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Bu ¢alismada, dogal karbonhidrat ve enerji kaynagi olan organik pekmezin jeli seker
iiretiminde fruktoz surubu yerine kullanim olanaklar: arastirilmistir. Son triine C
vitamini katkis1 yapilarak antioksidan igeriginin zenginlestirilmesi ve insan
vicudunda pekmezden gelen demirin emiliminin artirilmasi hedeflenmistir.
Organik tzlim, dut ve keciboynuzu pekmezi kullanilarak tiretilen pekmez jeli
sekerleri istenilen jel formun olugsmasi ve stabilitesi agisindan basarili bulunmustur.
Her bir iiriinde; fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve istatistiksel analizler
yapilmistir. Uziim, dut ve kegiboynuzu jeli sekerlerinde sirasiyla toplam fenolik
madde miktar1 886.37, 1065.81, 3171.29 ug GAE/g KM, askorbik asit miktar1 11.44,
12.80, 16.74 mg A.A/g KM, serbest radikalleri yakalama aktivitesi (DPPH) 132.29,
157.61, 331.45 mg T.E./100gKM, HMF miktar1 3.61, 4.20, 2.54 mgHMF/100gKM,
flavonoit miktar1 37,07, 67,70, 67,73 mg Rutin/100g KM olarak bulunmustur.
Yapilan fiziko-kimyasal ve tekstiir analizleri sonug¢lar1 bakimindan en iyi {iriin
keciboynuzu jeli sekeri olmasina ragmen, duyusal analiz sonuglarina gore ilk siray1
iiziim jeli sekeri almistir. Sonuglar, liziim, dut ve keciboynuzu pekmezi kullanilarak
iiretilen pekmez jeli sekerlerinin endiistriyel anlamda iiretim potansiyeline sahip
olabilecegini ortaya koymaktadir.

PRODUCTION OF JELLY SUGAR FROM ORGANIC MOLASSES
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In this study, the possibilities of using organic molasses, which is a natural
carbohydrate and energy source, instead of glucose-fructose syrup in the
production of gel-sugar were investigated. It was aimed to enrich the antioxidant
content by adding vitamin C to the final product and to increase the absorption of
iron from molasses in the human body.Gel candies produced using organic grape,
mulberry and carob molasses have been successful in terms of the formation and
stability of the desired gel form. Physical, chemical, microbiological, sensory, and
statistical analyzes were performed in each product. Total phenolic content, vitamin
C amount, free radical scavenging activity (DPPH), HMF and flavonoid content of
grape, mulberry and carob gel candies were determined as 886.37, 1065.81,
3171.29 ug GAE/g DM; 11.44,12.80, 16.74 mg AA/g DM; 132.29,157.61,331.45 mg
TE/100g DM and 3.61 4.20, 2.54 mg HMF/100g DM, 37.07, 67.70, 67.73 mg Rutin
/100g DM respectively. According to the physico-chemical and textural analyze
results, the best quality product has been found as carob gel sugar however grape
gel sugar was the most desired one based on sensory evaluation. The results
revealed that molasses gel candies produced using grape, mulberry and carob
molasses may have industrial production potential.
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1. Giris (Introduction)

Glnlimiiz tiiketicileri yasam ve ¢alisma kosullarinin yogunlugu sebebiyle daha ¢ok hazir besinlere yonelmektedir.
Bu yonelim tiiketiciler tarafindan sadece besin ihtiyaglarini karsilamak icin degil ayni zamanda iyi bir tat almay1
da hedeflemektedir. Bu baglamda 6zellikle kiiciikten biiyiige her yas grubu tarafindan talep géren sekerlemeler
dikkat cekmektedir. Tiiketicilerin saglikli gida tiiketimine olan yonelimi sekerleme endiistrisinde yeni iirtin
arayisina neden olmaktadir.

Jeli seker kiiciik, ici ve disi jel yapisinda, yiiksek oranda fruktoz, sakkaroz, dekstroz veya misir surubu iceren bir
sekerleme tiriidir (Moore, 1997). Jeli sekerlemelerde jellestirici olarak pektin, jelatin ve agar
kullanilabilmektedir. Genellikle meyve sular1 veya 6zleri ile tatlandirilan bu sekerlemelerde yaygin olarak jelatin
kullanilmaktadir. (Godhwani vd., 2012). Gida endistrisinde kullanilan jellestiriciler genelde domuz veya dana
derisi ile kemiginden elde edilmektedir. Ayrica jelatin liretiminde bazi iireticiler hayvan sinirleri, bag doku,
kikirdak ve toynaklar1 kullanmaktadir. Yenilebilir jelatin gida sektériinde dondurma, pastalar ve sekerlemeler,
cikolatalar, tatlilar, et endiistrisi ve en 6nemlisi de gidalarda parlatici ve sekillendirici madde olarak siklikla
kullanilmaktadir (Boran, 2011). Bu iiriinlerin asir1 tiiketilmesi, yliksek kaloriye sahip olduklar: icin karaciger
yaglanmasi, obezite, hipertansiyon ve tip 2 diyabet basta olmak lizere baz1 metabolik rahatsizliklara neden
olmaktadir (Yesilot, 2017, Parnell vd., 2007).

