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Bu galismada, kalorisi azaltiimis karisik meyve (%22 armut, %16 elma, %16 ayva, %12 kivi, %12 cilek, %8 havug, %8
siyah havug, %4 yaban mersini ve %2 portakal kabugu) marmelatinin Uretilme olanaginin arastiriimasi, yeni
fonksiyonel bir Grlintin gelistiriimesi ve gelecekte bu konuda yapilacak galismalara baz teskil edilmesi amaglanmisgtir.
Gelistirilen driinlerin fonksiyonelligini artirmak igin su yerine nar suyu ve yesil ¢ay infiizyonu kullanilmistir. Uriinlerin
kalorisini azaltmak igin, seker miktarinin azaltiimasi hedeflenmis ve kullanilan meyvelerin miktarlarinin tiketiciye
tathlik hissi verecek oranlarda optimize edilmesi saglanmistir (Dusik sekerli form). Ayrica, seker yerine bal ve ticari
stevia sekeri kullanilarak iki ayri form daha gelistiriimistir. Gelistirilen marmelatlarin bazi fizikokimyasal 6zellikleri,
toplam antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde igerikleri ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Ticari stevia
sekeri ile tatlandiriimis marmelatin diger marmelatlar arasinda en yiiksek toplam fenolik madde miktari (876.34 mg
gallik asit esdegeri /100 g (kuru madde: KM), CUPRAC (602.45 mg trolox esdegeri (TE)/100 g KM), DPPH (88.65 mg
TE/100 g KM) ve FRAP (435.38 mg TE/100 g KM) degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Gelistirilen marmelatlarin
duyusal ozelliklerinin ortaya konulmasi igin yapilan genis katilimli tuketici degerlendirmesinde geligtirilen karigik
marmelatlardan “disik sekerli” formun genel begenisinin 8.28 puan (9: ¢ok fazla bedendim; 1: hic begenmedim) ile
en yiksek degeri elde ettigi gozlenmistir. Dider iki form da 7’nin Ustlinde puan ile degerlendirildiginden genel olarak
kabul edilebilir bulunmustur. Diisik seker igeren form, kontrol numunesi olarak ele alinip mineral igerigi ve depolanma
sirasindaki bir takim fizikokimyasal degisimleri de ayrica ortaya konulmustur. Bu ¢alisma ile nar suyu ve yesil gay
inflzyonunun marmelat Uretiminde kullanilabilecegi, kalorisi azaltilmis kahvaltilik Grtnlerin gelistiriimesinde farkl
meyve kombinasyonlarinin, balin ve ticari stevia sekerinin kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yesil gcay, Nar, Stevia, Bal, Marmelat, Fonksiyonel gida

Production of Reduced Calorie Mixed Fruit Based Functional Marmalade with Addition of
Green Tea and Pomegranate Juice

ABSTRACT

In this study, it was aimed to produce a reduced calorie mixed fruit (22% pear, 16% apple, 16% quince, 12% Kiwi,
12% strawberry, 8% carrot, 8% black carrot, 4% blueberry and 2% orange peel) based marmalade as a new
functional product, which can form a basis for future studies on this subject. To increase the functionality of the
products developed, pomegranate juice and green tea infusion were used instead of water. In order to reduce the
calories of the products, the amount of sugar was reduced by the optimization of each fruit ratio in the formulation in a
way to give to the consumer a sense of sweetness (low sugar form). In addition, two different forms were developed
by using honey and commercial stevia sugar instead of table sugar in the formulation. Some physicochemical
properties, total antioxidant capacity, total phenolic content and sensory properties of the marmalades were
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determined. Marmalades sweetened with commercial stevia sugar had the highest total amount of phenolic substance
(876.34 mg gallic acid equivalent/100 g (dry basis, DM), CUPRAC (602.45 mg Trolox® Equivalent (TE)/100 g DM),
DPPH (88.65 mg TE/100 g DM), and FRAP (435.38 mg TE/100 g DM) values among other marmalades. According to
extensive consumer test performed to determine the sensory acceptability of the marmalades, the overall acceptability
of the “low sugar” form marmalade received 8.28 points on a scale from 9 (very liked) to 1 (not liked at all) from
panelists. Since the other two forms obtained score above 7, they were evaluated as generally acceptable. The form
containing low sugar, as a control sample, mineral content and some physicochemical changes during storage were
also found. As a result of study, it was revealed that pomegranate juice and green tea infusion can be used in the
production of marmalade, and different fruit combinations, and honey and commercial stevia sugar can be used in the

development of breakfast products with reduced calorie.

Keywords: Green tea, Pomegranate, Stevia, Honey, Marmalade, Functional food

GIRiS

Meyveler ve sebzeler, mevsimsel olmasi, yiksek
orandaki su igerigi ile mikroorganizmalarin geligimine
uygun ortam saglamasi ve kisith raf omriine sahip
olmasi sebebiyle islenerek kaliteleri korunmaktadir [1].
Bu kapsamda, regele ve marmelata isleme en yi
muhafaza ydntemlerinden biri olarak bilinmektedir [2].
Tark Gida Kodeksi Recgel, Jole, Marmelat ve
Tatlandinimis Kestane Puresi Tebliginde “Geleneksel
Marmelat”, “Meyve pulpu, pire, meyve suyu ve sulu
ekstraktlarin veya bitkilerin kok, yaprak, cicek gibi
yenilebilen kisimlarinin gerektiginde sekerler ve su ilave
edilerek surulebilir kivama getirilmis karisimi” olarak
tanimlanmaktadir. “Marmelat’, “turuncgil meyvesinden
elde edilen pulp, plire, meyve suyu, sulu ekstraktlari ve
kabuklarinin tek basina veya Kkarigtirilarak, su ve
sekerlerle uygun jel kivamina getirilmis karisim” olarak
tebligde belirtiimektedir [3].

Turkiye, farkli tir ve cesitte meyve ve sebzenin
yetistirilebildigi ender Ulkelerden birisidir [4]. Bu gesitlilik
taze tuketime yonelik Uretimin yani sira, meyve ve
sebzelerin islemeye yonelik Uretiminin de
gelistirimesinde etkili olmustur. Tirkiye istatistik Kurumu
2018 yili verilerine gore; Turkiye'de gesitli meyvelerden
uretilmis recel ve meyve marmelati, meyve veya sert
kabuklu yemiglerin plre ve ezmeleri sektoriinde faaliyet
goOsteren 128 firma bulunmakta ve bu firmalar yilda
yaklasik 161883 ton recgel, marmelat, pure ve ezme
Uretimi yapmaktadirlar [5, 6]. Ticari olarak uretilen recgel
ve marmelat Urlnleri ve literatirde yapilan ¢alismalar
daha ¢ok ahududu, béguartlen, ¢cakal erigi, ahlat armudu,
kugsburnu ve kizilcik [5, 7, 8] gibi tek tip meyvelere
dayanmaktadir. Diger taraftan, Kaya ve ark. [9]
yaptiklari c¢alismada Trabzon hurma bazli karisik
meyveli marmelatini ve Ugan-Turkmen ve ark. [10] ise
erik bazli karisik meyve marmelatini arastirmislardir.
Tuketim uygulamalarindaki degisikliklerin ve piyasadaki
alternatif veya yeni Urlnlerin mevcudiyetinin bir sonucu
olarak, regel/marmelat endistrisinin rekabet gucinu
arttirmasi ve yeni Urtnler gelistiriimesi gerekmektedir
[11]. Bu Urinler gelistirilirken armut, ayva, elma, gilek,
havug, siyah havug, kivi, portakal kabugu ve yaban
mersini gibi insan sagligi agisindan biyik éneme sahip,
antioksidan kapasitesi ylksek ve fitokimyasallar
agisindan zengin [12-19] hammaddelerin kullaniimasi
kaginiimazdir. Biyoaktif bilesenler ve minerallerce
zengin [20] bir meyve olan narin (Punica granatum L.)
kabuklari ve yesil gay [21] inflizyonu yeni fonksiyonel
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Urlinlerin gelistiriimesi amaciyla kullanilmistir [22, 23].
Ancak literatirde ve piyasada gesitli meyvelerin
karisimiyla dretilen, nar suyu ve yesil cay inflzyonu ile
fonksiyonelligi artirilan meyve marmelati ve bu formda
drlinler bulunmamaktadir.

