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OZET: Bu ¢alismada, sakkaroz, sakkaroz yerine stevia bitkisinden elde edilen stevia Reb D, ticari stevia
sekeri ve baz1 gida katki maddeleri (maltodekstrin, izomalt, iniilin, polidekstroz) kullanarak enerjisi azaltilmis
alig marmelat1 liretilmesi ve tretilen marmelatlarin bazi o6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Alig
marmelat: iiretiminde 4 farkli formiilasyon kullamlarak iiretim gerceklestirilmistir. Uretilen alig
marmelatlarinin suda ¢oziiniir kuru madde, toplam kuru madde, pH, titrasyon asitligi, kiil, su aktivitesi, renk,
toplam fenolik madde, ABTS katyon radikali giderme aktivitesi ve duyusal analizleri gergeklestirilmistir.
Toplam fenolik madde miktart agisindan en yiiksek degere 4. regete ile iretilen 6rnek (668.83 png GAE/g)
sahip olurken, ABTS katyon radikalini giderme aktivitesi agisindan en yiiksek deger 1. recete ile iiretilen
ornegin (1798.13 ng TE/g) sahip oldugu belirlenmistir. Enerji degerinde azalmalar incelendiginde; %100
sakkaroz kullanilarak {iretilen marmelat 6rneginin (1. regete) enerji degeri 100 kabul edilmistir. %50 sakkaroz
kullanilarak {iretilen marmelatin (2. regete) enerji degerinde %26.75, sadece stevia Reb D kullanilarak
iiretilen marmelatin (3. regete) enerji degerinde %53.50, ticari stevia sekeri kullanilarak tiretilen marmelatin
(4. recete) enerji degerinde %73.75 oraninda bir azalma oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglari
degerlendirildiginde, marmelat 6rnekleri arasinda en ¢ok begenilen 1. regetenin uygulandigt marmelat 6rnegi
olmustur. 2. regete ve 3. recete uygulanarak iiretilen marmelat 6rnekleri ise birbirine yakin puanlar alarak
2. ve 3. siray1 takip etmistir. Elde edilen bulgulara gore, alic marmelat: iiretiminde seker yerine farkli
tatlandiricilarin kullanimu ile tiiketiciler tarafindan begenilen iiriinlerin tiretilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Ali¢, marmelat, stevia Reb D, enerji, fenolik madde

The Effect of Different Sweetener Using on Product Properties in
Hawthorn Marmalade Production

ABSTRACT: In this study, it was aimed to produce energy-reduced hawthorn marmalade using sucrose,
stevia Reb D obtained from stevia plant, commercially stevia sugar instead of sucrose and food additives
(maltodextrin, isomalt, inulin, polydextrose) and then determine some properties of marmalades. Four
different formulations were used in hawthorn marmalade production. Hawthorn pulp, pectin and water ratios
are constant for all formulations. Soluble solids (°Brix), total dry matter, pH, titration acidity, ash, water
activity, colour values, total phenolic compounds, ABTS cation radical scavenging activity of marmalades
produced with hawthorn were determined. Moreover, Marmalade samples were evaluated for their sensory
properties. The fourth formulation (668.83 pg GAE/g) had the highest value in total phenolic content, while
the first formulation (1798.13 pg TE/g) had the highest ABTS cation radical scavenging activity. When the
reductions in energy value were examined, the energy value of the marmalade sample produced using
100% sucrose (first formulation) was assumed to be 100. It was determined 26.75% decreasing of energy
value of marmalade produced using 50% sucrose and stevia Reb D (second formulation), 53.50% decreasing
of energy value of marmalade produced using stevia Reb D (third formulation) and 73.75% decreasing
energy value of marmalade produced using commercial stevia sugar (fourth formulation). When the sensory
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analysis results were evaluated, the most liked first formulation among the marmalade samples. The
marmalade samples produced by applying the second and third formulations followed the second and third
places with close scores. According to the findings, it is determined that the products which are liked by
consumers can be produced by using different sweeteners instead of sugar in hawthorn marmalade
production.

Keywords — Hawthorn, marmalade, stevia Reb D, energy, phenolic compound
1. Giris

Alig (Crataegus spp.) yaklasik 280 tiir iceren Rosaceae familyasina ait olup, diinyanin
bir¢ok yerinde yetistirilmektedir (Han ve ark., 2012). Anadolu’da en yaygin bulunan tiirii
ise Crataegus monogyna olup, bunu C. azarolus ve C. orientalis tiirleri takip etmektedir.
Ozellikle, iri meyveli ve C. azarolus tiirii igerisinde yer alan genotiplerle yetistiricilik
giderek artmaktadir (Caliskan ve ark., 2018).

