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oz

Bu calismada distk sckerli turun¢ marmelatt Gretiminde dogal tatlandiici olarak steviol glikozit
Rebaudioside A (Reb A) nin kullandabilitligini ortaya koymak ve farkli formilasyonlarda uretilen
marmelatlarin bazi kalite 6zelliklerini incelemek amaclanmistir. Bu kapsamda standart turung marmelatt
(kontrol) ve 15 farkh formiilasyonda diisiik sekerli turung marmelatt Gretilmis ve bu tirtinlerde fizikokimyasal
ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Turung marmelatlariin toplam kuru madde, suda ¢dzintr kuru
madde, pH ve titrasyon asitligi degerleri sirastyla %044.11-78.30, 38.63-70.08 °Bx, 3.15-3.67 ve %00.09-0.28
olarak belitlenmistir. Marmelat 6rneklerinde glikoz, fruktoz, sakkaroz, toplam seker ve HMF icerikleri 20.35-
20.61 g/100 g, 28.54-28.56 g/100 g, 20.70-20.75 g/100 g, 69.64-69.87 g/100 g ve 0.22-11.80 mg/kg
araliginda bulunmugtur. Marmelat 6rneklerinin renk, lezzet, kivam ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerini
iceren duyusal analizleri hedonik test yontemi ile gerceklestirilmistir. Genel kabul edilebilitlik agisindan en
fazla tercih edilen 6rneklerin suda ¢ozintir kuru madde (SCKM) icerigi % 25 azaltlmis 100 mg Reb A iceren
marmelat, SCKM’si %25 azaltilmis 150 mg Reb A iceren marmelat ve SCKIM’si %30 azaltlmus 100 mg Reb
A igeren marmelat 6rnekleri oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak SCKM icerigi %25 ve 30 oraninda
azaltilmis, tatlandirici olarak 100 ve 150 mg Reb A iceren marmelat 6rneklerinin gerek fizikokimyasal gerekse
duyusal 6zellikler bakimindan stiin 6zellikler gésterdigi belirlenmistir
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Disik sekerli turung marmelati Giretimi

THE INVESTIGATION OF USE OF REBAUDIOSIDE A IN THE
PRODUCTION OF LOW-SUGAR BITTER ORANGE MARMALADE

ABSTRACT

In this study, it was aimed to reveal the usability of steviol glycoside Rebaudioside A (Reb A) as a
natural sweetener in the production of low sugar bitter orange marmalade and to investigate some
quality characteristics of marmalades produced in different formulations. In this context, standard
bitter orange marmalade and fifteen low sugar bitter orange marmalade were developed, and their
physicochemical and sensory analyzes were carried out. The ranges for the total dry matter content
(TDC), total soluble solids content (TSS), pH and titratable acidity values of bitter orange marmalades
were determined as 44.11-78.30%, 38.63-70.08 °Bx, 3.15-3.67 and 0.09-0.28%, respectively. Glucose,
fructose, sucrose, total sugar and HMF contents in the marmalade samples were found to be in the
range of 20.35-20.61 g/100 g, 28.54-28.56 g/100 g, 20.70-20.75 g/100 g, 69.64-69.87 ¢/100 g and
0.22-11.80 mg/kg, respectively. Sensory analyzes including color, taste, consistency and general
acceptability characteristics of the marmalade samples were performed using “Hedonic Test”
method. It was determined that the most preferred samples in terms of general acceptability were
marmalade samples containing 100 mg of Reb A with 25% reduced TSS, 150 mg of Reb A with 25%
reduced TSS and 100 mg of Reb A with 30% reduced TSS. As a result, it was determined that the
marmalade samples containing 100 and 150 mg of Reb A sweetener with a 25% and 30% reduced

TSS showed superior properties in terms of both physicochemical and sensory parameters.

Keywords:
Rebaudioside A.

GIRIS

Meyveler icerdikleri vitaminler, mineraller, diyet
lif, fenolikler, karotenoidler, enzimler ve organik
asitler gibi saglk Uzerine yararli bilesenlerden
dolay1 insan beslenmesinin énemli bir parcasidir.
Epidemiyolojik ¢alismalar dizenli ve yeterli
miktarda meyve tiketiminin tip II diyabet,
demans, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
pek c¢ok kronik hastaligt 6nlemeye yardimcr
olabilecegini gdstermistir (Barrett ve Lloyd, 2012;
Saveski vd., 2015). Ancak, meyvelerin, ortalama
%90 oraninda su icermeleri ve belitli mevsim
araliginda hasat edilmeleri raf omiirlerini ve yil
boyu tiketilebilirliklerini  sinirlandirmaktadir.
Meyvelerin  raf Omrini uzatmak icin regel,
marmelat, fermantasyon ve kurutma gibi cesitli
muhafaza ve isleme yontemleri kullamlmaktadir
(Rababah vd., 2011). Bu y6ntemlerden meyvelere
seker ilavesi ile hazirlanan regel ve marmelatlar,
uzun vyillardan beri ilkemizde geleneksel ve
endustriyel olarak tretilmektedir (Cemeroglu vd.,
2003).

Turk Gida Kodeksi (TGK) Recel, Jole, Marmelat
ve Tatlandirlmis Kestane Piresi Tebligi'nde
(Teblig No: 2006/55) turunggil marmelats,
turuncgil meyvesinden elde edilen pulp, ptre,

Bitter orange (Citrus anrantinm), marmalade, low-calorie, natural sweetener,

meyve suyu, sulu ekstraktlar1 ve kabuklarinin tek
basina veya karstirllarak, su ve sekerlerle uygun jel
kivamina getirilmis kartsimi1 olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2006). Genel olarak
marmelat formilasyonlarinda tat, yapt, kivam ve
mikrobiyolojik stabiliteyi saglamak icin seker
kaynag1 olarak sakkaroz kullanilmaktadir. TGK
Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane
Piresi Tebliginde marmelatlar en az %060
¢Ozinebilir  kuru madde icermesi gerektigi
belirtilmektedir (Anonim, 2000). Ancak astr1 seker
tiiketiminin hipertansiyon, obezite ve diyabet gibi
rahatsizliklara yol actig bilinmektedir.
Gintmizde, degisen yasam kosullari, gida ve
saglik alanindaki gelismeler, tlketicilerin saglikl
beslenme ile ilgili farkindaliklarinin artmasi ve
dogal igerikli gidalara olan talep nedeniyle gida
endustrisi, Grlin formulasyonlarinda yer alan seker
oranint azaltarak daha disiik enerji iceren dogal
icerikli drtinler dretme yoluna gitmektedir
(Belovic vd., 2017; Dubey vd., 2021; Sahin, 2000).
TGK Regel, Jole, Marmelat Ve Tatlandirilmis
Kestane Piresi Tebligi’nde trinlerin ¢oziinebilir
kuru madde miktart en az % 25 oraninda
azaluldiginda, Grtn "dustk seketli ......... " olarak
adlandirilmast gerektigi belirtiimektedir (Anonim,
2000).
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Diustuk kalorili veya distk sekerli drlnlerin
uretiminde seker yerine kismen veya tamamen
pek  ¢ok yapay ve dogal tatlandirict
kullanilmaktadir. Yapay tatlandiricillar  yogun
tatliliga sahiptir. Bununla bitlikte, bu tatlandiricilar
minimum besin degerine sahiptirler ve bazt
tatlandiricilar kilo alma riski, aletji, toksisite,
metabolik sendrom ve mesane kanseri gibi
olumsuz saglik etkileri gosterebilmektedir. Bu
nedenle digik kalorili gida triinlerinde dogal
tatlandiricillarin© uygulanmast  son  yillarda
arastirmacilarin ilgi odagt olmustur (Alizadeh vd.,
2014; Castro-Munoz vd., 2022).

