiistiir (Esin

2011).
4.6. Diisiik kalorili recel formiilasyonunun belirlenmesi

Cevap yiizey yontemi kullanilarak olusturulan regel formiilasyonun optimizasyonu, R?
degerleri 0,85 ve tizeri olan, model esitlik uyum eksikligi 6nemsiz bulunan (P>0,05) analiz

sonuglar1 kullanilarak yapilmaistir.

Cizelge 4.22°de farkli analizler igin olusturulmus modellere ait R? degerleri ve model
uyum eksikligi degerleri goriilmektedir. Bu degerlere gore, genel kabul edilebilirlik, kivam,
tat ve HMF’ye ait modellerin optimizasyon c¢alismasinda kullanimi denenmistir. Bu
denemeler icinde sadece genel kabul edilebilirlige iliskin model kullanilarak yapilan
calismada, seker miktar1 diisiiriilmiis olup, bu ¢alismanin ayrintilar1 verilmistir. Ticari regelin
genel kabul edilebilirlik puan1 hedef olarak segilerek recel formiilasyonunun optimizasyon
calismasi yapilmistir. Ayrica bu ¢alismada stevianin alabilecegi maksimum deger olarak %

0,06 degeri gbz oniinde bulundurulmustur.
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Cizelge 4.22. Modellere ait R? degerleri ve model uyum eksikligi degerleri

Analiz R? Model Uyum Eksikligi
Genel Kabul Edilebilirlik 0,9633 0,058
Kivam 0,9065 0,112
GOriiniim 0,9303 0,028
Koku 0,8881 0,011
Tat 0,9336 0,139
HMF 0,8541 0,473
Viskozite 0,8737 0,000
Akma Gerilimi Herschel- 0,8232 0,002
Bulkley
L 0,8367 0,379
A 0,8564 0,017
B 0,8352 0,000

Regel formiilasyonu optimizasyonu sonucunda ticari regele ait genel kabul edilebilirlik

acisindan en yakin regel 6rnegi ig¢in tahmin edilen formiilasyon, % 0,06 stevia, % 0,3316

pektin ve % 28,7969 seker igeren regel formiilasyonu olmustur (Sekil 4.10).

Optimal s Stevia
Hig 00736
D: 1,000 Gl [0.060]
M Low 00064
Genel Ka R ——
Targ: 6,80
y =680
d = 1,0000

Sekil 4.11. Cevap yiizey yontemi ile bilesenlerin optimizasyonu

pektin
11704
[0.331¢]

03296

Optimizasyon ¢alismasi sonucunda elde edilen % 0,06 stevia, % 0,3316 pektin ve %

28,7969 seker igeren recel formiilasyonu Kullanilarak iiretilecek drnegin, ticari 6rnege kiyasla

seker icerigi diisiiriilmiis olacaktir. Bu 6rnegin ticari 6rnege en yakin kabul edilebilirlik

degerine sahip olacagi tahmin edilmistir.
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Cevap ylizey yontemi gibi istatistik tabanli yontemler sayesinde basit emprik modeller
kullanarak sistem modellenebilmekte, sistemin cevabini etkileyen ¢ok sayida degisken bir
arada ve es zamanli olarak incelenebilmekte ve prosesin islem parametrelerindeki degisime
verdigi cevap en 1iyi sekilde tamimlanabilmektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalar
incelendiginde, yeni iriin gelistirmede (Abdullah ve Cheng 2001), (Yildiz 2002), iiriinlerin
bilesenlerinin planlamasinda (Velioglu 2010), (Alifaki 2013), (Parsayee ve ark. 2014),
(Hendek-Ertop 2014), (Karasu 2015) sicaklik, siire, pisirme gibi faktorlerin {iriine etkisinin
incelenmesinde (Sivrioglu-Karakaya 2013), (Alifaki1 2013) biyoteknolojik ¢alismalarda (Bas
2005) cevap yiizey yontemi kullanilarak basarili sonuglar elde edilmistir. Beklenen en iyi
cevaba karsilik, bagimsiz degiskenlerin optimizasyonunun saglanmasi, sistemin tahmin ettigi
cevapla, deneysel yolla elde edilen verilerin birbirine yakin degerler olusturmasiyla basarili

sonuclara ulasilmistir.