Son yillarda yapilan calismalarda alicin antioksidan, antimikrobiyal, antiinflamatuvar
(Tadic ve ark., 2008), antihipertansif (Walker ve ark., 2006), hipokolesterolemik (Stocker
ve Keaney, 2004), kardiyovaskiiler sistemi koruyucu (Tankanow ve ark., 2003) etkilerinin
oldugu bildirilmistir. Ayrica alig¢ meyvesinin yani sira ¢igek ve yapraklarmin da birgok
biyoaktiviteye sahip oldugu tespit edilmis ve bu durum alicin sahip oldugu fenolik
bilesiklerle iliskilendirilmistir. Ali¢ meyvelerinde, yapraklarinda ve ¢iceklerinde baskin
olan fenolik bilesikler ise flavonoidler, proantosiyanidinler ve fenolik asitlerdir (Han ve
ark., 2012). Ali¢ meyvesi diinya genelinde jdle, regel ve suruba islenerek tiiketilmektedir
(Nabavi ve ark., 2015). Ancak Tiirkiye’de alig¢ meyvesi fazla miktarda bulunmasina ragmen
¢ok fazla tiiketilmemekte hatta bazen toplanmadan dalinda kuruyup yok olmaktadir. Bu
sebeple bir ¢ok fonksiyonel ozellige sahip olan alicin kullanim alanlari genisletilip
tiiketiminin arttirtlmasinin gerektigi disiiniilmektedir (Batu ve ark., 2007).

Ulkemizde 6nemli diizeyde meyve ve sebze yetistirilmektedir. Meyve ve sebzeler taze
tiiketildigi gibi cabuk bozulabilen gidalar oldugundan farkli sekillerde islenip raf omrii
arttirillarak ta tiilketime sunulabilmektedir. Meyve ve sebzelere uygulanan en Onemli
proseslerden biri yiiksek oranda seker eklemek suretiyle, meyve veya sebzeyi regel veya
marmelata igleyerek daha dayanikli hale getirmektir (Vatansever, 2016). Geleneksel olarak
marmelat iiretiminde ana seker kaynagi olarak sakkaroz kullanilmaktadir. Ancak gidalari
tatlandirmak amaciyla kullanilan sakkaroz yiiksek glisemik indekse sahiptir ve kan glikoz
seviyesini hizli bir sekilde yiikseltmektedir (Rubio-Arraez, 2017). Beyaz seker, bal, glikoz
surubu, kahverengi seker ve fruktoz gibi gida ingredientleri kan glikoz seviyesinin
yiikselmesine neden olmaktadir. Ayrica, yiiksek kaloriye sahip bu tatlandiricilar; obezite,
diyabet, dis cliriimesi gibi bir¢ok hastalifa neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay: diisiik
kaloriye sahip ve kan glikoz seviyesini yiikseltmeyen, tatlandirma giicii yiiksek olan
tatlandiricilarin gidalarda kullanimi tlizerine arastirmalar yapilmaktadir. (Muhammed ve
ark., 2008).

Bu ¢alismada, sakkaroz, sakkaroz yerine stevia bitkisinden elde edilen stevia Reb D, ticari
stevia sekeri ve bazi gida katki maddeleri (maltodekstrin, izomalt, iniilin, polidekstroz)
kullanarak enerjisi azaltilmig alig marmelat: tiretilmesi ve kullanilan katki maddelerinin
irlin 6zelliklerine etkisinin arastirilmasi amaglanmastir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmada, marmelat iiretiminde ali¢ pulpu (Nesil Gida, Amasya, Tiirkiye), stevia
bitkisinden elde edilen stevia 6ziitli olan stevia Reb D (Prof. Dr. Osman KOLA tarafindan
ekstrakte edilmistir), ticari stevia sekeri (Sukrax, Almanya), kristal toz seker (Turhal Seker
A.S., Tirkiye), pektin (HMP, DMP), sitrik asit (Merck, Almanya), c¢esitli gida katki
maddeleri; maltodekstrin (Tito, Tirkiye), izomalt (Tito, Tiirkiye), iniilin (Tito, Tirkiye),
polidekstroz (Tito, Tiirkiye) ve i¢ilebilir nitelikteki musluk suyu kullanilmistir.

2.2. Uretim Metodu

Caligmada dort farkli formiilasyon uygulanarak marmelat iiretimi gergeklestirilmistir.
Calismadaki tiim tretimler iki tekerriirlii olarak yapilmistir. Calismada Cizelge 1’deki
formiilasyonlar temel alinarak olusturulan regeteye gore iiretim yapilmistir. Her bir
iiretimde ali¢ pulpu, pektin, su ve sitrik asit oranlar1 sabit olmakla birlikte farkli oranlarda
farkl1 tatlandiricilar kullanilmustir. ilk formiilasyonda yiiksek metoksilli pektin (HMP)
kulanilirken ikinci, liglincii ve dordiincii formiilasyonlarda diisiik metoksilli pektin (DMP)
kullanilmistir. Tlk formiilasyonda 1:1 oraninda ali¢ pulpu ve sakkaroz kullanilmistir. ikinci
recetede tatlandiric1 olarak sakkaroz %50 oraninda azaltilmis olup stevia Oziitii olan
stevia Reb D ve farkli oranlarda katki maddeleri kullamilmustir. Ugiincii formiilasyonda
tatlandiric1 olarak sadece stevia Reb D ve farkli oranlarda katki maddeleri kullanilmustir.
Dordiincii formiilasyonda ise tatlandirici olarak ticari stevia sekeri ile birlikte farkli
miktarlarda katki maddeleri kullanilmastir.