Steviol glikozitler, Giiney Amerika kokenli
Asteraceae familyasina ait bir bitki olan Stevia
rebandiana Bertoni'nin yapraklarindan elde edilen
dogal tatlandiricilardan  olup  kalori  degerleri
bulunmamaktadir.  Diinya  Tarim  Orgiitii
(FAO)/Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Gida Katk:
Maddeleri Ortak Uzman Komitesi (JECFA) ve
Gida ve Tla¢ Idaresi (FDA) ortak komitesi, saf
steviol glikozitlerin  (%95) tibbi olmayan bir
bilesen olarak ginlik 4 mg/kg’a kadar aliminin
insan titketimi icin giivenli oldugunu belirtmistir.
Avrupa Birligi, 2011 yilinda gida ve iceceklerde
steviol glikozitlerin  kullanimini  onaylamugtir.
Ulkemizde  30/06/2013  tarihinde  Resmi
Gazetede yayinlanan TGK Gida Katki Maddeleri
Yoénetmeliginde E 960 koduyla steviol
glikozitlerin ~ (steviol — esdegetleri)  gidalarda
kullanimina izin verilmigtir. Stevia yapraklar
30'dan fazla steviol glikozit icermektedir.
Stevioside ve rebaudioside A (Reb A),
yapraklardaki tim tatl glikozitlerin yaklagik
%90'm1 olusturan iki ana tath bilesendir. Bu
glikozitler, genis bir pH ve sicaklik araliginda
oldukca kararlidir ve fermente edilemezler.
Stevioside, sakarozdan yaklastk 150-300 kat daha
tatlidir. Ote yandan, Reb A'nin tathlig, sakaroza
gore 250-450 kat daha fazladir. Ek olarak, Reb A
suda iyi ¢Ozunirlige sahiptir ve sakkaroza yakin
organoleptik Ozellikler sergiler (Balaswamy vd.,
2014; Gasmalla vd., 2014). Reb A’nin tatlandirict
olarak dusiik kalorili icecekler (Wolwer-Rieck vd.,
2010; Nalesso-Leao vd., 2020), recel (Carvalho
vd., 2013; Benzer Gtrel, 2016), marmelat (
Oztiirk, 2023), cikolata (Morais Ferreira vd., 2016)
ve kek (Majzoobi vd., 2018) gibi bir¢ok gida

urintnde dair  calismalar

mevcuttur.

kullanilabilirligine

Turung (Citrus anrantinm) Rutaceae familyasina ait
Citrus cinsinde yer alan bir turuncgil meyvesidir.
Turun¢ pulpu ve meyve suyunun eksi ve act
tadindan dolayr genellikle taze olarak tiketimi
zordur. Akdeniz bolgesi'nde turung kabuklart
geleneksel olarak regel ve marmelata islenerek
degerlendirilmektedir. Bu calismada disik sekerli
turun¢ marmelati Uretimi amactyla farkli oranlarda
sekert ve Reb A iceren farkli marmelat
formiilasyonlar olusturularak tretilen
marmelatlarin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmada materyal olarak Batt Akdeniz
Tarimsal  Arastirma  Enstitisi’nde  merkez
yetleskesinde bulunan “Yerli Turung” ¢esidine ait
turung (C. awrantium) meyveleri kullanilmustir.
Marmelat tretimlerinde beyaz kristal toz seker
(sakkaroz), yiksek metoksilli (YM) ve disik
metoksilli (DM) pektin, sitrik asit ve tatlandirict
olarak steviol glikoziti Reb A kullanilmustur.

Marmelat Uretimleri

Calisma kapsaminda TGK Regel, J6le, Marmelat
ve Tatlandirdmis  Kestane  Puresi  Tebligi
hikimleri  ¢ercevesinde  standart  turung
marmelatt (kontrol) tretimi ve farkli seker ve Reb
A oranlarinda 15 farkll distk sekerli marmelat
tretimleri gerceklestirilmistir. Standart (kontrol)
ve dusik sekerli turung marmelatt Uretimi
amaciyla bazi 6n islemler gerceklestirilmistir. Bu
amagla meyveler musluk suyu ile yikanp,
kabuklart ¢tkartilmis ve bicakla kigik seritler
halinde kesilmistir. Serit halinde kesilen turung
kabuklari kaynar suda 15 dk. haslanarak aciliklar
giderilmistir.

Standart turun¢ marmelatt (kontrol) 200 g 6n
islemden gecirilmis turun¢ kabugu, 600 g seker,
300 ml su, 2 g sitrik asit, 4 ¢ YM pektin
formilasyonuyla (Girsoy, 1977) SCKM 70° Bx
civarinda olacak sekilde a¢ik kazanda pisirme
teknigiyle gerceklestirilmistir.
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Diustk sekerli turun¢ marmelatt formulasyonlart
standart marmelat formilasyonundaki seker
miktart digtrilerek ve trtnlere farklt oranlarda
(100, 150, 200 mg) Reb A eklemek suretiyle

formiilasyonlari Cizelge 1’ de verilmistir. Recetede
kivam ve yapiyt olusturmak icin DM pektin
kullandmigtir. Her regetede kullanilacak DM
pektin miktarlart 6n denemelerle belirlenmistir.

olusturulmustur. Bu amacla teblig hikiumleri Uretim sonrast marmelatlar 40 cc’lik cam
dikkate alinarak, standart olarak iretilen kavanozlara sicak dolum teknigiyle (88°C)
marmelattn SCKM igerigi en az %25-45 oranlart  doldurularak kapaklari kapatlmustir.
arasinda azaltilacak sekilde 15 farklt formilasyon
olusturulmustur.  Dustik  sekerli  marmelat
Cizelge 1. Dustk Sekerli Turung Marmelatt Formiilasyonlari
Table 1. Low sugar bitter orange marmalade formulations
Turung Seker . L Hedeflenen
Formiilasyon No | kabugu (¢) @ Itff f DM Piktm Sitrik asit nsn‘i SCKM (°Bx)
Formulation No Bitter orange Sugar & LM(g . . (g) . (ml) Target
pectin Citric acid | Water
peel 5§

1 (SCKM %025

oraninda azaltilmis) 200 450 100 5 2 450 52.5

(25% reduced TSS)

2 (SCKM %25

oraninda azaltilmis) 200 450 150 5 2 450 52.5

(25% reduced TSS)

