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OZET

Bu calismada dlstk kalorili greyfurt kabudu regeli Uretiminde bazi katki maddelerinin duyusal kaliteye etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Kabuklarda acihigin giderilmesinde, kabuklarn %6’k tuzlu suda iki defa 5 dakika
haslamanin daha etkin oldugu saptanmistir. Dort standart regel formiilasyonu gelistirilerek en gok begenilen (P<0.05 )
Ornek standart (referans) 6rnek olarak segilmistir. Standart regel Gretiminde kullanilan sekerin orani %25 disdrilerek
doku ve lezzeti olusturmak icin sorbitol, ksilitol, polidekstroz, izomalt farkli oranlarda katilarak kalorisi distriimis
greyfurt kabugu regelleri Uretilmistir. Kalorisi distrtimis greyfurt kabugu regellerinin duyusal olarak degerlendirilmesi
sonucunda (P<0.05) doku agisindan, %20 sorbitol + %80 sakkaroz, %20 polidekstroz + %80 sakkaroz, %20
ksilitol+%80 sakkaroz , %20 izomalt + %80 sakkaroz iceren dort formilasyon segilmistir. Bu formdilasyonlara
aspartam ve asesulfam-K’'nin katilimiyla gergeklestirilen lezzet galismalari sonucunda 6 érnek formilasyonu arasinda
lezzet ve tim izlenim agisindan fark bulunmazken, %20 izomalt + %80 sakkaroz + %0.06 aspartam+asesulfam-K ve
%20 izomalt + %80 sakkaroz + %0.09 aspartam-+asesulfam-K igeren formilasyonlar kabul edilemez olarak
degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Greyfurt kabugu receli, Dusik kalorili greyfurt kabugu regeli, Tatlandirici

Effect of Some Food Additives on Sensory Quality of Reduced Calorie Grapefruit Peel Jam
ABSTRACT

In this study, the effects of some food additives on the sensory quality of reduced calorie grapefruit peel jam
production were determined. Boiling the peels for 5 minutes two times in 6% brine solution was determined to be the
most effective debittering method. Four different jam formulations were developed and the most preferred (P<0.05)
standard jam formulation was selected. The sugar content used in the production of standard jam formulation was
reduced 25% and calorie reduced grapefruit jams were produced by addition of sorbitol, xylitol, polydextrose, isomalt
in different ratios to develop texture and flavor. As a result of the sensory evaluation (P<0.05) of the calorie reduced
grape fruit jams four formulations containing 20% sorbitol + 80% sucrose, 20% polydextrose + 80% sucrose, 20%
xylitol+ 80% sucrose, 20% isomalt + 80% sucrose were selected in terms of their textural attributes. Flavor studies
conducted by the addition of aspartame and acesulfame-K to these formulations showed that there were no
differences in the flavor and appearance characteristics of 6 formulations, but formulations containing 20% isomalt +
80% sucrose + 0.06% aspartame+acesulfam-K and 20% isomalt + 80% sucrose + 0.09% aspartame+acesulfam-K
were evaluated as inferior by panelists.

Key Words: Grapefruit peel jam, Reduced calorie grapefruit peel jam, Sweetener
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GlUnimizde, gida  hammaddelerine  uygulanan
ayiklama, kabuk soyma gibi gesitli teknolojik islemler
sonucu ortaya c¢ikan ve genellikle atik olarak
degerlendirilen madde miktari, Gretimin bayuklugine
bagll olarak azimsanmayacak dizeyde olmaktadir. Bu
durum meyve-sebze, et, sit, hububat gibi c¢esitli
hammadde kaynaklarinin islenmesi sirasinda ortaya
¢tkan atiklarin degerlendiriimesine yonelik dislince ve
cabalari her zaman etkilemistir. Genel olarak, bu atik
maddelerin hayvan yemi veya hayvan yemi Katkisi
olarak kullanilmasi yéniinde g¢aba sarf edilmekle birlikte,
ortaya ¢ikan bu atik maddelerin yapisal 6zellikleri ile
gida isleme sirecinde uygulanan bazi islemler séz
konusu kaynaklarin bir kisminin yem Uretimi amaciyla
kullanilamayacagini ortaya koymaktadir. Diger bir
yaklagim ise s6z konusu atik maddelerin uygun nitelikte
olanlarinin, yiksek katma deger yaratacak nitelikte
Urtnlere dénlstirilmesi  olanaklarinin  arastiriimasi
yoninde olmaktadir. Turkiye’de turuncgiller meyve-
sebze isleme sanayi agisindan énemli bir hammadde
kaynagini  olusturmaktadir. ~ Turunggil  meyveleri
kendilerine 6zgin yapisal karakterleri nedeniyle temel
olarak meyve suyuna islenirken bunun yani sira
sekerleme yapimi veya pektin Uretimi gibi farkl tipte
UrGnlerin Uretiminde de kullaniimaktadirlar [1]. Turkiye
turunggil  yetistiriciliginde 140 bin ton/yil  (Oretim
potansiyeli ile 6nemli bir paya sahip olan greyfurt
meyvesi, c¢esitli tipteki UOrlnlerin Uretiminde kullanilan
6nemli bir hammadde olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Greyfurt kabugundan sekerleme yapilabildigi gibi pektin
Uretimi icin de 6énemli bir kaynak olusturmaktadir. Ayrica
kabuk yagi preslenerek, destile edilip monoterpenlerin
¢ogu uzaklastirildiktan sonra elde edilen Urlin lezzet
verici olarak kullaniimaktadir [2]. Turuncgil
meyvelerinden 6zellikle portakal ve turung kabuklarinin
sekerleme ve recel yapiminda kullanilabiliyor olmasi,
yapisal 6zelligi itibariyle greyfurt kabuklarinin da benzer
sekilde degerlendirilebilecedini ortaya koymaktadir [3].

