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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

VITAMIN VE MINERALLER iLE ZENGINLESTIRILMIS YUMUSAK
SEKERLEME (JELLY) URETIMININ OPTIMIZASYONU
Melis KARINCA
Uludag Universitesi Fen bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. O. Utku Copur

Bu calismada, tiim diinyada 6zellikle cocuk ve genclerin severek tiikettigi yumusak
sekerlemenin (jelly) fonksiyonel bir gida haline getirilmesi amaglanmistir. Bu amagla,
pismis haldeki seker hamuruna 3 farkli dozda 4 mineral ve 7 vitamin karisimi (premix)
eklenmis, bu Ornekler, vitamin-mineral ilavesi yapilmamis kontrol 6rnegi ile bilesim
ve duyusal o6zellikler (renk-goriiniis, koku, tat ve tekstiir) yoniiyle ve ayrica maliyet
yoniiyle karsilagtirilmastir.

Maltoz, seker, jelatin ve sudan olusan ve belirli sicaklik ve vakum kosullar1 altinda
pisirilmis olan hamurlara B1, B2, B6, niasin, vitamin C, pantotenik asit, vitamin E,
kalsiyum, demir, ¢inko ve fosfordan olusan karisimdan (premix) onceden belirlenmis
miktarlarda eklenmis, bunlar dogal gida boyasiyla renklendirilmis, dogala 6zdes aroma,
meyve suyu konsantresi ve sitrik asit ile tat dengesinin saglanmasi amaglanmistir.
Aroma olarak dogala 6zdes elma aromasi, meyve suyu konsantresi olarak elma suyu
konsantresi kullanilmis, dogal yesil boya olan klorofil (E141) ile renklendirilmistir.
Uriin 72-73 briks degerinde ve 65-68°C sicaklikta nisasta kaliplarina basildiktan sonra
24 saat siireyle 25°C sicaklikta ve %38 nem degerinde klimatize edilmis odada 80-81
briks degerine kadar dinlendirilmistir. Odadan ¢ikarildiginda yapismanin 6nlenmesi ve
parlaklik saglanmasi amaciyla 0-5gr agirhigindaki tiriinlere uygun olarak 2 mL/kg
oraninda palm yagi ile kaplanmis ve plastik ambalajda depolanmustir.

Duyusal degerlendirmeye belli oranlarda vitamin-mineral karigimi kullanilmig (B, C ve
D kodlu) sekerlemelerin yaninda bu karigimin kullanilmadigi ayni sartlar altinda
iiretilmis A 6rnegi de (sahit numune) eklenmis, bu dort 6rnek renk-goriiniis, tat, koku ve
tekstiir yoniiyle duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur. Duyusal 6zellikler acisindan
A 0Ornegi en ¢ok tercih edilen, D 6rnegi ise en az tercih edilen 6rnek olmustur.

Anahtar kelimeler: yumusak sekerleme, mineral, vitamin, zenginlestirme


http://www.food-info.net/tr/e/e141.htm

ABSTRACT
MSc Thesis

OPTIMIZATION OF SOFT CANDY (JELLY) PRODUCTION FORTIFIED WITH
VITAMINS AND MINERALS

Melis KARINCA
Uludag University Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. O. Utku Copur

In this research, jelly that especially consumed by children and young people, aimed to
make more functional. To this end, three different doses of four minerals and seven
vitamins mixture were added into baked sweet dough and these samples compared with
the control product that vitamin and mineral did not added, as a sensory criteria such as
color, taste, odor, texture and commercial direction of the cost.

Maltose, sucrose, gelatin and water cooked under certain temperature and then B1, B2,
B6, niacin, vitamin C, pantothenic acid, vitamin E, calcium, iron, zinc and phosphorus
mixture (the premix) were added in predetermined amont. These were colored with
natural food color chlorophyll (E141), nature identical apple flavour and apple
concentrate and citric acid was added for ensure taste balance. These products stored to
reach 80-81 brix at a room where temperature and humidity balanced 25°C and the
humidity value of 38 % during 24 hours after injected to the starch plates at 72-73 brix
and 65-68 °C temperature. It was covered with palm oil 2 mL/kg for 0-5g products
ensure to prevention of adhesion and brightness and then they were stored in closed
plastic boxes.

The samples which containing vitamins and minerals (B, C, D) were compared with the
sample A (control sample) that was not added vitamins and minerals. Physical,
chemical and sensory analyses were done and the results of these analyses were
interpreted. According to the sensory analyses; while the sample A was the most
preferred sample for taste and appearance, sample D was the least preferred sample for
color, appearance and taste.

Keywords: jelly, vitamin, mineral, fortification


http://www.food-info.net/tr/e/e141.htm
http://tureng.com/search/nature%20identical%20aroma
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1.GIRIS

Bilimsel aragtirmalarda, insanin yasami i¢in 50’ye yakin besin &gesine gereksinimi
oldugu bildirilmistir. Insanin saglikli biiyiime ve gelismesi ayrica iiretken olarak uzun
stire yasayabilmesi igin, bu 6gelerin her birinden glinliik ne kadar alinmasi gerektigi
belirlenmistir. Bu 6gelerin herhangi biri alinmadiginda, gereginden az ya da cok
alindiginda, bliylime ve gelismenin engellendigi ve sagligin bozuldugu bilimsel olarak
ortaya konmustur. Belirli bir besin, 6rnegin ekmek ya da et, 50’ye yakin tiirdeki besin
0gesinin her birini istenilen diizeyde saglayamaz. Bazi besinler belirli besin 6gelerinden
zengin, bazilarindan yoksun olabilirler. Ayrica belirli besin 6gesinden zengin olan bir
besine uygulanan herhangi bir islem, o besin 6gesinin azalmasina veya yok olmasina
neden olabilir (Anonim 2004). Bu gibi durumlar sebebiyle bazi yas gruplari i¢in
alinmas1 gereken besin 6gelerinin, uygun goriilen bir gidaya eklenmesi suretiyle o yas
grubu Kkisilerin ihtiyag duydugu besin Ogelerini tam olarak karsilayabilmesi

saglanmaktadir.

"Gida zenginlestirme" kavrami, genel anlamiyla hedef grupta s6z konusu besin dgesi ya
da 6gelerinin alimini arttirmak i¢in gerceklestirilen halk sagligina yonelik uygulamalara
verilen addir. Aslinda gida zenginlestirme, sagligi korumak i¢in bir politika tiretme ve
uygulama siirecidir (Anonim 2003). Gidalarin besin Ogelerince zenginlestirilmesi,
giiniimiizde yetersizliklerin onlenmesinde en etkin ¢oziim yollarindan biri olarak
degerlendirilmektedir. Iginde yasadigimiz yiizyilda endiistrilesmis toplumlarda
beslenme yetersizlikleri, gidalarin zenginlestirilmesi yontemiyle c¢oziimlenmis, bu
iilkelerde beslenmeye bagli saglik sorunlar1 ¢ehre degistirerek asir1 ve dengesiz

beslenme sorunlari tartisilmaya baslanmistir.

Ulkemizde son yillarda toplumun bilinglenmesine paralel olarak saglikli gida iiretim ve
tilketimi 6nem kazanmis, bu kapsamda zenginlestirilmis gidalara olan talep artmistir.
Zenginlestirme ¢alismalart 6nce margarin ile baslamis, A ve D vitaminleriyle
zenginlestirilmis margarin {iretimi yayginlasmistir. Sofra tuzlarina iyot eklenmesi
toplumumuzda yiiksek oranlarda goézlenen guatr sorununa oOnemli Olgiide ¢oziim

getirmistir (Anonim 2010 g).



Un, ekmek, biskiivi, sekerleme, mama, hazir ¢orba, piring unu, siit tirlinleri gibi pek ¢ok
gidada s6z konusu teknik uygulanabilmektedir. Bu gidalarin temel besin (tiiketim
diizeyi yiiksek) olmasi ve prosese bagli olarak son iiriinii etkileyecek diizeyde besin
Ogeleri kayiplarinin meydana gelmesi, zenginlestirme uygulamalarinda firmalarin
tercihini olusturmaktadir. Bu anlamda giliniimiizde gida zenginlestirme calismalar1 en
yaygin olarak mikro besin (mikroniitrient) yetersizliklerinin 6nlenmesine yonelik olarak

yiiriitiilmektedir.

Bu c¢alismada, materyal olarak bir yumusak sekerleme tiirii olan jelly (jelly gum)
kullanilmis olup jelly; vitamin C, vitamin E, vitamin B1, B2, B6, pantotenik asit, niasin
vitaminleriyle ve demir, ¢inko, kalsiyum, fosfor mineralleri ile zenginlestirilmistir. Bu
hammaddenin ve besin Ogelerinin se¢ilmesinin sebebi, 7-14 yas grubu c¢ocuklarin
genelde ihtiya¢ duydugu vitamin ve minerallerin, yine bu yas grubu ¢ocuklarin severek
tikettigi sekerlemelerle alimlarinin hem c¢ocuklar i¢in hem ebeveynler i¢in daha
yarayislt hale getirilmesi, boylelikle severek tiiketilen jelly’nin daha fonksiyonel ve
daha besleyici hale getirilmesi amaclanmustir. Uriinde dogala 6zdes elma aromasi ve

dogal renk maddesi olarak klorofil (E141) kullanimi tercih edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Cikolatali ve sekerli iirtinler 6zellikle ¢ocuklarin ragbet ettigi gidalardir. Gelismis
iilkelerle karsilagtirildiginda Tiirkiye’de kisi basina sekerli ve g¢ikolatali mamuller
tilketimi oldukga digiiktiir. Tirkiye’de yillik sekerleme tiiketimi yaklasik 7-8 kg
civarindayken diinya tiikketimi 15-20 kg arasindadir. Diinya sekerli mamuller ithalatinin
% 17’sini gerceklestiren ABD, en biiyiik ithalatci tilkedir. Diinya ithalatinda ABD’den
sonra diger 6nemli iilkeler % 7,4 ithalat pay: ile Almanya ve % 7,3 ile Ingiltere’dir
(Akgmar 2009).

Cizelge 2.1. Ulkeler itibariyle Diinya Sekerli Mamuller Ithalat:

(Kakao igermeyen sekerli mamuller i¢in)*

) Ithalat Degeri (2007) | ithalat Artis Oram
Ulkeler (milyon $) 2006-2007 (%)
ABD 1275 2

Almanya 542 5

Ingiltere 530 26

Fransa 347 19

Kanada 270 7

Hollanda 239 17

Belgika 217 16

Isveg 178 11

Italya 162 6

Hong Kong [159 11

Diinya 7309 13

Y ITC Trademap veritabani — Istanbul Odasi, 2009



Diinya sekerli mamuller ihracatinda en 6nemli iilkeler arasinda yaklasik % 10’luk pay
ve toplam 743 milyon dolarlik ihracat ile Almanya, % 7,8’lik pay ve 560 milyon dolar
ihracat ile Belgika, % 6.3’liik pay ve 451 milyon dolarlik ihracat ile Meksika yer

almaktadir.

Cizelge 2.2. Ulkeler itibariyle Diinya Sekerli Mamuller ihracati®

) Ihracat Degeri | Ihracat Artis Oram
Ulkeler (2007) (milyon $) 2006-2007 (%)

Almanya 743 17
Belgika 560 20
Meksika 451 5
Kanada 442 7
Ispanya 402 6
Hollanda 398 -1
ABD 313 7
Cin 297 11
Ingiltere 238 14
Kolombiya 226 13
Diinya 7161 12

Amerika’nin kakao icermeyen sekerli mamuller ithalatinda %8’lik paya sahip olan
Tiirkiye ise 10 milyon dolar ile 15. siradadir ve 2007 yilinda 2329 ton kakao icermeyen
sekerli mamulii Amerika’ya ihra¢ etmistir (Ak¢inar 2009).