3 (SCKM %25

oraninda azaltilmis) 200 450 200 5 2 450 52.5

(25% reduced TSS)

4 (SCKM %30

oraninda azaltilmis) 200 420 100 5 2 450 49.0

(30% reduced TSS)

5 (SCKM %30

oraninda azaltilmis) 200 420 150 5 2 450 49.0

(30% reduced TSS)

6 (SCKM%30

oraninda azaltilmis) 200 420 200 5 2 450 49.0

(30% reduced TSS)

7 (SCKM %35

oraninda azaltilmis) 200 390 100 6 2 450 45.5

(35% reduced TSS)

8 (SCKM %35

oraninda azaltilmis) 200 390 150 6 2 450 45.5

(35% reduced TSS)

9 SCKM %35

oraninda azaltilmis) 200 390 200 6 2 450 45.5

(35% reduced TSS)

10 (SCKM %40

oraninda azaltilmis) 200 360 100 6 2 450 42.0

(40% rednced TSS)

11 (SCKM %40

oraninda azaltilmis) 200 360 150 6 2 450 42.0

(40% rednced TSS)

12 (SCKM %40

oraninda azaltilmis) 200 360 200 6 2 450 42.0

(40% reduced TSS)
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13 (SCKM %45

oraninda azaltilmis) 200 330 100 6,5 2 320 38.5

(45% reduced TSS)

14 (SCKM %45

oraninda azaltilmis) 200 330 150 6,5 2 320 38.5

(45% reduced TSS)

15 (SCKM %45

oraninda azaltilmis) 200 330 200 6,5 2 320 38.5

(45% reduced TSS)
Analiz Yontemleri HMF  analizi  yiiksek  performansh  stvi
Marmelat ve turung kabugu 6rneklerinde SCKM, kromotografisi (HPLC) cihazi ile

dijital refraktometre (A. Kriiss Optronic GmbH,
DR6000 series, Almanya) ile 25°C’ de (oda
sicakliginda) dl¢tilerek sonuglar briks (°Bx) olarak
ifade edilmistir. pH degeri, dijital pH metre ile
Olctlmis, titrasyon asitligi (TA) ise 10 g
homojenize 6rnegin 25 ml saf su ile seyreltilerek
0.1 N NaOH (sodyum hidroksit) ile pH 8.1
oluncaya kadar titre edilmesiyle belirlenmistir.
Sonuglar % sitrik asit cinsinden hesaplanmistr.
Toplam kuru madde (TKM) miktart ise 5 g
homojenize edilmis 6rnegin etiivde 70°C’de sabit
agirhiga gelene kadar kurutulmasi ile belirlenerek
sonuglar % olarak ifade edilmistir. (Cemeroglu,
2007).

Marmelat ve turung kabugu 6rneklerinde CIE L*,
a*, b* renk degerleri renk Sl¢im cihazt (Minolta
CR  400) kullanilarak  gerceklestirilmigtir.
Olgiimler yapilmadan énce cihaz beyaz seramik
kalibrasyon plakast (CR-A43) ile kalibre edilmis ve
tim 6lciimler beyaz bir zemin tzerinde sivi 6l¢im
kabt (CR-A502) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Ayrica ¢alisma kapsaminda Srneklerin kroma (C*)
ve hue acist (h) hesaplanmistur. CIE renk
koordinat sistemine gore L* degeri beyazlik-
siyahlik gbstergesi olup 0 (siyah) ile 100 (beyaz)
arasinda, a* degeri yesillik-kirmizhk olup -60
(vesil) ile +60 (kirmizt) arasinda ve b* degeri
mavilik-sarilik géstergesi olup -60 (mavi) ile +60
(sar1) arasinda degisim gostermektedir. Hue agist
(h®) rengin niteligini belirtmekte olup 0° veya 360°
kirmuzs, 90° sart, 180° yesil, 270° mavi rengi temsil
etmektedir. C* degeri ise, rengin canliligini ve
doygunlugunu ifade etmekte olup, O degeri
griakromatik (renksiz) renkleri ifade ederken,

deger arttikca rengin canliligs artmaktadir (Pathare
vd., 2013).

gerceklestirilmistir (Tontul ve Topuz 2017). Bu
amacla  Ornekler saf su ile belitfli oranda
seyreltilmis ve 0.45 pm gbzenek capli membran
filtreden gecirilerek HPLC cihazina verilmisgtir.
Orneklerdeki HMF  varligi, orneklere — ait
kromatogramdaki pikin gelis zamani ile HMF
standardina ait kromatogramdaki pikin gelis
zamaninin  karstlastirllmast  ile  tanimlanmustir.
Sonuglar 0.5-20 mg/L konsantrasyon araliginda
hazirlanan standart HMF egrisi ve bu egriyi
tanimlayan esitlige (y= 50818x- 82392, r2=0.999)
gore mg/kg kuru madde olarak hesaplanmustir.
Analiz Shimadzu 20 AD serisi (Shimadzu, Tokyo,
Japonya) HPLC cihazinda, SPD-M20A model
PDA dedektor ile gerceklestirilmistir. Mobil faz
olarak su:metanol (90:10, v/v) kullanilmistir.
HMF analizi Inertsil ODS-3 C-18 (5um, 250x4.6
id.) (GL Sciences, Japonya) kolon ile 285 nm
dalga boyunda, 1 mL/dk akis hizinda izokratik
olarak gerceklestirilmistir. Analizde kullanidan
enjeksiyon hacmi 20 pl, kolon sicakhigt ise
25°Cdir.

Marmelat Srneklerinin seker bilesenleri Turhan
(2014) tarafindan Onerilen yontemle
belirlenmistir. Ornekler belirli oranda saf su ile
homojenize edilerek 5000 rpm hizda 20°C’de 10
dk. stireyle santrifij edilmistir. Santrifij sonrast
berrak kistm 0.45 um gbzenek capli membran
filtreden gecirilerek HPLC cihazina verilmistir.
Glikoz, fruktoz ve sakkaroz standartlarindan
hazirlanan kalibrasyon egrilerinden esitlikler elde
edilmis, her bir seker bileseni bu esitlikler
kullanilarak g/ 100 ¢ kuru madde olarak

belitlenmistit.  Analizde Shimadzu RID-10A
model refraktif indeks dedektérii (Japonya)
kullantlmugtir.  Seker bilesenlerinin  ayriminda

hareketli faz olarak ultra saf su kullanilmistir.
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Ayrim Transgenomic CARBOSep CHO-820 CA
kolon ile izokratik olarak, 0.5 mIL./dk akis hizinda
gerceklestirilmistir. Analizde kullanilan enjeksiyon
hacmi 20 pL, kolon sicakligi ise 80°C olarak
belitlenmistir.