Dinyada sekerleme ve sekerli drGnlerin dnemli bir
grubunu olusturan regeller, meyvelerin yiiksek oranda
sekerle dayanikli hale getirilmesi ile UGretiimektedir.
Ulkemizin gesitli yorelerinde yetisen farkli tipte meyveler
ve hatta baz sebzeler (patlican, domates) veya
portakal, turun¢ kabugu gibi cesitli bitkisel dokular
kullanilarak regel Uretiimektedir [4]. TS 10035, Regel
Yapim Kurallari Standardi’na gére regel; regel yapmaya
elverigli olgunlukta, sadlam, yikanmis, saplarl ve varsa
c¢anak yapraklan ayiklanmig, gerektiginde cekirdekleri
cikarllmig bdtin, yarim veya daha kuclk parcalar
halindeki taze veya gesitli metotlarla muhafaza edilmig
sebze ve regel yapimina elverigli diger ana maddelerle
beyaz seker (sakkaroz) ve katki maddelerinin ilavesiyle
hazirlanan 1sil iglem ile yeterli kivama getirilmis mamul
olarak tanimlanmaktadir [5]. Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi'nde (TGKY) ise; regel, ekstra regel,
geleneksel regel ve ekstra geleneksel regel olmak Uzere
dort farkli tanimlama verilerek regeller siniflandirmaya
tabi tutulmustur [6]. (Teblig No: 2002/10). Bilindigi gibi
receller yiksek seker icerikleri nedeni ile oldukga ylksek
enerji veren gidalar olup giinimuzde tlketiciler, degisen
yasam kosullarina badlh olarak ortaya cikan kalori

fazlaliginin sebep oldudu problemler nedeniyle bu tip
gidalardan kaginmaktadirlar. Bu nedenle (reticiler
Urettikleri Granlerin formUlasyonlarinda yer alan seker ve
yadl azaltarak daha duslk enerji icerikli, bazi saghk
problemlerine uygun 6zel amagl drlnler (diyetetik)
Uretme yoluna gitmektedirler. Ayrica formulasyonlarinda
sakkaroz ve glikoz gibi sekerlerin yer almadigi
durumlarda diyetetik gidalar diyabetli hastalarin
tiketimine de uygun olmaktadir [7] (Ronda et al., 2005).
Son vyillarda marketlerdeki dlsik kalorili gidalarin
arasina yeni tip regcel ve marmelatlar da eklenmisgtir.
Piyasada regeller normal, disik seker igerikli veya
“light” adi altinda satilmaktadir. Genel anlamda normal
bir recelin Ugte ikisi sekerden olustugu icin oldukca
ylksek bir kalori degerine sahiptir. Bu nedenle farklh
diyet tercihinde bulunanlar icin kalorisi azaltiimis regel
formilasyonlar gelistiriimigtir. Literatirde konuya iligkin
diyetetik amagli regel, marmelat, gikolata, gofret, biskivi,
pasta, alkolstiz icecekler gibi pek ¢ok Urinin Gretimleri
ve Urin 6zellikleri Gzerine yapiimis ¢calismalar oldugu [7-
12] ve bu dogrultuda Uretilmis diyetetik pek gok Grinin
piyasada yer aldigi gértimektedir.

Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde enerjisi azaltiimis
gida; orijinal gida veya benzeri Urine kiyasla enerji
degeri en az %25 oraninda azaltiimis gidalar olarak
tanimlanmaktadir [13]. Kalorisi disOriimis recel
Uretiminde, disik esterlesme dereceli pektin gibi kivam
artincilar kullanilarak siki bir jel olusumu ve ayrica
kalsiyum tuzlari kullanilarak jel kuvvetinin artinlmasi ile
seker igerigi %20-25 oranina disUrllebilmekte, s6z
konusu bu recellerin gérinids ve yapilart normal
recellerin gérinds ve yapisina benzemektedir [4].
Kalorisi azaltilmis regel Uretilirken, regel
formilasyonunda yer alan sakkaroz miktari azaltilarak
kalori degeri duUslrllmektedir. Sakkarozun regele
kazandirdigi yapisal Ozellikler ise pektin gibi kivam
arttiricilar veya hacim verici tatlandiricilar (polioller) veya
bunlarin  birlikte kullanimi ile  desteklenmektedir.
Sakkarozun regele verdigi tathlik ise, kalori degeri
bulunmayan aspartam, asesilfam-K gibi yogun
tatlandiricilar kullanilarak saglanmaktadir. Tirk Gida
Kodeksi Yoénetmeligi Tatlandiricilar Tebligi'nde [14]
hacim verici tatlandiricilardan sorbitol, ksilitol, mannitol,
izomalt, maltitol ve laktitol yogun tatlandiricilardan
asesilfam-K, aspartam, sakkarin, neohesperidin,
siklamik asit ve taumatinin gidalarda kullanimina izin
verilmektedir. Bu c¢alismada, Turk Gida Kodeksi
Yoénetmeligi'nde izin verilmis hacim verici ve yogdun
tatlandiricilardan  bazilarinin  kullaniimasi ile  disik
kalorili greyfurt kabugu regelinin  yapilabilirliginin
aragtinlmasi amagclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada kullanilan greyfurtlar izmirde bulunan bir
marketten temin edilmistir. Greyfurt kabuklari dikey
olarak 6-8 parca halinde meyve kismindan soyulmus ve
bu parcalar yaklasik 1-1.5cm boyutunda kiguk parcalar
olusturacak sekilde kesildikten sonra denemelerde
kullanilmigtir. Calismada; hacim verici tatlandiricilardan
polidekstroz ve izomalt (Litesse), sorbitol (Sigma
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Chamical Co), ksilitol (American Xyrofin INC), yogun
tatlandiricilardan aspartam (NutraSweet AG),
aseslilfam-K (Turk Hoechst San. ve Tic. A.S.), asitligi
dizenleyicilerden sitrik asit (Sigma-Adrich
Laborchemicalian GmbH), koruyucu olarak K-sorbat
(Acros Organics), Na-benzoat (Merck) kullaniimistir.
Calismanin materyalini olusturan seker (sakkaroz) ve
tuz (NaCl) piyasadan satin alinmistir.

Yéntem
Recel iiretimi

Recgel dretiminde; kabuk acihdinin giderilmesi, standart
(referans) greyfurt kabugu recelinin olusturulmasi ve
disik kalorili greyfurt kabugu regelinin olusturulmasi
asamalari yer almaktadir.

Greyfurt kabuklarin acihiginin giderilmesi: Regel
orneklerinin Uretiminden ©6nce, greyfurt kabuklarinin
acihginin giderilmesi icin dis kabuk énce ince digli rende
ile hafifce rendelenmis, greyfurt kabuklari meyveden
ayrilip boyutlandirildiktan sonra %6’lik tuzlu suda 5
dakika haslama islemine tabi tutulmus, haslama suyu
stzildikten sonra ¢esme suyunda tekrar 5 dakika
haslanmistir. Daha sonra U¢ defa suyu degistiriimek
Uzere bir glin suda bekletilmistir.

Standart (referans) greyfurt kabugu recelinin
olusturulmasi: Standart (referans) greyfurt kabugu
regeli, Tirk Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve
Tatlandinimig  Kestane  Plresi  Tebligi'ndeki  [6]
tanimlamalar dikkate alinarak fakl seker/meyve (kabuk)
orani, briks degerlerine sahip  formulasyonlar
kullanilarak, kabul edilebilir &zelliklere sahip bir regel
formilasyonu olusturulmaya galigiimistir.

Kalorisi dlsgurilmiis greyfurt kabugu recelinin
olusturulmasi: Segilen standart (referans) greyfurt
kabugu recelinde yer alan seker (sakkaroz) miktari %20,
30 ve 40 oranlarinda azaltilarak, bunlarin yerine tek
baglarina sorbitol, ksilitol, polidekstroz ve izomalt ilave
edilerek kalori degeri distriimas 12 farkli formilasyona
sahip regel 6rnedi olusturulmustur. Bu érnekler gérinds,

kivam, doku, tim izlenim duyusal 6zellikleri agisindan
siralama testi ile de@erlendirilerek en iyi 6rnek/drnekler
secilmistir. Secgilen bu 6rnekler Tirk Gida Kodeksi
Yoénetmeliginde [14] kullanimina izin  verilen
tatlandiricilardan aspartam ve asesilfam-K ile esit
oranlarda (171 oraninda) kanstinlarak ana
formilasyondan azaltilan sekerin tathlik dizeyini
karsilayacak sekilde %0.04 ve %0.06 olarak iki farkli
seviyede kullaniimistir. Elde edilen kalorisi distrtimas
adet regel 6rnegine siralama testi uygulanarak lezzet ve
tim izlenim agisindan en c¢ok tercih edilen 6rnek
belirlenmisgtir.

Orneklere Uygulanan Objektif Analizler

Orneklerin pH 8lcimi Crison Instruments, S.A marka
pH-metre ile TS 1728’e [15], suda ¢dézUnlr kuru madde
analizi, TS 4890’a [16], meyve orani TS 3958’¢{17] gbre
gerceklestiriimistir. Regellerin  kalori degeri, kalorisi
disitrilmis greyfurt kabugu recellerinin  baslangic
bilesim oranlari dikkate alinarak Robinson ve
arkadaslari [18] tarafindan belirtildigi sekilde fizyolojik
yakit faktérleri (karbonhidrat: 4,0, yag:9,0, protein:4,0
cal/gr) kullanilarak hesaplanmistir.

