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Bu caligmada disiik sekerli turung kabugu marmelatinin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik &zellikleri {izerine
depolama sicaklig1 ve siiresinin etkisinin aragtiritlmasi amaglanmistir. Bu kapsamda seker icerigi %30 azaltilmig ve yerine
Steviol glikozit rebaudioside A (Reb A) ikame edilerek iiretilmis turung kabugu marmelati iki farkli depolama
sicakliginda (5-6°C/22-24°C) 12 ay siire ile depolanmistir. Depolama siiresi boyunca suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM),
pH, titrasyon asitligi (TA), su aktivitesi (aw) renk degerleri (L*, a*, b*, C* ve h°), 5S-Hidroksimetilfurfural (HMF) ve
toplam kiif-maya analizleri ger¢eklestirilmigtir. SCKM degerleri 5-6°C sicaklikta depolanan 6rneklerde artmis, 22-
24°C’de depolanan 6rneklerde ise depolama sonunda baslangica gore %1,20 azalmistir. Depolama baglangicinda 3,86
olan pH degeri 5-6°C’depolama kosulunda 3,82’ye, 22-24°C depolama kosulunda 3,83’¢ diigmiistiir. Depolama sonunda
su aktivitesi degerleri azalig gosterirken, titrasyon asitligi artis gdstermistir. Renk degerleri agisindan incelendiginde genel
olarak depolama siiresi boyunca marmelat 6rneklerinin L* ve hue acist degerleri azalmis, a*, b* ve kroma degerleri
artmistir. HMF miktar1 baglangica gore depolama siiresi boyunca artmus, bu artig 22-24°C’de depolama sicakliginda 57,53
kat, 5-6°C sicaklikta 11,97 kat olarak gerceklesmistir. Depolama siiresi igerisinde diisiik sekerli turun¢ kabugu
marmelatinda kiif ve maya gelisimi gozlenmemistir. Sonug¢ olarak, seker igerigi %30 disiirilmils turung kabugu
marmelatinin incelenen kalite parametreleri agisindan 12 ay siire ile 5-6°C’de muhafaza edilmesi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Marmelat, turung kabugu, depolama, steviol glikozit, rebaudioside A

Effect of Storage Time and Temperature on Physicochemical and Microbiological Properties of Low Sugar Bitter
Orange Peel Marmalade

ABSTRACT

This study aimed to examine the effects of storage temperature and time on some physicochemical and microbiological
properties of low-sugar orange peel marmalade. In this context, bitter orange peel marmalade produced by reducing sugar
content by 30%and replacing it with steviol glycoside rebaudioside A (Reb A) was stored at two different storage
temperatures (5-6°C/22-24°C) for 12 months. During the storage period, water-soluble solids (TSS), pH, titratable acidity
(TA), water activity (aw) color values (L*, a*, b*, C* and h°), 5-Hydroxymethylfurfural (HMF) and total mold-yeast
analyses were carried out. At the end of the storage, TSS values increased in samples stored at 5-6°C, decreasing by
1.20% in samples stored at 22-24°C compared to the beginning. The pH value, which was 3.86 at the beginning of storage,
decreased to 3.82 at 5-6°C storage conditions, and to 3.83 at 22-24°C storage conditions. Water activity values decreased
at the end of storage, while titratable acidity increased. When examined in terms of color values, L* and hue values of
marmalade samples generally decreased during the storage period, while a*, b* and C* values increased. The amount of
HMF increased during the storage period compared to the beginning, and this increase was 57.53 times at 22-24°C storage
temperature and 11.97 times at 5-6°C temperature. During the storage period, no mold and yeast development was
observed in the low-sugar orange peel marmalade. In conclusion, it is recommended that bitter orange peel marmalade,
with a 30% reduced sugar content, be stored at 5-6°C for 12 months for the quality parameters examined.

Keywords: Marmalade, bitter orange peel, storage, steviol glycoside, rebaudioside A
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GIRIS

Glineydogu Asya kokenli turung (Citrus
aurantium L.), Rutacae familyasina ait olup, diinyada
ac1 portakal, eksi portakal ve Sevilla portakali gibi
isimlerle bilinmektedir [1]. Tirkiye’nin turung
tiretimi son 10 yilda %65 artarak 2023 yilinda 3581
ton olarak gerceklesmistir. Akdeniz Bolgesi bu
iiretimin yaklasik %77’sini karsilamaktadir [2].

Turung genellikle portakal, limon ve greyfurt gibi
diger turunggil tiirlerinin yetistirilmesinde anag
olarak degerlendirilmektedir. Morfolojik olarak
portakala benzemesine ragmen eksi ve aci bir tada
sahiptir. Bu nedenle taze olarak tiiketilememektedir.
Bazi bolgelerde turung suyu eksi tat vermek amaciyla
limon suyu yerine salatalara eklenmektedir [3, 4].
Turung meyvesinin ¢gigekleri yapraklart ve kabuklari
eskiden beri gerek geleneksel gerekse modern tipta
sakinlestirici, mide rahatsizliklarin1 giderici, kilo
azaltmaya yardimci, gozkapagi iltihabi, merkezi sinir
sistemi  rahatsizliklari, kas agrilann ve cilt
morarmalarinin tedavisinde kullanilmistir [5, 6].