Calismada elde edilen marmelatlarin  duyusal
degerlendirmesi  hedonik  test ile ortaya
konmustur. Hedonik test 35- 45 yas araliginda, en
az lisans mezunu, 6 erkek 4 kadindan olusan 10
kisilik ~ yar1  egitimli ~ panelist  grubuyla
gerceklestirilmis olup, triinler renk, lezzet, kivam
ve genel kabul edilebilitlik  bakimmndan
degerlendirilmistir. Panelistler 6rnekleri 9 puanh
hedonik skala tizerinden “9: Cok fazla begendim,
8: cok begendim, 7: orta derecede begendim, 6 az
begendim, 5: ne begendim ne begenmedim, 4:
biraz begendim, 3: orta derecede begenmedim, 2:
¢ok begenmedim, 1:hic begenmedim” seklinde
degerlendirmistir (Altug ve Elmact 2011).

Istatistiksel Analiz

Marmelat  Gretimleri 3 tekerrir  olarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar varyans
analizi ile degerlendirilmis, 6nemli bulunan
sonuclar, Duncan coklu karsilastirma testi ile
P<0.05 diizeyinde karsilastirilmistir. Istatistiksel
degerlendirmede SAS Institute, Inc., (1990)
tarafindan  yazilan SAS Istatistik Programi
kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada kullanilan “Yerli Turung” cesidine ait
kabuklarin fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 2’ de
verilmistir. Ersus ve Cam, (2007)
kabuklarinda pH degerini 5.2, titrasyon asitligi
degerini 0.7 g/100 g ve toplam kuru madde
degerini 24.9 ¢/100 g olarak belitlemistir.
Tunus’un farkhi bélgelerinde yetistirilen turung
meyvelerinde kabuk kuru madde degerleri 22.60-
26.53 g/100 g olarak belitlenmistir (Ellouze vd.,
2011). Bulgularimiz literatlir degetlerine yakindir.
Farahmandfar vd., (2020) Iran’da yetistirilen
turung kabugunda L*, a* ve b* degerini sirastyla
69.53, 32.58 ve 75.14 olarak belitlemistir.
Tunus’un farklt bolgelerinde yetistirilen turung
meyvelerinde L* degeri 4.80-7.74, a* degeri 1.69-
5.17, b* degeri 3.21-5.22, hue agis1 degeri 0.55-

turung

1.18, C* degeri 3.99-6.08 arasinda belirlenmistir
(Ellouze vd., 2011). Cesit, olgunlasma durumu,
yetistirme  bolgesi,  meyvenin  kisimlari,
ekstraksiyon ve analiz kosullar1 gibi faktorler
turuncgil meyvelerinin fizikokimyasal 6zellikleri
tzerinde etkilidir (Moufida ve Marzouk, 2003;
Ellouze vd., 2011; Moulehi vd., 2012; Papoutsis
vd., 2010).

Cizelge 2. Turung kabugunun fizikokimyasal
ozellikleri
Table 2. Physicochemical properties of the bitter orange peel

Ozellik Deger (orttstd sp)
pH 5.45%0.06
Titrasyon asitligi (%o) 0.03£0.02
TKM (%) 23.14+0.24
SCKM (°Bx) 16£0.15

L 80.01£0.53

a* 43.88%+1.31

b* 73.49£0.67

C 85.60£0.88

h° 59.16%0.79

Aragtirma kapsaminda iretilen standart turung
marmelati ve diistk sekerli marmelat 6rneklerinin
pH, titrasyon asitligi, SCKM ve TKM sonuglart
Cizelge 3’te yer almaktadir. En yiiksek pH degeri
SCKM’si % 30 azalulmis 200 mg Reb A iceren
marmelatta (6 No.lu formiilasyon), en distik pH
degeri ise kontrol Orneginde tespit edilmistir
(P<0.05). Tum marmelat 6rneklerinde kontrol
Orneginin titrasyon asitligi degerinin en yiksek
degere sahip oldugu belirlenmistir. Disitk sekerli
marmelat 6rnekleri arasinda ise, SCKM’si %025
azaltlmis 200 mg Reb A iceren marmelat 6rnegi
ile 3 Nolu formilasyon), SCKM’si %30
azalulmis 100 mg Reb A igeren marmelat
Orneginin (4 No.u formilasyon) diger dusiik
sekerli marmelat 6rneklerine gére daha yiiksek
titrasyon  asitligi  degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. En diisiik titrasyon asitligi degeri ise
SCKM’si %45 azaltulmis 200 mg Reb A igeren
marmelat 6rneginde (14 No.u formiilasyon)
tespit edilmistir. (P<0.05).
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Cizelge 3. Turun¢ marmelatlarinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri*
Table 3. Some physicochemical properties of the bitter orange marmalades*

Formiilasyon No Tit‘rasyon as%tl‘igi SCKM TKM
Formulation No pH Titratable acidity TSS TDC
(%) (°Bx) (o)

Kontrol Control 3.1520.011 0.28%0.02 a 70.08%0.07 a 78.30£0.08 a
1 3.61£0.02 b 0.1220.02 de 52.36x£0.35 b 59.05%£0.64 b
2 3.4520.05 h 0.15%0.01 be 52.50£0.10 b 59.50£0.18 b
3 3.4820.02 gh 0.17£0.01 b 52.70£0.20 b 59.66£0.25 b
4 3.50%0.02 fg 0.16£0.005 b 49.70£0.45 ¢ 54.70£0.47 c
5 3.60£0.01 be 0.13£0.01 cd 49.60%0.78 ¢ 54.97%0.62 ¢
6 3.67£0.04 a 0.10£0.005 ef 49.10£0.36 ¢ 55.2120.43 ¢
7 3.62£0.01 b 0.12£0.01 de 45.63+0.37 d 50.07£0.09 d
8 3.5920.01 be 0.11%0.005 def 46.00x0.75d 50.38£0.79 d
9 3.49%0.01 fgh 0.15%0.01 be 45.70+0.95d 50.65%0.15d
10 3.50%0.01 efg 0.10£0.005 ef 42.23+0.45 ¢ 45.4510.12 ¢
11 3.52%0.02 ef 0.1320.02 cd 42.2620.49 e 45.5310.15¢
12 3.54%0.02 de 0.11%0.005 def 42.2610.37 ¢ 45.58%0.62 ¢
13 3.5610.02 cd 0.1120.01 def 38.73%£0.68 f 44112017 £
14 3.56£0.01 bed 0.09£0.01 £ 38.63%0.60 £ 44.3910.14 £
15 3.58%0.02 bc 0.10£0.02 ef 38.70£0.45 £ 44.2510.24 £

*Ayni stitunda farklt kiiciik harfler ortalamalar arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (P < 0.05).
* Different lowercase letters on the same column indicate significant differences between means (P < 0.05).