Gidalarin tatlandiriimasi asamasinda en ¢ok kullanilan
bilesen sakkarozdur. Sakkaroz yiksek enerji verme,
kivam arttirma ve kolay sindirilebilme nitelikleri yonuyle
onem arz etmektedir. Fakat yiksek miktarlarda
tiketildiginde obezite, diyabet gibi rahatsizliklara neden
olmaktadir. Gida Urinlerinin tatlandiriimasinda Stevia
rebaudiana Bertoni bitkisinin yapraklarindan elde edilen,
sakkarozdan daha tath olan ve genel adi “Stevia” olan
steviol glikozitleri kullaniimaktadir [24]. Stevia'nin
yuksek 1siya dayanikli olmasi, adizda rahatsiz edici
metalimsi bir tat birakmamasi, pH ve pisirme
stabilitesinin  yiksek olmasindan dolayr tatlandirici
olarak tercih edilmesini sadlamaktadir. Bu 6zellikleri
sayesinde, stevia alig marmelati  Uretiminde
kullanilmigtir [9]. Balin, bal arilari tarafindan gigek
nektarindan ve bitkilerin canl kisimlarinin
salgilanmasindan Uretilen &6nemli bir antioksidan
kaynagi oldugu bilinmektedir. Bal, cesitli bitki caylarin
tatlandirnimasinda dogal bir tatlandirici  olarak
kullaniimistir [25]. Mevcut literatirde, marmelatlarin bal
ile tatlandirimasi ve bal ilavesinin antioksidan
potansiyeline olan etkisi ¢aligiimamisgtir.

Bu calisma kapsaminda; nar suyu ve yesil cay ilaveli
kalorisi azaltiimis karisik meyve (armut, elma, ayva, Kivi,
cilek, havug, siyah havug, yaban mersini ve portakal)
marmelatinin Uretiime olanaginin arastiriimasi, yeni
fonksiyonel bir Griintn gelistiriimesi, gelistirilen Granlerin
bazi fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi
ve gelecekte bu konuda yapilacak galismalara altyapi
teskil edilmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calismada, Bursa ilindeki semt pazarindan tedarik
edilen taze elma (Malus sp., Rosaceae), armut (Pirus
communis), ayva (Cydonia oblonga), havug (Daucus
carota), siyah havug (Daucus carota L.), kivi (Actinidia
deliciosa), cilek (Rosaceae fragaria), portakal (Citrus
sinensis), yaban mersini (Ericaceae vaccinium), nar
(Punica granatum L.), ile marketten temin edilen ticari
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firmalara ait kullanima hazir yesil cay (Camellia

sinensis) posetleri, toz seker (saf kristal sakkaroz), bal
(Anavarza Suzme Cicek Bal), ticari stevia sekeri (Takita
Stevia Toz Tatlandirici, tatlandirici olarak steviol glikozit
RebA ve hacim artirici olarak eritritol icermektedir) ve
ayrica UrUnlerin ambalajlanmasinda ise 200 mL’lik
contali twist-off kapakli cam kavanozlar kullaniimigtir.
Laboratuvarimiza getirilen tim meyveler marmelat
uretimleri gercgeklestirilinceye kadar +4°C’de buzdolabi
kosullarinda muhafaza edilmistir.

Kimyasallar

Kullanilan tum kimyasallar analitik kalitededir. TPTZ
(2,4,6-tris (2-piridil) -s-triazin) Fluka'dan (Buchs, Isvigre)
elde edilmistir. Neocuproine (2,9-dimetil-1,10-
fenantrolin), DPPH (2,2-difenil-2-pikrilhidrazil), metanol,

Tablo 1. Karigik meyveli fonksiyonel marmelat regetesi

sodyum karbonat, gallik asit, Trolox ((z)-6-hydroxy-
2,5,7,8 tetramethylchroman-2-carboxylic acid) Sigma
Aldrich  (Darmstadt, Almanya) tarafindan tedarik
edilmistir. Demir (lll) klortr heksahidrat, Folin-Ciocalteu
reaktifi, bakir (II) kloriir, amonyum asetat, oksalik asit,
2,6-Diklorofenol-indofenol ve hidroklorik asit Merck'ten
(Darmstadt, Almanya) satin alinmigtir.

Marmelat Uretimi

Calisma kapsaminda gerceklestirilen 6n calismalar ve
buna dayanan duyusal degerlendirme sonucunda
kalorisi  azaltlmis  fonksiyonel  karisik  meyve
marmelatinin yapiminda kullanilan meyve pulpunun ve
marmelatlarin formilasyonu asagidaki gibi belirlenmistir
(Tablo 1).

Formulasyon Meyve Pulpu Seker ;—tlgs:; Bal Demlenmis Yesil Cay  Nar Suyu
DSM? 1000 g %22 Armut 200 g 200 mL 200 mL
%16 Elma
%16 Ayva
Sim? 10009 o4 Havug - 7049 - 200 mL 200 mL
%8 Siyah havug
%12 Kivi
BIM! 1000g 12 Cilek - - 150 g 200 mL 200 mL

%2 Portakal Kabugu
%4 Yaban Mersini

'DSM: Diisiik Sekerli Marmelat; SIM: Stevia ilaveli Marmelat; BIM: Bal Ilaveli Marmelat

Gelistirilen ydntemde, meyve ve sebzeler, ayiklama ve
yilkama iglemine tabi tutulduktan sonra kabuk ve
gekirdeklerinden (sadece elma, armut, ayva, havug,
siyah havug ve kivi) ayriimistir (Sekil 1). Elma, armut,
ayva, havug ve siyah havug¢ dograndiktan sonra meyve
oraninin 1/1.5 (w/w) kati suyla Aksu ve ark. [26]
tarafindan 6nerilen 6n 1sitma islemi modifiye edilerek 6n
haslama islemi (70-80°C/5 dakika) gergeklestirilmigtir.
Haslama islemini takiben bu meyve ve sebzeler
stizulmus ve diger kalan meyveler ile birlestirilerek ev
tipi bir homojenizatorden gegirilerek pulpa islenmislerdir.
Diger taraftan taze kaynatimis suda yesil caylar 5
dakika boyunca infizyona birakilmiglardir (10 g/L), bu
sUrenin sonunda gay poseti ayrilip demlenmis yesil cay
elde edilmigtir. Ayrica narlardan ev tipi bir meyve
sikacag ile nar suyu (‘Briks: 13.2+0.01) elde edilmistir.
Uretimin  ikinci asamasinda Tablo 1'de verilen
formulasyon kapsaminda pulp, demlenmis yesil cay ve
tatlandirici (seker/bal/stevia) uygun oranda birlestirilerek
atmosferik basingta acgik kazanda 30 dakika 98°C’de
pisiriimistir. Yapilan 6n denemelerde pisirme suresi Turk
Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandiriimis
Kestane Puresi Tebligi'nde [3] belirtilen “disik sekerli”
kriterini saglayabilecek sekilde optimize edilmistir.
Pisirme islemi sonrasinda sicak dolum teknigiyle Grtnler
200 mL’lik metal kapakh cam kavanozlara sicak olarak
doldurulmus ve kavanozlarin agizlari metal twist-off
kapaklari ile hermetikli olarak kapatilip kavanozlar ters
cevrilmis ve soguyana kadar bu sekilde yaklasik 30°C’
ye kadar sogutulmus ve analiz yapilincaya kadar trlnler
1 hafta boyunca +4°C’de depolanmistir.
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Calisma kapsaminda gelistirilen marmaletlardan “Disuk
Sekerli Marmelat” formu kontrol Urliin olarak, 12 ay
sliresince +4°C’de depolanmis ve bu siire sonunda bir
takim fizikokimyasal analizler gergeklestiriimistir.