Turung kabuklar1 flavonoidler, diyet lif, C
vitamini ve ugucu yaglar gibi insan sagliina son
derecede faydali biyoaktif maddeleri igermektedir.
Icerdikleri bu bilesiklerden dolay1 gida, kozmetik,
parfimeri ve ila¢ endiistrisinde aroma ve koku
maddesi, antioksidan ve antimikrobiyal ajan olarak
tercih edilmektedir [7, 8]. Ulkemizde turung
meyvelerinin en yaygin degerlendirme sekli recel ve
marmelattir. Turung kabugu receli ve marmelatt
iretimi 6zellikle Akdeniz’in kiy1 bolgelerinde hem
geleneksel hem de endiistriyel olarak oldukca
yaygindir.

Giiniimiizde diyabet, hiperlipidemi, hipertansiyon
ve obezite dahil olmak iizere bir¢ok kronik hastaligin
orani diinya ¢apinda hizla artmaktadir. Arastirmalar,
bu kronik hastaliklarm  temel nedenlerinin
beslenmede yiiksek seker, yag ve tuz oranina sahip
gidalarin asirt tiiketimi oldugunu gostermektedir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO), seker alimina iliskin
kilavuzlarda diyetle seker aliminin toplam giinliik
enerji alimimin %10’undan az olmasimi 6nermektedir.
Bu baglamda aspartam, siklamat ve sukraloz gibi
yapay tatlandiricilar 1800°1i yillarda diisiik kalorili
tatlandiricilar olarak gida endiistrisinde yerini alarak
kullanilmaya baglanmistir. Ancak bu tatlandiricilarin
potansiyel saglik riskleri ve toplumda olusan dogal ve
saglikli beslenmeye olan egilim nedeniyle, yapay
tatlandiricilar tiiketiciler iizerinde olumsuz bir algiya
sahip olmustur. Bunun aksine son yillarda dogal
tatlandiricilar, yiiksek besin degerleri ve saglikli
beslenme tarzi endiselerini giderme acisindan
tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir [9, 10].
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Steviol glikozitler Giiney Amerika kdkenli Stevia
rebaudiana Bertoni bitkisinden elde edilen dogal
tatlandiricilardir ve sakkarozdan daha az kalori
icerirler. Ayn1 zamanda giivenli olarak kabul edilirler.
S.rebaudiana Bertoni yapraklarinda 40’tan fazla
steviol glikozit tiirii tanimlanmistir[10].  Steviol
glikozitlerin yogun tatliliklar1 (sakkaroza gore 250-
300 kat daha tatli) 1s1 ve pH stabilitesinin yiiksek
olmasi nedeniyle bircok gida iiriiniiniin de dogal
tatlandiric1 olarak yaygm sekilde kullamilmaktadir
[11]. Stevioside ve rebaudioside (Reb) A, steviol
glikozitler arasinda baslica tatli bilesiklerdir ve
piyasada en yaygin kullanilan steviol glikozitlerdir

[9]. Bunlarin toplam miktari, diger steviol
glikozitlerin  tiimiiniin ~ yaklastk ~ %80-90’1m
olugturmaktadir. Ayrica, Reb A  genellikle

steviosidden daha diisiik oranda bulunur ve nispeten
daha yiiksek bir tatliliga sahiptir. Bu nedenle Reb A
ticari acidan en degerli steviol glikozitler arasinda yer
almakta ve gida endiistrisinde genis bir kullanim
alanma sahip olmustur [10, 12]. Ulkemizde steviol
glikozitlerin gidalarda kullanimina 2013 yilinda Tiirk
Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi
kapsaminda E 960 kodu ile steviol esdegerleri olarak
izin verilmistir. Enerjisi azaltilmis regel, jole ve
marmelat icin steviol glikozitlerin maksimum
kullanim orant 200 mg/l veya 200 mg/kg steviol
esdegerleri olarak belirlenmistir [13].

Regeller ve marmelatlar, su aktivitesinin
azalmasini saglayan yliksek seker konsantrasyonu ve
pisirme ve pastorizasyon gibi uygulanan 1s1l iglemler
sayesinde genellikle stabil {irlinler olarak kabul edilir.
Ancak bu tiir iirlinlerin depolanmasi sirasinda renk ve
diger duyusal Ozelliklerin  degismesi, besin
bilesenlerinin kaybolmasi ve istenmeyen bilesiklerin
olugmasi gibi raf émriinii kisaltan baz1 reaksiyonlar
meydana gelir [14]. Depolama sicakligi, siiresi ve
ambalaj materyali gibi depolama kosullart bu
degisikliklerin hizin1 belirleyen 6nemli faktorlerdir
[15]. Kullanilan seker miktarinin azaltilmasi
dolayistyla kuru madde miktarinin azaltilmasi bu
stireci etkileyebilmektedir.