Regel ve marmelat gibi dirtinlerde proses sirasinda
Urtinin belli bir kivam, tat ve aroma kazanmasi
amaciyla sitrik asit gibi organik asitler ilave
edilmektedir (Cemeroglu vd., 2003). TGK Recel,
Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piresi
Tebligi’ne (Anonim, 2006) gére, geleneksel ve
ekstra geleneksel recellerde pH araliginin ise 2.8-
3.5 arasinda olmast gerekirken, marmelatlar icin
béyle bir sinirlama yoktur. Uretilen diisiik sekerli
marmelat regetelerinin pH degerlerinin bazilar1 bu
degerlerden yitksektir. Diger yandan, regel ve
marmelat gibi drinlerde pH degerinin 3.5
civarinda olmast DM pektinlerin jel olusturmast
icin uygundur, ¢iinki diisik pH degerlerinde DM
pektindeki karboksil gruplart protonlanmakta ve
kalsiyum tuzlarinin varligindan bagimsiz olarak
hidrojen baglari olusabilmektedir. Ayrica regel ve
marmelat gibi triinlerde pH degerinin 4 in
altinda olmast durumunda, bu triinler koruyucu
ve pastOrizasyon uygulamasi yapildiginda bir
yildan daha uzun siire mikrobiyolojik olarak stabil

kabul edilmektedir (Belovic vd., 2017). Bunun
yaninda, Correa vd. (2011) regellerde titrasyon

asitligi degerinin %11 ge¢mesi durumunda
sineresis  (drinden su salimmi) meydana
gelebilecegini  ifade  etmistir.  Calismamizda

olusturulan tim marmelat formilasyonlarinda
titrasyon asitligi %1’in altindadur.

Diustik sekerli marmelat 6rnekleri arasinda en
yitksek SCKM ve TKM degerleri, SCKM miktart
%25 azaltlmis marmelat 6rneklerinde (1,2 ve 3
No.lu), en disitk degerler ise SCKM miktart % 45
azaltlmis marmelat 6rneklerinde tespit edilmistir
(P<0.05). Standart turun¢ marmelatinin (kontrol)
SCKM miktat1 70.08 °Bx’dir. Calismamizda TGK
Regel, J6le, Marmelat Ve Tatlandirilmis Kestane
Piresi Tebligi hiitkiimleri dikkate alinarak SCKM
icerigi %25-45 oranlari arasinda azaltilacak sekilde
marmelat Uretimleri gerceklestirilmistir.
Marmelatlarda suda ¢ozintur kuru maddeyi
meyvedeki seketler, organik asit gibi maddeler ile
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marmelata eklenen toz seker (sakkaroz), pektin ve
asit gibi maddelerin suda ¢6zuntr bilesenleri
olusturmaktadur. Dolayistyla marmelat
orneklerinde eklenen seker miktari azaldikca
SCKM ve TKM miktarlart azalis gbstermistir.

Tunus’un farkli bolgelerinde yetistirilen turung
meyvelerinden dretilen marmelatlarda SCKM
44.65-55.83 °Bx olarak belitlenmistir (Ellouze vd.,
2011). Basu vd. (2013) yapug calismada seker
yerine farkll oranlarda stevioside ve sukrolaz
eklenen riinlerde, seker orant azaltilip, stevioside
ve sukraloz oraninin yitksek kullanildigi tirtinlerde
SCKM digmistiir. Abolila vd. (2015) tarafindan
yapilan calismada tatlandirict  olarak  farklt
oranlarda fruktoz, stevioside ve sukraloz iceren 12
farkli formiilasyonda iiretilen portakal bazli disiik
kalorili regellerde SCKM degeri 22.63-43.37 °Bx
arasinda  belirlenmistir. ~ Domates  posast
kullanilarak 4 farkli formulasyonda tretilen diisitk
kalorili regellerde SCKM 24.26-48.33 olarak tespit
edilmistir (Belovic vd., 2017). Farkli oranlarda
sakkaroz, pektin ve stevia ilavesi ile hazirlanan
visne regellerinde sakkaroz ve pektin oram
artttkca SCKM miktart artis gostermis ve 406.2-
66.10 °Bx olarak belitlenmistir (Nourmohammadi
vd.,, 2021).

Standart marmelati  ve  farkl
formilasyonlarda uretilen digik sekerli turung
marmelatlarinin  renk Olclimlerine ait sonuglar
Cizelge 4te verilmistir. Turun¢ marmelatlart
arasinda en yitksek L* degeri SCKM miktar1 %35
azalulmis 200 mg Reb A iceren marmelat
orneginde (9 No.lu formiilasyon), en disiik ise
SCKM miktart %45 azaltilmis 150 ve 200 mg Reb
A igeren 6rneklerde (14 ve 15 No.lu formiilasyon)
tespit edilmistir (P<0.05). Genel olarak, SCKM
miktat1 %25-40 oraninda azaltilan Orneklerin 1*
degerleri kontrol 6rnegine gore artis gosterirken,
SCKM  miktart %45 azalulan  marmelat
Orneklerinin L* degerleri azalis gOstermistir. L*
degerindeki azalis marmelat Uretimi sirasinda
sicaklik ve siire gibi etkenlerle Maillard ve
karamelizasyon gibi kahverengilesme
reaksiyonlarindan kaynaklanabilmektedir
(Naknaen ve Itthisoponkul 2015; Sirin, 2019 ).

turung

a* parametresi kirmizimsi renkler icin pozitif
(+60), yesilimsi renkler icin negatif degerler (-60)
almaktadir (Pathare vd., 2013). Turun¢ marmelatt
Orneklerinin - a* degetleri 2.03-5.62 arasinda
belirlenmistir. En yiiksek a* degeri SCKM miktart
%40 azaltlmis 100 mg Reb A iceren marmelat
orneginde (10 No.lu formiilasyon), en disik a*
degeri ise SCKM miktar %040 azalmis 200 mg Reb
A igeren marmelat Orneginde (12 No.u
formiilasyon) belirlenmistir. a* degeri acisindan
kontrol 6rnegi ile SCKM’si %30 azaltilmis 4 ve 5
No.u Ornekler arasinda Onemli bir farkldik
gozlenmemistir (P>0.05). a* degerindeki artislar
genel olarak sicaklik etkisiyle esmerlesme
reaksiyonlarina ve karotenoid gibi pigmentlerin
degradasyonuna baglanmaktadir (Naknaen ve
Itthisoponkul 2015; Ozcan Sinir vd., 2018).

Marmelat 6rneklerinde sarilik (+60)-mavilik (-60)
renk tonlarint ifade eden b* degetleri ise 6.45-
20.51 olarak tespit edilmis olup, SCKM miktari
%40 ve 45 oraninda azaltlmis 12 ve 13 No.lu
marmelat 6rneklerinin en yiksek b* degerlerine
sahip oldugu tespit edilmistir (P<0.05). En distik
b* degeri ise standart turung marmelatt Srneginde

belitlenmistir. ~ Dusiik  sekerli — marmelat
orneklerinin - b*  degerleri standart  turung
marmelatt  6rnegine gére artis  gostermistir.

Dolayistyla diistik sekerli marmelat Ornekleri
kontrol 6rnegine gore daha sari renktedirler. Sirin
(2019) dusiik sekerli elma marmelatt calismasinda
azaltilmis  seker  miktart  ve  stevioside
konsantrasyonunun artist ile b* degerinde artis
gozlemlemistir.