2ITC Trademap veritabani- Istanbul Sanayi Odas1, 2009



Tiirkiye’nin kakao igermeyen sekerli mamuller ihracati icinde en dnemli kalemi sakizli
ve joleli diger seker mamulleri olusturmaktadir. Bu {irline ait ihracat degeri 81,7 milyon

dolar civarinda gergeklesmistir (Akginar 2009).

Sekerlemeler; seker ve glikozun veya sadece sekerin pisirilmesinden sonra sitrik asit,
tartarik asit veya potasyum bitartarat ilave edilerek kestirilmesi sonucu olusan hamura,
iretilecek {irtiniin ¢esidine gore siit, siit tozu, jelatin, yag ve aroma gibi maddelerin
eklenmesi ve sekillendirilerek ambalajlanmasi sonucu elde edilen gida maddeleridir.
Jole tipi yumusak sekerlemeler % 20 civarinda nem igeren iiriinlerdir. En 6nemli yapisal
Ozellikleri kullanilan nisasta, jelatin, agar, pektin veya gam arabik gibi iriine ilave

edilen hammaddelerle belirlenir (Anonim 2010 a).

Jole tipi yumusak sekerleme (jelly) en basit hali ile; glikoz surubu, maltoz, jelatin,

seker, su, renklendirici, aroma ve asitlik diizenleyicilerden olusmaktadir.

Glikoz suruplarinin iretim prosesinde; nisasta, 1s1l islem uygulanarak ve enzimler
yardimiyla sivilastirilir ve sakkaritlerine pargalanir. Sakkaritleri iceren nisasta sivisi
filtrasyon, karbon ile muamele ve iyon degistirici kolonlardan gegirme gibi islemler ile

saflastirilir ve hedeflenen kuru madde igerigine konsantre edilir (Altan 1991).

Nisastanin doniisiim derecesi "dekstroz esdegeri (DE)" terimi ile belirtilir. Bu terim
glikoz surubunun her 100 g kuru maddesindeki anhidrit D-glikozun gram olarak sayisi
ile ifade edilen indirgen sekerlerin toplamidir. Nisastanin hidrolize olma derecesi son
tirtiniin kompozisyonunu belirler. Nigastanin tamamen hidroliz olmas1 sonucu dekstroz

olusur (Anonim 2010b).

Glikoz surubu, DE degerine bagl olarak diisiikk veya yliksek molekiil agirlikli glikoz
polimerleri igerir. Glikoz surubuna Ozelliklerini kazandiran igerdigi her sakkaritin
yiizdesi veya diger ifade ile karbonhidrat kompozisyonu olup, suruplar1 birbirinden ayirt
etmede yol gostericidir. Endiistriyel olarak {iriinler DE derecesine gore siniflandirilabilir
ve 20-95 DE degerleri araliginda firetilebilirler. Bununla birlikte, glikoz suruplarinin
ozelliklerini belirlemede yalmizca DE degeri yeterli degildir. Karbonhidrat

kompozisyonu farkli olup, ayn1i DE degerine sahip suruplar da iiretilebilir (Altan 1991)



Glikoz suruplar1 sekerlemelerde kullanilan 6nemli hammaddelerden biridir.
Sekerlemelerde, tatlilik orani, donma/kaynama noktasi, ozmotik basing, viskozite,
kristallesme, hidrasyon ve nem seviyesi gibi c¢esitli fonksiyonel ozellikleri kontrol

etmektedir.

Uretimde kullanilan formiilasyonda bulunan maltoz, enzim ile modifiye edilmis Cargill
Firmasindan temin edilen Cargill yiiksek maltoz M50 glikoz surubudur ve spesifikasyon

degerleri Cizelge 2.3 Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5°de gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Maltoz Spesifikasyon Degerleri

Ozellikler

Dekstroz esdegeri (DE) 43,0-45,0
Toplam kuru madde % 80,0-81,0
pH 4,0-6,0
Siilfatlandirilmis kiil %, (kuru maddede) | En fazla 1,0
SO, (ppm) En fazla 10

Cizelge 2.4. Maltozun Karbonhidrat Kompozisyonu

Karbonhidrat cesitleri % Miktar
Dekstroz <5
Maltoz 53
Maltotrioz 19
Yiiksek sekerler 25

Cizelge 2.5. Maltozun %80 Kuru Madde Uzerinden Vizkozitesi

Sicaklik Viskozite

30°C 29000 Centipoises
40°C 9000 Centipoises
50°C 3500 Centipoises
60°C 1500 Centipoises
70°C 700 Centipoises

Maltozun 60°C deki yogunlugu ise 1,4247 g/mL’dir.



Jelatin, hayvanlarin kemiklerindeki, bag dokularindaki, bagirsaklarindaki ve
organlarindaki kolajenlerin kismi hidrolize edilmesi ile iiretilen sar1 renkte, kuru protein
maddesidir. Dokularin, uzun siire doygun kiregli suda ya da pH s1 ayarlanmis bir asit
coOzeltisinde 1slatilarak 6n isleme tabi tutulmasi durumunda hem ekstraksiyon hizi hem
de jelatinin kalitesi biiyiik dlglide iyilesir. Jelatin, suda, geriye doniisiimlii, duru, vizkoz
cozeltiler ya da jel olusturma yetenegindedir. Jelatin yiizeyi, yiizey yasarmasina son
derece dayaniklidir. Olusan jelatin jelinin kuvveti “bloom” olarak ifade edilir ve bloom
testi ile bu kuvvet dlgiilebilir. Bu 6lglimiin esast; aletin % inch lik (1.27 cm) pistonunun
% 6.67°lik jelatin ¢ozeltisine (10°C de 17 saat bekletilmis) 4 mm igerisine baski
yapabilmesi i¢in gerekli kuvvet veya agirligin belirlenmesine dayanir. Jel kuvveti biiyiik

olglide konsantrasyona bagl bir degerdir (Altan 1991).

Bloom degeri standart jelatinde 50-300 degerleri arasinda olup;
200-300 ytiiksek bloom

100-200 orta bloom

50-100 diisiik bloom olarak degerlendirilir.

Uretimde kullanilan 220-260 bloom aras: jelatin 2 kati kadar su ile ¢oziindiiriilerek
jelatin  hazirlama kazanlarinda manuel olarak hazirlanir. Bazen farkli bloom
degerlerinde iki farkl jelatin yar1 yariya karigtirilarak da kullanilabilmektedir.70-75°C
deki suda iyice ¢oziindiiriilene kadar karistirtlip 10 dakika kadar dinlendirilmeye alinir.
Rebiere Gelitinas Ltd. Firmasi tarafindan iretilen jelatinin, spesifikasyon degerleri
Cizelge 2.6’daki gibidir.

Cizelge 2.6. Jelatin Spesifikasyon Bilgileri

Jelatin Ozellikleri

Bloom (g) (%6,66’lik ¢ozeltide) 210-235
Vizkozite (mPa.s) (% 6,66’lik ¢ozeltide) 28-40
Kiil <-%2
Nem 0-% 12
pH (%1) 5-6




Sakkaroz, 1 mol glikoz ile 1mol fruktozun birlesmesiyle olusan bir disakkarittir. Suda
kolay ¢ozliniir, ¢oziinme sirasinda ortamdan 1s1 alir dolayisiyla ¢ozeltinin sicakligi
diiser. Coziinme sirasinda toplam hacim azalir. Bunun nedeni su molekiillerinin bir
kisminin sakkaroz molekiilleri arasina girmesidir. Higroskopik 6zelligi nispeten zayiftir
(Altan 1991).

Jelly sekerlemeler i¢in en uygun ¢ignenebilirlik ve fiziksel yapinin elde edilebilmesi
icin formiilasyonda kullanilacak sakkaroz ve maltozun birbiriyle dengesi en iyi sekilde
ayarlanmalidir. Higroskopik 6zelligi nispeten zayif olan sakkaroz ile gii¢lii olan maltoz
arasindaki denge son iriiniin yapisal Ozelliklerini belirlemektedir. Olas1 bir maltoz
fazlaligi son iriiniin kuru madde degerinde farklilik yaratmayacak fakat higroskopik
Ozelliginin yiliksek olmasindan dolay: {riiniin i¢ kisminin fazla nemli kalmasia yol
acmaktadir. Bu durum ambalaj deformasyonuna, raf omrii azalmasma ve dise
yapismalara neden olmaktadir. Uretimde kullanilan Kazim Taskent Eskisehir Seker

Fabrikas: tarafindan tretilen beyaz sekere ait spesifikasyon degerleri Cizelge 2.7°de

gosterilmistir.
Cizelge 2.7. Sakkaroz Spesifikasyon Bilgileri
Sakkaroz Ozellikleri
TS 861/Nisan | Tiirk Gida Kodeksi
1998’e gore Seker Tebligine
istenen Gore istenen Bulunan
Polarizasyon % enaz 99,7 99,7 99,87
Kurutma Kayb1 |% encok |0,06 0,1 0,033
Invert seker % encok |0,04 0,04 0,002
Tletkenlik kiilii | % en cok |0,027 0,04 0,0126
Renk puan engok |9 12 5,0
Cozelti Rengi U engok [45 - 33,2
Kiikiirtdioksit mg/kg |engok |15 10 0
Arsenik (As) mg/kg |engok |15 1 0
Bakir (Cu) mg/kg |en¢gok |2 2 0,08
Kursun(Pb) mg/kg |enc¢ok |05 0,5 0,03




Sitrik asit; beyaz veya renksiz, giiglii bir asit tadina sahip kokusuz kristaldir. Cesitli
formiilasyonlarda su ile ¢oziindiiriilerek ilave edilmektedir. Formiilasyona, istenilen
asitlik — tat dengesinin saglanmasinin yaninda piiriizsiiz ¢ignenebilirlik, istenilen nem
iceriginin tutulmasi ve hacmin saglanmasi amaciyla da jelatin ve sekerin yapisini

diizeltmek tizere eklenir.

RZBC C. Ltd. ’den temin edilen sitrik asitin spesifikasyon bilgileri Cizelge 2. 8 ’de

gosterilmistir.

Cizelge 2.8. Sitrik Asit Spesifikasyon Degerleri

Sitrik Asit Ozellikleri

Safhik Susuz olabilir ya da 1 mol su igerebilir. Susuz bazda
%99,5 den daha az C¢HgO7 igermez.

Coziiniirliik Suda ¢ok iyi ¢oziiniir, etanolde kolayca ¢oziiniir, eterde
¢ozunur.

Su icerigi Susuz sitrik asit %0,5 den fazla su icermez, sitrik asit
monohidrat %8,8 den fazla su igermez. (Karl Fischer
yontemi)

Siilfatlandirilmus kiil 25 °C de %0,05 den fazla olmamalidir.

Ayrica arsenik, kursun, civa 1mg/kg’dan fazla olmamali, agir metaller ise Pb cinsinden

5 mg/kg’dan fazla olmamalidir.

Elma suyu konsantresi, saglam ve olgun elmalardan (Pyrus malus L.) mekanik yolla
elde edilen elma suyunun durultulduktan sonra pastdrize ve evapore edilmesi ile olugan
berrak ve akigkan {irlindiir. Dogal elma tadinda ve kokusunda olmalidir. Olgun elma
suyu kehribar renginde ve berrak olmalidir. Yabanci tat ve koku igermemelidir. Jelly
formiilasyonuna istege baglh olarak eklenebilmekte; tekstiir izerinde herhangi bir etkisi

bulunmamaktadir.

Morollo Golden Meyve Suyu ve Gida San. A.S. tarafindan saglanan elma suyu

konsantresinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.9 *de gosterilmistir.