Fizikokimyasal Analizler

Marmelat numunelerinde, bazi kalite 6zelliklerinin
tanimlanmasi ve Kkarsilastirimasi amaciyla bir takim
fizikokimyasal analizler — uygulanmistir.  Marmelat
numunelerinin  toplam  kuru madde (g/100 Q)
miktarlarinin  tayininde, vakumlu kurutma dolabi
(Memmert V09, Schwabach, Almanya) kullanilarak
Uluslararasi Standartlar Orgiitiinin (ISO) yayinladig
metot [27] kullanilmistir. Suda ¢6zindr kuru madde
icerikleri (°Briks) Abbe refraktometresi (Geneq Inc.,
Montreal, QC, Kanada) [28] ile él¢glilmustir. pH degeri
potansiyometrik Nel-pH 890 model pH metre (Nel
Elektronik, Tarkiye) kullanilarak [29] TSE’nin yayinladigi
metoda gore Olgulmustur. Toplam asitlik tayini igin, 0.1 N
NaOH solisyonu kullanilarak yapilan titrasyona
dayanan ISO’nun yayinladigi yontem [30] uygulanmis
ve sonuglar % sitrik asit cinsinden ifade edilmistir.
Toplam diyet lif analizi (%) enzimatik-gravimetrik
yontemine [31] dayanarak Resmi Analitik Kimyacilar
Dernegi (AOAC) analiz yoOntemlerinde belirtilen
yontemler uygulanarak olgtlmustur.
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Hammadde (Ayva, Elma, Armut, Havuc, Sivah havug, Kivi, Portakal kabudu, Cilek, Yaban mersini)

-

[ Yikama (6-12°C) ]

-

|

kKabuk Soyma
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|

-

|
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|
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1l

Demlenmig
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JL
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Jl

[

Depolama

)

Sekil 1. Nar suyu ve yesil cay ilaveli kalorisi azaltilmig fonksiyonel karisik
meyve marmelati Gretimi akis semasi

Marmelatlarda bulunan hidroksimetil furfural (HMF)
miktari IHC metodu referans alinarak diyot dizinli
dedektore (DAD) sahip HPLC cihazi (Agilent 1260
Infinity, ABD) ile 285 nm dalga boyunda tespit edilmis
olup sonuglar mg/kg olarak belirlenmistir [32]. Hareketli
faz olarak, ultra saf su:metanol (90:10, v/v) karigsimi
kullaniimistir. Hareketli faz akis hizi 1 mL/dakikadir.
Kullanilan kolon C18 olup 4.0x250 mm boyutlarinda ve
5 um partikl (Agilent Zorbax ODS, ABD) buyukligine
sahip dolgu maddesi igermektedir. Kolon firini ve
dedektor sicakhgr 35°C’dir. HMF miktari, 0.5-50 mg/kg
arasinda farkli derisim seviyelerini igeren standart
(%99.5 saflikta, Merck, Almanya) solusyonlari ile gizilen
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kalibrasyon egrisinden  (R?>0.999)

hesaplanmisgtir.

yararlanilarak

Mineral igeriginin analizi icin NMKL 186 [33] metodu
referans alinarak, numuneler %65lik nitrik asit ve
%30’luk hidrojen peroksit esliginde mikrodalga firinda
yakildiktan sonra  Agilent 7500 CX (Agilent
Technologies, SantaClara, CA, ABD) modeli Kditle
Spektrofotometresinin bagl oldugu Induktif Eslesmis
Plazma (ICP-MS) cihazinda mineral igerikleri mg/kg
olarak tespit edilmistir. Nicel analiz icin en az bes farkli
derigsim araliginda ¢izilen kalibrasyon egrisinden
(R?>0.999) faydalanilarak yapilmistir.
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Nar suyu ve vyesil cay ilaveli, kalorisi azaltilmis
fonksiyonel karigik meyve marmelatinin renk analizi Ug
boyutlu renk 6lcimu esasina goére ¢alisan cihaz Konica
Minolta Chromameter (CR-5, Japonya) ile yapilmistir.
Olgiimlerde; L (aydinlik derecesi); O=siyah, 100=beyaz
(koyuluk/agiklik), a; +a kirmizi, -a yesil, b; +b sari, -b
mavi renk yogunluklarini ifade etmektedir. C* kroma
(renk doygunlugu), O (donuk) ile 60 (canh) arasinda
degismektedir. Ayrica C ve H° degerleri de Esitlik (1) ve
(2) kullanilarak hesaplanmig olup H° (rengin ton agisi)
degerlerinin 0°, 90°,180°, 270° ve 360° olmasi sirasiyla;
kirmizi, sari, yesgil, mavi ve kirmizi rengi tanimlamaktadir
[22].

Kroma(C,,) = Va? + b? @
h’ = arctan (S) )
Antioksidan Kapasite ve Fenolik Bilegen
Analizleri

Oziitleme Yéntemi

Marmelat o6zdtleri, Vitali ve ark. [34] yapmis oldugu
metot modifiye edilerek hazirlanmistir. Her numuneden
yaklasik 5 g tartiimis ve %1 (v/v) hidroklorik asit iceren
10 mL %80 sulu metanol ile muamele edildikten sonra 1
dakika boyunca vortekslenmis (IKA Vorteks Genius 3,
IKA®-WerkeGmbH&CO.KG, Almanya) ve ardindan
ultrasonik banyoda (USC900TH, VWR ultrasonik
temizleyici, Radnor, PA, ABD) 2 saat sonikasyon islemi
yapiimigtir. Daha sonra karisim 3500 rpm'de 4°C'de 10
dakika santrifiij (Sigma 3K 30, Almanya) isleminden
sonra Ust faz temiz bir falkon tlplUne aktariimistir.
Slpernatantlar, kullanilana kadar -20°C'de falkon
tiplerinde muhafaza edilmistir.

Toplam Antioksidan Kapasite Analizi

Numunelerin toplam antioksidan kapasite tayini icin 3
farkli yontem kullaniimistir. Bunlar DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil), CUPRAC (Bakir indirgeyici Antioksidan
Kapasitesi) ve FRAP (Demir (lll) iyonu indirgeyici
Antioksidan Kapasitesi) yontemlerinden olusmaktadir.

CUPRAC yobnteminde temel olarak 2,9- dimetil-1, 10-
fenantrolin (NeokuproinNc)'in Cu (ll) ile olusturdugu
bakir (ll)-neokuproin kompleksinin  (Cu(ll)-Nc), 450
nm’de maksimum absorbans veren bakir (I)- neokuproin
(Cu(l)-Nc) selatina indirgenme yeteneginden
yararlanilarak antioksidan kapasite hesaplanmaktadir
[35]. Ekstrakte edilmis 6rnekten 100 yL alinarak Ustiine
900 pL saf su ve 3 mL CUPRAC c¢ozeltisi eklendikten
sonra 15-30 saniye boyunca vortekslenmistir (Vortex
Mixer Classic, Velp Scientifica, Italya). 30 dakika oda
sicakhginda karanlikta bekletildikten sonra
spektrofotometrede 450 nm absorbansta (Shimadzu
UV-1800, Japonya) okunmustur. Farkl derisimlerde
hazirlanan trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-
karboksilik asit) (10-800 ppm) varliginda CUPRAC
¢ozeltisinin absorbansindaki degisimin 6lgllmesiyle bir
trolox kalibrasyon egrisi elde edilmis olup (R? = 0.996)
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sonuglar mg Trolox® Esdegeri (TE)/100 g Kuru Madde
(KM) olarak ifade edilmistir.

DPPH yonteminde kararli ve sentetik bir radikal olan
DPPH kullaniimakta olup antioksidanin bu serbest
radikali yakalama yetenedi Olcllerek antioksidan
kapasite tanimlanmaktadir. Koyu mor renkte bir radikal
olan DPPH, antioksidandan bir proton alarak renksiz
a,a- difenil-B-pikrilhidrazil molekiliine dénismekte ve
antioksidan madde tarafindan indirgenmesi sonucu
rengi aciimaktadir [36]. Prensibi ise, metanol iginde
hazirlanmis DPPH ¢Ozeltisi numune o6zitd ile
karigtirllarak absorbans degeri sabitlenene kadar
karisim reaksiyonunun spektrofotometre ile izlenmesi
esasina dayanmaktadir. indirgenme ile ¢dzelti rengi
kaybolmaktadir. Gerekli seyreltmeler yapildiktan sonra
tiplere konulan 100 pL numune O6zitine ya da
standarda 3.9 mL 0.1 mM DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) ilave edilmistir. Vorteksle karistirildiktan
sonra 30 dakika oda sicakliginda karanlhkta
bekletildikten sonra spektrofotometre ile 517 nm’de saf
suya karsi absorbanslar okunmustur. Farkli derisimlerde
hazirlanan trolox (10-800 ppm) varliginda DPPH
¢Ozeltisinin absorbansindaki azalmanin dlctlmesiyle bir
trolox kalibrasyon egrisi elde edilmis (R?=0.996) olup
sonuglar mg TE/100 g KM olarak ifade edilmistir.