Marmelat 6rnekleri renk doygunlugunu ifade eden
C* degerleri agisindan incelendiginde  SCKM
miktart %40 ve 45 oraninda azaltlmis 12 ve 13
No.u marmelat 6rneklerinin en yitksek C*
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir(P<0.05).
Dastik sekerli marmelat 6rneklerinin C* degerleri
kontrol 6rnegine goére artig géstermis olup, bu
orneklerin renklerinin daha canlt tonlarda oldugu
degerlendirilmistir.

a* ve b* degerlerinden matematiksel olarak
hesaplanabilen h°® ise renk tonu agisit ifade
etmektedir. h®, 0° ile 360° arasinda degismekte
olup, 0° kirmuzi, 90° sar1, 180° mavimsi yesil ve
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270° ise mavi rengi temsil etmektedir (Pathare vd.,
2013). En dusuk h® degeri 69.27 ile kontrol
orneginde, en yiksek h® ise 84.36 ile SCKM
miktat1 %40 azaltilmis 200 mg Reb A igeren distik
sckerli ~marmelat  6rneginde (12 No.u
formiilasyon) tespit edilmistir. Genel olarak tim
dustk seketli marmelat formulasyonlarinda h®
degerleri, standart turun¢ kabugu marmelatina

Recel ve marmelat gibi diriinlerde renk 6zelliklerd,
pisitme sirasinda uygulanan 1sil islemin siiresi ve
derecesi, depolama kosullari, meyvenin ¢esidi ve
olgunluk derecesi, toplam asitlik, seker ve su
icerigi ile yakindan iligkilidir (Artik, 1988). Ayrica
kesme, acik kazanda pisirme, asit ilavesi gibi
islemlerin renk pigmentlerinin oksidasyonuna ve
degradasyonuna sebep olmasi, recel iretimi

gbre artts gOstermis olup, dusik sekerli strasinda  renk  degetlerinin  degisiminden
marmelatlarin  daha sar1  renklerde oldugu sorumludur (Durmus, 2019).
degerlendirilebilir.
Cizelge 4. Turun¢ marmelatlarinin renk degerleri*
Table 4. Colonr values of the bitter orange marmalades*
Formiilasyon No. . . N « o
Formulation No. L ? b ¢ h
Kontrol Control 30.39£0.08 ¢ | 2.44%£0.20 ef | 6.4530.44¢g | 6.90£048h | 69.27£0.42 ¢
+ + + +
1 35.3440.32 ¢ 3.8810.67 15.61£0.89 16.09£0.98 76.0+81.89
bed cde cde cd
J’_
2 32.99+0.20d | 2124036 f | 10.33%£0.64 £ | 10.5610.69 ¢ 78'4%);1'27
3 3.2910.68 14.51£1.12 14.89£1.19 77.2612.04
J’_
72242046 ¢ bedef de de be
+
4 34.8710.18 ¢ | 2.26£0.53 ef | 11.09£0.62 f | 11.321+0.67 fg 78'4?)22'36
+
> 33921 cd | 2441036 ef | 11.17£143f | 11.45£1.39 fg 77'5%);2'47
+ + +
6 35.1440.6 ¢ 3.0910.51 12.9541.23 of 13.31£1.32 76.6310.95
cdef efg bed
J’_
7 35521230 ¢ | 2.94+1.34 def | 13.9914.01 ¢ | 14.31+4.18 ef 78'4?);2'77
8 4.09£0.84 16.9810.30 17.4810.48 76.48+2.42
+
57822041 bed bed bed cd
9 4.15£0.09 19.82+1.49 20.25+11.47 78.12£0.70
J’_
41224112 a bed b b be
: +
10 38.35£0.92b | 5.62+0.95a 19.1%;:1.85 19.9%2[:2'03 73.72%£1.24 d
+ + +
11 38054157 b | 44140.67 b 19.37£2.76 19.87£2.80 77.14£1.33
ab ab bc
12 39.92+0.14a | 2.03£0.87f | 20.51£0.29a | 20.62+0.38a | 84.36£2.32a
+
13 29.05+0.45¢ | 4.35£0.39 be | 20.32+1.55a | 20.78%1.60 a 77'913);0‘46
+ + +
14 27 3440.66 £ 3.2310.55 18.36£0.99 18.64£1.07 79.07+1.22 b
bedef abc abc
15 3.4110.64 17.06£0.93 17.40£1.00 78.74+1.71
J’_
ATEOAE | g bed bed b

*Aynt situnda farklt kiigiik harfler ortalamalar arasinda farkliligin énemli oldugunu ifade eder (P < 0.05).
* Different lowercase letters on the same column indicate significant differences between means (P < 0.05).
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Standart turun¢ marmelatt ve dusik sekerli
marmelat  formillasyonlarinda  tespit  edilen
sakkaroz, glikoz, fruktoz ve toplam seker icerikleri
Cizelge 5te yer almaktadir. Standart turung
marmelati 6rneginin seker bilesenleri ve toplam
seker  icerigi  acisindan  diger  marmelat
formilasyonlarindan daha yitksek degerlerde

oldugu belitlenmistir (P<0.05). Dustik sekerli
marmelat  Orneklerinde  ilave edilen  seker
oranlarina  baglh  olarak  standart  turung
marmelatina goére seker bilesenleri ve toplam
seker miktarlart daha diigik miktarlarda tespit
edilmistir.

Cizelge 5. Turun¢ marmelatlarinin seker bilesenleri ve HMF miktarlart *
Table 5. Sugar components and HNME contents of the bitter orange marmalades*

Formﬁla§§fon No. Sakkaroz (%) Glikoz Fruktoz Toplam seker HMF
Formulation No. (%) (%) (%) (mg/kg)
Kontrol Control 48.16%x0.16a | 7.43%£0.15a | 10.99+0.17a | 66.59+0.16a | 11.80£0.21 a
1 46.91£0.13a | 237x0.11Db | 2.41£0.08 bc | 51.6920.33b | 0.47+0.14 h
2 46.88+0.07a | 2.34+0.05b | 2.49%£0.001 b | 51.70£0.13b | 0.48+0.27 h
3 46.98%£0.04a | 224x0.01b | 2.31£0.05cd | 51.54%0.11b | 0.48+0.52h
4 43.81£0.83b | 2.25£0.04b | 2.22%0.05d | 48272093 c | 0.44£0.22h
5 43.74+0.70 b | 2.31£0.11b | 2.35%£0.03 cd | 48.40£0.78 ¢ | 0.44£0.36 h
6 44.08£0.21b | 2.27£0.11b | 2.41+0.08 bc | 48.7520.01 ¢ | 0.22%+0.171
7 41.05£0.96 ¢ | 1.25£0.02 ¢ 1.36£0.04 ¢ | 43.66£0.94d | 0.40£0.23 h
8 41.82£0.13 ¢ | 1.35£0.04 ¢ 1.3520.04 ¢ | 44.52%£0.04d | 2.22£0.19 b
9 41.66+0.78 ¢ | 1.20£0.05c 1.26£0.01e | 44.12£0.82d | 0.81+0.13 ¢
10 38.5610.49d | 1.22+£0.004c | 1.2620.02¢ | 41.04£0.52¢ | 1.18%0.53d
11 38.12£091d | 1.21+0.09 ¢ 1.2840.03 ¢ | 40.61x1.04¢ | 1.18%£0.67d
12 38.14£0.98d | 1.28%0.06 ¢ 1.36£0.03 ¢ | 40.78£0.88 ¢ | 0.73+0.71 ef
13 35.49%0.22 ¢ | 0.56£0.003d | 0.78+0.002 f | 36.83£0.22 f | 0.62%0.34 fg
14 35.7220.35¢ | 0.57£0.004 d | 0.78+0.005f | 37.06%£0.35f | 1.60+0.21 ¢
15 35.49%0.25¢ | 0.56£0.007d | 0.78%0.007 f | 36.82%+0.27 f | 0.53%£0.47 gh

*Aynu situnda farkls kiigiik harfler ortalamalar arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (P < 0.05).
* Different lowercase letters on the same column indicate significant differences between means (P < 0.05).