Jeli sekerler ayni zamanda, yapisal ve duyusal 6zelliklerin kazandirilmasi icin bilesimlerinde renk ve aroma
maddeleri, jelatin, pektin ve nisasta gibi maddeler ihtiva etmektedirler. Ancak bu tiriinlerin biyolojik acidan énemli
olan mineral maddeleri, vitaminleri ve karotenoitleri icermemelerinden dolay: tiiketici talepleri dogrultusunda
sekerli atistirmalik pazarina yeni iiriin arayisinda bal, pekmez ve meyve gibi dogal gidalarin saglikli ve besleyici
seker kaynagi olarak kullanimi giindeme gelmistir (Dorn vd., 2015; Glines vd., 2018).

Farkli meyvelerden iiretilen pekmezler, hem dogal seker (%50-80) hemde, organik asit ve mineral icerigi
nedeniyle yeni liriin liretiminde saglikli/besleyici alternatif bir seker kaynagidir (Simsek ve Artik, 2002). Pekmez,
¢ogunlukla tiziim, dut, keciboynuzu ve incir gibi karbonhidrat ve seker bakimindan zengin meyvelerden
tretilmektedir (Akbulut vd., 2007).

Diinya niifusunun yaklasik %30’unda anemi hastalig1 gériilmekte ve bu hastaligin yarisini demir eksikligi anemisi
olusturmaktadir. Anemi anne ve ¢ocuk fiziksel performansini etkileyen major halk saghgi problemidir (Cipil ve
Demircioglu, 2016). Pekmez insan biinyesinin kullanabildigi (+2) degerli demir icerigine sahiptir. Ozellikle C
vitamini emilim oranini artirmasi nedeni ile biiylime ¢agindaki ¢ocuklar, hamileler, emziren anneler ve sporcular
icin bu minerallerden demir miktarinin 6nemi biiytiktiir. Bu yiizden yiiksek demir icerigine sahip iriinlerin C
vitamini ile tiiketilmesi tavsiye edilmektedir (Yurdakok ve Ince, 2009).

Bu ¢alismada seker kaynagi olarak organik ke¢iboynuzu, dut ve iiziim pekmezleri kullanilmistir. Boylece dogal,
besleyici degeri yiiksek ve daha saglikli jeli seker tiretimi amaglanmistir. Jeli seker tiretiminde askorbik asit ilavesi
ile pekmezin icerdigi demirin biyoyararliliginin arttirilmasi hedeflenmistir. Diger taraftan pekmezin kullanildig
lrtin portfoyliniin genisletilerek hem iireticilere hem de sekerleme endiistrisinin en dnemli tiiketicilerinden
o6zellikle cocuklara daha saglikli sekerlemeler sunmak ¢alismanin temel amaglarindan birisidir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Calismada kullanilan bitkisel ve vejeteryan agar agar (Gida Tipi, E Kodu: E-406), (Tito, Smart Kimya, [zmir), C
vitamini katkis1 (Voonka, Kampotu ilag San. Tic. A.S. istanbul) organik iiziim pekmezi (Koska A.S., istanbul),
organik dut, ke¢i boynuzu pekmezi (Griinn, Naturka organik Ltd.Sti.) ve firmalarindan temin edilmistir.
Analizlerin gerceklestirilmesinde sitrik asit, sodyum karbonat (NazC0s), 2,2-difenil1-pikril-hidrazil (DPPH), gallik
asit, Tris-HCL, sodyum nitrit (NaNO2z) ve HMF standard: (Sigma, Almanya), Folin-Ciocalteau, metanol (%99.9),
meta-fosforik asit ve L-askorbik asit (Merck, Almanya), PCA besiyeri ve PDA besiyeri (CondaLAB, Ispanya), 0.45um
HPLC filtreleri ve steril kullanima hazir petriler (Isolab, Almanya) kullanilmistir.