Cizelge 2.9. EIma Suyu Konsantresi Spesifikasyon Degerleri

Elma Suyu Ozellikleri

Briks % 69,5-70,5

Toplam Asitlik 0,9-2,2 %(w/w) (malik asit cinsinden )
10-18 g/kg (sitrik asit cinsinden) elma tipine gore degisken

pH 3,545

Renk 11,6 briks, 440 nm’ de en diisiik 40

Berrakhk 11, 6 briks, 625 nm’ de en diislik 92

Patulin En yiiksek 50 ppb (HPLC ile, 11,2 brikste)

NTU (Nefolimetric 11,6 brikste en yiiksek 5

turbidity unit)

(Bulanikhihk)

Ayrica elma suyu konsantresinin Kimyasal koruyucu madde, boyar madde ve aroma

maddesi icermedigi firma tarafindan belirtilmistir.

Boyar madde, iiriine dogal sekilde yesil renk vermek amaciyla karadut (mulberry)

Morus nigra L. meyvesinden elde edilen pigmentlerin kullanildigi ¢ozeltilerdir.

OVERSEAL firmasi tarafindan temin edilen boyar maddenin spesifikasyon degerleri

Cizelge 2.10°da gosterilmistir.

Cizelge 2.10. Boyar Madde Uriin Spesifikasyon Degerleri

Kaynak % miktar Gorevi
Polisorbat Palm/tapioca | 55-65 Emiilstifiyer
Deiyonize su Deiyonizer 20-30 Seyreltici
Bakar klorofil Karadut 9,38-10,62 Pigment
Mono propilen Sentetik 5-10 Tastyici
glikol (E1520)
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Regeteye istenilen tat ve kokunun saglanmasi igin eklenen aroma; duru goriiniimli,
renksiz, ¢esidine has elma kokulu ve tadi elma tadinda sivi katki maddesidir. Regetede
kullanilan Doruk Gida Mad. Tic. ve San. Ltd. Sti. tarafindan tedarik edilen Silesia
Gerhard Hanke marka elma aromasi spesifikasyonuna gore; yapisinda dogala 6zdes
tatlandirict maddeler, dogal tatlandirict maddeler ve tatlandirici preparatlarin yaninda
laktik asit (E270), %0,02 oraninda maltol ve %84,4 oraninda propan-1, 2 - diol (E405)
bulunmaktadir. Yogunlugu 20°C de 0,992-1,012 kg/L olup, refraktif indeksi 20°C’de
1,420-1,440 “dir.

Gidalara vitamin ve mineral eklenmesi, tiim tiiketici gruplari i¢in sagliga zararl,
gelisimi Onleyici ve herhangi bir toksik etki riski olusturmayacak sekilde yapilmalidir.
Zenginlestirilmis s6z konusu gidanin alim miktarinin ve bu miktarin asilmasi
durumunda olusabilecek risklerin degerlendirilmesi ve risk yonetimi ¢ergevesinde bazi
modeller gelistirilmistir. Bu modeller matematiksel formiillere dayali olup, her mikro

besin 6gesi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmasi s6z konusudur.

Flynn ve ark. (2002) zenginlestirilmis gidanin yiiksek miktarlarda tiikketilmesi ile mikro
besinlerin uygunsuz sekilde fazla alinmalarinin olusturacag riski belirlemeye dayali bir

model olusturduklarini belirtmistir.

Rasmussen ve ark.(2005), Flynn ve arkadaslarinin yaymlamis olduklar1 bu modelin
yetiskinler i¢in kullanilabilecegini, ancak ¢ocuk ve genglerin viicut agirliklarina gore

daha fazla gida almalarinin 6zellikle degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir.

Kloosterman ve ark. (2007) daha once spesifik mikro besin 6gelerinin maksimum
zenginlestirme miktarinin hesaplanmasi ile ilgili bir ¢ok modelin olusturuldugunu, ilk
olarak, Uluslararas1 Saglik Bilimleri Enstitiisi’niin (ILSI) 2002’de Avrupa Modelini
gelistirdigini, bunu Domke ve ark. (2004) ile Rasmussen ve ark. (2005)‘nin

modellerinin izledigini belirtmistir.

Bu modeller zenginlestirilecek olan gidanin 100Kcal’lik porsiyonu i¢in mikro besin
Ogelerinin maksimum gilivenli zenginlestirme miktarinin hesaplanmas1 amaciyla

gelistirilmistir.
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ILSI (2002) ve Rasmussen ve ark. (2005) tarafindan gelistirilen formiillere
dayandirilarak Kloosterman ve ark. (2007) tarafindan Hollanda igin gelistirilen model
s6z konusu zenginlestirilecek gidanin 100 Kcal’ lik miktarina ilave edilecek istenilen
mikro besin 6gesi i¢in maksimum giivenli zenginlestirme miktariin bulunmasina

dayanur.
Kloosterman ve ark. (2007) yayinladiklar1 formiile gore,
MSFL= [UL-(Clgs+Sl1)] / (ELgs/100) X PFFN

MSFL = 100 Kcal bagina maksimum giivenli zenginlestirme miktar1 (maximum safe
fortification level per 100 Kcal)

UL = Tolere edilebilir en yiiksek alim miktar1 (tolerable upper intake level)

Clgs = Her yas grubu i¢in zenginlestirilmemis gidalardan dogal yollarla alinan mikro
besinin miktar;, (p<0,05) (current intake at the 95" percentile of

habitual micronutrient intake distribution of nonfortified foods, per age group)

SI = Ek olarak disaridan alinan mikro besin takviyesinin gercgekei yiiksek miktart

(realistic high intake scenario from dietary supplements)

Elgs = Her yas grubu i¢in dogal yollarla alinan enerji miktart (p < 0,05)(intake at the

95™ percentile of habitual energy intake distribution, per age group)

PFFNn = Zenginlestirilmis gidalardan gelen enerjinin toplam enerjiye orani (proportion

of total enegy intake that comes from fortified foods)

UL, vitamin ve mineraller i¢in tiim kaynaklardan siirekli giinliik alimlarin, insan
sagligina herhangi bir risk olusturmayan miktariyla belirlenir. SCF (Science
Community of Food) 22 degisik vitamin ve mineralin en yiiksek alim miktarlarini
iceren bir rapor yaymlamistir. Avrupa Gida Giivenligi bilirkisileri de NDA panelinde
(Nutrition and Allergies) bu konu iizerinde goriismiislerdir. FAO/WHO ortak Gida
Katkilari uzman grubu (JECFA), the US Institute of Medicine (US IOM), FAO/WHO,
The EVM (UK Expert Group on Vitamins and Minerals) ve Nordic Council of
Ministers vitamin ve mineraller i¢cin UL ve gilivenli miktarlar (GLS) {izerine bir rapor

hazirlamiglardir.
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Rasmussen ve ark. (2005) modellerinin aslinda 6ncelikli olarak SCF ve NDA tarafindan
belirlenmis en yliksek miktarlara (UL) dayandigini, fakat goriis birligi saglanamamis
UL i¢in US IOM ve diger Avrupali uzman bilirkisilerin belirledigi en yliksek
miktarlarin goriis birligi saglanana kadar kullanilabilecegini bildirmislerdir. Cizelge

2.11°de SCF tarafindan belirlenmis olan UL miktarlar gosterilmistir.
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Cizelge 2.11. SCF Tarafindan Hesaplanan Degisik Yas Gruplari Iicin  Tolere Edilebilir En Yiiksek Miktarlar (Rasmussen ve ark. 2005).

uL® 1-3YAS | 4-6 YAS 7-10 YAS 11-14 YAS 15-17 YAS | YETIiSKIiN
Vitamin A (pg) SCF 800 1100 1500 200 2600 30009
Vitamin D (pg) SCF 25 25 25 50 50 50
Vitamin E (mg) SCF 100 120 160 220 260 300h
Niasin (mg)a SCF 150 220 350 500 700 900f
Vitamin B6 (mg) SCF 5 7 10 15 20 25
Folik asit (ug)b SCF 200 300 600 600 800 1000
Kalsiyum (mg)c SCF 2500c 2500 2500 2500 2500 2500
Magnezyum(mg)d SCF 65d 250 250 250 250 250
Cinko (mg) SCF 7 10 18 18 22 25
Bakir (mg) SCF 1 2 4 4 4 5f
lyot (ug) SCF 200 250 450 450 500 600 i
Selenyum (ug SCF 60 90 200 200 250 300

a Tolere edilebilir en yiiksek miktar sadece nikotinamid i¢in kullanilir.
b Dogal kaynaklar folat icermezler.
¢ SCF kalsiyum i¢in yasa bagli farkliliklar tavsiye etmez.
d Ek olarak sulardan alinan magnezyumu da kapsamaktadir. SCF tarafindan yetersiz bilgi dolayisiyla 2001 yilinda 4 yas alt1 ¢ocuklar i¢in hesaplanmis UL yoktur. Bu
yas grubu i¢in UL, US Institute of Medicine (US IOM) tarafindan 2003’de hesaplanmustir.
e Tolere edilebilir en yiiksek miktardir.
f Yetiskinler i¢in hamilelik ve emzirme boyunca kullanilmaz.
g Yetiskinler i¢in menapozda olan bayanlar i¢in kullanilmaz, burada SCF’nin tavsiye ettigi alim miktar1 1500 pg’dir.
h Vitamin K eksikliginin yol a¢tig1 kanin pihtilasmama durumlarinda ve pihtilasmama ile ilgili tedavilerde uygulanmamaktadir.
i Iyot igin hesaplanan tolere ed ilebilir en yiiksek miktar iyot eksikligi goriilen popiilasyonlar igin kullaniimaz.
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SCF ve NDA bazt mikro besinler igin, insan toksikolojisine yonelik bilgi
yetersizliginden dolayr UL miktarlart belirleyememislerdir. Bir alternatif olarak,
Rasmussen ve ark. (2005) UL kullanim miktar1 hesaplanamamis mikro besinler igin,
EVM (UK Expert Group on Vitamins and Minerals) tarafindan belirlenmis rehber
miktarlarin (GLs) ve kendileri tarafindan belirlenmis gegici rehber miktarlarin (TGLS),
NDA’ da ortak bir karar verilene kadar UL olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir
(Cizelge 2.12). Hi¢ bir uzman komitenin UL miktar1 i¢in bir 6neride bulunmadigi mikro
besinler i¢in, saglam bilimsel kanitlar olmasa bile, genis bir kitlenin diisiik toksik
etkiyle karsilastigi bilinmektedir. Rasmussen modelinde bu mikro besinler igin
belirlenmis gegici rehber miktarlar (TGLs), insana dair uygun smirl bilgilerin

degerlendirilmesiyle olusturulmustur.
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Cizelge 2.12.

Vitamin ve Minerallerin Alimlarinda Tolere Edilebilir UL Miktarlar1 SCF ? Tarafindan Belirlenmemis Rehber Miktar (GL)

veya Gegici Rehber Miktar1 (TGL) (Rasmussen ve ark. 2005).