Recellerde tat olusumunda en 6nemli etkenlerden
biri de icerdigi sekerdir. Meyvelerin dogal olarak
icerdikleri seker miktart regel Gretimi icin yeterli
degildir. Dolayistyla istenilen kivam ve tat igin
disaridan seker ilavesi gereklidir. Receldeki seker
aynt zamanda ortamdaki serbest su molekillerini
baglayarak su aktivitesinin dismesinde 6nemli bir
rol oynar ve Urlinin mikrobiyolojik stabilitesini
gelistirir (Cemeroglu vd., 2003; Ozdogan, 2006;
Ko¢ ve Omeroglu, 2009). Indirgen sekerlerin
standart marmelat Orneginde daha yiiksek
¢tkmast, kullanilan daha yiiksek miktardaki sekerin
asidik  sartlarda inversiyona ugramast ile
aciklanabilir (Sutwal vd., 2019). Jribi vd. (2020)

tarafindan yapidan bir calismada seker oram
azaltllarak farkli oranlarda stevia, sukraloz ve
fruktozun  kullanddign  dusiik  sekerli  ¢ilek
regellerinde indirgen seker miktar1 kontrol
grubuna (seker) gore azalmustir.

Marmelat formtlasyonlarinda tespit edilen HMF
miktarlart Cizelge 5’te yer almaktadir. En yitksek
HMF igerigi (11.8 mg/kg) standart turung
marmelatt 6rneginde tespit edilmistir. Diger
distk sekerli marmelat 6rneklerinde kontrol
Ornegine gore HMF icerikleri daha dusik
degerlerde tespit edilmistir. Bunun en 6nemli
sebebi marmelat 6rneklerine ilave edilen sakkaroz
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miktari ile ilgilidir. HMF, amino asitler ile indirgen
sekerler acisindan  zengin gidalarin  yiksek
sicakliklara maruz kalmasi sonucu meydana gelen
Maillard reaksiyonu trlnlerinden biridir. HMF,
recel ve marmelat gibi sil islem proseslerinde
onemli bir kalite géstergesidir. Bu tip triinlerin
dretiminde HMF olusumu ve miktart yiksek
pisirme sicakliklari, pisirme siresi, pH, su
aktivitesi, seker konsantrasyonu ve depolama
kosullart  gibi  faktorlere  baglt  olarak
degisebilmektedir (Nowak vd., 2021). Sakkaroz
asitli ortamda sicaklik etkisiyle glikozve fruktoz
gibi indirgen seketlere parcalanmaktadir. HMF
olusmunda indirgen seketler Snemli bir rol
oynamaktadir (Naknaen ve Itthisoponkul, 2015).
Nitekim, kontrol 6rneginde indirgen seker
miktarlarinin  daha yiksek oldugu cizelgeden
gorilmektedir.

Yiksek miktarda HMF olusumu triinde renk, tat
ve aroma degisikliklerine neden olabilmektedir.
yaninda  yliksek miktarda HMF
olusumunun kanserojen etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Baltact ve Aksit, 2016). TSE (Tturk
Standartlart Enstitist)’ye gére HMF miktar: 1.
Sinif recellerde maksimum 50 mg/kg olmalidir.
Fatkli oranlarda sakkaroz ve Reb A ve farklt
tatlandiricilar kullanilarak enerjisi azaltulmis ¢ilek
receli Orneklerinde HMF miktarlart 4.31-18.24
mg/kg arasinda tespit edilmistir (Yilmaz, 2016).
Bir baska calismada, stevia 6zi iceren dustk
kalorili bégirtlen regellerinde HMFE miktar1 0.79-
37.24 mg/kg arasinda belitlenmistir (Benzer
Giirel 2016). Bulgularimiz  bu  degerlerin
altindadir.

Bunun

Cizelge 6. Diusiik sekerli turung marmelatlarinin duyusal analiz sonuglari *
Table 6. Sensory analysis results of the Low sugar bitter orange marmalades *

Fomlaton N Renk Lezzet Kivam alebilek
1 8.3+1.052 6.6 £1.34 ab 7.8+1.13 2 741157 a
2 8.211.03 a 6.9 +1.79 a 7.7t 1.05 ab 7.7t 1422
3 7.5 £1.34 abc 6.4 +1.71 ab 7.2% 1.03 abc 6.8% 1.66 ba
4 7.8 £0.78 ab 7.1 %1392 7.2% 1.03 abc 7.411.26 a
5 7 £1.82 abcd 721 1.52a 6.9% 1.28 abcd 7 £1.19 ab
6 7.4 £2.00 abc 6.4 £1.34 ab 7.5%1.50 abc 6.5 £1.50 abc
7 6.7 £2.26 abcd 5.3 £2.34 bcd 6.6% 1.95 abcd 5.911.47 bed
8 61191 cd 6% 1.76 abc 6.6 £1.50 abcd 6% 1.05 bed
9 6.4% 1.71 bed 5.241.61 bed 6.3+1.13 bed 5.6 £1.26 cd
10 6.5% 1.05 abcd 5+ 1.34 bed 6.1£1.13 cd 541 1.57 cd
11 6.4%2.00 bed 4.8 £0.94 cd 6.4% 1.17 abcd 531122 cd
12 53+1.47d 3.911.79d 6.4 £1.63 abcd 48+ 091d
13 5.8 £2.25 cd 44+ 117 cd 6.2+1.59 cd 5.4 £0.96 cd
14 7.5 £1.05 cd 6.4 t1.34 cd 721113 cd 6.8 £1.57 cd
15 5.3%1.82d 45% 1.84 cd 55+1.95d 53 %113 cd

*Ayni stitunda farklt kiigiik harfler ortalamalar arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (P < 0.05).

* Different lowercase letters on the same column indicate significant differences between means (P < 0.05).