Cizelge 1. Ali¢ marmelat1 liretiminde kullanilan receteler
Table 1. Formulations used in hawthorn marmalade production

RECETE
Bilesenler 1 2 3 4
Ali¢ pulpu 7509 7509 7509 750 g
Sakkaroz 7509 3759 - -
Polidekstroz - 150 g 3009 150 g
Maltodekstrin - 759 150 g 759
Pektin (HMP, DMP) 45g(HMP) 45g(DMP) 45g(DMP)  4.5g(DMP)
Izomalt - 754 150 ¢ 75 ¢
Iniilin - 754 150 ¢ 75 ¢
Su 150 mL 150 mL 150 mL 150 mL
%25’lik sitrik asit 15mL 15mL 15mL 15mL
Stevia Reb D - 1.125¢ 2.25¢ -
Ticari stevia sekeri - - - 3759
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Ali¢ marmelat1 liretiminde Sekil 1°de verilen akis semasindaki iglemler uygulanmistir. Alig
marmelat1 iiretiminde Cizelge 1°de belirtilen toplam suyun bir kismi ile sitrik asit
¢oziindiiriilmiis geri kalan kismi da regetede belirtilen miktarda ali¢ pulpu, tatlandiric1 ve
katki maddeleriyle birlikte pisirme kazanina aktarilarak pisirme islemine baslanmistir.
Pisirme isleminin sonuna dogru oOnce iki kati sekerle (sadece 1 ve 2 nolu recgete)
karistirtlmis pektin pisirme kazanina yavag yavas ilave edilerek ¢oziindiiriilmiis ve ardindan
sitrik asit ¢Ozeltisi ilave edilmistir. Belirli araliklarla pisirme kazanindan 6rnekler alinarak
suda ¢oziiniir kuru madde (°Briks) kontrol edilmis ve 55 °Briks iizerine ulasildiginda
pisirme iglemine son verilmistir.

Alicin pulp haline getirilmesi

-

Alig pulpu, seker veya diger tatlandiricilar, su ve/veya diger katki maddelerinin
pisirme kazanina ilave edilmesi

.

Acik kazanda pisirme

.

Pektin ilavesi

.

Asit ilavesi (pH 2.6-3.5)

.

Pisirmenin sonlandirilmasi ve kavanozlara dolum (%55<SCKM)

Sekil 1. Alig marmelat1 {iretimi akis semast
Figure 1. Flow chart of hawthorn marmalade production

Pisirme islemi tamamlanan marmelat Ornekleri kavanozlara sicak dolum ydntemiyle
doldurularak kapaklar1 sikica kapatildiktan sonra basagi cevrilerek 10 dakika siireyle bu
sekilde bekletilmis ve sonrasinda kavanozlar diiz konuma getirilip sogumaya birakilmistir.
Marmelat ornekleri analiz yapilincaya kadar Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda oda kosullarinda kapali bir dolap igerisinde
muhafaza edilmistir.

2.3. Analiz Metotlar

2.3.1. Suda Céziiniir Kuru Madde (°Briks) Tayini

Suda ¢oziinilir kuru madde (SCKM) dijital refraktometre (Hanna 1. 96801) ile dl¢iilmiis ve
°Briks cinsinden ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).
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2.3.2. pH Tayini

Homojen hale getirilmis 6rneklerden 10 g alinarak 25 mL’ye saf su ile seyrelttikten sonra
InoLab marka pH metrenin elektrodu drnek igerisine daldirilarak okuma gergeklestirilmistir
(Cemeroglu, 2010).

2.3.3. Titrasyon Asitligi Tayini

Homojen hale getirilmis 6rneklerden 10 g alinarak 25 mL’ye saf su ile seyreltildikten
sonra, pH degeri 8.1’e ulagincaya kadar 0.1N NaOH ile titrasyon iglemi gergeklestirilmistir.
Sonuglar sitrik asit cinsinden % (g/100g) olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).

2.3.4. Toplam Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayini gravimetrik olarak gerceklestirilmis ve kuru madde miktar1 % (g/100g)
olarak verilmistir (Cemeroglu, 2010).

2.3.5. Su Aktivitesi (ay) Tayini

Alig marmelat1 6rneklerinin su aktivitesi degerleri sicakligi 20°C’ye ayarlt AqualLab Model
Series 3TE (ABD) su aktivitesi cihazi kullanilarak ol¢tilmistiir (Kaya ve ark., 2018).

2.3.6. Toplam Kiil Tayini

Homojen hale getirilmis yaklagik 3 gram ornegin 550+25°C sicakliga sahip kiil firininda
beyaz renkli kiil elde edilinceye kadar yakilmasi suretiyle belirlenmistir. Sonuglar %
(g/100g) olarak verilmistir (Cemeroglu, 2010).

2.3.7. Renk Tayini

Orneklerin renk degerleri (L, a, b") Minolta (Chroma meter, CR-300) marka renk 6l¢iim
cthazi kullanilarak gergeklestirilmistir (Cemeroglu, 2010).

2.3.8. Toplam Fenolik Madde Miktar:1 Tayini

Marmelat orneklerindeki toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu metoduna gore
spektrofotometre (PG Instrument, T80+ UV/VIS Spectrofotometer) kullanilarak
belirlenmistir. Orneklerin 765 nm’de ki absorbansina karsilik gelen toplam fenolik madde
miktari, gallik asit standardi ile ¢izilen kalibrasyon egrisi kullanilarak belirlenmistir.
Sonuglar ug gallik asit esdegeri (GAE)/g olarak ifade edilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

2.3.9. Katyon Radikali Giderme Aktivitesi (ABTS)

Marmelat oOrneklerinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Re ve ark. (1999)
tarafindan gelistirilen spektrofotometrik yontem kullanilmastir. Olgiimler
spektrofotometrede 734 nm’de gercgeklestirilmistir. Standart olarak kullanilan troloksun
degisik derisimleri ile kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Orneklerin katyon radikali
giderme aktivitesi standarda ait kalibrasyon grafigi kullanilarak pg troloks esdegeri (TE)/g
olarak hesaplanmustir.
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2.3.10. Enerji degerinde azalma (%)

Orneklerin enerji degerlerindeki azalmanm hesaplanmasinda, %100 sakkaroz kullanilan
Oornegin enerji degeri 100 (tam) kabul edilmistir. Diger Orneklerin enerji degerleri;
stevia Reb D, stevia sekeri ve diger katki maddelerinin regetelerdeki miktarlar1 ve enerji
degerleri g6z Onlinde bulundurularak hesaplanmistir. Enerji degerindeki azalmalar
% olarak verilmistir.