UL/GL/TGLb [1-3 |46 |7-10 |11-14 |15-17 | YETISKIN | YETIiSKIN
Mikrobesin YAS | YAS | YAS | YAS YAS | ERKEK KADIN
B-karoten (mg) TGL, b 5 5 5 5 5 5 5
Vitamin K (ng) GL,EMV c 270 | 370 |500 |670 870 1000 1000
Tiamin (mg) TGL, b 15 20 25 34 42 50 50
Riboflavin(mg) GL,EMV c 12 16 22 29 37 43 43
VitaminB12(pg) GL, EMV c 530 | 730 | 1000 | 1330 1730 | 2000 2000
Pantotenik asitmg | GL, EMV ¢ 55 75 100 | 135 175 200 200
Biotin (ug) GL, EMVc 270 | 370 |500 |670 870 1000 1000
Vitamin C (mg) TGL, NDAb,d | 270 |370 |500 |670 870 1000 1000
Fosfor (mg) UL, USe 3000 | 3000 | 3000 | 4000 4000 | 4000 35009
Demir (mg) TGL, JECFAT |10 14 20 30 40 50 50

a SCF ve diger uluslar aras1 uzman komitelerin UL miktarini hesaplayamamis olmalarina ragmen, yine diger uzmanlarin panellerinden saglanmig (GLs) ve

Rammussen ve ark. (2005) tarafindan yayinlanmis makalelerinden edinilmis (TGLs) miktarindan bahsedilmistir.
b (TGLs) miktarinin hesaplanmasi, Rasmussen ve ark. (2005) tarafindan yayinlanmig makalelere dayanmaktadir.
¢ (GLs) miktar1t EMV tarafindan hesaplanmustir.

d Vitamin C i¢in NDA tarafindan hesaplanmis olan bir UL degeri mevcut degildir. Bununla birlikte, giinlilk alimlarin yani sira 1g ve tistii biitiinleyici C vitamini

aliminin herhangi bir olumsuz gastrointestinal etki ile iliskilendirmemis olmasi sebebiyle, (TGLs) miktart belirlenmistir.
e US IOM fosfor i¢in UL miktarini 2003 yilinda hesaplamistir.

f 50mg/giin deki PMTDI (gegici maksimum tolere edilebilir giinlitk alim) miktar1 JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) tarafindan
hesaplanmistir. Bu rakam tiim yastaki ¢ocuklar i¢in TGLs miktarin1 hesaplamak i¢in kullanilir.

g Hamile kadinlar igin ayarlanmistir.
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Genel olarak ¢ocuk ve ergenlik cagindaki genglerde mikro besinlerin zararli etkilerine
iliskin fazla bilgi bulunmamaktadir. Bu bilgi yetersizligi durumu i¢in SCF, ¢ocuklardan
yetiskinlere kadar olan bazal metabolizma farkliliklarinda viicut yiizey alanina
dayanarak tahmin yolunu se¢mistir. Bazi diisiincelere gore SCF tarafindan yayinlanan
UL miktarlar Flynn ve ark. (2002)’nin yayinladigi modelle uyusmamakta olup SCF’nin
UL miktarlar1 bu modelde kullanilan US IOM tarafindan onerilen miktarlardan daha
diisiik bulunmustur. Ornegin, vitamin E, bakir, iyot ve ¢inko i¢in US IOM’ nin sundugu

UL’ lar SCF’nin sunduklarina gore 2,3 kat daha ytiksektir.

Giinliik diyetlerde mikro besin 6geleri dogal olarak bulunmaktadir. Miimkiin olabilecek
her kaynaktan mikro besin 6gelerini almak 6nemlidir ve bu temel diyetlerden alinan
enerji ve mikro besinler bir hesaplamaya tabi tutulmaktadir. Bu hesaplama yapilirken
gbz oniinde bulundurulacak en 6nemli noktalar alinma zaman araligi, iilke ve yas

grubudur.

Tiim kaynaklardan toplam alim miktarini1 hesaplayabilmek i¢in giinliik diyet haricinde
alinan bitiinleyici ek katkilar da (SI) hesaba katilmalidir. Hollanda ve diger bati
tilkelerinde ek katkilarin alim miktar1 artmakta ve toplam mikro besin &gesi aliminda
onemli bir yer tutmaktadir. Tercihen zenginlestirilmemis gidalardan alinan giinliik
miktar ve ek katkilardan gelen alim miktar1 beraber hesaplanir. Bu metot her tiiketicinin
ek katki 6gesi kullanmadigini, ek katki kullananlarin her giin kullanip kullanmadiklarini

ve kullanan ile kullanmayan tiiketicinin farklarini hesaba katar.

Kloosterman ve ark. (2007) SI miktarini Rasmussen ve ark. (2005)’na gore farkli
degerlere gore ayarlamiglardir. Rasmussen ve ark.(2005) SI miktar: igin vitamin ve
minerallerin tavsiye edilen referans degerinin %100’ {inii almiglardir. Bu, Danimarka’
da vitamin-mineral katkilarinin ¢ok fazla kullanilmasiyla ilgilidir. Ornegin, ILSI Europe
metodu ek katki kullanim miktarini hesaba katmamaktadir, ¢iinkii bu metot sadece
kiiciik bir azinligin ek katki kullanmay1 tercih ettigini 6ne siirmektedir. Cizelge 2.13. de
Danimarka’ da yaymlanmis CI ve SI miktarlar1 verilmistir. Bu belirtilen rakamlar
Danimarka kapsaminda 2000 — 2002 yillar1 arasinda uygulanan ulusal diyet aragtirmasi
sonuglarina dayanmakta olup Rasmussen ve ark. (2005) ¢alismalarinda bu rakamlara

yer vermistir (Anonim 2000).
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(PFFn) ise; zenginlestirilmis gidalardan alinan enerjinin oranidir. Marketlerde bulunan
tim gidalar zenginlestirilebilir nitelikli degildir. Zenginlestirilmis olan gidalardan alinan
enerjinin hesaplanmasi iki kisimdan olusmaktadir: Birincisi zenginlestirilebilecek
gidalardan alman enerjinin oranidir. Ornegin meyve, sebze ve et gibi taze iiriinler
zenginlestirilmezler. Ikincisi zenginlestirilmeye uygun gidalardan alinan enerjinin
oranidir ki fiyat ve proses konusunda pratik sonuglar elde etmek adina tiim gidalar
mikro besin Ogeleriyle zenginlestirilemezler. Birinci maddedeki oran 9%30’a
ayarlanmistir ve bu rakam ILSI Europe ve Rasmussen (2005 )’in %50 olarak belirttigi
rakamdan daha azdir. Bu oranin diisiikk olmasi, Hollanda halkinin taze sebze patates ve
etten olusan geleneksel yemek tarzindan alinan toplam enerjinin daha fazla
olmasindandir. Ikinci maddede oran ILSI Europe ve Rasmussen in %50 oramyla es
degerdir. Sonug olarak zenginlestirilmis olan gidalardan alinan toplam enerjinin orani
(PFFn) olarak formiile katilmistir. Bu rakam %15, %30, %50 olarak toplumdan topluma
degisebilen beslenme kiiltiirti ile degerlendirilebilir. Bu ¢aligmada, (PFFn) oran1 %25

olarak kabul edilmistir.

Cizelge 2.13. Danimarka’da Yasayan 7-10 ve 11-14 Yas Grubu Cocuklar I¢in S6z

Konusu Mikrobesinlerin Cl ve SI Miktarlar1 (Rasmussen ve ark. 2005)

Elos (a) 7-10 yas 11-14 yas
n (b) 340 251
Kcal/giin 2800 3300
Mikrobesin 6geleri C|95 S|95 C|95 S|95
Vitamin E (mg) 11 5 12 10
Tiamin (mg) 1,7 0,7 1,9 1,4
Riboflavin (mg) 2,7 0,8 2,8 1,6
Niasin (mg) 15 9 16 18
Vitamin B6 (mg) 1,8 0,8 2,0 2,0
Vitamin B12 (ng) 8 1 8 1
Pantotenik asit (mg) 7 2 7 6
Vitamin C (mg) 200 40 220 60
Kalsiyum (mg) 1730 200 1940 320
Fosfor (mg) 1970 - 2180 -
Demir (mg) 12 8 14 14
Cinko (mg) 14 5 16 15

a Her yag grubu i¢in dogal yollarla alinan enerji miktar: (p < 0,05)
b Aragtirmada bulunan belirtilmis yas grubuna ait kisi sayisi
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Maksimum giivenli zenginlestirme miktari (MSFL) degeri s6z konusu iiriiniin 100Kcal
enerji veren miktart igin gegerlidir. Kullanilan jelly iriiniiniin 100Kcal enerji veren
miktar1 ise 28g’dir. Ulasilmaya ¢alisilan sonug, s6z konusu numunelerin 100 gramina
eklenmis olan vitamin ve mineral miktarinin MSFL miktarin1 agsmadigin1 gostermektir.
Jelly tirtiniinde 100Kcal’lik enerji veren iiriin 28 g oldugundan formiil sonucunda elde
edilen degerler 100g jelly i¢in MSFL miktarinin ne kadar oldugunu bulabilmek i¢in

tekrar degerlendirmeye alinmistir.

Jelly tiikketiminin en fazla oldugu yas grubu 7 — 14 yas grubu olarak kabul edilmistir ve
SCF ye gore yas gruplar1 7 — 11 ve 11 — 14 yas grubu olarak ayrilmistir. Bundan sebeple
bu aragtirmada vitamin ve mineraller i¢in s6z konusu MSFL degerleri bulunurken, 7 -
11 yas grubu ¢ocuklari i¢in belirlenen degerler temel alinmistir. Cizelge 2.13 da goriilen
SI ve CI miktarlari, Cizelge 2.11 ve Cizelge 2.12°deki UL, GL ve TGL miktarlar

kullanilmuastir.

Diinyada ihtiyag duyulan vitamin ve mineral gereksinimi karsilayacak alim miktarini
planlamak ve degerlendirmek icin diizenlenmis tavsiye edilen referans degerleri
bulunmaktadir. Beslenme referans degeri, saglikli yetiskinlier i¢in giinliik olarak
alinmasi tavsiye edilen besin 6geleri miktarimi ifade etmektedir. Cizelge 2.14.’de bu
tavsiye edilen referans degerleri goriilmektedir. Kullanilan vitamin ve mineral miktarlar
icin, beslenme referans tablosundaki degerler goz Oniinde bulundurulmus, jelly
orneklerinin zenginlestirilmesinde bu degerlerin %25, %50 ve %751 kullanilmis ayrica
mineraller i¢in elde edilmis sonuglar 0,5 Katsayisi ile garpilarak kullanilacak olan
degerler yariya diisiiriilmiistiir. Kullanilacak degerlerin yariya diisiiriilmesinin sebebi;
¢inko, demir gibi minerallerin belirlenen referans degerleri ile tavsiye edilen maksimum

alim miktarlarinin birbirine yakin degerler olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 2.14. Beslenme Referans Degerleri Tablosu®

Protein g |50
Vitamin A ug | 800
Vitamin D ug |5
Vitamin E mg | 10
Vitamin C mg | 60
Tiamin mg | 14
Riboflavin mg | 1,6
Niasin mg | 18
Vitamin B6 mg | 2
Folik asit ug | 200
Vitamin B12 ug |1
Biotin mg | 0,15
Pantotenik asit | mg | 6
Kalsiyum mg | 800
Fosfor mg | 800
Magnezyum mg | 300
Demir mg | 14
Cinko mg | 15
Iyot ug | 150

Calismanin bu kisminda jelly sekerlemelere eklenen vitamin ve minerallere ait literatiir
bilgileri ve bu mikro besin 6gelerinin ¢alismada kullanilan miktarlarina ait bilgiler

aciklanmugtir.
Kalsiyum

Adolesan donemde iskelet gelisiminin hizlanmas1 nedeniyle kalsiyum ihtiyaci ¢ocukluk
ve yetigkin doneme kiyasla daha fazladir. 10 — 20 yaslar1 arasinda viicutta kalsiyum
depolanmas: iki kat artar, bu donem boyunca iskeletin %45’ 1 yapilmaktadir. Siit ve
iirtinleri kalsiyumdan zengin besinler olmasina ragmen, adolesanlarin siit tiiketimleri
yetersiz diizeydedir. Gengler arasinda siit tiiketiminin azalmasi, gazli iceceklerin
tiiketimlerinin artmasi ile iligkilidir. Diger taraftan kola, hazir kahve gibi igeceklerin

kafein iceriklerinin yiiksek olmasi ve kafeinin kemik mineralizasyonunu olumsuz yonde

% Anonim (2002) Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme Yoniinden Etiketleme
Kurallar1 Tebligi
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etkilemesi kemik sagligi i¢in 6nemli etmenlerdir (Lytle 2002; Spears 2002). Adolesan
beslenmesi ileriki yaslarda osteoporoz riskinin Onlenmesi ile yakindan iligkilidir.
Etiyolojisi karmasik olan osteoporozun Onlenmesi i¢in, adolesan donemde yeterli
miktarda kalsiyum alinmasi ve fiziksel aktivitenin artirilmasi gerekir. Bu donemde
iskelet gelisiminin tamamlanmasi i¢in kalsiyumun yeterli miktarda alinmasi biiyiik

Onem tasir.