Orneklere Uygulanan Duyusal Analizler

Calismada elde edilen standart greyfurt kabugu ve
greyfurt kabugu regellerine Altug ve Elmaci [19] da
aciklandigi gibi siralama testi uygulanmis elde edilen
siralama testi sonuclari Kramer and Twigg [20]'te
belirtildigi  sekilde istatistiksel olarak (P<0.05) &nem
dizeyinde rank analizi ile degerlendirilmistir. Duyusal
degerlendirmeler Ege Universitesi Gida Muihendisligi
Boliminde yaslan 25-45 arasinda degisen 5 Kkisilik
egitilmis panelist tarafindan sabah ve 6gleden sonra
olmak Uzere iki tekrarll olarak gerceklestiriimistir.
Calismanin ¢esitli asamalarinda elde edilen 6rneklere
amaca uygun kalite Ozellikleri dikkate alinarak
uygulanan siralama testleri ile en iyi &rnekler
belirlenmeye calisilmistir. Standart greyfurt kabugu
receli, kalorisi disUriimls greyfurt kabugu regellerine
uygulanan siralama testinde kullanilan formlar sirasiyla,
Sekil 1, 2 ve 3'te verilmektedir.

Urin: Standart Greyfurt Kabugu Regeli
Size sunulan greyfurt kabugu recgeli orneklerini tadarak ve ¢igneyerek goriiniis, doku ve lezzet agisindan en
begendiginiz érnekten en az bedendiginiz érnege dogru siralayiniz

Goriinls Lezzet

En ¢ok begendiginiz

En az begendiginiz

Sekil 1. Standart greyfurt kabugu regeli tretiminde kullanilan siralama testi formu
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Uriin: Kalorisi Dustriilmiis Greyfurt Kabugu Regeli

Size verilen greyfurt kabugu regeli drneklerini goriinis, doku, kivam ve tim izlenim degerlerine gore tercihlerinizi en
cok begendiginiz érnekten en az bedendiginiz érnege dogru siralayiniz.

Goriinls

Kivam Tdm izlenim

Sekil 2. Kalorisi diistrilmis greyfurt kabugu regelinin olusturulmasi amaci ile yapilan galismalarda kullanilan siralama
test formu

Uriin: Kalorisi Dusriilmiis Greyfurt Kabugu Regeli

Size verilen greyfurt kabugu regeli 6rneklerini tadarak lezzet ve tim izlenim degerlerine gbére tercihlerinizi en ¢ok
begendiginiz érnekten en az bedendiginiz 6rnege dogru siralayiniz.

Lezzet TOm Izlenim

Sekil 3. Kalorisi dUsirilmis greyfurt kabugu regelinin lezzetinin olusturulmasi amaciyla yapilan calismalarda
kullanilan siralama testi formu

BULGULAR ve TARTISMA

Genellikle turunggil meyve ve kabuklarinin regel gibi
Urlinlere islenmesi sirasinda Urdnin istenilen lezzet
Ozelliklerinde olmasi i¢in 6ncelikle hammaddenin
acihginin giderilmesi yoluna gidilmektedir. Literattrde
bircok acilik giderme tekniginden s6z edilmekte ve acilik
gidermede en ¢ok kullanilan yéntemin aci Urline yeterli
miktarda aci olmayan bir madde eklenerek son
konsantrasyonun kabul edilebilir seviyeye disuriimesi
veya aciligin maskelenmesi seklinde olmaktadir [21].
Turuncgillerde bulunan limonin, naringin ve nomilin gibi
acilik veren maddeleri uzaklastirmak ya da etkilerini
azaltmak icin adsorbant kullanimi, enzimlerle muamele
gibi deneysel dizeyde birgok yéntem gelistirilmigtir [22-
27].

Ticari boyutta turung, portakal gibi bazi turuncgil
meyvelerinde oldudu gibi ¢alismanin ana materyalini
olusturan greyfurt kabugundan regel Uretiminde de acilik
veren maddelerin su ile ekstrakte edilmesi temel
uygulama olmakla birlikte, suda veya tuzlu suda
hagslama gibi uygulamalarin da etkili oldugu
belirtiimektedir  [26,27,40].  Greyfurt  kabuklarinin
acithginin  giderilmesi  i¢cin  gerceklestirilen  6n
denemelerde farkli sicaklik ve sirelerde haslama, tuzlu

suda haslama gibi uygulamalardan elde edilen érneklere
uygulanan siralama testi sonuglarina gbére 6rnekler
arasinda fark (P<0.05) bulunmamistir. Panelistlerle
yapilan goérismelerde haglama siresinin artmasi ile
dokuda yumusama meydana geldigi ve doku agisindan
6rneklerin begenilmedigi, tuzlu suda haglanarak aciligi
giderilmis Orneklerin, suda haslanarak aciligi giderilmis
Orneklerden daha iyi oldudu, ancak aciidin yine de
ylksek oldugu belirlenmigtir. Aciligi giderme konusunda
yapilan 6n deneme calismalari sonucunda panelist
goruUsleri de dikkate alinarak greyfurt kabuklarinin acilik
giderme islemi; dis kabugun &énce ince disli rende ile
hafifce rendelenmesi, greyfurt kabuklarinin meyveden
ayrilip boyutlandiriimasindan sonra %6’lk tuzlu suda 5
dakika, haslama suyu s(Ozlldikten sonra ¢esme
suyunda tekrar 5 dakika haglanmasi ve daha sonra (¢
defa suyu degistiriimek Uzere bir giin suda bekletme
seklinde gergeklestiriimistir.