2.1. Pekmeszli jeli seker iiretimi (Production of jelly sugar)
Jeli seker tiretiminde seker kaynagi olarak organik tiziim, dut ve ke¢iboynuzu pekmezleri, jellestirici ajan olarak

agar agar, vitamin katkisi olarak C vitamini ve aroma vermesi amaciyla suda ¢dziiniir kahve kullanilmigtir. Jeli
seker bilesimi Tablo 1'de gosterilmistir.
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Tablo 1. Uretilen pekmez jeli seker bilesenleri (Produced molasse gel candies sugar components)

Bilesenler Miktar (g) | Saf Su Miktari (g)
Pekmez cesitleri (liziim, dut ve keciboynuzu) 65 35

Agar agar 3 85

C vitamini 1 -

Coziiniir kahve 1 -

Pekmezlerin viskozitesi yliksek oldugu i¢in pekmez/su 65:35 (w:w) oraninda saf su ile seyreltilmis ve 50°C’de 30
dakika boyunca su banyosunda karistirilarak bekletilmistir. Su banyosundan alinan drneklere vitamin katkisi
olarak 1 g toz askorbik asit ile aroma kazandirmak amaciyla 1 g kahve ilave edilmistir. Daha sonra 3 g agar agar
70 °C sicakliga 1sitilan 85 ml su igerisinde ¢oziilerek hazirlanmis ve seyreltilmis pekmez tlizerine eklenmistir.
Pekmez-agar karisimlar1 gidaya uygun cesitli silikon kaliplara aktarilarak oda sicakliginda soguyana kadar
bekletilmistir.

2.2. Asitlik ve pH degeri tayini (Determination of acidity and pH amount)

Uretilen jeli seker orneklerinde (%) asitlik degeri tartarik asit esdegeri olarak belirlenmistir. Ornek hazirlama
asamasl sonrasinda pH degerleri potansiyometrik olarak pH metre (HI 2211, Hanna, Almanya) ile 6l¢iilm{istiir.

2.3. Su aktivitesi (Water activity)

Uretilen jeli seker orneklerinin su aktiviteleri (aw) su aktivitesi tayin cihazi (Thermoconstanter TH 200, Novasina,
Axair Ltd., Isvi¢re) kullanilarak oda sicakliginda dl¢tilmiistiir.

2.4. Coziiniir kuru madde tayini (Determination of soluble dry matter)

Tiim orneklerde suda ¢ozliniir kuru madde miktari, refraktometre cihazi (N-1E, ATACO) ile oda sicakliginda
belirlenmistir. Sonuglar briks derecesi (°Bx) cinsinden ifade edilmistir.

2.5. Nem ve toplam kuru madde tayini (Determination of moisture and total dry matter)

Nem tayini icin standart gravimetrik yontem kullanilmistir. Bu amagla 6rnekler hassas terazi ile 1/1000 g
hassasiyette tartilmis ve dnceden sabit tartima getirilmis ve sogutulmus kurutma kaplarina konulmustur. Kaplar
kurutma firinina yerlestirilerek, sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Orneklerin nem miktarlar1 kuru madde
iizerinden verilmistir (Anonim, 2005).

2.6. Kolorimetrik renk tayini (Determination of color measurement)

Uretilen jeli seker dérneklerinin yiizey rengini belirlemek amaciyla renk él¢iim cihazi (NH-310 Kolorimetre, 3nh
technology Co., LTD. Cin) kullanilmistir. Ol¢iimler ‘CIE renk skalasi (L*, a*, b*) ile yapilmistir.

2.7. Su tutma kapasitesi (Water holding capacity)

Jeli sekerlerin su tutma kapasitesi (STK) Nunez-Mancilla vd. (2014) tarafindan 6nerilen yonteme gore yapilmistir.
Bu amagla iiriinde bulunan suyun sizarak tiiplin alt kisminda toplanmasina olanak saglayan plastik bir stizgeg lif
santrifiij tiipline yerlestirilmistir ve yaklasik 5 g 6rnek tartildiktan sonra 3500 g’de, 20 °C sicaklikta, 15 dk santrifiij
edilmistir. Asagida verilen esitlik (1) kullanilarak {iriiniin su tutma kapasitesi hesaplanmis ve sonuglar ‘tutulan
su/100 g su’ (% su) cinsinden ifade edilmistir.

Wi XXi—W;iXXii
WixX;

STK = x 100 (1)

Wi: Santrifiij 6ncesi kiitle (g), Xi: Santriftij 6ncesi nem igerigi (%), Wii: Santriftij sonras: kiitle (g), Xii: Santrifiij
sonrasl nem igerigi (%).

2.8. Tekstiir analizi (Texture analysis)

Tekstiir analiz cihaz1 (Texture Stable Micro Systems, TA-XT Plus, ingiltere) ile érneklerin tekstiirel dzelliklerin
belirlenmesinde delme (puncture) testi ve kesme testi uygulanmistir. Denemeler iki paralel halinde yapilmistir.
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2.9. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi (Determination of total phenolic content)

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Spanos ve Wrolstad (1990) ve Toor ve Savage (2006)
tarafindan onerilen yontem kullanilmistir. Absorbans degeri spektrofotmetrede 765 nm dalga boyunda sahit
cozeltiye karsi okunmustur. Ornekte élgiillen absorbans degeri ile hazirlanan standart kurvenin denklemi
kullanilarak hesaplama yapilmistir. Ornekteki toplam fenolik madde miktar: ‘ug gallik asit esdegeri (GAE)/100 g
kuru madde’ cinsinden ifade edilmistir.