Bu calismada diisiik sekerli turung kabugu
marmelatinin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
oOzellikleri lizerine depolama sicakligi ve siiresinin
etkisinin aragtirilmasi amaglanmigtir. Bu kapsamda
seker icerigi %30 azaltilmis ve yerine steviol glikozit
Reb A ikame edilerek {iretilmis turung kabugu
marmelati iki farkli depolama sicakliginda 12 ay siire
ile depolanarak kalite degisimleri incelenmistir.
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MATERYAL VE METOT

Bu calismada materyal olarak Antalya Bati
Akdeniz  Tarimsal  Aragtirma  Enstitiisii’'nde
yetistirilen “Yerli Turung” ¢esidine ait turung (Citrus
aurantium) meyveleri kullamilmistir. Diisiik sekerli
marmelat iiretimlerinde beyaz kristal toz seker
(sakkaroz), diisiik metoksilli (LM) pektin, sitrik asit
ve dogal tatlandirici steviol glikoziti Reb A
kullanilmgtir,

Marmelat iiretimleri dncesinde meyveler yikanip,
kabuklar1 bigakla meyve etinden dikkatlice
cikartilmis ve kiigiik seritler halinde kesilmistir. Daha
sonra serit halindeki kabuklarin aciliklarini gidermek
amaciyla, daha once on denemeler ve duyusal
degerlendirme sonucu belirlenmis kaynar suda 15 dk.
haslama islemi gerceklestirilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Regel, Jole, Marmelat
ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi (Teblig No:
2006/55) kapsaminda iiriinlerin ¢6ziinebilir kuru
madde miktar1 en az %25 oraninda azaltildiginda,
iriin "diisiik sekerli — ......... " olarak
adlandirilmaktadir [16]. Diisiik sekerli turung
marmelat1 formiilasyonunun olusturulmasinda bahsi
gecen mevzuat hiikiimleri dikkate alinmigtir.

Daha once gerceklestirdigimiz ¢alismada kontrol
(70°Bx) olarak belirledigimiz formiilasyondaki seker
miktart %30 oraninda azaltilarak yerine tatlandirict
olarak 100 mg Reb A kullanilmistir [17]. Buna gore
On islemden gecirilmis turung kabugu (200 g), seker
(420 g), Reb A (100 mg) ve su (450 mL) paslanmaz
celik bir kaba alinarak kaynamaya baslayinca iizerine
5 g LM pektin iceren ¢ozelti ilave edilmistir. LM
pektin ¢ozeltisi 60°C’de suya (pektin su orani 1/5) toz
pektin  eklenerek 750 rpm hizda manyetik
karigtiricida  yaklastk 10 dk. karistirilmast ile
hazirlanmigtir. Ardindan karigima 2 g sitrik asit igeren
%50’lik sitrik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Pigirme
islemi karigtmin briks degeri olan 49’a ulasinca
sonlandirilmistir. Bu briks degeri yukarida belirtilen
mevzuat hiikiimleri geregince daha once kontrol
olarak belirledigimiz marmelatin briks degerinin
(70°Bx) %30 azaltilmast sonucu belirlenmistir.
Uretilen marmelatlar 88°C’de sicak dolum seklinde
40 cc’lik cam kavanozlara doldurularak, kavanozlar
metal kapakla kapatilmistir.

Uretilen diisiik sekerli marmelatlar oda sicakligt
(22-24°C) ve buzdolabi sicakliginda (5-6°C) olmak
iizere iki ayr1 sicaklikta 12 ay boyunca depolanmustir.
Depolama boyunca marmelat orneklerinde her ay
SCKM (suda ¢oziiniir kuru madde), su aktivitesi, pH,
TA (titrasyon asitligi), renk degerleri, HMF (5-
hidroksimetilfurfural) analizleri ve mikrobiyolojik
analizler gerceklestirilmistir.

Marmelat orneklerinde SCKM, dijital
refraktometre (A. Kriiss Optronic GmbH, DR6000
series, Almanya) ile °Bx (briks) olarak 25°C’de
Olciilmiistiir. Su aktivitesi degerleri su aktivitesi
Olclim cihazi (Novasina Lab-swift) ile 25°C’de
belirlenmistir. pH degeri 6l¢iimii, dijital pH metre ile
gerceklestirilmis, TA ise 25 ml saf su ile seyreltilmis
10 g marmelat 6rneginin 0,1 N sodyum hidroksit
(NaOH) ile pH 8.,1’e kadar titre edilmesiyle
belirlenmistir. Sonuglar sitrik asit cinsinden g 100 g™!
olarak hesaplanmigtir [18].

Marmelat 6rneklerinde aydinlik (100)-karanlik (0)
gostergesi olan L*, yesillik (-60) -kirmizilik (+60)
ifadesi olan a* ve mavilik (-60)-sarilik (+60) ifadesi
olan b*, renk doygunlugunu ifade eden C* (kroma)
ve renk tonunu belirten h° (hue agisi) degerlerinin
6lciimi Minolta CR 400 model renk 6l¢iim cihazi ile
gergeklestirilmistir.

HMF analizi amaciyla saf su ile 10 kat seyreltilen
marmelat 6rnekleri 0,45 um goézenek capli membran
filtreden gegirilerek Shimadzu 20 AD serisi
(Shimadzu, Tokyo, Japonya) HPLC (yiiksek
performansli  sivi  kromotografisi)  cihazina
verilmistir. HMF’nin tanimlanmasi &rneklere ait
kromatogramdaki pikin gelis zamam ile HMF
standardina ait kromatogramdaki pikin gelis
zamaninin Karsilagtirilmas: ile gergeklestirilmistir.
Sonuglar HMF standardina ait kalibrasyon egrisinden
(0,5-20 mg.L ") elde edilen esitlik (y=50818x-82392,
r’=0,999) yardimiyla mg.kg' kuru madde olarak
hesaplanmigtir. Analizde SPD-M20A model PDA
dedektor ile Inertsil ODS-3 C-18 (5 um, 250x4,6 i.d.)
(GL Sciences, Japonya) kolon kullanilmistir. Mobil
faz olarak su:metanol (90:10, v/v) segilmistir. Analiz
20 uL enjeksiyon hacmi, 25°C kolon sicakligi, 285
nm dalga boyu ve 1 mL.dk' akis hiz1 sartlarinda
izokratik olarak gergeklestirilmistir [19].