2.3.11. Duyusal Degerlendirme

Calisma kapsaminda iiretimi gergeklestirilen marmelat Orneklerinin duyusal olarak
degerlendirilmeleri Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’nde 12
Ogretim eleman1 ve 2 Ogrencinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Panelistlerden, iiretilen
marmelat 6rneklerinin renk, kivam, koku, tat ve lezzet, genel izlenim Ozelliklerini 1-5
arasinda puan vermek sartiyla degerlendirmeleri istenmis ve dncesinde de konu hakkinda
bilgi verilmistir (Altug Onogur ve Elmaci, 2011).

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan ali¢ pulpu ve bu pulptan iiretilen ali¢ marmelati 6rneklerinde yapilan
suda ¢Oziintir kuru madde (°Briks), pH, titrasyon asitligi, toplam kuru madde, su aktivite,
kiil, renk, toplam fenolik madde, ABTS katyon radikali giderme aktivitesi, enerji degerinde
azalma ve duyusal degerlendirmeler sonucunda elde edilen bulgular asagida sirasiyla
verilmis ve tartigilmistir.

3.1. Ali¢c Pulpunun Baz1 Ozellikleri

Calismada kullanilan ali¢ pulpunun 6zelliklerine ait bulgular Cizelge 2°de verilmistir. Alig
pulpunun SCKM degeri ortalama 6.57 °Briks olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2. Ali¢ pulpunun baz1 6zellikleri
Table 2. Some properties of hawthorn pulp

Ozellikler Ali¢c Pulpu
SCKM (°Briks) 6.57+0.05
pH 3.65+0.00
Titrasyon asitligi (%) 7.79+0.23
Toplam kuru madde (%) 7.77+0.12
Su aktivitesi 0.975+0.001
Toplam kiil (%) 0.22+0.0022
L" degeri 37.11+0.034
a degeri 221+ 0.069
b" degeri 20.76+0.056
TFM (ug GAE/Q) 1054.6+54.77

ABTS (ug TE/g) 3366.88 £ 231.92
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Kaya ve ark. (2016) Trabzon hurmasi, kayisi ve kusburnu meyve pulplarinin SCKM
degerlerini sirasiyla; 17.25, 16.87 ve 14.58 °Briks olarak tespit etmislerdir. Bulut (2019)
farkli 1s1l islem stiresi (20 dk, 30 dk, 40 dk) uygulanarak elde edilen kusburnu pulplarinin
SCKM degerlerini sirastyla 7.88, 5.88, 6.38 °Briks olarak tespit etmistir.

Ali¢c pulpunun pH degeri 3.65, titrasyon asitligi ise sitrik asit cinsinden %7.79 olarak
belirlenmistir. Emrem (2008) ali¢ meyvesinin pH degerini 4.22, titrasyon asitligini sitrik
asit cinsinden %0.41 olarak tespit etmistir. Kaya ve ark. (2016) Trabzon hurmasi, kayisi ve
kusburnu meyve pulplarinin pH degerlerini sirasiyla; 5.67, 4.43 ve 4.20 olarak, titrasyon
asitliklerini sirastyla; %1.52, 2.42 ve 5.07 olarak belirlemislerdir. Bulut (2019) farkli 1s1l
islem siiresi (20 dk, 30 dk, 40 dk) uygulanarak elde edilen kusburnu pulplarinin pH
degerlerini sirastyla 4.30, 4.24, 4.34 olarak, titrasyon asitligini sirastyla %0.53, 0.44, 0.44
olarak tespit etmistir.

Alig pulpunun toplam kuru madde miktar1 %7.77, su aktivite degeri 0.975, toplam kiil
miktar1 ise %0.22 olarak tespit edilmistir. Emrem (2008) alic meyvesinin kiil miktarini
%1.53 olarak, Vatansever (2016) C. monogyna ve C. tanacetifolia tiirlerine ait meyvelerin
kil miktarlarini sirasiyla %1.28, 0.71 olarak tespit etmislerdir. Kaya ve ark. (2016) Trabzon
hurmasi, kayist ve kugsburnu meyve pulplarimin kiil miktarlarini sirasiyla; %0.21, 0.52 ve
0.36 olarak tespit etmislerdir.

Alig pulpunun renk degerleri incelendiginde ise L*, @', b~ degerleri sirasiyla 37.11, 2.21,
20.76 olarak belirlenmistir. Emrem (2008) ali¢ meyvesinin L', @', b~ degerlerini sirasiyla
25.33, 18.49, 0.69 olarak tespit etmistir. Kaya ve ark. (2016) Trabzon hurmasi, kayisi ve
kusburnu meyve pulplarmin L degerlerini 51ra51yla 4530, 51.22, 34.44 olarak,
a degerlerini sirasiyla; 6.05, 1.61, 10.63 olarak, b~ degerlerini ise sirasiyla; 24.99, 35.59,
18.00 olarak tespit etmislerdir.