2.10. Serbest radikalleri yakalama aktivitesi tayini (DPPH) (Determination of free radical scavenging
activity (DPPH))

Uretilen jeli sekerlerin hidrojen baglama yetenegi 2,2-difenil1-pikril-hidrazil (DPPH) serbest radikal yakalama
aktivitesi tayini kullanilarak hesaplanmistir (Dorman vd., 2003). Jeli sekerlerden metanol : su (80:20; v/v) karisimi
ile elde edilen fenolik ekstraktlardan 50 pl alinarak tiiplere pipetlenip lizerine 450 pl Tris-HCl tamponu (50 mM,
pH: 7.4) ilave edilmistir. Daha sonra bu karisima 1.00 mL DPPH (0.10 mM, metanol icerisinde) ¢ozeltisinden
eklenerek oda sicakliginda 30 dk karanlikta bekletilmistir. Reaksiyon siiresinin bitiminde ¢6zeltinin absorbansi
517 nm’de spektrofotometrede (T70+UV/VIS spectrophotometer, PG Instruments, ingiltere) okunmustur. Kontrol
olarak fenolik ekstrakti yerine saf su kullanilmistir. DPPH (2,2-Difenil-1-pikril-hidrazil) serbest radikalleri
yakalama aktivitesi sonuglari trolox esdegeri (TE) olarak verilmistir. Analizler ti¢ paralel halinde yapilmistir.

2.11. Toplam flavonoit tayini (Determination of total flavonoid content)

Toplam flavonoit tayininde Zhishen vd. (1999) tarafindan dnerilen ve Toor ve Savage (2006) tarafindan modifiye
edilen kolorimetrik yontem kullanilmistir. Jeli sekerden yaklasik 5 g alinarak Soxhlet ekstraktoriinde 1 saat
ekstrakte edilmistir. Filtre edilen ekstraktlar veya ‘Rutin’ standart ¢ézeltisinden 1 mL alinarak saf su ile 5 mL’ye
tamamlanmistir. Ardindan 0.3 mL % 5 (w/v) sodyum nitrit (NaNO2) ilave edilmistir. Ornekler oda sicakliginda 5
dk inkiibasyona birakildiktan sonra 0.6 mL %10 (w/v) AlICl3 eklenerek 6 dakika daha inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyonu takiben 2 mL 1 M NaOH c¢ézeltisi ve 2.1 mL saf su eklenerek toplam hacim 10 mL’ye tamamlanmistir.
510 nm dalga boyunda absorbans degerleri saf suya karsi okuma yapilmis ve sonuclar ‘mg rutin/100 g kuru
madde’ cinsinden ifade edilmistir.

2.12. Askorbik asit iceriginin belirlenmesi (Determination of ascorbic acid content)

Askorbik asit ekstraksiyonunda, jeli sekerlemeler kiiciik parcalara ayrilip % 4.5’lik meta-fosforik asit ile 1:12.5
(g/mL) oraninda karistirilmis ve homojenize edilmistir. Devaminda 4000xg 4°C'de 20 dk santrifiij edilmistir.
Supernatant 0.45 pm Millipore filtreden gecirilerek 20 pL hacminde HPLC'ye (Agilent 1260 infinity, Amerika)
enjekte edilmistir. Calismada; C18 kolon (ACE, 250*4,6 mm, ID: 5 um) ve diode array dedektor (DAD, Agilent 1260
MWD VL, Amerika) kullanilmistir. Mobil faz ultra saf su: fosforik asit (pH 2.2), kolon firin sicakligi 35°C, akis hiz1
0.8 mL/dk, akis siiresi 30dk’dir (Demiray vd. 2013).

2.13. Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini (Determination of hydroxymethylfurfural (HMF))

HMF ekstraksiyonu i¢in 20 mL HPLC grade su ile +0,001 g duyarlilikla 10 g numune 15 dk homojenize edilmistir.
Numuneler 5 dk vortekslenmistir. Miiteakiben 25 dk 2574 g ’de santrifiij edilen 6érnekler Whatman 1 nolu filtre
kagidindan gecirilmistir. Daha sonra filtre edilen 6érnekler 0.45 pm Millipore filtreden gecirilerek 20 pL hacminde
HPLC'ye (Agilent 1260 infinity, Amerika) enjekte edilmistir. Cahsmada; C18 kolon (inertsil 0DS-3, 250*4,6 mm, 5
um ID) ve diode array dedektor (DAD, Agilent 1260 MWD VL, Amerika) kullanilmistir. Mobil faz A: %5 asetonitril,
B: %95 grade su (w/v), kolon firin sicaklig1 40°C, akis hiz1 1 mL/dk, akis siiresi 10 dk’dir.