Optimizasyon c¢alismasiyla elde edilen regel formiilasyonu kullanilarak, 2 tekrarli
bogiirtlen regeli denemesi yapilarak, diisiik kalorili bogiirtlen receli tiretimi gerceklestirlmistir.
Diistik kalorili bogiirtlen recelinin suda ¢oziiniir kuru madde, pH, toplam seker, duyusal analiz
ve HMF tayinleri yapilmis, ticari regelin sonuglart ile karsilastirilmistir. Bu sonuglar ¢izelge
4.23’te verilmistir. Kalorisi azaltilmis bogiirtlen regellerinin suda ¢6ziiniir kuru madde igerigi
% 51, ticari regelin suda ¢oziiniir kuru madde igerigi ise % 71 olarak saptanmistir. Teblig’de
suda ¢Oziinlir kuru madde orant en az % 25 oraninda azaltildiginda, {iriin "disiik sekerli
......... " olarak adlandirilacag: bildirilmistir (Anonim 2006). Bu ¢alismada iiretilen kalorisi
azaltilmig bogiirtlen regelinin, suda ¢oziinlir kuru madde igeriginin % 28,2 oraninda azaltilmis
olmasi ile diisiik sekerli regel sinifina girdigi ifade edilebilir.

Kalorisi azaltilmis bogiirtlen recelinin toplam seker igerigi % 51,16 ticari regelin ise %
74,99 olarak bulunmustur. Elde edilen verilerle regel orneklerinin seker igeriginin, ticari
regele oranla % 31,77 azaltildigi sonucuna varilabilir. Kalorisi azaltilmig bogiirtlen regelinin
baslangi¢ bilesim orani dikkate alinip, burada protein igeriginin ihmal edilerek, regelin enerjisi
sadece toplam seker tizerinden hesaplanacak olursa, kalorisi azaltilmis bogiirtlen regelinin
enerjisi, ticari regele oranla % 31,77 oraninda azaltildigi sonucuna varilabilir. Teblig’de
enerjisi azaltilmis gida orijinal gidaya ve benzeri liriine gore enerji degeri en az %30
azaltilmis gida olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2013). Elde edilen enerji degerindeki
azalma ile recel 6rnegi enerjisi azaltilmis gida sinifina girdigi sdylenebilir.

Kalorisi azaltilmis bogiirtlen recelinin pH degeri 3,02 olarak belirlenmistir. Ticari

recelin pH degeri ise 3.37 olarak dl¢lilmiistiir. Cemeroglu (2004)’iin belirtigi gibi genellikle
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kuru madde orani yiikseldikce istenen pH derecesi de yiikselmektedir. Recel denemelerinin
HMF igerigi 20,093 mg/kg kuru madde, ticari recelin ise 28,459 mg/kg kuru madde olarak
saptanmistir. Denemelerin HMF igerigi, ticari recele oranla daha diisiik olarak belirlenmis,

arzu edilen HMF igerigi diisiik recel elde edilmistir.

Cizelge 4.23. Kalorisi azaltilmis bogiirtlen receli ve ticari regele ait analiz sonuglari

Suda ¢oziiniir HMF
Ornek kuru madde | Toplam Seker (%) pH (mg/kg kuru
(%) madde)
Kalorisi
azaltilmis 51 51,16 3,02 20,093
bogiirtlen regeli
Ticari regel 71 74,99 3,37 28,459