Kalsiyum i¢in SCF, UL degerini yasa bagli olarak belirlememis, her yas grubu i¢in UL
degerini 2500 mg ile siirlandirmistir (bkz. Cizelge 2.11). Bununla birlikte Tirk Gida
Kodeksi’nde yer alan beslenme referans degerleri tablosunda kalsiyum i¢in beslenme
referans degeri 800 mg olup (bkz. Cizelge 2.14), minerallerin giivenli kullanimi igin 0,5
katsayisi ile ¢arpma islemi uygulandiktan sonra 100 gr son iriiniin igerecegi kKalsiyum
miktari, beslenme referans degerinin %25, %50 ve %751 olan numunelerde sirasiyla

100mg, 200 mg ve 300 mg olarak belirlenmistir.
Fosfor

Kalsiyumdan sonra viicutta en ¢ok bulunan mineral olup, ortalama %80’ i kalsiyumla
birlikte dis ve kemiklerin yapisinda bulunur. Ayrica niikleik asitlerin yapisinda enzim
metabolizmasinda, 6nemli bir bilesik olan ATP’ nin olusumunda rol oynar (Demirci
2003). Enerjinin depolanmasi ve kullanilmasinda gerekli olan ATP’ nin yapi tasidir.
Fosfor, B grubu vitaminler ile birlikte c¢alisir. Kas kasilmasina, bobreklerin

faaliyetlerine, kalp atiminin diizeninin siirdiiriilmesine ve sinir iletimine yardimci olur.

Fosfor i¢in SCF veya NDA tarafindan hesaplanmig bir UL degeri mevcut degildir ancak
US IOM tarafindan belirlenmis UL degeri mevcuttur. Cizelge 2.12.’da da goriilecegi
tizere 7-10 yas i¢in ongoriilen UL miktart 3000 mg, 7-14 yas i¢in goriilen UL miktar1
4000 mg oldugundan bu ¢alismada fosfor i¢in UL degeri 3000 mg ile sinirlandirilmistir.
Bununla birlikte Tiirk Gida Kodeksi’'nde yer alan beslenme referans degerleri
tablosunda fosfor icin beslenme referans degeri 800 mg olup (bkz. Cizelge 2.14),
minerallerin giivenli kullanim1 i¢in 0,5 Katsayisi ile ¢arpma islemi uygulandiktan sonra
100 gr son iirliniin icerecegi fosfor miktari, beslenme referans degerinin %25, %50 ve

%75’1 olan numunelerde sirasiyla 100mg, 200 mg ve 300 mg olarak belirlenmistir.

21



Demir

Diinya ¢ocuklarinin %5’ inde demir eksikligi anemisi vardir (Black 2003). Beyinde
demir alimi mikro damarlarin endoteliyal yiizeylerindeki transferin reseptorleriyle
olmaktadir. Bu alim beynin hizli biiyiidiigii donemlerde artmaktadir ve hayat boyunca
stirmektedir (Taylor ve Morgan 1990).

Demir, dopamin, serotonin, katekolamin ve muhtemelen aminobutirik asit sentezi ile
birlikte myelin olusumundan sorumlu pek ¢ok hiicresel ve metabolik fonksiyon i¢in
gerekli bir kofaktordiir (Kretcmer ve ark. 2003). Dopaminin ise dikkat, algi, hafiza,

motivasyon ve motor kontrol iizerinde etkisi vardir (Beard 2003).

Cocuklarda yapilan calismalarda demir eksikliginden kaynaklanan aneminin dikkat
bozuklugu, 1Q disiikligl, algt ve duyussal davranis bozukluklarina yol actigi
gosterilmistir (Pollitt 1993; Beard 1993). Toplam viicut demiri 3-4 g’ dir ve hemen
hemen tamami hemoglobin ic¢inde bulunur. Fakat demir viicuttan aktif olarak
atilamadigindan fazla alimi, sok, koma ve 6limlerle sonuglanabilmektedir. NDA demir
icin UL miktarin1 degerlendirmis ve asirt demir yiiklemesinden kaginilmasi gerektigini
dikkat ¢ekmistir. US IOM giinliik demir aliminin UL degerini 45 mg/giin olarak
gostermistir. EVM demir i¢in bir UL degerinin belirlenmesinde sahip olunan bilgilerin
yetersiz oldugunu, fakat suplemantasyonda giivenli limit olarak giinlilk maksimum 17
mg/giin dozunu tavsiye ettiklerini belirtmistir. Diger bir gegici tolere edilebilir glinlikk
alim miktar1 da JECFA tarafindan normal yetigskin bireyler igin 50mg/giin ¢ocuk ve
ergenlerde ise 20 — 30mg/giin olarak tavsiye edilmistir (bkz. Cizelge 2.12). Bununla
birlikte Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan beslenme referans degerleri tablosunda demir
icin beslenme referans degeri 14mg olup (bkz. Cizelge 2.14), minerallerin giivenli
kullanim1 i¢in 0.5 katsayisi ile ¢arpma islemi uygulandiktan sonra 100 gr son iirliniin
igerecegi demir miktari, beslenme referans degerinin %25, %50 ve %75’i olan

numunelerde sirastyla 1,75mg, 3,5 mg ve 5,25mg olarak belirlenmistir.
Cinko

Esansiyel bir mineral olup saglik igin her giin belirli miktarda alinmasi1 gereken bir eser
elementtir. Insan viicudunda 1 — 2,5 g olmak iizere tiim organlar, dokular ve viicut

stvilarinda bulunur. Besinlerle alinan ¢inkonun %15 — 30’ u duodenumdan emilir, %70’
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i digkt ile atilir. Viicuttaki birgok metalloenzimin yapisal bir pargasi olup, proteinlerin,
DNA ve RNA’ nin sentez ve stabilizasyonunda yer alan ve ayrica ribozom ve
membranlarda yapisal rol oynayan bir metaldir. Beyinde yapisal, diizenleyici ve
katalitik pek ¢ok proteinin yapisinda kritik rol iistlendigi bilinmektedir. Cinkonun
beyinde yag asidi metabolizmasinda rol aldigi, tiroid hormonlarmin santral sinir
sistemine transportu ve reseptdr cevabini etkiledigini gosteren ¢ok sayida galisma
literatiirde yer almaktadir (Hu ve Friede 1968). Cinkonun merkezi Sinir sistemi
tizerindeki etkilerinin gozlenmesi, ¢inko eksikliginin, vaka kontrol c¢alismalarinda
biiylime ve gelisme bozukluguna eslik ettiginin gdsterilmesinden sonra, insanlarda risk
gruplaria ¢inko suplemantasyonu yapilarak, kognitif gelisimi arastiran kisith sayida
arastirma  mevcuttur.  Okul c¢ag1 cocuklarinda yapilan c¢alismalarda ¢inko
suplementasyonunun okul basaristi ve ndropsikolojik performansi  arttirdigi

gosterilmistir (Sansead 1998; Penland 1999).

Demir eksikligi anemisinde serum ¢inko diizeylerinin degerlendirilmesine Yyonelik
yapilan bir ¢alismada, demir eksikligi tanis1 konulan 1 — 12 yas grubu ¢ocuklarda ¢inko
eksikligi oldukga yiiksek diizeyde (%82,8) saptanmistir (Erdogan ve ark. 2003).

Cinko icin SCF tarafindan belirlenen UL degerleri 7 - 10 yas i¢in 13 mg, 11-14 yas
grubu ¢ocuklar i¢in 18 mg olup beslenme referans degerleri tablosunda yer alan tavsiye
edilen giinliik alim miktart 15 mg’ dir. Bununla birlikte Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan
beslenme referans degerleri tablosunda ¢inko igin beslenme referans degeri 15mg olup
(bkz. Cizelge 2.14), minerallerin giivenli kullanimi igin 0.5 katsayisi ile ¢arpma islemi
uygulandiktan sonra 100 gr son {irliniin igerecegi ¢inko miktari, beslenme referans
degerinin %25, %50 ve %75’i olan numunelerde sirasiyla 1,87mg, 3,75 mg ve 5, 62mg

olarak belirlenmistir.
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Vitamin C (Askorbik asit)

C vitamini eskiden heksiironik asit olarak adlandirilan L-askorbik asittir (C9 H8 06).

Kimyasal formiilii sekil 2.1.de goriillmektedir.
HO

HO

HO OH
Sekil 2.1. Vitamin C’ nin Kimyasal Formiilii

Billurlu beyaz toz halindedir. 194°C' de erir, suda ¢oziinebilir, organik ¢oziiciilerde
¢oziinemez. Viicudumuzun dokularinda sadece sinirli miktarlarda depolanir. Fazla C
vitamini viicuttan idrarla atilabilir ve bdylelikle bu vitamin nadiren toksisite ile
iligkilendirilir. C vitamini hiicreleri dokular1 olusturmak i¢in baglayarak bedeni bir
arada tutan birincil madde olan kolajen olusumunda ¢ok Onemli rol oynar.
Viicudumuzun her kisminda, kemiklerimiz, cilt, tendonlar, kartilaj, kan damarlar1 ve
disler dahil mevcuttur. C vitamini yararlar1 arasinda giiglii bir antioksidan olmasi
sebebiyle serbest radikallere karsi koruyucu oOzelliginin bulunmasi da vardir. Bu
vitamin hiicrelere zarar veren ve bagisiklik sistemini zayiflatan ve yaslanma ve
hastaliklarin baslica nedeni olan serbest radikallerden bedenlerimizi koruyan énemli bir
antioksidandir. Ayrica vitamin C’nin vitamin E gibi diger antioksidanlar1 yenileyebilme
ozelliligi bulunmaktadir (Carr ve Frei 1999). Sigara kullanicilar tizerinde yapilan bir
caligmada vitamin C’nin vitamin E’yi oksitlenmis formundan geri ¢evirip yeniledigi

bulunmustur (Bruno ve ark. 2006).

Vitamin C i¢in SCF tarafindan belirlenmis olan bir UL degeri mevcut degildir. NDA,
yetersiz bilgi sebebiyle vitamin C i¢in bir UL degeri belirlemede bir sonuca
ulasamadiklarini, bununla birlikte suplemantasyonda giinliik 1 g dozajin olumsuz
gastrointestinal etkilere yol agmadigini belirtmislerdir. NNR yetiskinler i¢in 1 g/giin,
US IOM yine yetiskinler i¢in 2 g/giin olarak UL belirlemislerdir. NDA tarafindan gecici
maksimum giivenilir miktar olarak (TGL) 7-10 yas i¢cin 500mg, 11-14 yas i¢in 670 mg
olarak belirlenmistir (bkz. Cizelge 2.12).
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MSFL= [UL-(Clgs+SI)] / (ELgs/100) X PFFn

7-10 yas i¢in TGL =500 mg

SI= 40 mg
Cl1 =200 mg
El = 2800 Kcal

MSFL= [500-(200+40)] / (2800/100) x 0,25
MSFL = 37,14 mg’ dir. (100Kcal’lik porsiyon olan 28 g igin)

100 g i¢in 132,65 mg olan MSFL degeri 0,5 giivenlik katsayisiyla ¢arpilarak 66,32 mg
olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan vitamin C i¢in
beslenme referans degeri 60 mg olup (bkz. Cizelge 2.14), bu ¢alismada 100 g son
tirlinlin ihtiva edecek C vitamini miktarlart beslenme referans degerinin %25, %50 ve

%75’1 olan numunelerde sirastyla 15 mg, 30 mg ve 45 mg olarak belirlenmistir.

Vitamin E

Vitamin E terimi sekiz antioksidandan olusan bir grup igerisinde tanimlanmaktadir.
Bunlar a, B, vy ve o-tokoferol ve a, B, vy ve o- tokotrienoldiir. Bu antioksidanlarin ayni
molekiil temel ¢atisinda metil ve hidrojen baglart farklilik gostermektedir. a-tokoferol
insan viicudunda etkin olan, kan ve dokularda fazla miktarda bulunan vitamin E

formudur (Traber 1999). Sekil 2. 2°de vitamin E’ nin kimyasal formiilii goriilmektedir.