Depolama kosullarinda diisiik seker icerikli
marmelat drneklerinde toplam kiif ve maya sayimi
icin; tekerriirlere ait 6rneklerden steril diliisyon sivisi
Maximum Recovery Diluent (MRD) kullanilarak,
107! diliisyondan 10*’e kadar ve her diliisyon i¢in 2
paralel olacak sekilde seyreltmeler hazirlanmstir.
Ardindan kiif ve mayalar i¢in selektif besiyeri olan
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar
(DRBC)’a yayma plak yontemi kullanilarak
orneklerin ekimleri yapilmistir. Ekim yapilan petriler
25°C’de 5-7 giin siireyle aerobik inkiibasyona
birakilmugtir. Tlgili diliisyonlardan yapilan ekimlerde,
inkiibasyon siliresi sonunda petrilerde gozlenen
toplam kiif ve maya kolonisi sayilmis ve dillisyon

katsayisi,  Orneklem  hacmi g6z  Oniinde
bulundurularak ~ sonuglar  kob.g  cinsinden
hesaplanmistir [20].
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Depolama galismalar1 depolama sicakliginin (5-
6°C/22-24°C), depolama siiresinin (12 ay) ve bunlarin
arasindaki interaksiyonlarin diisiik sekerli turung
kabugu marmelatinin fizikokimyasal &zelliklerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla tesadiif parselleri
deneme desenine gore faktoriyel diizende
yuritilmistir. Marmelat {retimi 3  tekerriirlii
gerceklestirilmistir (N=78). Veriler SAS Istatistik
Programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur.  Ortalamalar  arasindaki ~ Onemli
farkliliklar1 degerlendirmek amaciyla %5 anlamlilik
diizeyinde Duncan c¢oklu karsilastirma testi
uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktarinin
Depolamaya Bagl Degisimi

Diisiik seker igerikli marmelat 6rneginin 5-6°C’de
ve 22-24°C’de 12 aylik depolama sirasindaki SCKM
degisimleri Sekil 1°de verilmistir. Depolama siiresi
marmelat 6rneginin SCKM igerigi lizerine P<0,001
diizeyinde etkili olurken, depolama sicakligi P<0,01
diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 1).

Her iki sicaklik kosullarinda depolama siirecinde
SCKM degisimleri énemli olup, 5-6°C’de depolanan
marmelat 6rneginin SCKM miktar1 az miktarda
artarken, 22-24°C’de depolanan marmelat 6rneginin
SCKM igerigi diigmiistiir (Sekil 1). 5-6°C sicaklikta
depolanan &rneklerde SCKM  47,80-50,40°Bx
arasinda degisirken, depolama stiresi sonunda SCKM
degerinde %3,07 oraninda bir artis gergeklemistir.
22-24°C’de depolanan 6rneklerde depolama siiresi
icerisinde SCKM degerleri 48,20-50,71°Bx olarak
belirlenmis olup, depolama asamasinda bir miktar
artis gergeklesse de son ayda baslangica gore %1,20
azalmigtir. Marmelat gibi iriinlerde SCKM hem
kullanilan meyvedeki seker, organik asit gibi
maddeler, hem de proses sirasinda marmelata eklenen
sakkaroz, pektin ve asitlik diizenleyici gibi
bilesenlerden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Diisiikk sekerli marmelatlarin depolama
asamasindaki kalite analizlerine ait varyans
analizi sonuclari

Faktorler |[SD|SCKM|aw [pH |TA | L* | a* | b* | C* | h® |HMF
Depolama 12| ot [ ot |k | stk [ s | sk [ stk | ks | skt | ek
Siiresi (S)
Depolama sk | ko [tk | sk | AR sk [ skokok
Sicakligi (K) ! oD O-D-
S x K 12| O.D. [## [#oxk| | D[ #k [ donk | soon |(§ D [ *okk
Hata 52

(***) P<0,001 diizeyinde 6nemlidir; (**) P<0,01 diizeyinde dnemlidir;
(*) P<0,05 diizeyinde énemlidir; 6d dnemsiz; O.D.: Onemli degil; SD:
Serbestlik derecesi
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Sekil 1. Diisiik sekerli turung kabugu marmelatinin
depolama sirasindaki SCKM degisimi