Orneklerin kivam, goriinim, koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik kriterleri
acisindan degerlendirildigi duyusal analize ait sonuglar Cizelge 4.24’te verilmistir. Sonuglar
incelendiginde kivam digindaki tiim kriterlerde kalorisi azaltilmis bogiirtlen regeli, ticari
regele gore daha yiiksek puan almustir. Istatistiksel analiz sonucunda diisiik kalorili bdgiirtlen

receli ile ticari recel arasinda bir fark bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.24. Kalorisi azaltilmig bogiirtlen regeli ve ticari regel duyusal analiz sonuglar®

Ornek No Kivam Goriinum Koku Lezzet Ger_lel Ka b.UI
Edilebilirlik
Kalorisi
azalulmis | 5 5,788 | 7.9240.193 | 7,08+0,379 | 7,5840229 |  7,58+0,193
bogiirtlen
receli

Ticari regel | 8,17+0,307 7,83+0,477 | 6,83+0,654 | 7,00+0,365 7,330,211

2 Sonuglar 7 degerin ortalamasi olarak verilmistir.

Cin turbu regeli iiretimi i¢in optimum igerik miktarlarini belirlemek {izere cevap yiizey
yontemi kullanilarak 4 tekrarli, 18 farkli recel formiilasyonu olusturulmustur. Bagimsiz
degisken olarak seker (% 45-70), pektin (% 0,5-2) ve sitrik asit (% 0,2-05) kullanilmistir.
Renk, koku, tat, kivam ve genel kabul edilebilirlik kriterleriyle duyusal analiz, briks, renk ve
sertlik tayinleri yapilmis, elde edilen deneysel verilerin varyans analizi yapilmistir. Bu

verilerle, briks degerini maksimum, renkte L degeri maksimum, b degeri minimum, sertlik
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minimum, duyusal analizde renk, koku, tat, kivam ve genel kabul edilebilirlik degerleri
maksimum olacak sekilde recel formiilasyonun optimizasyonu yapilmistir. Recel
formiilasyonu optimizasyonu sonucunda istenilen kalite kriterlerine en yakin regel drnegi icin
tahmin edilen formiilasyon % 53,7 seker, % 1 pektin ve % 0,3 sitrik asit igeren regel
formiilasyonu olmustur. Yapilan optimizasyon sonucunda elde edilen regel formiilasyonu i¢in
modelin tahmin ettigi briks degeri % 56,3 renkte L degeri 42,5, b degeri 6,4, sertlik 113,5
g’dir. Regele uygulanan analizler sonucu ise, briks degeri % 59, L degeri 44,7, b degeri 7,0,
sertlik 101,7 g olarak belirlenmistir. Sonuglar karsilagtirildiginda modelin tahmin ettigi
sonuglarla deneysel sonuclar birbirlerine yakin degerler olarak belirlenmis, tahmin edilen
formiilasyonla olusturulan regel, fonksiyonel gida olarak ticari agidan marketlerde yer
alabilmesinin miimkiin olacagi bildirilmistir (Park ve ark. 2009).

Artan diyabet ve sismanlik hastaliklariyla, gida biliminde diisiik kalorili iirlinlerin
tiretilmesi ve bu triinler iretilirken lezzet ve aromanin gelistirilmesi ¢alismalar giin gegtikge
artmaktadir. Bu yeni Uriinler gelistirilirken tiiketicinin beklentisi olan lezzetin orijinal iirline
duyusal acgidan en yakin seviyede olmasi ve kullanilan bilesenlerin giivenli olmas1 yapilan
denemelerde stirekli iyilestirmeleri ve gelistirme calismalarini hizlandirmistir. Son yillarda
dogal icerikli tirlinler de tiiketicinin tercihleri arasinda yer almakta dogal igerikli iirlinlere
talep gittikge artmaktadir. Bu ¢alismada, dogal tatlandiricilar arasinda yer alan ve popiilaritesi
gittikge artan stevianin diisiik kalorili recel iiretiminde kullanilabilecegi ve yapilan analizlerle

ticari Uiriiniin duyusal 6zelliklerine yakin bir recel elde edilebilecegi tespit edilmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Recel formiilasyonlarinin optimizasyonu i¢in cevap yiizey yontemi kullanilmis, regel
recetesi cevap olarak secilmistir. Pektin, seker ve stevia miktartyla ti¢ faktorli merkezi
birlesik tasarim modeli olusturulmus, 6 tekrarl 20 farkli recel formiilasyonu olusturulmustur.
Farkli iceriklerle olusturulan regel 6rneklerinde, segilen bagimsiz degiskenlerin recelin kalite
kriterlerine etkisi basarili bir sekilde tanimlanmaistir.