Alig pulpunun toplam fenolik madde miktar1 1054.6 ung GAE/g, ABTS katyon radikalini
giderme aktivitesi 3366.88 pg TE/g olarak belirlenmistir. Kaya ve ark. (2016) Trabzon
hurmasi, kayis1 ve kusburnu meyve pulplarinin toplam fenolik madde miktarlarin sirasiyla;
51.06, 111.56 ve 913.46 ng GAE/g olarak tespit etmislerdir. Bulut (2019) farkli 1s1l islem
sliresi uygulanarak (20 dk, 30 dk, 40 dk) elde edilen kusburnu pulplarinin toplam fenolik
madde miktarlarim1 sirastyla 1096.17, 1137.56, 1047.60 png GAE/g olarak, antioksidan
aktivitesini sirastyla 77.58, 68.82, 60.80 umol TE/g olarak belirlemistir.

3.2. Ah¢ Marmelatlarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Farkli formiilasyonlar kullanilarak iiretilen alic marmelatlarinin SCKM, pH, titrasyon
asitligi, toplam kuru madde, su aktivite ve kiil miktar: degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Marmelat oOrneklerinin  SCKM degerleri 56.10-60.20 °Briks araliginda degiskenlik
gostermektedir. En yliksek SCKM degeri 60.20 °Briks ile 2. recete ile iiretilen drnekte
(375 g sakkaroz + 1.125 g stevia Reb D), en diisiik deger ise 56.10 °Briks ile 3. regete ile
tiretilen O6rnekte (2.25 g stevia Reb D) belirlenmistir. Vatansever (2016) C. monogyna ve
C. tanacetifolia tiirlerine ait meyvelerden elde edilen marmelatlarin SCKM degerlerini
sirastyla 64.50, 52.30 olarak tespit etmistir. Tiirk Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve
Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’nde geleneksel marmelatta refraktometre ile tayin
edilen ¢oziinebilir kuru madde igeriginin %55°ten daha az olmamasi1 gerektigi belirtilmistir
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(Anonim, 2006). Calismamizda elde edilen sonuglara gére; SCKM degerlerinin Teblig’e
uygun oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Ali¢ marmelatlarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 3. Some physical and chemical properties of hawthorn marmalades

Alic Marmelati Ornekleri

OZELLIKLER =T = — =

SCKM (°Briks) 58.30+0.22 60.20+1.51 56.10+£2.02 56.60+0.33
pH 3.53+0.01 3.50+0.04 3.52+0.03 3.50+0.01
Titrasyon asitligi (%) 8.65+0.11 8.86+0.29 8.30+0.40 8.73+0.10

Toplam kuru madde (%) 59.41+0.32 61.44+1.82 57.61+2.52 60.32+0.99
Su aktivitesi 0.879+0.00 0.899+0.00 0.931+0.01 0.863+0.00
Toplam kiil 0.26£0.04 0.16+0.03 0.13+0.02 0.13+0.02

*R1: Recete 1, R2:Recete 2, R3:Recete 3, R4: Recete 4,

Marmelat 6rneklerinin pH degerlerinin 3.50-3.53 araliginda degistigi belirlenmistir. En
yiiksek pH degeri, 3.53 ile 1. recete ile iiretilen 6rnekte (750 g sakkaroz), en diisiik pH
degeri ise 3.50 ile 4. regete ile tiretilen 6rnekte (375 g ticari stevia sekeri) tespit edilmistir.
Vatansever (2016) C. monogyna ve C. tanacetifolia tiirlerine ait meyvelerden elde edilen
marmelatlarin pH degerlerini sirastyla 4.70, 3.77 olarak tespit etmistir. Emrem (2008) alig
marmelatinin  pH degerini 4.40 olarak tespit etmistir.  Aksu (1995) tarafindan
gerceklestirilen calismada, Trabzon hurmasit marmelatinin pH degerinin 3.7-5.03 araliginda
degistigi tespit edilmistir. Recel, marmelat, j6le gibi iirlinlerde iyi bir jel olusumu i¢in pH
degerinin 2.8 ile 3.5 araliginda olmas1 gerekmektedir. pH degeri 3.5’in altina diistiikkce jelin
kivami artmakta, jel yapida bir katilagma ve gelisme goriilmekte fakat pH degeri belli bir
noktaya diistiikten sonra jelde sineresis (sulanma) olayr meydana gelmektedir. Jel kivamina
pH degerinin etkisi, pektin agin1 olusturan liflerin belli pH sinirlarinda esneklik kazanmasi
seklinde agiklanmaktadir (Cemeroglu ve ark., 2003).