FRAP yonteminde, Fe (lll) tripiridiltriazin (TPTZ)
kompleksinin antioksidanlar varliginda renkli Fe (II)
selatina indirgenmesinden yararlanmaktadir. Meydana
gelen Fe (II)-TPTZ kompleksinin rengi koyu mavi olup
595 nm’de maksimum absorbans vermektedir [37].
Diger ydntemlere oranla daha basit, hizl ve ucuzdur. 3
mL FRAP reaktif maddesi (37°C'de inkiibe edilmistir)
300 pL distile su ve 100 pL numune ile karistirilarak,
37°C'de 30 dakika oda sicakliginda karanlkta
bekletilmistir.  Absorbanslari  inkibasyon slresinin
sonunda hemen 595 nm'de O&lgulmustir. Antioksidan
kapasite degeri, kalibrasyon grafigi (R2=0.999)
yardimiyla mg TE /100 g KM olarak ifade edilmistir.

Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik ydnteminin temeli fenolik bilesiklerin
bazik ortamda Folin-Ciocalteu reaktifini (FCR) indirgeyip
kendilerinin oksitlenmis forma donismesi ve reaksiyon
sonucunda indirgenmis FCR’nin  olusturdugu mavi
rengin fotometrik olarak Olgllmesi esasina
dayanmaktadir. Standart bilesik olarak genellikle gallik
asit kullaniimaktadir. FCR ydntemi, gidalarin ve bitkisel
ekstraktlarin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde
basit, tekrarlanabilir ve guvenilir bir ydntemdir [38].
Ekstrakte edilmis 6rnekten 250 uL alinarak Ustiine 2.3
mL saf su ve 0.15 mL folin eklendikten sonra 15-30
saniye boyunca vortekslenmis (Vortex Mixer Classic,
Velp Scientifica, Italya) ve 5 dakika bekletilmistir.
Ardindan 0.30 mL Na.COs; Ustine eklenerek 2 saat
daha bekletilmigtir. Sire sonunda olusan rengin
absorbansi spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800,
Japonya) 725 nm okunmustur. Konsantrasyonlar igin saf
su ve gallik asit ¢Ozeltisi standart egrinin kalibrasyonu
icin kullaniimistir (R2=0.9835) ve sonuglar toplam fenolik
icerik, gallik asit esdegeri (GAE) olarak verilmistir (mg
GAE/100 g KM).
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Duyusal Analiz

Gelistirilen marmelatlarin tlketicilerin bu Urine olan
bedenisini  dlcmek amaciyla hedonik tuketici testi
uygulanmistir. Tuketicilerin recgeli genel kabul edilebilirlik
kriterleriyle 9 puanl hedonik bir dlgek kullaniimistir [39].
Onerilen kategoriler; (1) asirl derecede begenmedim, (2)
¢ok begenmedim, (3) orta derecede begenmedim, (4)
daha az begendim, (5) ne begendim ne sevdim, (6)
kismen begendim, (7) orta derece begendim (8) cok
begendim ve (9) asin derece begendimi igermistir.
Duyusal degerlendirmeye yas aralidi 18-50 olan 85 kisi
katilarak U¢ basamakli rastgele sayilarla kodlanmis
Ornekleri degerlendirmisgtir.

istatistiksel Analiz

Deneme kapsaminda gergeklestirilen Uretimler ve
analizler 3 tekerrlrlli olacak sekilde gerceklestirilmistir.
istatistiksel analiz, SPSS yaziimi kullanilarak analiz
edilmistir (Surim 23.0, SPSS, Chicago, IL, ABD).
Ortalama degerler varyans analizi (ANOVA) ve ardindan
Duncan’in post hoc testi ile karsilastiriimistir (p <0.05).
Korelasyon katsayilari (R?), Microsoft Office Excel®
2011 yaziimi (Microsoft Corporation, Redmond, WA,
ABD) kullanilarak hesaplanip veriler ortalama ()
standart sapma olarak rapor edilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Fizikokimyasal ve Duyusal Analiz Sonuglari

Pisirme islemi dncesi tatlandirici ilave edilmemis meyve
pulpu, nar suyu ve demlenmis yesil cay ilave edilmis
karisimin ortalama toplam kuru madde miktari (g/100 g),
suda ¢ozunlr kuru madde miktari (g/100 g), pH degeri
ve titrasyon asitligi (Sitrik asit cinsinden, g/100 gq)
sirasiyla 14.10+0.53, 12.18+0.11, 3.58+0.06, 0.69+0.01
olarak elde edilmistir.

Nar suyu ve yesil cay ilaveli fonksiyonel kalorisi
azaltilmis karigsik meyve marmelatlarina ait bazi fiziko-
kimyasal 6zellikler Tablo 2 de verilmistir.

Suda ¢dzunur kuru madde (SCKM) hem meyveden hem
de marmelata eklenen sakkaroz, asit dizenleyici ve
pektinin suda ¢o6zlinen bilesenlerinden olusmaktadir.
Calisma kapsaminda yapilan ©6n  denemelerle
pisirme/koyulastirma asamasi, gelistirilen marmelatin isil
isleme maruz kalmasini en aza indirecek sekilde 30
dakika olarak optimize edilmigtir. Bu optimizasyon
sonucunda geligtirilen marmelatlarin  SCKM’  sinin
%32'nin altinda oldugu gdézlenmistir. Dolayisiyla,
Urlinlerin toplam kuru madde miktarlari ve SCKM’leri
literatlirde yer alan diger marmelatlara gére daha diistk
oldugu goézlenmistir [7, 8, 10]. En dusik SCKM degeri
“Stevia llaveli Marmelat” icin elde edilmistir. Bu regeteye
eklenen tatlandirici miktarinin diger formlara gére daha
disuk olmasiyla agiklanabilir. Ayni sekilde, Aksu ve ark.
[26] ilave edilen seker miktari arttikca kuru madde
iceriginin ayni Uretim sartlarinda daha yiksek degerlere
daha cabuk ulastigini belirtmislerdir. Tirk Gida Kodeksi
Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandiriimis Kestane Puresi
Tebligi'nin [3] 11. Maddesinin n bendinde “Geleneksel
marmelatta refraktometre ile tayin edilen ¢ozunebilir
kuru madde igerigi %55ten az olamaz” ibaresi yer
almakla birlikte ayni maddenin f bendinde “Bu teblid
kapsamindaki GrlGnlerin ¢ézinebilir kuru madde miktari
en az %25 oraninda azaltildidinda, Grin "disik sekerli

" olarak adlandirilir’ ifadesi yer almaktadir.
Dolayisiyla minimum olmasi gereken c¢ozinebilen kuru
madde miktari bu oranda azaltildiginda %41’den daha
az SCKMye sahip bir 0Grinin  gelistirimesi
gerekmektedir. Bu baglamda gelistirilen Grnlerin Ggl de
bu teblige gobre “Dusik Sekerli Marmelat” olarak
adlandirilabilmektedir. Ayrica Tirk Gida Kodeksi
Beslenme ve Saglk Beyanlarn Yonetmeligi [40] Ek
1'inde belirtilen enerji/besin 6gesi miktarinda, benzer bir
Uriine gére en az %30luk bir azalma saglandiginda
“kalorisi azaltilmig” ifadesinin etikette yer alabilecegi
belirtiimistir. Gelistirilen (¢ marmelat formu da bu kriteri
saglamaktadir.

Tablo 2. Marmelatlara ait toplam kuru madde, suda ¢dzinur kuru madde, pH ve titrasyon

asitligi analiz sonuglari

Parametre DSM* SiM? BIMm?

Toplam Kuru Madde (g/ 100 g) 31.37+1.09°?2 22.45+0.89° 32.80+1.262
Suda Cézinir Kuru Madde (g/100 g) 30.30£0.27°  21.40£0.19°  31.70+0.28%
pH 3.62+0.072 3.55+0.05° 3.60+0.062
Titrasyon Asitligi (Sitrik Asit, g/100 g) 0.60+0.01° 0.75£0.022 0.67+0.01°

IDSM: Diisiik Sekerli Marmelat; SIM: Stevia Ilaveli Marmelat; BIM: Bal ilaveli Marmelat, 2Farkli satir
lizerinde gorilen farkli kiiguk harfler istatistiki olarak p<0.05 dlizeyinde fark oldugunu gostermektedir.