Orneklerin renk degerleri incelendiginde, genel olarak tiim érneklerin L degerleri ticari
recele yakin, parlak goriinlimlii, a ve b degerlerinde ise ticari regele yakin orneklerin
bulundugu saptanmustir.

Tim 6rneklerin kivam, goriiniim, koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik kriterlerini
igeren duyusal analiz sonug¢larina bakildiginda, 3 6rnek genel kabul edilebilirlik agisindan
ticari Ornege gore daha yiiksek puan almistir. Yapilan varyans analizi sonucu pektin ve
sekerin lineer etkisi, stevianin ve sekerin karesel etkisinin recelin genel kabul edilebilirlik
tizerine etkisi onemli bulunmusgtur (P<0,05). Ayrica seker ve pektin etkilesiminin etkisi de
0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tiim regel o6rneklerinin HMF tayini yapilmis, recgellerin kuru madde bazinda HMF
iceriklerinin 0,792- 37,245 mg/kg kuru madde araliginda degistigi saptanmustir. Ticari recel
ve ticari tatlandirici ile yapilan regelin HMF igerikleri sirasiyla 28,459 ve 71,888 mg/kg kuru
madde olarak bulunmustur. Regel denemelerinde bir 6rnek hari¢ diger tiim 6rneklerin HMF
icerigi ticari 6rneklere oranla oldukga diisiiktiir. Elde edilen sonuglarla olusturulan modelin
regresyon parametrelerine iligkin varyans analiz sonu¢larinda HMF olusumuna sekerin lineer

etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Orneklerin reolojisi incelenerek, vizkosite degerleri ve Herschel-Bulkley modeline
gore akma gerilimleri 6l¢lilmiistiir. Hazirlanan tiim recel 6rnekleri ve ticari recel 6rnegi akma
gerilimi ve vizkosite degerleri incelendiginde Newton tipi olmayan akis 6zelligi gostermistir.

Sadece ticari tatlandirici ile hazirlanan 6rnekte akis Newton tipi akistir.

Orneklerin suda ¢oziiniir kuru madde igeriklerine bakildiginda, recel orneklerine
eklenen seker miktarinin artmasinin suda ¢6ziiniir kuru madde oraninin yiikselmesine neden
oldugu goriilmiistiir. Eklenen meyve miktarindaki farkliliklar da diigiik bir miktarda kuru
maddeye etki etmistir. Seker miktar1 yiiksek iki 6rnek hari¢ diger tiim 6rneklerin suda ¢oziintir

kuru madde miktar1 %68’in altindadir. Tirk Gida Kodeksi’nde geleneksel ve ekstra
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geleneksel regellerde refraktometre ile tayin edilen c¢oziinebilir kuru madde miktarinin
%68’den az olamayacagi belirtilmig, bununla birlikte seker yerine tamamen veya kismen

tatlandirici kullanilan iiriinlerde bu degerin gegerli olmadigi ifade edilmistir.

Recgel orneklerinin pH 6l¢timleri sonucu pH degerleri 3,07 — 3,93 araliginda degisim
gostermistir. Tirk Gida Kodeksi’nde regellerde olmasi gereken pH araligi 2,8- 3,5 olarak
belirlenmis, fakat bazi 6rnekler bu degerin iistiinde pH’ya sahip oldugu goriilmiistiir. Recel

orneklerinin toplam asitlik sonuglar1 0,29 ile 1,28 g/100g deger araliginda bulunmustur.