Aciligi giderilmis greyfurt kabuklari kullanilarak Tark
Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandiriimis
Kestane Piresi Tebligi'ndeki [6] tanimlamalar dikkate
alinarak fakli seker/meyve (kabuk) orani ve pisirme
siresi uygulanarak elde edilen 6rneklerin meyve orani,
pH ve briks degerleri Tablo1’de, siralama testi puan
toplamlari Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 1. Standart (referans) greyfurt kabugu regeli meyve orani, pH ve briks degerleri

Ornek kodu  Pisirme siresi (min)  Son Uriin agirhigi (g) Meyve orani (%) pH  Briks
A 30 203.8 39.1 35 712
B 35 2521 36.0 33 734
C 35 255.6 38.0 29 70.0
D 40 250.7 35.0 42 813
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Tablo 2. Standart (referans) greyfurt kabugu
receli siralama testi puan toplamlari

Ornek kodu  Gorlinis  Doku  Lezzet
A 30 21 20
B 23 18 21
C 19 19 22
D 18 32 27

Tablo 1 incelendiginde, her dért formilasyonun meyve
orani, pH ve brix degerleri agisindan Tirk Gida Kodeksi
Yoénetmeligi’'nde [6] belirtilen degerlere (recel Uretiminde
kullanilan  pulp ve/veya pire miktari %35’den,
refraktometrik  kuru madde igeriginin  geleneksel
recellerde %68'den az olamayacagi) uymasina karsilik,
D formilasyonunun pH ve briks degerlerinin ylksek
oldugu goérilmektedir. Bu durum kolaylikla uzun
kaynatma slresi ve kabuktaki ylksek pektik madde
icerigine baglanabilir. Ozellikle pek c¢ok c¢alismada
turuncgillerin dnemli bir pektin kaynagdi oldugu ve bu tip
UrGnlerin  Uretiminde disaridan pektin ilavesi ihtiyaci
duyulmadigi belirtiimektedir [4, 28-30]. Buna gbre
calismada ortaya konulan bilesim oranlari agisindan 30-
35 dakikalik kaynatma siresi ile her (i¢ formilasyonun

(A, B, C) kullanilabilecegi anlasiimaktadir. S6z konusu
formiilasyonlara uygulanan siralama testi puanlarina
(tablo 2) uygulanan rank analizi sonuclarina gére, tim
Orneklerin  duyusal 06zellikleri agisindan aralarinda
istatistiksel olarak (P<0.05) fark olmadidi, bununla
beraber D 6rnegi gbrinis agisindan (18 puan) en ¢ok, B
6rnegi ise doku agisindan (18 puan) en gok begenilen
O0rnek puanina yaklasmislardir. Ornekler arasinda test
edilen duyusal 6zellikler agisindan fark olmamasindan
dolayr acilik kriterinin lezzet agisindan daha 6nemli
oldugu duslnulerek lezzet agisindan en ¢ok tercih
edilen A Ornedi standart (referans) 6rnek olarak kabul
edilmisgtir.

Segcilen standart (referans) greyfurt kabugu recgelinde yer
alan seker (sakkaroz) miktarr % 20, 30 ve 40
oranlarinda azaltilarak, bunlarin yerine tek baslarina
sorbitol, ksilitol, polidekstroz ve izomalt ilave edilerek 12
farkli formUlasyonda elde edilen regel ornekleri igin
belirlenen seker, poliol, meyve oranlari ile pH, briks ve
kalori degerleri Tablo 3'te, bu 6&rneklere uygulanan
siralama testi sonuclar Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 3. Tek baslarina hacim verici tatlandirici katilarak dretilen kalorisi distrilmis greyfurt kabugu regellerinin
seker, poliol, meyve oranlari ile pH, briks ve kalori degerleri

Regel érnegi Seker Poliol orani Meyve Elde edilen pH Briks Kalori Kalori
Kodu orani (%) (%) orani (%) regel (9) (100 g regel) disis orani (%)
A 81.3 39.1 221.5 3.50 71.2 325.0 -
1-s 54.0 13.0 (sorbitol) 45.0 177.5 3.80 68.1 270.4 16.8
1-p 55.0 13.8 (p.deks.) 47.3 174.2 3.96 70.4 229.6 29.4
1-k 49.2 12.3 (ksilitol) 45.6 195.0 3.74 66.1 246.2 24.3
1-i 44.9 11.2 (izomalt) 39.6 213.6 3.49 61.0 198.5 38.9
2-s 35.4 15.2 (sorbitol) 49.2 158.3 4.41 59.0 202.2 37.8
2-p 32.1 13.8 (p.deks.) 41.4 174.4 3.98 51.0 142.2 56.2
2-k 30.4 13.0 (ksilitol) 49.9 184.4 4.29 49.9 173.5 46.6
2-i 34.6 14.8 (izomalt) 47.9 161.9 3.86 56.2 168.0 48.3
3-s 25.0 16.7 (sorbitol) 54.0 143.4 4.45 53.9 167.4 48.5
3-p 21.7 14.5 (p.deks.) 41.7 165.6 3.21 43.0 101.5 68.8
3-k 25.5 17.0 (ksilitol) 58.0 141.2 3.88 55.1 170.0 47.9
3-i 25.2 16.8 (izomalt) 51.7 143.0 3.85 52.3 134.3 58.7