Recel ve marmelatlarda iyi bir jel olusumu, pH degerinin
optimum dizeyde olmasiyla saglanir [10]. Gelistirilen
marmelatlarin pH degerleri 3.55-3.62 arasinda tespit
edilmistir. Turk Gida Kodeksi ilgili Tebliginde regel igin
tavsiye edilen pH araligi 2.5-3.5 olarak belirtiimistir [3].
Geligtirilen marmelatlarin bu pH arah@inin tst sinirini
asmistir. Ancak diger taraftan, literatiirde kisith sayida
yapilan karigsik meyve marmelatlari ¢alismalarinda da
sonuglarimizla uyumlu bir sekilde pH araliginin 3.45 ila
3.87 arasinda oldugu gobzlenmistir [10, 41].
Marmelatlarin toplam asitlik degerleri sitrik asit cinsinden
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0.60-0.75 g/100 mL arasinda saptanmistir (Tablo 2). En
yuksek deger SIM igin ve en dusik deger ise DSM igin
elde edilmistir. Bulgularimizla uyumlu bir sekilde, Kaya
ve ark. [41] tarafindan ali¢ marmelati igin yapilan bir
calismada, ticari stevia sekeri ile gelistirilen marmelata
ait asitlik degerinin sakkaroz kullanilarak gelistirilen
formundan nispeten fazla oldugu raporlanmistir.
Regellerde kullanilan meyve tirtine gore toplam asitlik
degeri daha yiksek veya daha disik olmaktadir.
Dolayisiyla, marmelatta meyve orani arttikga toplam
asitlikte de artis oldugu dikkat gekmektedir. Recellerde
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arzu edilen eksi tadin olusabilmesi icin genellikle 0.3 ile
1.5 g/100 g asitlik degerleri duyusal agidan algilanan
eksiligin hissedilebilmesi igin yeterli oldugu bildirilmistir
[42]. Calismamiz kapsaminda gelistirilen marmelatlarin
asitliginin bu aralikta oldugu gézlenmistir. Regellere asit
eklenmesinin birincil nedeni dogal meyve lezzetini
arttirmak, ikincisi ise jel olusum mekanizmasina destek
saglamaktir. Regel, marmelat vb. Urlinlerde istenilen
kivamin ve jellesmenin saglanmasi pektin ilavesiyle
mumkun olmaktadir [2]. Kristalizasyonun énlenmesine
de katkida bulunan pektin ayni zamanda jel olusumu
sirasinda ortamdaki serbest suyu baglayarak urini
mikrobiyal agidan koruma gérevi goérmektedir [43].
Calismamiz kapsaminda gelistirilen Urinlerin marmelat
olarak tuketilmesinin yani sira tartlarda kullanilabilecek
dolgu maddesi ve krakerlerin yaninda atistirmalik olarak
da kullaniimasi hedeflenmistir. Gelistirilen marmelatlarin
regetesinde bulunan portakal, ayva, ve elmanin dogal
pektin kaynagdi oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla, yapilan
6n denemelerle kullanilan meyvelerin orani istenilen
asitlik, pH ve kivami elde edecek sekilde optimize
edilmistir. Uretilen marmelatlardan kontrol olarak ayrilan
“Dlsuk Sekerli Marmelat” formunun 4°C’de 12 aylik
depolama  siresi sonunda SCKM  degerinin
%29.70+£0.67 ve pH’ inin 3.40+0.05 oldugu saptanmistir.
Raf oOmri sonunda bu marmelatta herhangi bir
kristalizasyon gdzlenmemigtir. Buna ragmen gelistirilen
arinin raf éomrinid ve kivamini artirmak igin ileride
yapllacak calismalarda formilasyona kontrollii (retim
teknikleri uygulanarak pektin ve sitrik asit ilavesi ve
mikrobiyolojik  analizler dahil detayll analizlerle
desteklenmesi tavsiye edilmektedir.

Gelistirilen tiim formdaki Grlinlerin renk analiz sonuglari
Tablo 3'de sunulmustur. L degeri (koyuluk-agiklik) igin
“Dusuk Sekerli Marmelat” ve 12 aylik (4°C) raf 6émri
sonunda “RDCM” arasinda istatistiki olarak (p>0.05)
farklilik gézlenmezken, BIM ve SIM bunlardan istatistiki
olarak farkli (p<0.05) olarak bulunmustur. Elde edilen
sonuglara goére (Uretilen farklih meyve marmelatlari

arasinda en koyu renkli olan Granin “BIM” formunun
oldugu sonucuna varilmigtir. +a degeri kirmiziyi, -a
degeri yesil rengin gostergesi olup, tim Urlnlerde a
degerleri + olarak tespit edilmistir. a deg@erleri istatistiki
olarak farkli oldugu (p<0.05) belirlenmis ve en ylksek a
degeri “Dusiik Sekerli Marmelat” ta belirlenmistir. Ug
form arasindaki bu renk farkliliginin goézle ayirt
edilebilecek sgekilde oldugu belirtilebilir. Ancak bu
farklilk duyusal testlerde Urunlerin 7 puan Uzerinden
almasina etki etmemistir. +b degeri sari rengi ifade
etmekte olup, marmelatlarin b degerleri dizeyinde
farkhlik arz ettikleri tespit edilmistir. Renk doygunlugunu
ifade eden C (8.42+0.13 ile 15.95+0.08) arasinda
degisim gostermistir.  Uriin  formlari  arasinda b
degerlerinin istatistiki olarak p<0.05 degerinin en ylksek
“Dlsuk Sekerli Marmelat” igin, en disuk deger ise “Bal
ilaveli Marmelat” igin elde edilmistir ve istatistiki olarak
farkli olduklar saptanmistir (p<0.05). Uriinlerde renk
veya ton agisi olarak bilinen H° degerleri bakimindan
incelendiginde, degerlerin 19.76+0.16 ile 37.42+0.04
arasinda degistigi gorilmektedir (p<0.05). H° degerleri
0°-90° arasinda oldugundan drneklerin tamami kirmizi-
sarl bolgede ama kirmiziya daha yakin degerlerde
olduklan tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore
ticari stevia ile tatlandiriimis (SIM) marmeladin sakkaroz
ile tatlandiriimis marmelada (DSM) gbére daha agik,
donuk ve renginin daha az kirmizi oldugu sonucuna
variimigtir. Elde edilen bu bulgu Kaya ve ark. [41]
tarafindan gelistirilen alic marmeladi sonuglariyla
uyumludur. Depolama kosullarinin renk degerlerine olan
etkisi incelendiginde, genel anlamda depolama boyunca
“Disik  Sekerli  Marmelat’in -~ renk  degerlerinin
baslangictaki degerlerine kiyasen azaldigi gézlenmistir.
Bu sonug, pisirme sirasinda yeterli miktarda inversiyona
ugramayan sekerin depolama boyunca inversiyona
ugramaya devam etmesine bagl olarak aciklanabilir
[26].

Tablo 3. Marmelatlarin renk degerlerine ait sonuglar

Parametre DSM! BIM! Sim? RDSM!

L 22.39+0.05°?2 21.30+0.08°¢ 25.80+0.03? 22.42+0.05°
a 29.80+0.03? 19.05+0.03¢ 24.91+0.08° 23.43+0.26°
b 13.75+0.09°¢ 14.57+0.02° 15.95+0.082 8.42+0.13¢
C 32.82+0.072 23.98+0.03¢ 28.58+0.04° 24.90+0.28°¢
H 24.77+0.12° 37.42+0.04° 32.64+0.21° 19.76+0.16¢

IDSM: Disglk sekerli marmelat; BIM: Bal ilaveli marmelat; SIM: Stevia ilaveli marmelat; RDSM: 12 ay
4°C’'de depolanan dusuk sekerli marmelat-kontrol 6érnegi, 2Farkli satir Gzerinde gérilen farkh kigiik
harfler istatistiki olarak p<0.05 dizeyinde fark oldugunu géstermektedir.