Alig marmelati 6rneklerinin titrasyon asitliklerinin %8.30-8.86 araliginda degistigi tespit
edilmistir. Titrasyon asitliginde en yiiksek deger; %8.86 ile 2. regete ile iiretilen 6rnekte
(375 g sakkaroz + 1.125 g stevia Reb D), en diisiik deger ise %8.30 ile 3. regete ile liretilen
ornekte (2.25 g stevia Reb D) belirlenmistir. Vatansever (2016) C. monogyna ve
C. tanacetifolia tiirlerine ait meyvelerden elde edilen marmelatlarin titrasyon asitliklerini
sirastyla 9%0.10, 0.23 olarak tespit etmistir. Emrem (2008) ali¢ marmelatinin titrasyon
asitligini sitrik asit cinsinden %0.31 olarak tespit etmistir. Aksu (1995) tarafindan
gercgeklestirilen calismada, Trabzon hurmasi marmelatinin titrasyon asitliginin %0.08-0.33

[

araliginda degistigi belirlenmistir.

4 farkli formiilasyona gore iiretilen alic marmelati 6rneklerinin kuru madde miktarlarinin
%57.61-61.44 araliginda degistigi belirlenmistir. En yiiksek kuru madde miktar1 %61.44
degeri ile 2. recete ile liretilen 6rnekte (375 g sakkaroz + 1.125 g stevia Reb D), en diisiik
deger ise %57.61 ile 3. recete ile retilen ornekte (2.25 g stevia Reb D) tespit edilmistir.
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Vatansever (2016) C. monogyna ve C. tanacetifolia tiirlerine ait meyvelerden elde edilen
marmelatlarin kuru madde degerlerini sirastyla 64.70, 54.95 olarak tespit etmistir. Emrem
(2008) ali¢ marmelatinin kuru madde miktarin1 %59.30 olarak belirlemistir. Aksu (1995)
tarafindan gerceklestirilen c¢alismada Trabzon hurmasi marmelatinin kuru madde
miktarmin %56 oldugu saptanmistir.

4 farkli formiilasyonla iiretilen marmelat orneklerinin su aktivite degerlerinin 0.863 ile
0.931 araliginda degistigi tespit edilmistir. En yliksek su aktivitesi degeri 0.931 degeri ile 3.
recete ile tiretilen 6rnekte (2.25 g stevia Reb D), en diisiik su aktivitesi ise 0.863 degeri ile
4. recete ile Tlretilen ornekte (375 g ticari stevia sekeri) belirlenmistir. Marmelat
orneklerinin su aktivitelerinde iiretimde formiilasyona katilan sekerin ve {riinden
uzaklastirilan suyun etkisiyle meyve pulplarina gore azalmalar meydana gelmistir. Sengiil
ve ark. (2018) Artvin Ili'nde yetisen kusburnu, kizilcik, ¢akal erigi ve Ahlat armudu
meyvelerinden geleneksel olarak tiretilen marmelatlarin su aktivite degerlerini sirasiyla

0.90, 0.79, 0.83, 0.81 olarak tespit etmislerdir.

Farkli formiilasyonlara gore iretilen alig marmelati orneklerinin kil miktarlarinin
%0.13-0.26 araliginda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek kiil miktar1 1. regete ile tliretilen
ornekte (750 g sakkaroz) %0.26 olarak belirlenmistir. En diislik kiil miktar1 ise 4. recete ile
tiretilen (375 g ticari stevia sekeri) ve 3. regete ile tiretilen (2.25 g stevia Reb D) marmelat
orneklerinde %0.13 olarak tespit edilmistir. Vatansever (2016) C. monogyna ve
C. tanacetifolia tiirlerine ait meyvelerden elde edilen marmelatlarin kiil miktarlarini

sirasiyla %0.49, 0.22 olarak tespit etmistir.

3.3. Alic Marmelatlarinin Renk Degerleri
Calismada tiretilen ali¢ marmelati 6rneklerinin renk degerleri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Ali¢ marmelatlarinin renk (L*, a*, b*) degerleri
Table 4. Colour (L *, a *, b *) values of hawthorn marmalades

Ali¢ Marmelati Ornekleri

OZELLIKLER
R1 R2 R3 R4
L" degeri 21.68 +0.03 22.30 +0.73 22.26 £0.13 23.32 +0.71
a degeri 0.76 +0.09 0.97 +0.24 0.76 £0.08 0.84 £0.05
b” degeri 5.79 +0.10 6.23 £0.48 6.11 +£0.03 6.84 £0.71

4 farkli formiilasyona gore iretilen marmelat 6rneklerinin renk degerleri incelendiginde;
alic marmelati Srneklerinin L degerlerinin 21.68-23.32 araliginda degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek L~ degeri; 23.32 ile 4. recete ile iiretilen 6rnekte (375 g ticari stevia
sekeri), en diisiik L deger ise 21.68 ile 1. regete ile iiretilen érnekte (750 g sakkaroz)
belirlenmistir. Marmelat 6rneklerinin a  degerlerinin 0.76-0.97 arahiginda degiskenlik
gosterdigi tespit edilmis olup, en yliksek a degeri; 0.97 ile 2. regete ile iiretilen Ornekte
(375 g sakkaroz + 1.125 g stevia Reb D), en diisikk a degeri; 0.76 degeri ile 1. recete ile
tiretilen (750 g sakkaroz) ve 3. regete ile iretilen (2.25 g stevia Reb D) marmelat
orneklerinde saptanmustir. Marmelat Grneklerinin b” degerlerinin 5.79-6.84 araliginda
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek b degeri; 6.84 ile 4. recete ile iiretilen
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ornekte (375 ¢ ticari stevia sekeri), en diisiik b degeri ise 5.79 ile 1. regete ile iiretilen
ornekte (750 g sakkaroz) belirlenmistir. Vatansever (2016) C. monogyna ve
C. tanacetifolia tiirlerine ait meyvelerden elde edilen marmelatlarin L” degerlerini sirasiyla
22.25, 25.44 olarak, a’ degerlerini 6.11, 2.99 olarak, b degerlerini ise 6.87, 12.00 olarak
tespit etmistir.