OH

HsC

H:C
CH;

H3C, H;C
Hye? - Hs

Vitamin E ( a-tocopherol)

Sekil 2.2. Vitamin E’ nin Kimyasal Formiili

25



a-tokoferol ¢ok kolay okside olmaktadir. Bundan dolay1 bu vitamin, gida endiistrisinde
antioksidan olarak kullanilir (Demirci 2003). Hiicre yapisinin bozulmasini engeller.
Yaralarin iyilesmesini hizlandirir. Kansere karsi koruyucudur. Damar sertligini ve
tikanmalarim1 engeller. Bagisiklik sistemini giiclendirir. Goz saglig1 i¢in Oonem tagir.
Viicuda alinan agir metaller, zehirli bilesikler, radyasyon ve bazi ilaglarin yarattig

toksinlere karst koruma saglar (Anonim 2010e).

SCF tarafindan belirlenen UL degeri 7-10 yas i¢in 160 mg; 11-14 yas i¢in 220 mg
olarak belirlenmistir (bkz. Cizelge 2.11).

MSFL= [UL-(Clgs+SI)] / (ELgs/100) X PFFn

7-10 yas i¢in UL = 160 mg

Cl=11mg
SI=5mg
El = 2800 Kcal

MSFL= [160-(11+5)] / (2800/100) x 0,25

MSFL=20,57mg’ dir. (L00Kcal’lik porsiyon olan 28 g igin)

100g i¢in 73,47 mg olan MSFL degeri 0,5 giivenlik katsayisiyla carpilarak 36,73 mg
olarak belirlenmistir. Bununla birlikte Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan vitamin E i¢in
beslenme referans degeri 10 mg olup (bkz. Cizelge 2.14), bu galismada 100g son

tirtiniin ihtiva edecek E vitamini miktarlar1 beslenme referans degerinin %25, %50 ve

%75°1 olan numunelerde sirasiyla 2,5 mg, 5 mg ve 7,5 mg olarak belirlenmistir.

Niasin

Glikoz, yag asiti biyosentezi, sitrat ¢evrimi ve solunum zinciri enzimlerinin pek
cogunun aktif formu i¢in zorunlu olan nikotinamid adenin diniikleotid (NAD+) ve
nikotinamid adenin diniikleotid fosfatin (NADP+) yap1 tasidir. Nikotinik asit ve
nikotinamid olmak iizere iki formu vardir. Sekil 2.3’de niasinin kimyasal formiilii

gorilmektedir.
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COoH

Sekil 2.3. Niasin ’in Kimyasal Formiilii

Karbonhidrat metabolizmasinda B1 ve B2 vitaminleriyle beraber islev goriir. Bl ve B2
vitaminleri ile niasin (B3 vitamini) enerji vitaminleri olarak da bilinir. Suda eriyen
vitaminlerden olan vitamin B3 1s1 ve 1s1ga kars1 dayaniklidir. Saglikli sinir sistemi i¢in
gereklidir. Karbonhidrat protein ve yagin viicutta kullanilmasini gergeklestirir. Enerji

tiretimine yardimcidir. B3 vitamini cinsiyet hormonlarinin sentezinde gorev alir

(Anonim 2010c).

Niasin i¢in SCF tarafindan belirlenen UL degeri 7-10 yas grubu i¢in 350 mg, 11-14 yas
grubu i¢in 500 mg olarak bildirilmistir (bkz. Cizelge 2.11).

MSFL= [UL-(Clgs+SI)] / (ELgs/100) X PFFn

7-10 yas i¢in UL = 350 mg

Cl=15mg
SI=9mg
El = 2800 Kcal

MSFL=[350-(15+9)] / (2800/100) x 0, 25
MSFL = 46,57 mg’ dir. (L00Kcal’lik porsiyon olan 28 g igin)

100 g i¢in 166,32 mg olan MSFL degeri 0,5 giivenlik katsayisiyla ¢arpilarak 83,16 mg
olarak belirlenmistir. Bununla birlikte Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan niasin igin
beslenme referans degeri 18 mg olup (bkz. Cizelge 2.14), bu ¢alismada 100 g son
tirlinlin ihtiva edecek niasin miktarlari beslenme referans degerinin %25, %50 ve %75’

olan numunelerde sirastyla 4,5 mg, 9 mg ve 13, 5 mg olarak belirlenmistir.
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Pantotenik Asit

Lecoq vitamini, FF vitamini, Bw ya da Biyos Ha olarak da adlandirilan pantotenik asit
(B5 vitamini) CgH;705N formiiliine sahip suda eriyen bir B grubu vitaminidir. Sekil

2.4’ de pantotenik asitin kimyasal formiilii gériilmektedir.

NH OH

Sekil 2.4. Pantotenik asit” in Kimyasal Formiilii

Pantotenik asit karbonhidrat, lipid ve aminoasit metabolizmasinda asetil gruplarinin
taginmasinda rol alir ve viicutta depolanmaz. Yiyeceklerin enerjiye doniistiiriilmesine
yardim eder. Bircok viicut materyalinin sentezine yardimci olur. Bobrek iistii bezinin
fonksiyonunu destekler, enerji metabolizmasinda gereklidir. Cesitli bobrek {iistii bezi
hormonlari, steroidler ve kortizonun olusumunda hayati rol oynadigi icin antistres

vitamini olarak da tanimlanir.

Pantotenik asitin insanda olusturdugu toksik etkiyle ilgili herhangi bir rapor
bulunmamaktadir. EVM giivenli maksimum miktar olarak yetigskinler i¢in 200
mg/giin’i tavsiye etmektedir (Anonim 1980). EVM tarafindan, daha fazla bilgiye sahip
olunana kadar ¢ocuklar iizerinde kullanilmasi gereken rehber miktar (GLs) 7-10 yas

grubu i¢in 100mg, 11-14 yas grubu igin 135 mg’dir. (bkz. Cizelge2.12)
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MSFL= [UL-(Clgs+SI)] / (ELgs/100) X PFFn

7-10 yas i¢in GL =100 mg

Cl=7mg
SI=2mg
El= 2800 Kcal

MSFL= [100-(7+2)] / (2800/100) x 0.25
MSFL = 13 mg’dir. (L00Kcal’lik porsiyon olan 28 g i¢in)

100 g icin 46,42 mg olan MSFL degeri 0,5 gilivenlik katsayisiyla 23,21 mg olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan pantotenik asit i¢in
beslenme referans degeri 6 mg olup (bkz. Cizelge 2.14), bu ¢alismada 100 g son {iriiniin
icerecegi pantotenik asit miktarlart beslenme referans degerinin %25, %50 ve %75’

olan numunelerde sirastyla 1,5 mg, 3 mg ve 4,5 mg olarak belirlenmistir.

B1 Vitamini

B1 Vitamini (Tiamin), vitamin olarak kabul edilen ilk organik bilesiklerden biri
olmustur. Kimyasal formiilii C1,H17CIN4OS olan renksiz bir bilesiktir. Sekil 2.5°de

tiaminin kimyasal formiilii gortiilmektedir.

H.C N
3 S OH
H"'"\-\.
A ol
NH, “;

Sekil 2.5. Vitamin B1’in Kimyasal Formiilii

Suda ¢oziilebilen bir vitamindir. Bir pirimidik ¢ekirdek ve bir tiazol (tiamin)
cekirdeginden olusan B1 vitamini gliniimiizde yapay olarak tretilmektedir (Rindi ve
ark. 1996). Tiamin pirofosfat, piriivik asidin dekarboksilasyonuna giren karboksilazin

koenzimidir. Boylelikle B1 vitamini seker ara metabolizmasinda katalizor rolii oynar.
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Sekerlerdeki enerji, ancak Bl vitamini sayesinde kullanilabilir. Kalp ve merkezi sinir
sistemi enerji ihtiyacini karbonhidrat metabolizmasindan karsilar. Tiamin eksikliginde
kardiyovaskiiler sistem, sinir sistemi, kas sistemi ve gastrointestinal sistem etkilenir
(Rindi ve ark. 1996). Diger B vitamini kompleksleri ile birlikte alindiginda tek basina

yapacagi etkiden daha fazla etki olusturur.

Bu vitaminin toksik etki yaratacagi doz ile ilgili yeterli bilgi olmadigindan EVM
suplemantasyonu rehber miktar (GLs) olarak 100 mg/giin olarak tavsiye etmistir. Flynn
ve ark. (2002) tiamin i¢in en yiiksek alim miktarin1 50 mg/giin olarak belirlemistir, US
IOM raporlarinda da bu rakamdan bahsedilmektedir. Rasmussen ve ark. (2005) olumsuz
etkilerin daha iyi bilinmesine kadar gegici rehber alim miktarin1 (TGLS) yetigkinler i¢in
50mg/giin, 7-10 yas grubu i¢in 25 mg, 11-14 yas grubu i¢in 34 mg/giin olarak tavsiye
etmektedir (bkz. Cizelge 2.12).

MSFL= [UL-(Clgs+SI)] / (ELgs/100) X PFFn

7-10 yas i¢in TGL = 25 mg

Cl=1,7mg
SI=0,7mg
El = 2800 Kcal

MSFL= [25-(1,7+0,7)] / (2800/100) x 0,25
MSFL = 3,22 mg’ dir. (100Kcal’lik porsiyon olan 28 g i¢in)

100 g icin 11,53 mg olan MSFL degeri 0,5 giivenlik katsayisiyla carpilarak 5,76 mg
olarak belirlenmistir. Bununla birlikte Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan vitamin B1 i¢in
beslenme referans degeri 1,4 mg olup (bkz. Cizelge 2.14), bu calismada 100 g son
iirlinlin icerecegi B1 vitamini miktarlar1 beslenme referans degerinin %25, %50 ve

%751 olan numunelerde sirastyla 0,35 mg, 0,7 mg ve 1,05 mg olarak belirlenmistir.
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Riboflavin

Diger adi riboflavin olan B2 vitamini, karbonhidrat, protein ve yaglarin enerjiye
doniistiiriilmesinde rol oynar ve antioksidan etkiye sahiptir. Sekil 2.6.’de riboflavinin

kimyasal formiilii goriilmektedir.

Sekil 2.6. Vitamin B2 ’nin Kimyasal Formiili

Kirmizi kan hiicrelerinin olusumu igin gereklidir. Vitamin B6, niasin ve C vitaminiyle

birlikte alinirsa etkinligi olumlu sekilde artar.

Hayvanlar lizerinde yapilan ¢aligmalar, riboflavin eksikliginden demir metabolizmasinin
etkilendigini, demir emiliminin bozuldugunu ve/veya hemoglobin sentezi i¢in demir
kullaniminin ~ etkilendigini 6ne siirmektedir. Insanlarda, riboflavin aliminin
tyilestirilmesiyle kandaki hemoglobin diizeyinde artis tespit edilmistir. Ayrica hem
riboflavin hem de demir eksikligi tespit edilmis kisilerde riboflavin eksikliginin
diizeltilmesinin, demir eksikligi tedavisine olan cevabi hizlandirdigi goriilmiistiir

(Powers 1995).

55 migren hastasinda yapilan bir ¢alismada, 3 ay boyunca 400 mg/giin riboflavin
aliminin sakinlestirici etkisi oldugu gozlemlenmistir (Schonen ve ark . 1998). Zempleni
ve ark. (1996) tarafindan yiiriitiilen bu ¢alismada 60 mg iizeri oral yolla alimin saglikli
yetiskinlerde olumsuz etki yaratmadigi rapor edilmistir. 13 hafta oral yolla riboflavin
alim galigmasinda bayanlarm %6’sinda adet gecikmesi gézlenmistir. insanlar iizerindeki
olumsuz etkilerin gézlenmedigi basarili sonuglara ragmen SCF riboflavin i¢in bir UL

degeri belirlememis, bunun yerine EVM tarafindan giivenli sinir degeri belirlenmistir.
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Bu degerler 7-10 yas arasi ¢ocuklar i¢in 22mg, 11-14 yas arasi ¢ocuklar i¢in 29 mg
olarak bildirilmistir.