Geligtirilen marmelatlarin duyusal 6zelliklerinin ortaya
konulmasi i¢cin yapilan genis katihmh tiketici
degerlendirmesinde gelistirilen karisik marmelatlardan
“‘Dustk Sekerli Marmelatin-DSM”  formun  genel
begenisinin 9 puan (9: ¢ok fazla bedendim; 1: hi¢
begenmedim) Uzerinden ortalama olarak 8.2910.80
puan ile en ylksek degeri elde ettigi gézlenmigtir. Elde
ettigimiz sonuglarla uyumlu olarak, Kaya ver ark.
[41].tarafindan geligtirilen ticari stevia seker katkili
marmeladin genel begenirligi de sakkaroz kullanilarak
gelistirilen  marmelada  nazaran daha  disUk
bulunmustur. Diger taraftan, Carvalho ve ark. [44]
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calismasinda stevianin, yiksek yogunluklu tatlandiricilar
pazarinda dinya lideri olan sakkarozdan anlamli
derecede daha iyi bir duyusal performansa sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Sonug olarak g¢alismamizda
gelistirilen diger iki form da 7’nin Ustlinde bir puan ile
(BIM: 7.50+£1.00, SIM: 7.71+1.00) degerlendirildiginden
ve panelistlere yoneltilen, “Piyasada gorseniz bu Grini
alir misiniz?” sorusuna %93 oraninda “Evet” cevabi
verildiginden  gelistirilen  tim artnlerin ~ genel
begenilirliginin yiksek oldugu sonucuna varilmistir.
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Duyusal test sonucuna goére “Disuk Sekerli Marmelat”
daha ¢ok begenildiginden ve kontrol numunesi olarak
belirlendiginden Tablo 4’de belirtilen diger fizikokimyasal
analizler ile ilaveten karakterize edilmistir. Bu kapsamda
toplam seker, invert seker, HMF, mineral ve diyet lif
analizleri gergeklestiriimistir. Urliniin toplam gekeri
%27.2 ve invert sekeri ise %14.2 olarak tespit edilmistir.
Cemeroglu ve ark. [2] invert seker/toplam seker oraninin
%30-35 arasinda tutulmasinin raf ©omrl sirasinca

kristalizasyonu o6nledigini belirtmigtir. “Dusuk Sekerli
Marmelat” formdaki Uriinde bu oran %50 civarindadir.
Ancak, 12 aylhik bir periyotta bu Grinin 4°C’de
depolanmasi sonucunda da drinde herhangi bir
kristalizasyon gézlenmemistir. Bu da seker miktarinin
muadil Urlnlere nazaran c¢ok daha az olmasi ile
aciklanabilmektedir.

Tablo 4. Dusuk sekerli marmeladin toplam seker, invert seker, HMF ve

bazi fizikokimyasal Ozellikleri (4°C’lik depolama surecinin ilk 1
haftasinda gerceklestirilen analizler)

Parametre Sonuglar

Toplam Seker (g/100 g) 27.2+1.15

Invert Seker (g/100 g) 14.7+0.60

HMF (mg/kg)

Mineraller (mg/kg)
Potasyum (K)
Kalsiyum (Ca)
Fosfor (P)
Magnezyum (Mg)
Sodyum (Na)
Demir (Fe)
Mangan (Mn)
Selenyum (Se)

Tespit edilememistir (<2.5 mg/kg)

1792.123+3.211

193
157

.832+5.631
.044+4.186

97.686+2.168

73.806+2.335

1.460+0.196

1.514+0.215

Tespit edilememistir (<0.009 mg/kg)

Recel ve marmelat tipi UrUnlerde indirgen sekerler
aminoasitlerle reaksiyona girerek renk esmerlesmesine
ugramaktadir. Bu iglem 1sil islem sicaklidi ve siresine
bagl olarak artmaktadir. Maillard reaksiyonu da denilen
enzimatik olmayan renk esmerlesmesi olaylarinda
bircok ara Grin olusmaktadir. Bunlar icinde en
onemlilerinden birisi hidroksimetilfurfural (HMF)'dir. HMF
gerek gidalarin Uretim asamasinda maruz kaldigi 1sil
islem sonucunda bilgi vermesi, gerekse polimerize
olarak esmer renkli pigmentlerin olusumuna neden
olmasi acisindan 6nem arz etmektedir. HMF, Maillard
reaksiyonun yani sira asidik ortamda sekerin
parcalanmasi yoluyla da olusabilmektedir [43]. HMF’nin
insan saghgi Uzerine olumsuz etkileri literatirde yapilan
galismalarla ortaya konulmustur. Geligtirilen Uriinde
meyveler 6n pisirme islemi gecirdiginden sekerin meyve
ile birlikte 1sil islem siresi sadece 30 dakika olarak
sabitlenmis olup, kullanilan nar suyu ile Granin asitligi
istenen duzeyde elde edilmistir ve distk miktarda
sekerden dretildigi icin HMF olusumunun minimum
dizeyde elde edilmesi basariimistir. Sengul ve ark. [5]
yaptiklar calismada ¢akal erigi marmeladi (975.20+£3.03
mg/kg) ve Ahlat armudu marmelatlarinin (1094.11+2.85
mg/kg) kusburnu marmeladi (10.95+0.14 mg/kg) ve
kizilcik marmelatlarina (13.63+0.61 mg/kg) gore oldukca
yuksek miktarda HMF icerdikleri tespit edilmis ve bunun
sebebinin yliksek sicakli ve uzun sureli pisirme islemi
oldugunu 6ne surmuslerdir. Ugan-Tirkmen ve ark. [10]
yaptiklari  calismada, erik bazli karniskk meyve
marmeladinin - HMF  degerlerini  82.08-93.96 mg/L
arasinda degisiklik g0Osterdigini raporlamislardir. Bu
calismada marmelat orneklerinin HMF miktarlarindan
dolayi 2. sinif kalitede oldugunu rapor etmiglerdir. Diger
taraftan Baskaya-Sezer ve ark. [45] tarafindan Yonuz ve
Cakal erigi ile geligtirilen marmelatlarda da HMF degeri
sirasiyla 0.097 g/100 g ve 0.389 g/100 g olarak rapor
edilmistir. Ilgili tebligde HMF ile ilgili herhangi bir
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sinirlandirma  bulunmamaktadir  [3]. Calismamizda
Uretilen “Dusuk Sekerli Marmelatin” depolama &ncesi
HMF miktar literatirdeki marmelatlara gére minimum
dizeyde elde edildiginden literatirdeki diger recgel ve
marmelatlara gore insan sagligi ve beslenmesi igin
olumsuz etki gostermedigi belirtilebilir.

Calismamizda kullandigimiz meyve ve sebzeler, insan
beslenmesinde 6nemli yer tutarken mineral maddeler
bakimindan da énemli bir kaynak oldugu bilinmektedir.
“Dislk Sekerli Marmelat”ta bulunan en yiksek igerikli
minerallerin, K, Ca, P ve Mg oldugu ve ortalama
miktarlarinin ise sirasiyla 1792.123 mg/kg, 193.832
mg/kg, 157.044 mg/kg, 97.686 mg/kg, ve 73.806 mg/kg
oldugu tespit edilmistir. Elma, armut, ayva, kivi, havug
ve cilegin ortalama olarak 1070-3200 mg/kg, 60-315
mg/kg, 110-330 mg/kg, ve 50-170 mg/kg araliginda K,
Ca, P, ve Mg igerdigi belirtiimektedir. [46]. Bu baglamda,
gelistirilen marmelatta minerallerin bu kadar yilksek
¢ikmasinin nedenlerinden biri olarak kullanilan meyve
ve sebzelerdeki mineral igeriklerin oldugu belirtilebilir.
Awolu ve ark. [47] yaptiklan ¢alismada ise muz, karpuz
ve ananas karisimi regelindeki Na miktari 18.23 mg/kg,
Mg miktari 0.80 mg/kg ve K miktari 59.50 olarak tespit
edilmistir. Turgut ve ark. [48] yapmis olduklari galismada
kamkat regelinin Fe, Mg, Ca, K ve P minarelerini
sirasiyla 2.15, 90.02, 181.49, 139.64 ve 20.27 mg/100 g
olarak bulmustur. Avrupa Gida Gulvenligi Otoritesi
(EFSA)ya [49] gbre, yas ve cinsiyete bagh olarak
ginlik ahinmasi gereken K miktari 800-3500 mg, Mg
miktari 170-350 mg, Fe miktari 7 mg-16 mg, K miktari
50-550 mg arasinda degismektedir. Calismamizdaki
dislk sekerli marmeladin, literatir arastirmasindaki
benzer urlnlere gore ozellikle fosfor ve potasyumu
yuksek oranda ihtiva ettiginden iyi bir mineral kaynagi
oldugu belirtilebilir.
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Gelistirdigimiz Dusuk Sekerli Marmelatta diyet lif orani
%21.6 oraninda tespit edilmistir. Diyet lif “sindiriimeyen
veya insan ince bagirsaginda emilmeyen ¢ veya daha
fazla monomerik Uniteye sahip karbonhidrat polimerleri”’
olarak tanimlanmaktadir [50]. Marmelat ve regellerin
icerdigi diyet lif oraninin ihtiva ettigi meyve ve sebzelere
bagli oldugu bilinmektedir, érnedin Hussein ve ark. [51]
havu¢ kabugu recgeli, muz kabugu ve mandalina kabugu
recellerinden yaptiklari ¢alismada sirasiyla %3.65, 5.12
ve 11.85 ve Belovic ve ark. [52] kayisi receli ile
yaptiklari g¢alismada %0.3 olarak diyet lif bulundugunu
raporlamislardir Yetigkinlerde glinde 25 g'dan fazla diyet
lif ahinmalidir [49]. Dolayisiyla, galismamiz kapsaminda

geligtirilen nar suyu ve yesil gay ilaveli kalorisi azaltiimig
fonksiyonel karigsik meyve marmelati tiketiminin, gunltk
diyet lif amina sinirh miktarlarda katkida bulunacagi
distndlmektedir.