3.4. Ah¢ Marmelatlarinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Katyon Radikali
Giderme Aktivitesi

Calismada iiretilen alig marmelat: 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge
5’te verilmistir.

Cizelge 5. Ali¢ marmelatlarinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi
Table 5. Total phenolic content and antioxidant activity of hawthorn marmalades

) ] Ali¢ Marmelati Ornekleri
OZELLIKLER

R1 R2 R3 R4

TFM (ng GAE/Q) 608.00£35.59 551.33+47.84 458.83+20.44 668.83+£68.39
ABTS (ng TE/g) 1798.13 £189.95 1695.00 + 152.41 1429.38 + 76.63 1791.88 + 83.15

4 farkli formiilasyona gore iiretilen alic marmelati 6rneklerinde toplam fenolik madde
miktarlarmin 458.83-668.83 ng GAE/g aralifinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 668.83 ng GAE/g ile 4. recete ile tretilen (375 g ticari stevia
sekeri) marmelat 6rneginde, en diisiik toplam fenolik madde miktar1 ise 458.83 ug GAE/g
degeri ile 3. recete ile iiretilen (2.25 g stevia Reb D) marmelat 6rneginde belirlenmistir.
Baskaya-Sezer ve ark. (2016) cakal erigi ve yonuz erigi marmelatlariin toplam fenolik
madde miktarlarini sirasiyla 477.50, 456.70 ug GAE/g olarak tespit etmislerdir. Sengiil ve
ark. (2018) Artvin Ili’nde yetisen kusburnu, kizilcik, cakal erii ve Ahlat armudu
meyvelerinden geleneksel olarak iiretilen marmelatlarin toplam fenolik madde miktarlarin
sirastyla 581.89, 64.67, 70.78, 205.75 ng GAE/g olarak tespit belirlemislerdir. Tokbas
(2009) Tokat yoresinde yetisen karaduttan iiretilen marmelatlarin toplam fenolik madde
miktarinin 2025-2157 pg GAE/g araliginda degiskenlik gosterdigini belirlemistir.

Gidalara uygulanan pisirme islemi neticesinde gidalarin hem fenolik bilesik icerigi ve
miktarinda hem de antioksidan aktivitesinde bazi degisiklikler meydana gelmektedir.
Gidalarin fenolik igerigini etkileyen en 6nemli etkenlerden biri pisirme siiresidir. Pisirme
stiresi uzadik¢a fenolik bilesiklerin icerigi ve miktarinda azalma tespit edilmistir. Ayrica
antioksidan aktivitede bir azalma s6z konusudur. Pisirme sirasinda kayiplari, pisirme
siresinin yanisira pisirme derecesi, gidanin parca boyutlari, gida-haslama suyu orani,
pisirme kabinin agik veya kapali olmasi, pisirme kap se¢imi, gidanin ¢esidi gibi birgok
faktor etkilemektedir (Kalkan 2007). Yaptigimiz ¢aligmada ali¢ marmelat orneklerinin
fenolik madde iceriklerinin ali¢ meyvelerine gére daha az olmasinda basta 1s1l islem olmak
tizere pek cok faktoriin etkisinin oldugu diisiiniilebilir.

Calismada iiretilen alig marmelati 6rneklerinin ABTS katyon radikali giderme aktivitesi
degerleri Cizelge 5’te verilmistir. 4 farkli formiilasyona gore iiretilen alic marmelat
orneklerinin katyon radikali giderme aktivite degerleri 1429.38-1798.13 pg TE/g araliginda
degiskenlik gostermektedir. En yiiksek katyon radikali giderme aktivitesi 1798.13 pg TE/g
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degeri ile 1. regete ile tiretilen (750 g sakkaroz) marmelat drneginde, en diisiik deger ise
1429.38 ng TE/g ile 3. regete ile iiretilen (2.25 g stevia Reb D) marmelat 6rneginde tespit
edilmistir. Pulpa gore Orneklerin antioksidan kapasitesinde bir azalma oldugu
belirlenmistir. En ¢ok azalma 3. regete ile tiretilen marmelat 6rneginde iken en az azalma
ise 1. regete ile lretilen marmelat orneginde tespit edilmistir. Tokbas (2009) Tokat
yoresinde  yetisen karaduttan iretilen marmelatlarin  antioksidan kapasitesinin
2350.20-2658.06 ng TE/g araliginda degiskenlik gosterdigini belirtmistir.

3.5. Enerji Degerinde azalma (%)

Stevia Reb D, stevia sekeri (0.24 kcal/g) ve farkli miktarlarda diger katki maddelerinin
(polidekstroz: 1 kcal/g, maltodekstrin: 3.8 kcal/g, izomalt: 2 kcal/g, ve iniilin: 1.5 kcal/g)
kullanildig1 regetelerdeki tiretilen marmelatlarin enerji degerlerinde farkli oranlarda azalmalar
tespit  edilmistir. %100 sakkaroz  kullanilarak  iiretilen marmelat Grneginin
(1. regete) enerji degeri 100 kabul edilmistir. %50 sakkaroz kullanilarak iiretilen marmelat
orneginin (2. regete) enerji degerinde %26.75, sadece stevia Reb D kullanilarak iiretilen
marmelat 6rneginin (3. recete) enerji degerinde %53.50, ticari stevia sekeri kullanilarak
tiretilen marmelat 6rneginin (4. regete) enerji degerinde %73.75 oraninda bir azalma oldugu
belirlenmistir.