Dustik sekerli turung marmelatt 6rneklerinin renk,
lezzet, kivam ve genel kabul edilebilitlik
Ozelliklerini  belitlemek  amaciyla  uygulanan
duyusal analiz sonuglari Cizelge 6’te verilmistir. 10
kisilik yart egitimli panelistler tarafindan 1-9 puan

tzerinden degerlendirilen disiik sekerli marmelat
orneklerinin renk puanlari 5.3-8.3, lezzet puanlart
3.9-7.9, kivam puanlart 5.5-7.8, ve genel kabul
edilebilitlik puanlart 4.8-7.7 arasinda degismistir.
Renk puanlarina goére en yiksek puani alan
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marmelat 6rnekleri SCKM’si %25 azaltilmis 100
ve 150 mg Reb A igeren marmelat 6rneklerinde (1
ve 2 No.lu formiilasyon), en disiik puant alan
ornekler ise SCKMST %040 azaltilmis 200 mg Reb
A igeren (12 No.lu formiilasyon) ve SCKM’SI
%45 azalulmis 200 mg Reb A igeren marmelat
orneginde (15 No.lu formiilasyon) belirlenmistir.
Lezzet puanlart degerlendirildiginde en yiiksek
puant SCKM’si % 25 azaltdmis 150 mg Reb A
iceren (2 Nodu formilasyon) , SCKM’si %30
azaltllmis 100 ve 150 mg Reb A iceren marmelat
orneklerinde (4 ve 5 No ‘lu formiilasyon) tespit
edilmistir. En distik puant alan 6rnek ise SCKIMsi
%40 azalulmis 200 mg Reb A iceren (12 No.lu
formiilasyon) marmelat 6rnegi olmustur. Kivam
ozelligi acisindan panelistler tarafindan en yuksek
puant alan marmelat Ornegi SCKM’si % 25
azaltlmis 100 mg Reb A iceren marmelat (1 No.lu
formilasyon) , en digik puant alan Ornek ise
SCKM’si %45 azaltilmis 200 mg Reb A igeren
marmelat 6rnegi (15 No.lu formiilasyon)
olmustur. Genel kabul edilebilitlik agisindan en
yitksek puant 3 adet disiik sekerli marmelat 6rnegi
almistir. Bunlar SCKM’si %% 25 azaltlmis 100
mg Reb A iceren marmelat (1 No.lu formiilasyon),
SCKM’si %25 azalulmis 150 mg Reb A igeren
marmelat (2 No.lu formilasyon) ve SCKM’si %30
azaltllmis 100 mg Reb A igeren marmelat (4 No.lu
formiilasyon) o6rnekleridir. Genel olarak bu
orneklerin  renk, lezzet ve kivam 6zellikleri
bakimimndan da  yiksek puanlar aldiklar
gorilmektedir.  Genel  bir  degetlendirme
yapildiginda seker icerigi daha yiiksek marmelat
orneklerinin  panelistler tarafindan daha fazla
tercih edildigi s6ylenebilir.

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada standart turung marmelati (kontrol)
ve standart marmelat formilasyonundaki seker
miktart dustrtlerek ve Urlinlere farkli oranlarda
(100, 150 ve 200 mg) Reb A eklemek suretiyle
farkli formilasyonlarda 15 adet disik sekerli
turun¢ marmelatt Uretilmis ve bu drtnlerde
fizikokimyasal ve duyusal analizler
gerceklestirilmistir.

Dustik sekerli turun¢ marmelatt 6rneklerinde
kontrol Ornegine goére pH degerlerinin daha
yuksek, titrasyon asitligi degetlerinin ise daha

distik oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglarina
gore distik sekerli marmelat 6rneklerinin eklenen
seker miktarina bagli olarak SCKM miktarlari
38.63-52.70 °Bx, TKM miktarlari ise %44.11-
59.66 arasinda degismistir.

Islenmis gida  driinlerinde  titketici  kabul
edilebilirligini etkileyen 6nemli parametrelerden
biri olan renk degerleri incelendiginde dusik
seketli turun¢ marmelatt Srneklerinin kontrol
Ornegine gore daha patlak ve sart renkte oldugu
tespit edilmistir.  Seker kompozisyonu analiz
sonuclarina gére marmelat Srneklerinin glikoz,
fruktoz, sakkaroz ve toplam seker icerikleri
strastyla  0.56-7.43, 0.78-10.99, 35.49-48.16 ve
36.82-66.59 arasinda belitlenmistir. Marmelat
Orneklerinin  tespit edilen HMF icerikleri ise
mevzuat sinurlarinin altinda degerlendirilmistir.

Duyusal analizde disiik sekerli turung marmelatt
ornekleri renk, lezzet, kivam ve genel kabul
edilebilirlik kriterleri acisindan 9 puanlt hedonik
test ile degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yapilan
degerlendirmede SCKM’si %25 azaltlmis 100 ve
150 mg Reb A igeren marmelat 6rnekleri (1 ve 2
No.lu recete) renk acisindan,; SCKM’si % 25
azaltlmis 150 mg Reb A iceren (2 No.lu regete),
SCKM’si %30 azaltilmis 100 ve 150 mg Reb A
iceren marmelat 6rnekleri (4 ve 5 No.lu recete)
lezzet agisindan; SCKM’si %25 azaltulms 100 mg
Reb A iceren marmelat (1 No.lu regete) kivam
acisindan One ¢ikan 6rnekler olmustur. Genel
kabul edilebilirlik acisindan en yiksek puant ise
SCKM’si %% 25 azaltdmis 100 mg Reb A iceren
marmelat (1 No.u recete), SCKM’si %25
azaltlmis 150 mg Reb A iceren marmelat (2 No.lu
recete) ve SCKM’si %30 azalulmis 100 mg Reb A
iceren marmelat (4 Nodu recete)  6rnekleri
almustir.

Sonug olarak Reb A kullanilarak dretilen dustik
sekerli turun¢ marmelat: formtlasyonlari arasinda,
SCKM igerigi %25 ve 30 oraninda azaltilarak 100
ve 150 mg Reb A iceren marmelat 6rneklerinin
gerek fizikokimyasal gerekse duyusal Gzellikler
bakimindan  distiin - Ozellikler  gosterdigi
belirlenmistit. Dustk  kalorili  urlinlerin
gelistirilmesinde Stevia bitkisinden elde edilen
Reb A gibi dogal tatlandiricilarin sekere alternatif
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olarak kullanilabilecegi sonucuna varlmistr. Bu
tip Urlinlerin fonksiyonel ve besinsel 6zelliklerinin
incelendigi daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.

TESEKKUR

Bu calismada T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Mudurligi tarafindan desteklenen
TAGEM/HSGYAD/B/19/A3/P2/1212 No.lu
proje verilerinden yararlanidmistir. Katkilarindan
dolay1 tesekkir ederiz.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar, bu makale ile ilgili baska kisi veya
kurumlar ile ¢tkar catismasi olmadigini beyan eder.

YAZAR KATKILARI

DYT calismayr planlamis ve marmelat tretim
metotlarini  uygulamis  ve makale metnini
hazitlamistir. MT, HT, MG ve ABY laboratuvar
analizlerini gerceklestirmis, OK Reb A teminine
ve ¢alismanin planlanmasina katkida
bulunmustur.
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