Bilesenlerin tanimlanmasi icin HMF standardindan yararlanilmistir. HMF standardindan stok ¢ozelti (1000 ppm)
hazirlanmistir. Ardindan uygun oranlarda metanol ile seyreltme yapilarak 5, 10, 50 ve 100 ppm’lik standartlar
hazirlanmistir. Elde edilen bu standartlar kullanilarak kalibrasyon egrisi cizilmis ve bu egri hesaplamalarda
kullanilmistir. Tiim analizler 2 paralel halinde yapilmistir.

2.14. Seker tayini (Determination of sugar content)
Veberic ve Stampar (2005) tarafindan kullanilan yéntem modifiye edilerek kullanilmistir. 10 g tartilan jeli seker
ornekleri 50 mL saf su icerisinde homojenize edilmis ve 30 dk manyetik karistiricida bekletilmistir. Siire sonunda

ekstrakt 2574 g ‘de 7 dk santrifiijlenerek, stipernatant kismi 0.45 pm Millipore filtreden gecirilerek 20 pL
hacminde HPLC’ye (Shimadzu, Japonya) enjekte edilmistir. Calismada; karbohidrat kolon (Aminex HPX-87C,
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300*7.8mm) ve refraktif indeks dedektor (Shimadzu RID 104, Japonya) kullanilmistir. Mobil faz Ultra saf su, kolon
firin sicaklig1 80°C, akis hiz1 0.6 mL/dk'dur.

2.15. Mikrobiyolojik analiz (Microbiological analysis)

Jeli sekerlerin mikrobiyolojik yiikiinii belirlemek amaciyla; toplam mezofilik aerobik bakteri (TAMB), maya ve kiif
sayim1 AOAC (1998)’de belirtilen yontemlere gore yapilmistir. 10 gram jeli seker 6rnegi, stomacher torbasi
icerisinde 90 ml steril peptonlu tuzlu su (% 0.1 pepton ve %0.85 NaCl, w/v) ¢ozeltisi ile karistirilmis ve
stomacherde 230 rpm’de 2.5 dk homojenize edilmistir. Homejenattan steril peptonlu tuzlu su ¢ézeltisi kullanilarak
ardisik seyreltiler hazirlanip her bir tekerriirde iki paralel yapilmistir. Plate Count Agar (PCA) besiyerinde toplam
aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi dokme usiili ekim yontemiyle iki tekerrirlii olacak sekilde
gerceklestirilmis ve 30 °C’'de 48 saat inkiibe edilmistir. Maya ve kiif sayisi Patato Dextrose Agar (PDA) ortaminda
dokme ustli ekim yontemiyle iki tekerriirlii olacak sekilde gergeklestirilmis ve 25 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir.

2.16. Duyusal analiz (Sensory analysis)

Orneklerin duyusal analizleri yari-egitimli 20 panelist tarafindan gergeklestirilmistir Panelistler 20-30 yas
grubundan secilmistir. Panelistler, duyusal degerlendirme formunda yer alan skala ve terimler hakkinda
egitilmislerdir. Kabul edilebilirlik testi 5-nokta puanlama skalasina (hedonik skala, hi¢ begenmedim: 1, asir1
begendim: 5) gére olusturulmustur. (Demirkesen vd., 2010). Analizler Siileyman Demirel Universitesi, Gida
Miihendisligi Boliimiinde laboratuvarda gergeklestirilmis olup, farkli 6rneklerin degerlendirilmesine gegmeden
once panelistlere su ve kraker verilmistir.

2.17. istatistiksel analizler (Statistical analyzes)

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde Minitab istatistik paket programi kullanilmistir. Gruplar arasi farkin
o6nemi Tukey ¢oklu varyans analizi ile belirlenmistir.

3. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

3.1. Organik dut, keci boynuzu ve iiziim pekmezli jeli sekerlerde fizikokimyasal analiz sonuclari
(Physicochemical analysis results of organic mulberry, carob and grape molasses of jelly sugar)

Jeli seker drneklerinde yapilan baz fizikokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Uretilen jeli sekerlerin
titrasyon asitligi degerleri istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunurken, suda ¢6ziinlir kuru madde
degerlerinde énemli bir fark bulunmamistir. Uziim ve keciboynuzu jeli sekerlerinin pH degeri dut pekmezinden
istatistiksel olarak ayrilmaktadir.

Tablo 2. Pekmez jeli sekerinde bazi fizikokimyasal analiz sonuglar1. (Results of physicochemical analysis in molasse gel

candies)

Uziim pekmezi jeli Dut pekmezi jeli Keciboynuzu

sekeri sekeri pekmeszi jeli sekeri
Titrasyon asitligi (%) 1.88+0.02a 1.48+0.04b 3.00+0.03¢
pH 5.65+0.052 6.36+0.04b 5.52+0.082
% Brix 32.30+0.342 32.10+0.312 31.72+0.212
Su aktivitesi 0.89£0.01= 0.89£0.01 0.89£0.01=
Toplam kuru madde (%) 63.63+0.29 61.30+0.38b 63.52+0.37a
Su Tutma Kapasitesi 70.32£1.372 63.45+1.04b 60.49+2.64b
Sikilik 50.18+2.102 45.84+1.412 62.69+3.02b
Yiizey direnci 20.66+1.022 54.37+2.14b 11.43+0.67¢
Elastikiyet 11.26+0.012 12.56+0.402 11.96+0.832

*Tabloda verilen ayni satirdaki farkl harflendirmeler istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (p<0.05).