Toplam Antioksidan Kapasite (TAM) ve Toplam
Fenolik Madde Miktari (TFM) Analiz Sonuglari

Geligtirilen marmelatlarin toplam fenolik madde ve
toplam antioksidan kapasite analiz sonuglari Tablo 5'de
sunulmusgtur.

Tablo 5. Marmelatlara ait TAM ve TFM analiz sonuglari (kuru madde bazinda)

Parametre DSM! BIM! Sim? RDSM!
TAM

DPPH (mg TE/100 g) 56.85+0.6°2  48.00+1.1° 88.68+1.0% 53.60+0.6¢
CUPRAC (mg TE/100 g) 386.57+33.95" 348.53+38.13° 602.45+31.25% 240.7+18.35¢
FRAP (mg TE/100 g) 334.58+0.88° 223.33+1.23°  435.38+0.58*  306.3+2.25
TFM (mg GAE/100g) 727.92+14.98° 588.71+25.58° 876.34+14.84%  585.65+25.52°

IDSM: Duslk sekerli marmelat; BIM: Bal ilaveli marmelat; SIM: Stevia ilaveli marmelat; RDSM: 12 ay
depolanan disik sekerli marmelat-kontrol érnegi, 2Farkli satir (izerinde gérilen farkl kiigiik harfler istatistiki
olarak p<0.05 dlizeyinde fark oldugunu gostermektedir.

Antioksidan kapasitenin saptanmasinda, her bir analiz
metodunun o6l¢gim mekanizmasinin farkl oldugu g6z
onunde bulundurulmus ve bu nedenle FRAP, DPPH ve
CUPRAC yontemleri kullaniimistir. En yiksek toplam
antioksidan kapasite miktari sirasiyla CUPRAC, FRAP
ve DPPH metotlari ile elde edilmistir. Gozlenen bu
durum CUPRAC metodu ile gida maddelerinde bulunan
hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlar tespit
edilebiliyorken, FRAP metodu ile sadece hidrofilik
antioksidanlarini ve DPPH metodu ile sadece lipofilik
antioksidanlarin tespit ediliyor olmasindan kaynaklandigi
disinilmistir [53]. Diger taraftan 12 aylik depolama
sliresi sonucunda “Dusik Sekerli Marmelat-RSDM”
orneginde en yuksek antioksidan aktivite FRAP
yontemiyle elde edilmistir. Her iki yontem kullanilarak
elde edilen antioksidan aktiviteler arasinda gdzlenen
farkliliklar, bu yontemlerin dayandidi farkh prensiplere
bagh olabilir. Oregin, depolamanin sonucunda
sekerlerin indirgemesiyle yukselen asitlikte, asidik
ortamda daha iyi galisan FRAP yonteminin nétr ortamda
calisan CUPRAC yobntemine gbére daha iyi sonug
vermesi seklinde agiklanabilir. Ayrica her iki metotla
calisan antioksidanlarin depolama boyunca kimyasal
yapilarinda olusan degisimleriyle de agiklanabilir [54].

Karisik meyve marmelatlarinin toplam antioksidan
kapasitesi istatistiki ~ olarak  anlamli (p<0.05)
bulunmustur. Bal ilaveli form olarak uretilen marmeladin
(BIM) antioksidan kapasitesinin, disuk sekerli (DSM) ve
stevia ilaveli (SIM) olarak Uretilen marmelatlara goére
dustk oldugu tespit edilmistir. Ancak, balin, bitkisel
caylara katilarak antioksidan kapasitesi Uzerine etkisini
arttirdigi da bilinmektedir [25]. Ayrica, literatirde yapilan
calismalarda, Maillard reaksiyonu ara urlnlerinden olan
HMF’nin antioksidan 6zelligi oldugu ve bal ile yapilan bir
¢alismada balin isitiimasi ile HMF miktarindaki artmaya
bagli olarak DPPH radikal sipirme aktivitesinde de bir
artis oldugu goézlenmistir [55]. Literatlirde sakkaroz ve
bal iceren marmelat veya regel orneklerinin antioksidan
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kapasitelerinin kiyaslandigi bir calismaya
rastlanmamistir. Ancak, calismamizda elde edilen bu

sonucun, her ki marmelatin pisirme sirasinda
olusturdugu HMF  miktarlarindaki farkhiliga bagh
olabilecegi tahmin edilmektir. Gelecekte yapilacak

calismalarda her iki Grinin HMF miktarinin ortaya
konulmasi ile elde edilen sonuclar irdelenebilir. Ote
yandan “SIM” formunun, diger “DSM” ve “BIM” formlara
gore anlamh derecede (p<0.05) ylksek antioksidan
kapasite degerine sahip oldugu gortlmustir. Shivanna
ve ark. [56] stevianin kuvvetli bir antioksidan ozelligi

oldugunu bildirmistir. Bu da stevia eklenerek
gelistirdigimiz  marmeladin antioksidan kapasitesini
arttirdigint - dogrulamaktadir.  Calisma  kapsaminda
geligtirilen  marmelatlarda  antioksidan kapasitenin

yuksek oranda tespit edilmesi, hammaddedeki sebze ve
meyveler sayesinde o6zellikle antioksidan deposu olan
yesil cay [57] ve nar suyu kullaniimasindan da
kaynaklandigi dusuniimektedir. Literatirde yapilan
g¢alismalarda, kullanilan hammaddenin antioksidan
icerigine bagl olarak, duretilen regel ve marmelat
Orneklerinin  antioksidan  kapasitelerinin  degistigi
gézlenmistir [11,43]. Ornegin, Giildiken ve ark. [58]
calismasinda kirmizi  pancar regelinde antioksidan
miktarlar incelenmistir. Kirmizi pancar regelinde DPPH,
CUPRAC ve FRAP sirasiyla 127, 2931 ve 126 mg
troloks/100g olarak bulunmustur. Baroni ve ark. [59]
yaptiklari ¢alismada, ayva recelindeki antioksidan
degerleri incelenmistir. DPPH yontemine gore 1325+156
MM trolox/100 g, FRAP yoénteminde ise 1349+335 uM
Trolox/100 g olarak tespit edilmistir

DSM, SIM, ve BIM olmak Uizere marmelatlarin toplam
fenolik igerikleri sirasiyla 727.92+14.98, 876.34+14.84,
588.71+25.58 mg GAE/100 g olarak tespit edilmistir.
“SIM”  formunun; diger marmelatlara goére anlamli
derecede (p<0,05) yiksek degerler elde ettigi
gOzlenmistir. Carvalho ve ark. [44] calismasinda stevia
ve sakkaroz ile tatlandinimis gilek-kizilcik regelinin
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toplam fenol miktarlari incelenmistir. Stevia ile
tatlandirilan gilek recelinin toplam fenol miktari 2.88 mg
EAG (gallik asit esdegeri)/100 g olarak tespit edilirken
sakkaroz ile tatlandinlmis c¢ilek regelinde 3.10 mg
EAG/100 g olarak tespit edilmistir. Kusburnu
marmelatlarinin toplam fenolik madde miktari ortalama
921.62 mg GAE/100 g olarak bulunmustur [8]. Kaya ve
ark. [9] yaptiklari ¢galismada, Trabzon hurmali marmelat
ve Trabzon hurma bazli karisik marmelatlarin toplam
fenolik miktarlarini incelemis olup, Trabzon hurmali
marmelatta 216.83 mg GAE/kg, Trabzon hurmali-
kusburnu marmelatta 309.14 mg GAE/kg ve Trabzon
hurmali-kusburnu-kayisi  karisimli  marmelatta 314.06
mg GAE/kg olarak tespit emiglerdir. Trabzon hurmasi
pulpuna kusburnu pulpunun yalin halde ya da kayisi
pulpu ile birlikte ilave edilmesi ile yapilan marmelatlarin
fenolik maddeler bakimindan zengin bilesime sahip
oldugunu  bildiriimislerdir. ~ Yaptigimiz ~ c¢alismada
goruldigi gibi toplam fenolik madde miktari genel
olarak literatlirde raporlanan gesitli marmelat ve recel
orneklerinden oldukga fazladir. Bu da Grindn
hammadde cesitliligi ve icerisinde diger marmelatlar ve
recellerde bulamadigimiz, triine fonksiyonellik katan nar
suyu ve yesil cay gibi hammaddelerin ilavesi ile
gerceklestirilmigtir.