MSFL= [UL-(Clgs+SI)] / (ELgs/100) X PFFn

7-10 yas i¢in GL = 22 mg

Cl=2,7mg
S1=0,8mg
El =2800 Kcal

MSFL=[22-(2,7+0,8)] / (2800/100) x 0,25
MSFL = 2,64mg’ dir. (L00Kcal’lik porsiyon olan 28 g i¢in)

100 g icin 9,43 mg olan MSFL degeri 0,5 giivenlik katsayisiyla ¢arpilarak 4,71 mg
olarak belirlenmistir. Bununla birlikte Tiirk Gida Kodeksi’nde yer alan vitamin B2 i¢in
beslenme referans degeri 1,6 mg olup (bkz. Cizelge 2.14) bu galismada 100 g son
irlinlin icerece8i B2 vitamini miktarlar1 beslenme referans degerinin %25, %50 ve

%75’i olan numunelerde sirasiyla 0,4 mg, 0,8 mg ve 1,2 mg olarak belirlenmistir.
Pridoksin

Formiilii C8H11, 03N olan ve pridoksin olarak da adlandirilan B6 vitamini, 6zellikle
protein metabolizmasinda ¢ok Onemli bir koenzimdir ve birgok ndrotransmitterin
sentezinde rol alir. Piridoksin, piridoksamin ve piridoksal seklinde ii¢ formdan
olusmaktadir. Aktif sekli piridoksalfosfat'tir (McCormick 2006; Dakshinamurti 2007).

Sekil 2.7’ de pridoksinin kimyasal formiilii goriilmektedir.
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Sekil 2.7. Vitamin B6’ nin Kimyasal Formiilii

Karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasinda yer alir. Hormonlar, kirmizi kan
hiicreleri, sinir hiicreleri, enzimlerin olusumunda rol oynarlar. Ayrica B6 vitamini istah,
agriya karst duyarliligi, uyku diizenini, ruh durumunu etkileyen serotonin adli maddenin
yapiminda da etkili olmaktadir. B6 vitamini birgok enzimin olusumuna katilir. Ornegin,
demirin hemoglobin yapisina katilmasin1 saglayan enzimlerin i¢inde de bulunurlar.
Ensefalopati ve polinevrit gibi norolojik hastaliklarin tedavisinde B6 vitamini etken
madde olarak kullanilir.B6 vitamini i¢in SCF tarafindan belirlenmis UL degeri 7-10yas
icin 10 mg, 11-14 yas i¢in ise 15 mg dir.

MSFL= [UL-(Clgs+SI)] / (ELgs/100) X PFFn

7-10 yas i¢in UL =10 mg

Cl=18mg
SI=0,8mg
El = 2800 Kcal

MSFL=[10-(1,8+0,8)] / (2800/100) x 0, 25
MSFL = 1,05mg’ dir. (L100Kcal’lik porsiyon olan 28 g igin)

100g i¢in 3,77mg olan MSFL degeri 0,5 giivenlik katsayisiyla ¢arpilarak 1,88 mg
olarak belirlenmistir. Vitamin B6 i¢in beslenme referans degeri 2 mg olup (bkz. Cizelge
2.14), bu c¢alismada 100 ¢ son friiniin igerecegi Vitamin B6 miktarlar1 beslenme
referans degerinin %25, %50 ve %75°1 olan numunelerde sirasiyla 0,5 mg, 1 mg ve 1,5

mg olarak belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢alismada jelly tiretiminde materyal olarak maltoz, sakaroz, jelatin ¢ozeltisi, su sitrik
asit, dogala 6zdes elma aromasi, elma suyu konsantresi, dogal yesil gida boyasi
(klorofil, E 141) kullanilmis ve 6zel bir firmadan temin edilmis 7 vitamin (vitamin C,
vitamin E, B1, B2, B6, niasin, pantotenik asit) ve 4 mineral (kalsiyum, fosfor, demir,
¢inko) karigimi (premix) eklenmistir. Calismada kullanilacak olan aroma ve
renklendiricinin se¢imi i¢in farkli renk ve aroma katkilariyla denemeler yapilmus,
panelistlerin duyusal begenileri yoniinde dogal yesil gida boyasi ve dogala 6zdes elma

aromasi ile numunelerin regetesi diizenlenmistir.

Vitamin ve mineral ile zenginlestirmenin {irlinde yaratacagi olas1 farkliliklar
gbzlemlemek amaci ile bir sahit numune ile 3 farkli dozdaki premiksden hazirlanan
(%25, %50 ve %75) zenginlestirilmis numune arasinda hamur bilesimi, asitlik, aroma
ve renklendiricide farkliliga gidilmemistir. Ayni sicaklik (115°C) sartlarinda basingl
pisiricilerde pisirilen hamurlara, es zamanli olarak katki maddeleri eklenmistir. Sicak
jelly hamurunun sekillendirilmesi ve sogutulabilmesi igin nisasta kaliplari
kullamlmistir. Calismada iriinler 25°C sicaklikta ve %38 nem degerinde
iklimlendirilmis bir odada istenilen kuru madde degerine (80-81 briks) ulasana kadar es
zamanl bekletilmis, ¢ikarilma asamasinda triinii kaplamak igin esit miktarda (0-5 g
agirhigindaki {irtinlerde yaklagik 2 mL/kg) palm yag kullamilmis ve depolamak

amaciyla plastik kapali kutular kullanilmistir.
3.2. Yontem

Arastirmada uygulanan yumusak seker iiretim yontemi ile zenginlestirilmis yumusak

sekerleme numunelerinde yapilan analiz yontemleri asagida aciklanmustir.
3.2.1. Yumusak Sekerleme Uretim Yontemi

S6z konusu vitamin — mineral karisimi once recetede belirtilen su ile 1:1 oraninda
¢oziindirilmiis, numuneler igin gereken miktarlar elde edilen bu ¢6zeltiden
saglanmistir. Pipet yardimiyla i¢inde manyetik karistirici bulunan erlenlere alinan

cozeltilere, sitrik asit, elma suyu konsantresi, aroma ve klorofil (E141) eklenmis ve
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karistirmaya alinmistir. Bu siralama, toz halindeki karisimi 6nce sivi form iginde
¢oziindiirmek, daha sonra briksi 77 olan kivamli hamurun iginde iyice karismasini
saglamak icin ayarlanmistir. Tim bilesenler eklendikten sonra {iriiniin nisasta
kaliplarina basilmadan 6nce bir mikser yardimiyla iyice karigsmasi saglanmistir. Cizelge

3.1” de s6z konusu jelly numunelerinin formulasyonu goriilmektedir.

Cizelge 3.1. 1000 g Jelly Numuneleri igin Kullanilan Hammaddeler ve Kullanilan

Miktarlar1
A B C D
Kullanilan Hammaddeler (sahit (%25) (%50) (%75)
numune)

1 Seker (sakkaroz) (g) 272,26 272,26 272,26 272,26
2 | Maltoz () 508,9 508,9 508,9 508,9
3 | Jelatin” (g) 82,3 82,3 82,3 82,3
4 | Su(Q) 27,55 27,55 27,55 27,55
5 | Sitrik Asit (g) 14,48 14,48 14,48 14,48
6 | Elma Suyu Konsantresi (q) 14,48 14,48 14,48 14,48
7 Klorofil (E ) (9) 0,41 0,41 0,41 0,41
8 | Elma aromasi (g) 1,24 1,24 1,24 1,24
9 Kalsiyum (g) - 1,089 2,178 3,267
10 | Fosfor (g) - 1,089 2,178 3,267
11 | Vitamin C (g) - 0,163 0,326 0,489
12 | Cinko (g) - 0,0203 0,0406 0,0612
13 | Vitamin E (g) - 0,0272 0,054 0,081
14 | Demir (g) - 0,019 0,038 0,057
15 | Niasin (g) - 0,049 0,098 0,147
16 | Pantotenik Asit () - 0,016 0,032 0,048
17 | Vitamin B6 (g) - 0,0054 0,01 0,016
18 | Vitamin B2 (g) - 0,0043 0,0086 0,012
19 | Vitamin B1 (mg) - 0,0038 0,0076 0,011

*Jelatin soliisyonu eldesi i¢in 164, 6 g su kullanilmaktadir.

*Jelly iiriinlerinin proses asamasinda klimatize odada 24 saat bekletilmesi yaklasik %9
nem kaybina yol agtigindan 1089 g hamura gore girdiler hesaplanmaigtir.

Cizelge 3.1’ de goriilecegi lizere A numunesi sahit numune olup B, C ve D numuneleri
sahit numune ile aymi bilesimde seker hamuruna, asit ¢ozeltisine, aroma ve
renklendiriciye sahiptir. Numuneler arasinda mineral ve vitamin miktarlar1 degisiklik

gostermistir. BOylece duyusal degerlendirmede numuneler arasindaki mineral ve
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vitamin miktarindaki artisin tat, Koku, renk ve tekstiire etkisinin degerlendirilmesi

amaglanmstir.

3.2.2. Analiz Yontemleri

3.2.2.1. Karl Fischer Titrasyon Yontemi ile Kuru Madde Tayini

Calismada bulunan dort farkli jelly numunesinin kuru madde tayininde Karl Fischer
(KF) titrasyonu yontemi kullanilmistir. Bu methot Karl Fischer reaktifi ve numunede
bulunan eser miktardaki su arasindaki iyodometrik reaksiyona dayanir. Volumetrik Karl
Ficher titrasyonunda harcanan her Karl Fischer reaktifinin (mgH,O/mL) mL’si
ornekteki suyun mg degerine esittir (Anonim 2010f). Deneyde kullanilan solvent titre
edildikten sonra direkt olarak 0,10 — 0,11 g arasinda tartim yapilmig numune cihaza
konulmaktadir. Elde edilen sonug iiriindeki su miktar1 olup, bu rakamdan kuru madde

miktarina ulasilir.

3.2.2.2. Suda Coziiniir Kuru Madde (briks) Tayini
Orneklerin suda ¢dziiniir kuru madde miktar1 (briks) tayini, 1:1 oraninda seyreltilerek
50°C’de agz1 kapali cam beherde eritilerek elde edilen numunelerde 20°C’de

refraktometrik yontemle “g/100g” olarak saptanmistir. (Uylaser ve Basoglu 2004).

3.2.2.3. Toplam Seker Tayini

Toplam seker tayini Lane Eynon Metodu kullanilarak yapilmistir. Lane Eynon Metodu
(Titrimetrik Metot) ; invert sekerin fehling ¢6zeltisinde bulunan bakir—2 oksidi, suda

¢ozlinmeyen bakir—1 okside indirgemesi prensibine dayanmaktadir. (Cemeroglu 2007 ).

3.2.2.4. Toplam Asitlik Tayini

10 g + 0,0001 duyarlilikta tartilan jelly numuneleri 250 mL’lik erlene alinarak 90 mL
saf su eklenip, manyetik karistirici {izerinde tamamen ¢oziinmesi saglanir. 0,5 mL
fenolftalein indikatorii ilave edilerek. 0.1 N NaOH ile titre edilmesi sonucu okunan

sarfiyatin hesaplamasi ile toplam asitlik belirlenmistir (Cemeroglu 2007 ).
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3.2.2.5. pH Tayini

Orneklerin pH degerleri, 10 g numunenin 90 mL saf su ile seyreltilerek ve 50°C’ de
eritildikten sonra, HANNA Instrument pH 211 marka pH metre ile 25°C’ de
ol¢iilmesiyle saptanmustir (Hortwitz 1980).