3.6. Ah¢ Marmelatlarinin Duyusal Ozellikleri

Alig marmelati 6rneklerinde gerceklestirilen duyusal degerlendirmelere iliskin bulgular
Cizelge 6’da verilmistir. 4 formiilasyona gore iiretilen alic marmelati 6rnekleri kendi
arasinda renk, kivam, koku, tat ve lezzet, genel izlenim olmak iizere 5 6zellik bakimindan
incelenmistir. Renk, tat ve lezzet, genel izlenim &zellikleri bakimindan en fazla begeniyi
1. regete ile tiretilen marmelat 6rnegi (750 g sakkaroz) almistir. Kivam 6zelligi agisindan en
fazla begeniyi 3. recete ile iiretilen 6rnek (2.25 g stevia Reb D) alirken, koku ozelligi
agisindan en fazla begeniyi 2. recete ile tiretilen marmelat 6rnegi (375 g sakkaroz + 1.125 g
stevia Reb D) almistir. Toplam puan agisindan degerlendirildiginde 1. regeteye gore
tiretilen ali¢ marmelat1 6rnegi en yiiksek puani (18.3) alarak en begenilen iiriin olmustur.
R1 6rnegini sirasiyla, R3, R2, R4 alig marmelat1 6rnekleri takip etmistir.

Cizelge 6. Alic marmelat: 6rneklerinin duyusal 6zellikleri
Table 6. Sensory properties of hawthorn marmalade samples

Ommekleri  Renk Kmam - Kokw O g optam
R1 43+0.82 31162 356140 404142 37141 18.3+4.32
R2 335116 30£123  3.6£129 355124 33£124  16.73.19
R3 354125 344137 354130 3.0£1.07 33109 16.8+2.48

R4 2.6+1.14  23+1.17 3.3+1.03  3.3+£1.04 2.8+0.94  14.3+2.54
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4. Sonuc¢

Saglik agisindan 6nemli bilesikleri igeren ali¢ meyvesinin tiikketimini yayginlastirmak ve
sekerin fazla tiiketimi sonucu ortaya ¢ikabilecek hastaliklarin (obezite, diyabet) Oniine
gecebilmek amaciyla dogal kaynakli tatlandiricilarin ilavesiyle enerji degeri azaltilmig
tirtinlerin tretilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Calismamizda, stevia bitkisinden elde
edilen stevia Reb D ve ticari olarak satilan stevia sekeri ile birlikte maltodekstrin, izomalt,
iniilin, polidekstroz gibi gida katki maddeleri kullanilarak, alig meyvesinden enerjisi
azaltilmis ali¢ marmelat1 tiretilmistir.

Duyusal a¢idan marmelatlar arasinda en ¢ok begenilen, 1. recete ile iiretilen marmelat
ornegi (750 g sakkaroz) olmustur. 2. regete ile iiretilen 6rnek (375 g sakkaroz + 1.125 ¢
stevia Reb D) ve 3. regete ile tiretilen ornek (2.25 g stevia Reb D) birbirine yakin puanlar
alarak 2. sirada yer almistir. 4. regete ile iiretilen (375 g ticari stevia sekeri) marmelat
ornegi duyusal degerlendirmede en diisiik puani alarak en az begenilen {iriin olarak
saptanmistir. Ali¢ marmelatinda seker yerine farkl: tatlandiricilarin kullanima ile elde edilen
tiriinlerin de tiiketiciler tarafindan begenildigi belirlenmistir.

Marmelat o6rneklerinin toplam fenolik madde miktar1 siralamasi 4. regete > 1. regete > 2.
recete >3. regete olarak, ABTS katyon radikalini giderme aktiviteleri ise 1. regete > 4.
regete > 2. regete > 3. regete olarak tespit edilmistir.

Ayrica, seker yerine farkli oranlarda stevia Reb D, ticari stevia sekeri ve gida katki
maddeleri kullanilarak iiretilen alic marmelatlarinin enerji degerlerinde farkli oranlarda
azalmalar saglanmistir. %100 sakkaroz kullanilarak iiretilen marmelat Orneginin
(1. regete) enerji degeri 100 kabul edildiginde, %50 sakkaroz kullanilarak iiretilen marmelat
orneginin (2. recete) enerji degerinde %26.75, sadece stevia Reb D kullanilarak {iretilen
marmelat 6rneginin (3. recete) enerji degerinde %53.50, ticari stevia sekeri kullanilarak
tiretilen marmelat orneginin (4. regete) enerji degerinde %73.75 oraninda bir azalma oldugu
belirlenmistir.

Calismada elde edilen bulgular bir arada degerlendirildiginde; kalorisi azaltilmig ali¢
marmelat1 iiretimiyle hem alicin kullanim olanagmin arttirilabilecegi hem de seker
tilkketemeyen bireylere alternatif iiriin sunulabilecegi ve elde edilen sonuglarin ilgili endiistri
kurulusglarina bu konuda baslangic noktasi olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
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