Tablo 4. Tek baslarina sorbitol, ksilitol, polidekstroz ve izomaltin 3 farkli seviyesi igin
elde edilen regel érneklerine uygulanan siralama testi puan toplamlari

Formil Poliol Oranlari (Ornek Kodlari) Gorinis  Kivam  Doku  Tim lzlenim
%20 sorbitol+%80sakkaroz (1-s) 27 26 41 23
%20 polidekstroz+%80 sakkaroz (1-p) 26 44 41 35
%20 ksilitol+%80 sakkaroz (1-k) 52 51 51 44
%20 izomalt+%80 sakkaroz (1-i) 38 88 37 47
%30 sorbitol+%70 sakkaroz (2-s) 73 58 65 65
%30 polidekstroz+%70 sakkaroz (2-p) 77 89 67 93
%30 ksilitol+%70 sakkaroz (2-k) 135 127 127 124
%30 izomalt+%70 sakkaroz (2-i) 92 82 88 84
%40 sorbitol+%60 sakkaroz (3-s) 102 82 98 102
%40 polidekstroz+%60 sakkaroz (3-p) 102 116 105 96
%40 ksilitol+%60 sakkaroz (3-k) 98 108 108 116
%40 izomalt+%60 sakkaroz (3-i) 104 75 108 108

Tablo 3 incelendiginde regel formilasyonlarina
baslangigta ilave edilen her bir poliolin G¢ farkli orani
icin, seker ve diger bilesenlerin esit miktarlarda olmasina
karsin her bir formilasyon icin elde edilen regel
miktarlarinin  farkh oldugu gorllmektedir. Bu durum
formiilasyonda yer alan greyfurt kabugu ve dolayisi ile
icerdikleri pektik madde miktarindaki degisikliklere bagli
olarak uzaklastirlan su miktarinin ve su tutma
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kapasitelerinin farkli olmasi ile agiklanabilir. Yine tablo
3’te verilen pH ve briks degerleri dikkate alindiginda 1-i
ve 3-k drneklerinin pH degerlerinin 3.5'in altinda kaldigr,
diger Orneklerin pH degerleri 3.5in (zerinde kalarak
Turk Gida Kodeksi Yoénetmelidi recel tebliginde [6]
belirtlen  “geleneksel recelde pH 2.8-3.5 aralidinda
olmalidir”  hiokmine uymadig, 6rneklerin  briks
degerlerinin en dustk %43 (3-k) en yuksek %70.4 (1-b)
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arasinda degistigi, sadece 1-s (%68.1) ve 1-p (%70.4)
Orneklerinin briks degerleri ile recgel tebliginde belirtilen
¢b6zUnebilir kuru madde igerigi %68'den daha az olamaz
hikmane uyduklar gérilmektedir. Meyve orani degerleri
acisindan en distk %39.1 ve en yiksek %58 meyve
miktarlari ile tim &rnekler recgel tebligi hikimlerine
uymaktadir. Tablo 3 incelendiginde (A) kodlu referans
ornegin Urln formUlasyonuna giren bilesenler Gizerinden
hesaplanan kalori degeri 325 kal/100gr'dir. Ayni
tablodan kalorisi dusirilmis greyfurt kabugu regel
orneklerinin baslangi¢ formilasyon bilesenlerine gére
hesaplanan kalori degerlerinin referans 6rnege goére
kiyaslanmasi ile hesaplanan kalori dists oranlar %16.8
ile %68.8 arasinda hesaplanmistir. Bu degerler dikkate
alindiginda, kuru madde esasina gére %?20 sorbitol
iceren (1-s) kodlu érnek (%16.8 kalori distsl) ve % 20
ksilitol iceren (1-k) kodlu 6rnek (%24.3 kalori disUsu)
hari¢, tim orneklerin referans 6rnede goére %25'den
fazla kalori dislslne sahip oldugu ve Tirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi [13] belirtildigi gibi benzeri Grtne
kiyasla enerji degeri en az %25 oraninda azaltiimig
gidadir hikmine uydugu belirlenmisgtir.

Tablo 4'te verilen 12 drneg@e ait siralama testi puanlarina
uygulanan rank analizi sonuglarina gére (P<0.05)
duyusal ozellikler itibariyle 47-98 puan alan Oérnekler
arasinda fark bulunmamaktadir. Gériinds, kivam, doku

ve tim izlenim Ozellikleri agisindan 47 puandan daha
dislk puana sahip 1-s ve 1-p &rnekleri, sadece tim
izlenim agisindan (1-k) ve gérunts ve doku agisindan 1-i
Ornekleri mukemmel (superior) 6rnekler olarak, 98 puan
Uzerinde puan alan érnekler (2-k, 3-s, 3-p, 3-k, 3-i) ise
kabul edilemez (inferior) 6rnekler olarak belirlenmistir.