Uriinlerin su aktivitesi ortalama 0.89 degerinde bulunmus olup kullanilan farkh pekmezlerin istatistiksel olarak
su aktivitesi izerine 6nemli bir farki bulunmamistir. Literatiir incelendiginde pek ¢ok bozulma yapan bakterinin
0.91' in altindaki su aktivitesinde gelisemedigi tespit edilmistir (Uysal Seckin ve Taseri, 2015). Bu baglamda
iretilen tirtinler bakteriyel bozulmalar agisindan glivenli kabul edilebilecek bolgededir.

Jeli sekerlerin toplam kuru madde miktarlar: incelendiginde degerler arasinda istatistiksel olarak fark tespit
edilememistir. Su tutma kapasitesi sonuglar1 degerlendirildiginde ise istatistiksel olarak iiziim jeli sekerinin
yapisinda daha fazla su tutma kapasitesine sahip oldugu gézlemlenmistir. Uretilen jeli sekerlerde tekstiir analizleri
olarak sikilik, yiizey direnci ve elastikiyet degerleri incelenmistir. Dut jeli sekeri sikilik ve yiizey direnci degerleri
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acisindan istatistiksel olarak diger jeli sekerlerden ayrilmaktadir. Jeli sekerlerin elastikiyet degerlerinde
istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir.

3.2. Kolorimetrik renk tayini sonuglar1 (Results of of color measurement)

Calismamizdaki jeli seker drneklerinin yiizey rengi icin “Hunter Lab Renk Skalasi (L*, a* b*)” kullanilarak
belirlenmis, sonuglar Sekil 1’de sunulmustur. Uriinlerin L*, a*, b* ile C* (L*: aydinlik degeri, a*: kirmizilik-yesillik,
b*: sarilik-mavilik C*: renk yogunlugu) degerleri birbirine yakin ve istatistiksel olarak farksiz bulunurken H degeri
arasinda istatistiksel olarak fark vardir. Hue (H) degeri renk uzayinda yer alan bir noktanin dikey eksene uzaklig
olarak veya renk uzayinda belirli bir renge karsilik gelen renk yogunlugu olarak ifade edilmektedir. Rengin kirmizi,
yesil, sar1 ve mavilikte bulundugu noktaya gore rengin acisi degisir. Hue degeri 0’a yaklastikca renk kirmizi
tonlarina 90’dan sonra ise sar1 tonlarina, 180 ve sonrasi ise yesil tonlarina, 370 derecede ise mavi renk tonlarina
karsilik gelmektedir. Tabloda sunulan Hue degerleri kirmizi renk tonlarina karsilik gelmekte olup deger sayisal
olarak arttik¢a renk agik kirmizidan koyu kirmiziya ve kahverengi tonlarina daha da ileride sariya donmektedir.
Uziim jeli sekerinde parlaklik ve jeli sekerlerde istenilen saydam canli renk daha basarili bulunurken keci boynuzu
ve dut jeli kahverengi renge sahip ve mat renk olmustur.

Kolorimetrik renk tayini

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

L* a* b* c* H

B Dut jeli 24,74 8,42 1,96 8,69 12,75
Uziim jeli 24,58 3,87 0,59 3,92 9,51
B Kegiboynuzu Jeli| 24,09 6,25 2,70 6,83 23,54

Sekil 1. Uretilen jeli sekerlerde kolorimetrik renk tayini (Determination of color parameters in produced gel candies)

3.3.Toplam fenolik madde, askorbik asit miktari, serbest radikalleri yakalama aktivitesi (DPPH),
hidroksimetilfurfural (HMF) tayini ve seker analizi sonuglar1 (Results of total phenolic content, ascorbic
acid amount, free radical scavenging activity (DPPH), hydroxymethylfurfural (HMF) and sugar analysis)

Uretilen jeli sekerlerin analiz sonuclar1 pg GAE/g KM cinsinden hesaplanmistir. Tablo 3’te sunulan veriler
incelendiginde, tUretilen ke¢iboynuzu jeli sekerin sahip oldugu fenolik madde miktarinin diger jeli sekerlerden
yuksek oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Askorbik asit kaybini énlemek
amaciyla C vitamini liretim sirasinda sicaklik islemine maruz birakilmadan %1 oraninda ilave edilmistir. En
yliksek askorbik asit icerigi keciboynuzu jelinde tespit edilmis olup liriinler arasindaki fark istatistiksel olarak
6nemli cikmistir.