Pavlova vd. [21] tarafindan yapilan c¢alismada,
seker miktar1 azaltilmig ahududu ve seftali
recellerinde 90 giinlik depolama sonunda SCKM
degerlerinin arttig1 rapor edilmistir. Tatlandirici
olarak stevianin kullanildig1 diisiik kalorili elma
receli ve sakkaroz ile hazirlanan kontrol 6rneginin 28

ginlik depolama silirecinde SCKM’de artig
gozlenmistir [22]. Hindistan cevizi ve ananas
pulpundan farkli kombinasyonlarla hazirlanan

karigim regellerin 4°C ve 30°C’de 6 ay depolanmast
sonucu toplam ¢oziiniir kuru madde miktarinda artig
gozlenmistir [23]. Arastiricilar SCKM degerlerindeki
artisin ~ depolama  swrasinda  asit  varliginda
polisakkaritlerin 6zellikle de pektinin basit sekerlere
hidrolizi ve diger regel bilesenlerinin ¢ézlinmesinden
kaynaklandigini vurgulamiglardir. Cilek
marmelatlarinda yapilan bir ¢calismada 9°C, 22°C ve
35°C’de 180 giin depolanan marmelatlarin SCKM’si
sicaklik ve siire ile birlikte azalig gostermistir [24].

PH ve TA Degerinin Depolamaya Bagh Degisimi

Varyans analizi sonuglarina gore diisiik sekerli
marmelat Orneginin pH degeri iizerine depolama
stiresi, depolama sicakligi ve depolama siiresi x
sicakligr interaksiyonu P<0,001 diizeyinde etkili
olmustur (Cizelge 1). Depolama baglangicinda 3,86
olan pH degeri 5-6°C’depolama kosulunda 3,82’ye,
22-24°C depolama kosulunda 3,83’e diigmiistiir. pH
degerindeki diisiis 22-24°C depolama sicakliginda
daha fazla olmustur (Sekil 2).

Dubey vd. [25], diisiikk kalorili aloevera bazli
ananas recelinin 4°C, 25°C ve 35°C sicaklikta 8
haftalik depolama siirecinde pH degerinde diisiis
oldugunu bildirmislerdir. Ancak, 35°C’de depolanan
recel numuneleri i¢in pH’daki disis %22,5 iken,
25°C ve 4°C’de depolanan recel numunelerinin pH’1
sirastyla %15,6 ve %5,04 oraninda azalma
gostermistir. Arastirmacilar, recelin depolanmasi
sirasinda pH degerinin diigmesinin receli eksi hale
getirdigini ancak mikrobiyal stabilitenin arttig1
sonucuna varmigtir. Tatlandirici olarak stevianin
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kullanildig1 diisiik kalorili elma regeli ve sakkaroz ile
hazirlanan kontrol 6rneginin 28 giinliik depolama
sirecinde pH degerinde diisiis gozlenirken [22].
Hindistan cevizi ve ananas pulpundan farklh
kombinasyonlarla hazirlanan karisim regellerin 4°C
ve 30°C’de 6 ay depolanmasi sonucu pH degeri
azalirken, toplam asitligin arttig1 gézlenmistir [23].
Recel marmelat gibi iiriinlerde depolama sirasinda pH
degerindeki azalma depolama sirasinda zayif iyonize
asit ve tuzlarinin konsantrasyonundaki yiikselmeye
baglanmaktadir. Bu durum ayrica askorbik asit
bozunmasi, pektinin hidrolizi veya polisakkaritlerin
bozunmasi ve indirgen sekerlerin oksidasyonundan
da kaynaklanabilir [21, 22, 25].

Diisiik sekerli marmelat orneginin 12 aylik
depolama sirasindaki sitrik asit cinsinden belirlenen
TA degisimleri Sekil 3’te yer almaktadir. Marmelat
orneginin TA degeri {izerine depolama siiresi,
depolama sicakligi ve depolama siiresi x sicakligi
interaksiyonu etkili olmustur (P<0,001; P<0,01;
P<0,05) (Cizelge 1). Depolama baglangicinda 0,24 g
100 g olan TA degeri 5-6°C’depolama kosulunda
0,27 g 100 g "*a, 22-24°C depolama kosulunda 0,26 g
100 g"a yikselmistir. Genel olarak marmelat
orneklerinde depolama kosullarinda asitlikte artig
meydana gelmistir. Bu 6rneklerin pH degerlerinde de
diisiisler gozlenmistir (Sekil 2). Tatlandiric1 olarak
stevianin kullanildigi diisiik kalorili elma regeli ve
sakkaroz ile hazirlanan kontrol 6rneginin 28 giinliik
depolama siirecinde pH degerinde diisiis gozlenirken,
titre edilebilir asitlik miktarinda artis gdézlenmistir

[22]. Asitlikteki bu artisin, polisakkaritlerin
bozunmast ve pektik maddelerin pargalanmasi
nedeniyle organik asitlerin olusmasindan
kaynaklandigi rapor edilmistir.
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Sekil 2. Diisiik sekerli turung kabugu marmelatinin
depolama sirasindaki pH degisimi

aw Degerinin Depolamaya Bagl Degisimi

SCKM’si %30 azaltilmig diisiik sekerli marmelat
orneginin aw degeri lizerine depolama sicakligi,
stiresi ve depolama siiresi X sicaklig1 interaksiyonu
etkili olmustur (P<0,001) (Cizelge 1). Depolama

baslangicinda 0,743 olan aw degeri, 5-6°C sicaklikta
depolanan oOrneklerde 0,722, 22-24°C sicaklikta
depolanan Orneklerde 0,715 degerine diismiistiir
(Sekil 4).