Bu sonuglara gbére %20 sorbitol (1-s) ve %20
polidekstroz (1-p) iceren o&rnekler tim &zellikleri
agisindan diger 6rneklerden Ustlin olarak

degerlendirilirken, %20 ksilitol iceren (1-k) 6rnegi tim
izlenim, %20 izomalt igeren (1-i) érnegi ise gorinls ve
doku 6zellikleri acisindan en c¢ok begenilen &rnekler
olmuslardir. %40 poliol iceren érnekler (3-s,3-p,3-k,3-i)
ise neredeyse tum o&zellikleri agisindan kabul edilemez
(inferior) olarak degerlendirilmistir. Bu asamada tercih
edilen 1-s, 1-p, 1-k ve 1-i érnekleri yogun tatlandiricilar
kullanilarak lezzetin gelistiriimesi amaciyla yapilan
calismalarda kullaniimistir.

Tek baslarina %20 sorbitol, ksilitol, polidekstroz ve
izomalt icin secilen regellere 9%0.04 ve %0.06
oranlarinda aspartam ve asesulfam-K’nin esit oranlarda
ilave edilmesi ile elde edilen recel 6rneklerinin meyve
orani, seker, poliol, yogun tatlandirici ile pH ve briks
degerleri Tablo 5, lezzet ve tim izlenim siralama testi
sonuglari Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 5. Lezzet gelistirme galismalarinda yogun tatlandiricilarin (aspartam+asesilfam-K) 2 farkli oranda
katilim1 ile elde edilen regellerin seker, meyve, yodun tatlandirici oranlari ile pH, briks degerleri

Recel Seker Meyve Poliol Orani Yogdun Elde Edilen oH  Briks
No Orani (%)  Orani (%) (%) Tatlandirici (%) Recel (g)

1-s1 49.4 451 12.3 sorbitol 0.06 145.7 438 56.8
1-s2 41.4 33.2 10.3 sorbitol 0.09 174.0 3.86 54.9
1-k1 40.6 36.0 10.1 ksilitol 0.06 177.5 415 524
1-k2 42.7 38.5 10.7 ksilitol 0.09 168.7 479 53.2
1-p1 41.2 39.7 10.3 p.dekstroz 0.06 174.6 454 528
1-p2 39.3 38.5 9.8 p.dekstroz 0.09 183.3 418 52.0
1-i1 40.2 37.4 10.1 izomalt 0.06 179.3 440 4938
1-i2 36.8 33.1 9.2 izomalt 0.09 195.5 4.00 49.7

Tablo 6. Lezzetin gelistiriimesi ¢calismalarinda yogun tablodan, o6rneklerin pH degerlerinin 3.86 ile 4.79

tatlandiricilarin - (aspartam+asestiilfam-K) 2 farkh
oranda katilmasi ile elde edilen regellere uygulanan
siralama testi puan toplamlari

Ornek kod Lezzet Tim Izlenim
1-s1 53 56
1-s2 65 78
1-p1 67 70
1-p2 46 40
1-k1 56 50
1-k2 49 58
1-i1 81 83
1-i2 88 85
Tablo 5 incelendiginde, regel formulasyonlarinin

baslangi¢ bilesim oranlarinin ve pisme sirelerinin ayni
olmasina karsin, pisme ile olusan agirlik kaybina bagl
olarak elde edilen son Urin miktarlarinin farkli oldugu
goérulmektedir. Dolayisi ile son Urline gbére seker ve
poliol oranlari da degismistir. Bununla beraber yogun
tatlandiricilarin istenilen lezzet ézelligini saglamak icin
son Urinde bulunmasi gerekli miktari %0.06 ve bir st
seviye olarak %0.09 olarak hesaplanmistir. Yine ayni
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arasinda degistigi, briks degerlerinin ise %49.7 ile
%56.8 arasinda degistigi, meyve oranlarinin da %33.1
ile  %45.1 arasinda oldugu goérilmektedir. Tim
Orneklerin pH ve briks degerleri acisindan regel tebligine
[6] uymadigi, meyve oranlari itibari ile 1-s2 érnegi harig
kodekste verilen degerlere uydugu gérilmektedir. Tablo
3 ve 5'te verilen regel miktarlarindaki farkliliklar ise,
kaynatma slrelerinin ayni olmasina karsin sicaklik
uygulamalarinin ~ énemi  ve  kullanilan  greyfurt
kabuklarinin  olgunlasma durumlarina gére kabuk
kalinhginin ve buna bagh olarak icerdikleri pektik madde
miktarina goére regelin jellesme durumu ve su tutma
yetenegini degistirdigini ortaya koymaktadir. Nitekim pek
¢ok calismada recel Uretiminde homojen bir doku 6zelligi
saglanmasi ve uygun bir jel olusumu igin pektin, guar
gam, karregenan ve poliollerin kullanildigi gértlmektedir
[28, 31-33]. Tablo 6 incelendiginde, ¢alismalarda segilen
4  greyfurt kabugu regeli  drnedine  yodun
tatlandiricilardan aspartam ve asesilfam-K’'nin iki farkl
oranda katilmasi ile elde edilen 8 recel 6rnegine
uygulanan siralama testi sonuglarina gére lezzet
puanlarinin 46 ile 88 puanlar arasinda, tim izlenim
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puanlarinin ise 40 ile 85 arasinda degistigi
gbézlenmektedir. Tablo 6’da verilen siralama testi puan
degerleri ve bunlara uygulanan rank analizi sonuglarina
gére (P<0.05) 37-83 arasinda puan alan &rnekler
arasinda fark bulunmamaktadir. istatistiksel anlamda 37
puandan daha disik puan alan &érnekler en iyi, 83
puandan daha ylksek puan alan 6rnekler ise kabul
edilemez olarak degerlendiriimektedir. Buna gobre test
edilen érneklerden, 1-i1 ve 1-i2 drnekleri kabul edilemez

Ornekler olarak degerlendirilirken, diger &rnekler
arasinda fark bulunmamustir.