Tablo 3. Uretilen jeli sekerlerde Toplam fenolik madde, askorbik asit miktari, serbest radikalleri yakalama aktivitesi (DPPH),
hidroksimetilfurfural (HMF) tayini ve seker analizi sonuglar1 (Total phenolic substance, ascorbic acid amount, free radical
capture efficiency (DPPH), hydroxymethylfurfural (HMF) determination and sugar analysis in produced gel candies)

Uziim pekmezi jeli Dut pekmezi jeli Kec¢iboynuzu pekmezi

sekeri sekeri jeli sekeri
Toplam fenolik madde miktar1 886.37+0.22 1065.81+0.3b 3171.29+0.3¢
(ug GAE/g KM)
Askorbik asit icerigi (mg AA/g KM) 11.44 £ 0.062 12.80 £ 0.3b 16.74 + 0.3¢
Serbest radikalleri yakalama aktivitesi 132.29+0.27a 157.61+0.36P 331.45+0.67¢
(DPPH ; mg TE/100 g KM)
Toplam flavonoit (mg Rutin/100 g KM 37,07+0.372 67.70£0.76P 67.73+0.76P
HMF (mg HMF/100g KM) 3.61+0.01a 4.20£0.03p 2.54+0.01¢
Seker icerigi (ppm)
Sukroz 5.80a 11.102 110.10v
Glukoz 116.402 105. 302 59.50p
Fruktoz 118.602 104.202 60.00p

*Tabloda verilen ayni satirdaki farkl harflendirmeler istatistiksel olarak birbirinden farkhdir (p<0.05).
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En yliksek serbest radikal yakalama aktivitesine sahip iiriiniin keciboynuzu pekmezi jeli sekeri oldugu tespit
edilmistir. Uziim ve dut pekmezi jeli sekerlerinin ise serbest radikal yakalama aktivite degerlerinin birbirine yakin
oldugu gorilmiistiir. Toplam fenolik madde miktar1 keciboynuzu pekmezinden iiretilen jeli sekerde digerlerden
yaklasik 3 kat daha fazla degere sahiptir ve dolayisiyla serbest radikalleri yakalama aktivitesi de bu duruma bagh
olarak diger jeli sekerlerden daha yiiksek bulunmustur. Toplam flavonoit miktarlar1 ise mg rutin cinsinden
hesaplanmis olup en yiiksek flavonoit miktar1 ke¢iboynuzu ve dut jelinde tespit edilmis ve Giziim pekmez jelinin
flavonoit degeri istatistiksel olarak digerlerinden farkli bulunmustur.

Tirk Gida Kodeksi pekmez tebliginde kabul edilebilir HMF miktarinin maksimum 75 mg/kg olmasi gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 2021). Bu bilgiler 1s18inda iirtinlerimizde olusan HMF miktarinin diisiik degerlerde oldugu
ve gida kodeksine uygun oldugu tespit edilmistir.

[statistiksel olarak keciboynuzu pekmezi jelindeki seker igerigi, tiziim ve dut jeli sekerlerinden 6nemli derecede
farkli bulunmustur (p<0.05). Seker analizi sonuclarina gore, keciboynuzu pekmezi jeli sekerinde sukroz miktari
diger jeli sekerler ile kiyaslandiginda en yiiksek degere sahipken, glukoz ve fruktoz miktarlarinin en diisiik degere
sahip oldugu belirlenmistir. Keciboynuzu jeli sekerinde sukroz baslica bilesenken, dut ve lzim pekmezleri
jellerinde glukoz ve fruktoz baslica bilesenler olarak tespit edilmistir. Bu sonuglarin keciboynuzu jeli sekerin
duyusal 6zelliklerini etkiledigi ve daha az tercih edilmesine sebep oldugu diisiiniilmektedir.

3.4. Mikrobiyolojik analiz sonug¢lar1 (Results of microbiological analysis)

Uziim, dut ve kegiboynuzu jelinde toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) ve kiif tespit edilememistir. Ancak
sadece lizim 6rneklerinde maya sayis1 1.4x102 KOB/g olarak bulunmustur.

3.5. Duyusal analiz sonuclar1 (Results of sensory analysis)

Duyusal analizde, panelistler dut, keciboynuzu ve iiziim pekmezli jeli sekerlerin renk, kivam, tat, aroma, sertlik-
yumusaklik ve tiim izlenim verilerinden elde edilen sonuclar varyans analizi ile degerlendirilmistir.

Tim izlenim <27 ‘ —8— Uziim
—8— Keciboynuzu
Dut

Sertlik-
Yumusaklik

Sekil 2. Duyusal analiz sonuglari (Results of sensory evoluation.)