Diisiik seker icerikli marmelat Orneklerinin
tiimiinde 22-24°C’de depolama sicakligi kosulunun
baslangic aw degerinde daha fazla azalmaya yol
actig1 gézlenmistir. Regel, marmelat prosesi sirasinda
1s1l iglemle suyun buharlagsmasi ve seker ilavesine
bagl olarak kuru madde miktar1 artmakta, dolayisiyla
su aktivitesi diismektedir. Tatlandirict olarak
izomaltoz ve tagatozun farkli kombinasyonlarinin
kullanildigt  limon marmelatlarinin 60  giin
depolanmasi sonucu su aktivitesinde bir miktar
azalma meydana gelmistir [26]. Su aktivitesi
mikroorganizmalarin gelismesinde 6nemli bir rol
oynamakta olup, gidalarin depolama stabilitesi
etkileyen onemli parametrelerdendir. Su
aktivitesindeki azalma depolama sirasinda toplam
coziinebilir katilarin ve suyu baglayan toplam
sekerlerin artmasindan kaynaklaniyor olabilir [27].
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Sekil 3. Diisiik sekerli turung kabugu marmelatinin
depolama sirasindaki TA degisimi
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Sekil 4. Diisiik sekerli turung kabugu marmelatinin
depolama sirasindaki aw degisimi

Renk Degerlerinin Depolamaya Baglh Degisimi
CIE renk koordinat sistemine gore L* degeri
parlaklik degerini ifade ederken 0 ile 100 arasinda bir

deger alir. L* degerinin 100’e yaklagsmas1 materyalin
parlakliginin ~ arttigin1 ~ gdstermektedir.  Varyans
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analizi sonuglarma gore diisiikk sekerli marmelat
orneginin L* degeri lizerine depolama stiresi P<0,001
diizeyinde etkili olurken, depolama sicaklig1 ve her
iki faktoriin  interaksiyonunun etkisi Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 1). Depolama baslangicinda
25,48 olan baglangic L* degeri 5-6°C’depolama
kosulunda %20,21 oraninda azalarak 20,33, 22-24°C
depolama kosulunda ise %17,38 oraninda azalarak
21,05 degerine diismiistiir. Genel olarak 22-24°C’de
depolanan 6rneklerin L* degerinde daha fazla oranda
diisiis gozlenmistir (Sekil 5). Touati vd. [28]
tarafindan yapilan c¢alismada, kayisi recelinin 5°C,
25°C ve 37°C’de 60 giin depolanmasi sonucu L*
degerinde azalma tespit edilmis bu azalma 25°C ve
37°C depolama sicakliginda daha fazla olmustur.
Arastirmacilar bunun nedenini Maillard reaksiyonu
ile  kahverengi  pigmentlerin  olugmas1 ile
aciklamiglardir. Ayrica 6n islemler ve agik kazanda
pisirme yontemi, renk pigmentlerinin oksidasyonuna
ve bozulmasina neden olabilmekte ve bu da recel ve
marmelat iiretimi sirasinda renk degerlerinde
degisikliklere neden olabilmektedir [29]. Bir bagka
calismada ise ¢ilek regelleri 4°C ve 20°C olmak iizere
iki farkli sicaklikta depolanmis, 4°C’de muhafaza
edilen regellerin L* degerlerinin 20°C’de muhafaza
edilenlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir [30].
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Sekil 5. Diistik sekerli turung kabugu marmelatinin
depolama sirasindaki L* degeri degisimi

Diisiik sekerli marmelat orneginin a* degeri
lizerine depolama siiresi ve depolama siiresi X
sicakligr interaksiyonu P<0,001 diizeyinde -etkili
olurken, depolama sicakligr P<0,01 diizeyinde etkili
olmustur (Cizelge 1). Baslangicta 2,93 olan a* degeri
depolama sonunda 5-6°C depolama sicakliginda 1,48
kat (4,36), 22-24°C depolama sicakliginda ise 1,90
kat (5,59) artis gostermistir. a* degeri 22-24°C
depolama sicakligi kosullarinda depolama siiresi
sonunda daha fazla artig gostermistir (Sekil 6). a*
parametresi termal gida proseslerinde 6nemli bir renk
gostergesi olup, kirmizimsi renkler i¢in pozitif (+60),
yesilimsi renkler i¢in negatif degerler (-60)
almaktadir [31]. a* degerindeki artislar genel olarak
sicaklik etkisiyle esmerlesme reaksiyonlarina ve
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karotenoid gibi renk pigmentlerinin degradasyonu ile
iligkilendirilmistir [32, 33]. Tagatoz ve oligo
fruktozun farkli kombinasyonlari ile formiile edilmis
portakal marmelat1 {izerine yapilan bir ¢alismada
tagatoz icerigi en yiiksek marmelatlarin 45 giinliik
depolamadan sonra a* degerlerinin artiy gosterdigi
gozlemlenmistir [34].
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Sekil 6. Diisiik sekerli turung kabugu marmelatinin
depolama sirasindaki a* degeri degisimi