SONUC

Calismanin  ana materyalini  olusturan  greyfurt

kabuklarinin aciiginin pratik anlamda giderilmesi igin
gerceklestirilen 6n  denemeler sonucunda suda
bekletme, haglayarak suda bekletme, tuzlu suda
haslayarak suda bekletme iglemleri agisindan, séz
konusu 6rneklere uygulanan subjektif degerlendirme
sonuglarina gore islemler arasinda fark bulunmamissa
da, panelistlerin ortaya koydugu gorisler dogrultusunda
%6’k tuzlu suda kisa sireli (5 dakika) birden fazla
haslama islemi ve daha sonra suda bir giin bekletilerek
inlendirmenin acilik giderme agisindan daha 6nemli
oldugu saptanmigtir. Calismanin temel amacini
olusturan kalorisi azaltilmis greyfurt kabugu regelinin
karsilastinimasinda kullanilacak ve ¢alismanin bir diger
asamasini olusturan standart (referans) greyfurt kabugu
regelinin olusturulmasi amaciyla farkh seker, kabuk
oranlari ve kaynatma sdreleri uygulanarak yapilan
calismalardan elde edilen drneklere uygulanan subjektif
ve objektif analiz sonuglarina gbére baslangic
formilasyonunda %44.3 seker, %36.9 su, %18.5 kabuk,
%0.3 sitrik asit iceren ve 30 dakikalik kaynatma islemi
sonucu olusturulan regel 6rnegi standart regel olarak
degerlendirilmigtir. Kalorisi dislrilmis (standart regel
Ornegine go6re) greyfurt kabugu regelinin yapisinin
olusturulmasi amaciyla yapilan ¢alismalarda, farkl oran
ve kombinasyonlarda poliol (sorbitol, polidekstroz,
ksilitol, izomalt) kullanilarak elde edilen formUlasyonlara
uygulanan objektif ve subjektif analiz sonuglarina gore
tek baslarina poliollerin kullanildigi 12 formilasyon regel
ornegdi icinden baslangi¢c formilasyonlari itibariyle %20
sorbitol + %80 sakkaroz (formil 1-s), %20 polidekstroz +
%80 sakkaroz (formdl 1-p), %20 ksilitol + %80 sakkaroz
(formdl 1-k), %20 izomalt + %80 sakkaroz 73(forml 1-i)
iceren Orneklerin (%20 oraninda poliol i¢eren) tercih
edildigi saptanmistir. Lezzetin gelistiriimesi amaciyla
yapilan galismalarda, dokunun olusturulmasi amaciyla
yapilan calismalarda segilen 4 greyfurt kabugu regeli
6rnegine  aspartam ve  asesllfam-K’'nin esit
karisimlarinin iki farkli seviyede katilmasi olusturulan 8
6rnege uygulanan siralama testi sonucunda (P<0.05)
alti 6rnek arasinda lezzet ve tim izlenim &zellikleri
acisindan fark bulunmazken, baslangi¢c
formilasyonunda %20 izomalt + %80 sakkaroz + %0.04
aspartam+asestilfam-K igeren (1-d1) ve %20 izomalt +
%80 sakkaroz + % 0.06 aspartam-+asesulfam-K igeren
(1-d2) formilasyonlar kabul edilemez oOrnekler olarak
belirlenmistir.

Calismanin her asamasinda elde edilen 6rneklere
uygulanan sibjektif ve objektif analizler sonucunda,
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Orneklerin icerdikleri poliol tipi ve miktarina, icerdikleri
kabuklarin olgunlasma durumlari ve et kalinliklarina
gore jellesme oOzelliklerinin farklilastigi ve buna bagh
olarak kaynatma sirasinda olusan buharlasma (su
kaybi) miktarinin farkli oldugu belirlenmis, dolayisiyla

elde edilen Orneklerin  gorinus  Ozellikleri  de
farklilasmistir. Calismada formile edilen &rneklerin
hemen hemen hepsinin  %25lik kalori distsUni
sagladiklari  g6zlenmistir. Bununla birlikte, lezzet
calismalarinda kullanilan dort formiilasyon iginde izomalt
iceren Orneklerin kabul edilemez olarak
degerlendirilmesi, greyfurt kabugunun temel acilik

maddeleri olan limonin ve naringinle, izomalt + aspartam
+ asesllfam-K arasindaki interaksiyonun uygun
olmadidini distndirmekte ve bundan sonra, aciligin
giderilmesinde, acilik maddelerinin  objektif olarak
degerlendirilmesini igeren ve bu acilik maddeleri ile s6z
konusu polioller ve yogun tatlandiricilar arasindaki
lezzet iligkilerinin de arastinlacadi bir c¢alismanin
planlanmasi gerekliligi anlagiimaktadir.
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