DSM’'a gore RDSM'In depolama silresi uzadidi igin
toplam antioksidan kapasitesinin ve toplam fenolik
madde miktarinin azaldigi goriimustir. Depolama
slresinin toplam fenolik maddeler Ustine etkisinin
incelendigi bir calismada, bdgurtlen recelinin 6 ayhk
depolama kosullar boyunca toplam fenolik
miktarlarindaki degisim incelenmistir. 0. giinde 219.5 mg
GAE/g iken 6. ayda 1447 mg GAE/g olarak
bulunmustur. Bu da depolama slresi arttikga toplam
fenolik madde miktarinin azaldigini ortaya koymustur
[60]. Rababah ve ark. [1] yapmis olduklari ¢alismada
incir regelinin 5 ay sure ile depolanmasi sonucunda
toplam fenolik madde miktari 0. ay 291.42 mg GAE/kg
iken 5. ay sonunda 130.97+2.6 mg GAE/kg bulunarak
azalma gorulmustir. Kamiloglu ve ark. [11] da, kara
havu¢ receli ve marmeladinin depolamayla toplam
antioksidan kapasitesinin ve toplam fenolik miktarinin
azaldigini, ama 4°C’de gergeklesen depolamanin
25°C’de gerceklesen depolamaya kiyasen daha az etki
ettigini raporlamigtir. Bu da, g¢alismamizin literatlirdeki
calismalarla benzerlik gosterdigini ortaya koymaktadir.

SONUG

Bu cgalismada sekeri azaltilmis fonksiyonel marmelat
gelistirilmistir. Marmelat formulasyonlarinin gelistiriimesi
sirasinda, karigstk meyve marmelatlarinda tatlandirici
(ticari stevia ve bal) ilave edilerek yapilan 3 farkli
marmeladin tanimlayici fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri ile antioksidan 6zellikleri ortaya konulmustur.

Diinyada ve Ulkemizde tath GrGnlerin 6nemli bir pargasi
olan surilebilir formda olan marmelatlar, kahvalti
sofralarinin vazgegilmezlerinden olup insanlarin gunlik
diyetinde  severek tikettikleri  ylksek  enerjili
urtnlerdendir. Ginimuizde degisen yasam kosullarina
bagli olarak ortaya gikan kalori fazlalhginin sebep oldugu
problemler, tlketicilerin bu tip fazla sekerli gidalardan
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kaginmasina sebep olmustur. Artan diyabet ve obezite
hastaliklariyla birlikte, tlketiciler saglikli beslenmeye
dayali yasam bigimine ydnelmis, kalorisi distk olan
ancak ayni zamanda damak tadina da hitap eden
gidalar tercih etmeye baslamiglardir. Gelistirilen
Urtnlerin ¢ozinebilir kuru madde miktari en az %25
oraninda azaltilarak ve enerji miktari benzer bir Urline
gore en az %30’luk bir azalma saglanarak; disuk sekerli
ve kalorisi digurilmis bir Gran geligtirilerek saglikli
arinler pazarindaki urin cgesitliliginin artirlmasina katki
saglanmistir.

Fonksiyonel gidalar, yiksek pazar potansiyeli olan gida
arinleri arasinda yer almaktadir. Hem diinya genelinde
hem de llkemizde hizla buylyen fonksiyonel gida
pazarindaki biylime potansiyelinin korunarak
arttinlmasi gerekmektedir. Arastirmada dusik sekerli,
balli ve steviali formda bulunan marmelatlar, Grinin
fonksiyonel 6zelligini arttirmaktadirlar. Her ne kadar, bal
ilaveli marmeladin (BIM) antioksidan kapasitesi ve
fenolik igerigi diger formlara gore disik giksa da, balin
baska bir marmelat Grininde tatlandirmak amaciyla

kullanilmamasindan dolayr ve seker miktarinin
formilasyondan cikariimasini sagladigindan
gelistirdigimiz  Grinin  “inovatif’ 6zelligini  korudugu

dusunulmektedir.

Son yillarda dogal igerikli Griinler de tlketicinin tercihleri
arasinda yer almakta ve dogal igerikli Grlnlere talep
gittikce artis gostermektedir. Bu calismada, dogal
tatlandiricilar arasinda yer alan bal ve popularitesi gln
gectikge artan stevianin disik kalorili marmelat
Uretiminde kullanilabilecegi ve yapilan analizlerle ticari
arinin duyusal Ozelliklerine yakin bir marmelat elde
edilebilecedi tespit edilmisti. EndUstriyel boyutta
yapilacak Uretimlerde calisma kapsaminda kullanilan
ticari stevia sekerinin gida katki maddesi olarak
kullanilan  steviol glikozitleri ile  degistirilip
formulasyonun tekrar diizenlenmesi 6nerilmektedir.

Glnimizde daha c¢ok geleneksel olarak Uretilen
marmelatlarin igleme sartlarinin (isil igslem derecesi ve
slresi) iyilestiriimesi, boylece antioksidan bilesenler ve
diger besin &gelerinin marmelat Uretimi esnasinda
muUmkin oldugunca az zarar gérmesinin veya optimum
dizeyde korunmasinin saglanmasi ile muumkin
kilinmaktadir. Piyasada bulunan recel ve
marmelatlardaki seker miktarlan yUksek oldugundan
hidroksimetilfurfural (HMF) olusumu gdzlenebilmektedir.
Yaptigimiz galismada ise seker miktarinin disuk olmasi,
kisa surelerde pisirme ve sicak dolum uygulamasi ve
icindeki fenolik bilesiklerin koruyucu etki
gOsterebilmesinden dolayr HMF olusumu (<2.5 mg/kg )
tespit edilememigtir. Fakat marmeladin pisirme ve
depolama sonrasi tim formlarinda HMF olusumuna etki

eden faktorlerin daha da ayrintih incelenmesi
onerilmektedir. Bunun yaninda Grlnlerin  depolama
boyunca raf Omrininin incelenmesi igin detayl

fizikokimyasal analizler gergeklestiriimeli
mikrobiyolojik analizlerle de desteklenmelidir.

ve

Uriinii piyasada ve literatiirde bulunan diger iriinlerden
ayiran, segilen meyve cesitleri ve miktaridir. Turk Gida
Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandiriimis
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Kestane Pilresi Tebliginde “1000 g geleneksel
marmelat Uretiminde kullanilan meyve pulpu, pure,
meyve suyu ve sulu ekstraktlari miktar en az 450 g
olmalidir. Meyvenin sulu ekstraktlarinin kullanildigi
geleneksel marmelatlarda meyve sulu ekstrakt miktari
hesaplanirken, sulu ekstrakt hazirlamada kullanilan
suyun agirhgi hesaplamaya dahil edilmez” ibaresinde
belirtilen kriterin ¢ok fazla Ustinde meyve miktari
mevcuttur. Geligtirilen bu Uriinle kullanilan
hammaddelerin besleyici deger acgisindan yuksek,
kalorisi dusuk olmasi sebebiyle raflarda alternatif bir
fonksiyonel Uriin olusturulmasi ve tek tip meyveden
yaplimis Urlnlere karsi farkli meyvelerin bir arada

kullaniimasiyla elde edilen bir Grinin literatlre
kazandirilmasi amaclanmistir.

Calismadan elde edilen bulgular bir arada
degerlendirildiginde;  marmelat  Uretiminde  dogal

tatlandiricilar ve su yerine nar suyu ve demlenmis yesil
cay katillarak marmeladin tlketici agisindan begenilen
ve besleyici-fonksiyonel bilesenlerce zengin, endistriyel
olarak katma degeri yiksek fonksiyonel disik kalorili
marmelat ¢esitlerinin Uretilebilecegi dusunulmektedir.
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