Sar1 (+60)-mavi (-60) renk tonlarin1 gosteren b*
degeri lizerine depolama siiresi ve depolama siiresi x
sicakligir interaksiyonu P<0,001 diizeyinde -etkili
olurken, depolama sicakligi P<0,05 diizeyinde etkili
olmustur (Cizelge 1). Baglangicta 11,86 olan b*
degeri depolama sonunda 5-6°C depolama
sicakliginda 1,27 kat artarak 15,09’a, 22-24°C
depolama sicakliginda ise 1,11 kat artarak 13,18’¢
yiikselmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Diisiik sekerli turung kabugu marmelatinin
depolama sirasindaki b* degeri degisimi

Tagatoz ve oligofruktozun farkli kombinasyonlari
ile formiile edilmis portakal marmelat1 iizerine
yapilan bir calismada tagatoz igerigi en yiksek
marmelatlarin 45 giinliik depolamadan sonra b*
degerlerinin artis gosterdigi gozlemlenmistir [34]. b*
degerinin pozitif degerlere yaklagsmasi sariligin artisi
anlamina gelmektedir. Tatlandiric1 olarak kullanilan
Reb A’'nin da b* degeri lizerinde etkili oldugu
degerlendirilmistir. Oztiirk [35], Reb A kullanilan
portakal marmelatlarinin seker igeren marmelat
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omeklerinden daha yiiksek b* degerine sahip
oldugunu belirlemistir. C* degeri, rengin canlilig1 ve
doygunlugu ile ilgili bir parametredir. 0 degeri
griakromatik (renksiz) renkleri ifade ederken, deger
arttikca rengin canliligl artmaktadir [36]. Depolama
siiresi ve depolama siiresi x sicakligi interaksiyonu
C* degeri lizerine P<0,001 diizeyinde etkili olurken,
depolama sicakligmin etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Baslangicta 12,22
olan C* degeri depolama sonunda 5-6°C depolama
sicakliginda 15,58, 22-24°C depolama sicakliginda
ise 13,82’ye yiikselmistir (Sekil 8).

——5-6°C 22-24°C
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Depolama Siiresi (Ay)
Sekil 8. Diistik sekerli turung kabugu marmelatinin
depolama sirasindaki C* degeri degisimi

Hue agis1 (h°) renk tonumu belirtmekte olup 0°
veya 360° kirmizi, 90° sar1, 180° yesil, 270° mavi
renge isaret etmektedir [31]. h° degeri iizerine
depolama siiresi, depolama sicakligi P<0,001
diizeyinde etkili olurken, depolama siiresi x sicaklig1
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak onemsiz
bulunmustur (Cizelge 1). Baslangicta 76,02 olan h°
degeri depolama sonunda 5-6°C  depolama
sicakliginda %0,49 (75,64), 22-24°C depolama
sicakliginda ise %4,57 (72,54) oraninda diisiis
gostermistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Diisiik sekerli turung kabugu marmelatinin
depolama sirasindaki h® degeri degisimi

22-24°C  depolama sicakliginda depolanan
ornegin depolama sonunda renginin daha az sari
renkte oldugu degerlendirilmistir. Rubio-Arraez vd.

[26], tatlandirict olarak izomaltoz ve tagatozun farkli
kombinasyonlariin kullanildigt limon
marmelatlarinin 60 giin depolanmasi sonucu h°
degerlerinin azaldigimi rapor etmislerdir. Baska bir
calismada seker yerine izomaltoz ve tagatoz gibi
farkli tatlandirict kombinasyonlar1 ile olusturulan
mandarin  portakal marmelatlarinda 180 giin
depolama siiresi sonunda h° degerlerinin azaldigim
rapor edilmistir [37].

HMF Miktarimin Depolamaya Bagh Degisimi

Diisiik seker icerikli marmelat 6rneginin HMF
miktar1 iizerine varyasyon kaynaklarinin etkisi
P<0,001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).
Baslangicta 0,44 mg.kg ™' olan HMF degeri depolama
sonunda 5-6°C depolama sicakliginda 11,97 kat (5,27
mg.kg™), 22-24°C depolama sicakliginda ise 57,63
kat (25,36 mg.kg™") artig gostermistir (Sekil 10). TSE
(Tiirk Standartlar1 Enstitiisii)’ye gore HMF miktart 1.
Smif regellerde maksimum 50 mg.kg™ olmalidir.
Depolama siiresi icerisinde HMF artiglar1 gerceklesse
de belirlenen HMF miktarlar1 bu degerin altinda
kalmgtir.
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Sekil 10. Diisiik sekerli turung kabugu marmelatinin
depolama sirasindaki HMF miktar1 degisimi

Genel olarak depolama siiresi igerisinde 6zellikle
22-24°C depolama sicakliginda muhafaza edilen
marmelat 6rneklerinin HMF miktarlar1 daha fazla
oranda artig gostermistir. Touati vd. [28], kayist
recelinin 5°C, 25°C ve 37°C’de 60 giin depolanmasi
sonucunda HMF iceriginde 5°C’de (%15,96) hafif bir
artis oldugunu, ancak 25°C ve 37°C’de daha biiyiik
bir artig gozlemlendigini (sirasiyla %112,77 ve
%150) bildirmiglerdir. HMF olusumunun biiyiik
Olgiide depolama sicakligina bagh oldugunu,
istatistiksel analiz sonucuna gore de depolama siiresi
ve sicakligl interaksiyonunun HMF igerigi {izerine
onemli bir etkiye sahip oldugunu
degerlendirmislerdir.