Arastirma sonuglarinda deneysel verilerle olusturulan modeller kullanilarak arzu
edilen son iiriin ve Ozelliklerinin optimizasyonu saglanmistir. Duyusal analiz sonuglarinda
kivam, goriiniim, lezzet, koku, genel kabul edilebilirilik, HMF igerigi, reoloji ve viskozite
sonuglar1 incelenmis modellerin R? degerleri 0,85’in iizerinde ve uyumsuzlugun &nemsiz
olarak bulundugu modeller recgelin optimizasyonu i¢in kullanilmistir. Bu degerlere gore, genel
kabul edilebilirlik, kivam, tat ve HMF’ye ait modellerin optimizasyon ¢alismasinda kullanimi
denenmistir. Bu denemeler i¢inde sadece genel kabul edilebilirlige iliskin model kullanilarak
yapilan ¢alismada, seker miktar1 diisiiriilmiis olup, ticari recelin genel kabul edilebilirlik puani
hedef olarak segilerek regel formiilasyonunun optimizasyon ¢alismasi yapilmistir.
Optimizasyon sonucu ticari regele genel kabul edilebilirlik agisindan en yakin 6rnegin % 0,06
stevia, % 0,3316 pektin ve % 28,7969 seker igerigiyle hazirlanmis regel formiilasyonu oldugu
belirlenmistir. Kalorisi azaltilmig bogiirtlen regelinin toplam seker igerigi % 51,16 ticari
recelin ise % 74,99 olarak bulunmustur. Elde edilen verilerle recel 6rneklerinin seker igerigi,
ticari recele oranla % 31,77 azaltilmistir. Kalorisi azaltilmig bogiirtlen regeli ve ticari regel
Ornegi arasinda duyusal olarak tiim kriterler agisindan bir fark bulunmadigi saptanmistir
(P>0,05). Ayrica HMF igerigi ticari recele oranla diisiik bir recel elde edilmistir. Suda
¢Oziiniir kuru madde icerigi % 25’in lizerinde diisiiriildiigli icin recel ‘diisiik sekerli recel’

siifinda yer almigtir.

Yapilan bu calismayla, gida iirlinlerinin formiilasyonlarinin gelistirilmesinde cevap
ylizeyl yonteminin basart ile kullanilabilecegi, stevianin recel gibi gida (iiriinlerinde
kullanildiginda iyi sonuglar verdigi ve HMF olusum mekanizmasinda etkisinin bulunmadig:
sonucuna vartlmistir. Bu ¢alismada elde edilen veriler 1s18inda, diistik kalorili regel iiretimi
icin bagimsiz degiskenlerin araliklarinin daraltilarak, son iiriinde istenen tiim kalite
Ozelliklerinin daha da iyilestirilmesi maksadiyla konu ile ilgili ayrintili ¢alismalarin yapilmasi

Onerilebilir. Ayrica recel formiilasyonlart i¢in karigim dizayni gibi yontemlerin de
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kullanilmasi ile meyve miktarinin sabit tutularak, HMF olusumuna etki eden faktdrlerin daha

da ayrintili incelenmesi Onerilebilir.
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EKLER

Ek.1 Duyusal Analiz Formu
URUN: STEVIA KULLANILARAK TATLANDIRILMIS DUSUK KALORILI

BOGURTLEN RECELI

Tarih: ..../ .../ .......

Size verilen kodlanmis bogiirtlen regeli 6rneklerinin kalite kriterlerinden goriiniis, kivam,
koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik degerlerine gore ayr1 ayrt 9 puan iizerinden

degerlendiriniz.
Ornek no: Goriiniim Kivam Koku Lezzet Genel Kabul
Edilebilirlik
Begeni ile lgili Puan Skalasi

Miikemmel 9 puan Ortanin Alt1 Kétiiniin Ustii 4 puan

Cok iyi 8 puan Koti 3 puan

Iyi 7 puan Cok Kotii 2 puan

Iyinin Alt1 Ortanin Ustii 6 puan Asirt Kotl 1 puan

Orta 5 puan
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