Sekil 2’de verilen duyusal degerlendirmede sertlik-yumusaklik ve kivam degerleri ii¢ 6rnekte de birbirine ¢ok
yakin bulunmustur. Istatistiksel analiz sonucunda; kivam, tat, aroma, renk, sertlik-yumusaklik ve tiim izlenim
parametrelerinde énemli 6l¢liide farkhilik goriilmiistiir (p<0.05). Keg¢iboynuzu jelinin seker analizi sonucunda,
glukoz ve fruktoz orami diger pekmez jeli sekerlerinin yar1 degerinde, sukroz orani ise yaklasik iki kati
bulunmustur. Bu sonu¢ duyusal analize yansimis ve kec¢i boynuzu jeli sekerinin tat bakimindan digerlerine gore
daha az begenilmesine sebep olmustur. Tiim izlenim sonucunda ise duyusal olarak tiziim pekmezi jeli en begenilen
ozelliklere sahip olurken bunu sirasiyla dut ve kegiboynuzu pekmez jeli sekerleri takip etmistir.

4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Gunlik diyette, bal, pekmez ve meyve gibi dogal iiriinlerden alinan serbest fruktozun yiiksek fruktozlu misir
surubundan (YFMS) alinan fruktoz ile ayni olumsuz metabolik etkiye sahip olmadig1 yapilan calismalar ile ortaya
konulmustur. Kimyasal olarak ayni yapiya sahip olsalar da YFMS'undaki fruktoz ile meyve ve balda dogal olarak
bulunan fruktoz aymi degildir (Tappy vd., 2010). Yapilan arastirmalarda enerjinin %13’liniin fruktozla
tatlandirilmis iceceklerden veya %50 glukoz + %50 fruktoz ile tatlandirilmis iceceklerden olusan bir beslenme
programini ii¢ hafta boyunca tiiketen saglikli genc erkeklerde, bel /kalca oraninin arttigi gézlenmistir (Aeberli, vd.,
2011).
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Agar-agar jellestirici, yogunlastirici, siispansiyon haline getirici 6zellikleriyle recel, marmelat, krema, jole
yapiminda, dondurmacilikta kristal olusumunu engelleyici olarak kullanilmaktadir (Soeder, 1976). Tekstiir analizi
sonuglarina gore; s181r jelatini ilaveli sekerlemelerin daha siki ve sert bir yapiya sahip oldugu, agar ile hazirlanan
orneklerin ise elastikiyetinin daha zayif ve deforme olabilen bir yap1 aldig1 goriilmiistiir. (Haug ve Draget, 2009).
Ancak agar- agarin jellestirici ajan olarak kullanilmasi vejetaryanlar ve miisliimanlar gibi spesifik kesimlere de
hitap etmesinden dolayi sig1r jelatinine 6nemli bir alternatiftir.

Calismamizda organik pekmez (iiziim, dut, keciboynuzu) ve bitkisel kokenli bazi kirmizi deniz yosunlarindan
(Gelidiacae, Sphaerococcaceae ve Rhodophyceae) elde edilen 6ziit olan agar-agar kullanilmistir. Bu baglamda
pekmez jeli sekerleri ticari olarak tretilen sekerlemelerden icerik bakimindan daha avantajhidir ve iyi bir dogal
lriin alternatifi olacagi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla elde edilen pekmez jeli sekerlerinin diger jeli seker
tirtinlerinden ayri olarak daha saglikl bir atistirmalik sekerleme kategorisinde degerlendirilebilir. Formiilasyonda
belirtilen pekmez drneklerinin seker igerigi ve jellestirici (agar-agar) ¢esidinin jeli sekerde tekstiir, aroma salinimi
ve duyusal algi iizerine farkh etkilerinin oldugu gériilmiistiir. Uziim, dut ve kegiboynuzu pekmez cesitlerinin ve
pekmez icerisine ilave edilen saf suyun (%35) iiretimde kullanilmasi, son iiriiniin seker icerigi ve su aktivitesi
ozelliklerini etkilemistir. Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezli jeli-sekerlerin vitamin ve antioksidan acisindan
zenginlestirilmesiyle besleyici bir nitelik kazandig1 goériilmiistiir. Yapilan kimyasal analizler (fenolik madde
miktari, DPPH, askorbik asit ve HMF miktar1) ve tekstiir analizi sonuglari bakimindan ke¢iboynuzu jeli sekeri 6ne
cikmaktadir. Ayn1 zamanda yapilan duyusal analiz sonuclarina dayanarak {iriin albenisinin ve tiiketici tercihinin
de yiiksek olacagi 6ngoriilmektedir. Ancak kegiboynuzu jeli sekerinin seker igeriginin farkli olmasina baglh olarak
liziim ve dut pekmezi jeli sekerleri kadar tercih edilmemistir.

Sonug olarak; bu calismada elde edilen veriler, iiretilen triinlerin endiistriyel uygulanabilirligi oldugunu ortaya
koymaktadir. Seker ilave edilmeden liretilen, dogal seker icerigine sahip organik pekmezler kullanilarak jeli seker
iretimi lizerine daha fazla arastirma yapilmasi, gelistirilmesi 6nerilmektedir.
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