HMF, karbonhidrat igeren ¢ok ¢esitli gidalarda
asir1 1sitma veya depolamadan kaynaklanan kalite
bozulmalarmin  bir  gostergesi olarak  kabul
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edilmektedir [28]. Farkli maviyemis cesitlerinden
iiretilen recel ve marmelatlarin 6 ay oda kosullarinda
depolanmasi sonucunda HMF miktarinin recellerde
%65-67 oraninda, marmelatlarda ise %55-87
oraninda artis gosterdigi belirlenmistir [38]. Pektine
alternatif olarak portakal marmelatina kuru portakal
kabugu ilave edilerek hazirlanan zenginlestirilmis
marmelatlarin ~ 20°C  ve 35°C’de  depolama
sicakliginda 150 giin depolanmasi sonucu HMF
miktarinda artis oldugu belirlenmistir [39]. HMF
olusumu pH, seker konsantrasyonu, su aktivitesi ve
sicakliga bagl olan sekerlerin par¢alanma iirtintidiir.
Genel olarak recel ve marmelat gibi iiriinlerin
pisirilmesi ve depolamadaki sicaklik kosullarinin
etkisi ile Maillard Reaksiyonu etkisiyle HMF
olusumu gerceklesmektedir [14].

Toplam Kiif ve Maya Analizi Sonuglar

Toplam kiif ve maya analizi sonuglarina gore
marmelat 6rneginin farkli sicaklik sartlarinda 12 aylik
depolama siiresi igerisinde herhangi kiif ve maya
kolonisi gelisimine rastlanmamstir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Diisiik sekerli turung kabugu marmelatinin
depolama siiresince toplam kiif ve maya sayisi
sonuglari (kob.g™)

Depolama Siiresi Depolama Sicakligi
(Ay) 5-6°C 22-24°C
0 a0 a0
1 <10 <10
2 a0 a0
3 <10 <10
4 a0 a0
5 a0 a0
6 <10 <10
7 a0 a0
8 <10 <10
9 a0 a0
10 <10 <10
11 <10 <10
12 0 0

Bakterilere gore maya ve kiifler pH’s1 5’in
altindaki gida maddelerinde daha hizli ¢ogalarak
bozulmaya neden olurlar. Ayrica bu
mikroorganizmalar regel, marmelat ve pekmez gibi
diisiik su aktivitesine sahip gidalarda kolaylikla
gelisirler [27, 40].

Su aktivitesi sicaklik, pH, redoks potansiyeli gibi
koruyucu faktorler ile birlikte mikroorganizma
gelismesini  Onleyici  ortamlarin  saglanmasina
yardimci olur. Patojen bakteriler igin minimum aw
degeri 0,90. mayalar i¢in 0,80, kiifler igin ise 0,75-
0,60’dir. Regel ve marmelatlar genel olarak yiiksek
seker icerigine sahiptir ve meyve igerigine bagl
olarak asidik ozellikte de olabilirler. Daha az asitli
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tiriinlerde su aktivitesi kritik rol oynar ve su aktivitesi
mikroorganizma ¢ogalmasini engeller [41].

SONUC

Bu c¢aligmada seker igerigi %30 azaltilmis ve
yerine Steviol glikozit Reb A ikame edilerek tiretilmis
turung kabugu marmelatt iki farkli depolama
sicakliginda  (5-6°C/22-24°C) 12 ay siire ile
depolanarak, depolama siiresi boyunca bazi
fizikokimyasal =~ ve  mikrobiyolojik  analizler
gerceklestirilmistir. Depolama sicakligt ve siiresi
turung kabugu marmelatinin incelenen o&zellikleri
iizerine etkili olmustur. Depolama sonunda, 5-6°C
sicaklikta depolanan 6rneklerde SCKM artmisg, 22-
24°C’de depolanan drneklerde ise depolama sonunda
azalmistir. pH degeri ve su aktivitesi degerleri diisiis
gosterirken, titrasyon asitligi artig gostermistir. Renk
degerleri agisindan incelendiginde genel olarak
depolama siiresi boyunca marmelat 6rneklerinin L*
ve h° degerleri azalmis, a*, b* ve C* degerleri
artmigtir. HMF icerikleri baglangica gore depolama
stiresi boyunca artmis, bu artig 22-24°C’de depolama
sicakliginda 5-6°C’dekinden daha fazla
gerceklesmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler
sonucu depolama siiresi icerisinde diisiik seker
icerikli marmelat Orneginde kiif ve maya gelisimi
gozlenmemistir. Depolama  kosullar1  agisindan
degerlendirildiginde, genel olarak depolamaya tabi
tutulan diisiik seker igerikli turun¢ marmelatinin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik stabilite agisindan
5-6°C’de 12 ay siire ile muhafaza edilebilecegi
sonucuna varilmaisgtir.

TESEKKUR
Bu calisma Tarim ve Orman Bakanligir Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii
(TAGEM) imkanlariyla yiriitiilen
TAGEM/HSGYAD/B/19/A3/P2/1212 numarali

projenin bir boliimiidiir. Desteklerinden dolay1
TAGEM Hayvan Sagligi, Gida ve Yem Aragtirmalari
Daire Bagkanlig: Bitkisel Gida Arastirmalar1 Calisma
Grubu’na tesekkiirlerimi sunarim.
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