3.2.2.6. Renk Tayini

Orneklerin renk tayini Hunter-Lab cihazinda yapilmistir. Uygulanan yéntemde Hunter
tclii renk sistemi (L, a, b) temel alinmaktadir. Hunter Lab kolorimetresinde a
kirmiziligi, b sariligl, L parlakligi simgelemektedir. Bu yontem “CIE LAB ii¢ nokta
Olglim yoOntemi” olarak da bilinmektedir (Macdougall 1984). Bu ii¢ nokta Ol¢iim
yonteminde L: 151k gecirgenlik degerini; 0 (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen
gecirgen); a: kirmizilik (-a, yesillik); b: sarilik  (-b, mavilik) degerlerini belirtmektedir
(Bakker ve ark. 1986).

3.2.2.7. Vitamin Analiz Yontemleri

B1, B2, B6, pantotenik asit ve niasin vitaminlerinin analizleri; Agilent 1100 Series
HPLC cihazi, Nucleodur C18 kolonu, 275 nm UV dedektori ve 50 mM KH,PO,4 ve
metanol/ acetonitril (70:30) olmak tizere iki gesit mobil faz kullanilarak uygulanmistir.
Uygulanan yontemde; her bir vitamin analizi i¢in 1,5-2,0 g numune 25 mL’lik balon
jojeye tartilarak iizerine 20 mL 0,1 N HCI eklenerek homojenize edilmistir. Balon
jojenin agzina pamuk ve aliiminyum folyo yerlestirilerek 115°C’de 10 dakika
otoklavlanmstir. Uzerine yaklasik 4 mg a-amilaz, 8 mg asit fosfataz ve 40 mg papain
eklenip, karistirlimistir. 37°C°de 4 saatlik inkiibasyon sonrasinda kaynayan su
banyosunda 5 dakika tutularak enzimler inaktif hale getirilmistir. Uzerine 100 pL 0.01
N DDT (1,4-Dithiothreitol) eklenip, balon joje ¢izgisine kadar 0,1 N HCl ile
tamamlanmistir. Karistirildiktan sonra 4000 rpm’de 20 dakika santrifiijlenmistir. Berrak
kisimdan 1 mL alinarak amber renkli viale aktarilip HPLC sistemine enjekte edilmistir.
Analiz sirasinda cihazin kolon sicakligi 40 °C, akis hiz1 0,6 mL/dk ve enjeksiyon hacmi
50 pL’dir.
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Vitamin E analizinde; Agilent 1100 Series HPLC cihazi, ACE C18 kolonu, 292 nm UV
dedektorii ve methanol mobil fazi kullanilmigtir. Uygulanan yontemde; 10 g +0,3 ¢
ornek tartilip iizerine 5-10 mL su eklenerek bulamag haline getirilmistir. Uzerine 80 mL
etanol, 25 mL KOH ¢ozeltisi, 0,3 g askorbik asit, 0,3 g NaCl ve 0,5 g butillenmis
hidroksitoluen (BHT) eklenip geri sogutucu altinda 80°C’deki 1siticida 45 dakika
boyunca sik sik ¢alkalanarak sabunlastiriimis ve bekletmeden sogutulmustur. Uzerine
50 mL saf su eklenip, karistirilmis, 75 mL petrol eteri ile 3 kez ekstraksiyon yapilmistir.
Ayirma hunisindeki eter ekstrakt1 50 mL 1 M KOH ¢ozeltisi ile yikanip, faz ayrimi
olduktan sonra sulu faz atilmis, eter ekstrakti 2 kere 50 mL % 40’lik etanol ile yikanip
fenolftalein damlatildiginda pembe renk vermeyene (alkalilik gidene kadar) kadar 100
mL saf su ile yitkanmistir. Petrol eteri ekstrakti, i¢inde susuz sodyum siilfat bulunan bir
kaba filtre kdgidindan veya faz ayirici filtreden gegirilip, i¢inde 0,5 g BHT olan 500
mL’lik temiz bir balona aktarilip, balon igindeki petrol eteri vakumlu evaporatorde
ucurulmustur. Kalintt 10 mL metanolde vortekslenerek ¢6ziilmiis ve HPLC sistemine
enjekte edilmistir. Analiz sirasinda akis hiz1 1,5 mL/dk, kolon sicakligi 25 °C ve
enjeksiyon hacmi 50 pL’dir.

Vitamin C analizinde; Agilent 1100 Series HPLC cihazi, ACE C18 kolon, 265 nm UV
dedektorii, 1.1 g oktansiilfonik asit sodyum tuzu, 3 mL trietilamin, 40 mL %100 asetik
asitin su i¢ersinde ¢ozilindiiriilmesiyle ve iizerine 150 mL metanol eklenmesiyle
hazirlanan mobil faz kullanilarak uygulanmistir. Uygulanan yontemde; 1,5-2,0 g 6rnek
25 mL’lik balon jojeye tartilip, tizerine 15 mL 0.1 N HCI ve 10 uL 2-merkaptoetanol
eklenip, vorteksle karigtirtlmistir. Balon joje ¢izgisine 0,1 N HCI ile tamamlanip,
vortekslendikten sonra uygun bir tiipe aktarilarak 4000 rpm’de 20 dakika
santrifiijlenmistir. Berrak kisimdan 1 mL alinarak amber renkli viale aktarilmig ve
HPLC sistemine enjeksiyon yapilmistir. Analiz sirasinda akis hiz1 1,5 mL/dk, kolon
sicakligi 25 °C ve enjeksiyon hacmi 50 pL’dir.

3.2.2.8. Mineral Analiz Yontemleri

Kalsiyum, demir, ¢inko ve fosfor minerallerinin analizleri Perkin ElImer Optima 2100
DV ICP-OES cihazi kullanilarak yapilmistir. Uygulanan yontemde; her bir mineral
analizi i¢in 0,5-1 g numune tartilip 7 mL HNOj ilave edilerek Berghof Speedwave

mikrodalga cihazinda mikro dalga 1sinlarina maruz birakilarak 1siyla parcalanmis ve
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ICP-OES cihazinda analize alinmistir. Analizlerde demir 238.204, ¢inko 206.200,
kalsiyum 317.933 ve fosfor 213.617 dalga boylarinda analiz edilmistir.

3.2.2.9 Tekstiir Analizi

Calismada yer alan jelly Orneklerine tekstiir analizi kapsaminda sikistirma
(kompresyon) ve kesme deneyleri yapilmistir. Analizler TA.XT-Express tekstiir analiz
cihaziyla gergeklestirilmistir. Sikistirma yoOnteminin esasina gore; prob yardimiyla
uygulanan baski ile 6rnek deforme olmakta ve deforme olurken okunan direng kuvveti
gidanin tekstiiriine ait bilgi vermektedir. Ornek ile temas haline gecen prob olarak
genellikle silindirik tiipler kullanilir. Kullanilan silindirik prop analizi yapilan
materyalden daha genis veya en azindan esit olmalidir. Analizde kullanilan probun ¢ap1
10cm’dir. Ayarlanan sikisma oranini saglamak i¢in ne kadar gii¢ kullanilacagini veya
ayarlanan kuvvette gidanin ne kadar sikisacagini anlamada, sikistirma yontemi
kullanilmaktadir. Analiz sonunda 6l¢iilen kuvvet degerleri, s6z konusu iiriin ile ilgili
dayaniklilik, kivamlilik ve vyaylanabilirlik konusunda bilgi vermektedir. Kesme
yonteminin esasina gore; tek veya birka¢ bicak, belirlenen kosullar altinda {iriinii
kesmektedir. Uygulanan kuvvet; lriiniin tazeligi, sertligi veya lifliligi hakkinda bilgi

vermektedir. Sekil 3.1°de kompresyon ve kesme deneyi uygulamalar1 goriillmektedir.

Sekil 3.1. Jelly Sekerlemelere Ait Kompresyon ve Kesme Deneyi Uygulamalari
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3.2.2.10 Protein Tayini

Orneklerin protein analizleri AOAC Official Method 990,03 metoduna gére yapilmustir.
Uygulamada Leco FP 528 azot tayin cihazi kullanilmis ve yontem; jelly numunesinin
yiiksek sicaklikta (850-950 °C) saf oksijenle (% 99,9) yakilmasi sonucu agiga ¢ikan
azotun, helyum gazi ile tasinip 6l¢iilmesi ve uygun protein faktorii ile (sekerlemelerde

6,25) carpilarak % protein olarak hesaplanmasi seklindedir.

3.2.3. Duyusal Analiz

Farkli mineral - vitamin miktarlarina sahip orneklerin duyusal analizinde bir “coklu
kiyaslama testi” Ornegi olan “siralama testi” uygulanmistir (Altug 1993). Bu test daha
cok triin gelistirmede kullanildigindan tercih edilmistir. Panelistlerden vitamin ve
mineral eklenmis jelly 6rneklerini; renk-goriiniis, koku, goriiniis ve tat 6zelliklerine gore
en cok begenilenden, en az begenilene dogru siralandirmalar: istenmistir. Panelistler,
gida miithendisligi bolimii 6gretim iiyeleri ve dgrencileri, jelly iiretiminde ¢alisan amir
ve kalite personellerinden olusturulmustur. Analiz sonuglar istatistiksel olarak 4 islem
ve 9 tekrara (4 6rnek, 9 panelist) karsilik verilen iist degerlere (15 — 30) gore % 5 6nem
diizeyinde degerlendirilmistir (Altug 1993). Bu yonteme gore, siralama toplamlari 15’
in altinda olan ornekler % 95 olasilikla tercih edilmis, 11-30 arasinda olan 6rnekler %
95 olasilikla fark gdstermemis, 30’ un lizerinde olan Ornekler ise % 95 olasilikla
reddedilmis seklinde yorumlanir. Cizelge 3.2° de jelly 6rneklerine uygulanan duyusal

degerlendirme formu 6rnegi goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Jelly Numunelerine Uygulanan Duyusal Analiz Degerlendirme Formu

SIRALAMA TESTI
iSiMm:
TARIH:

Renk ve Gériiniis: Uriiniin homojen bir yap1 gosterip gdstermemesi, rengine
gore matlik-parlaklik 6zelliklerine gore degerlendirilecektir.

Koku: Uriiniin kendine 06zgii kokuya sahip olmasi, Yyabanci bir tat
hissedilmemesi yoniinden degerlendirilecektir

Tat: Uriiniin kendine 6zgii tada sahip olmasi, yabanci bir tat hissedilmemesi
yoniinden degerlendirilecektir.
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Tekstiir: Uriiniin sertlik-yumusaklik, ¢ignenebilirlik, agz1 yormama ve
yapismama yoniinden degerlendirilecektir.

dise

RENK KOKU TAT TEKSTUR
GORUNUS
SIRA |ORNEK |SIRA |ORNEK |SIRA ORNEK |SIRA ORNEK
KODU KODU KODU KODU

EN COK 1 1 1 1
BEGENILEN

2 2 2 2

3 3 3 3

4 4 4 4

5 5 5 5
EN AZ 6 6 6 6
BEGENILEN
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Jelly Numunelerinde Analiz Sonuclar: ve Tartisma

Calisma sonucunda elde edilen A, B, C ve D numunelerine uygulanan analizlerin
sonuglar1 Cizelge 4.1.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Jelly Sekerlemelere Ait Analiz Sonuglari
Yapilan Analizler A B C D
Toplam Kurumadde (g/100g) 80,40 80,60 80,80 80,20
Suda Coziiniir Kuru Madde 80,19 80,53 80,25 80,19
(Briks) (g/1009)
Toplam Seker (%0) 58,30 59,30 59,45 56,10
Toplam Asitlik (g / 100 g) 1,45 1,48 1,49 1,55
(sitrik asit cinsinden)
pH 3,31 3,49 3,59 3,58
Toplam Protein (%) 7,07 7,77 7,55 7,20
L (parlakhk) 10,5 9,8 11,3 14,5
a (kirmiz - yesil) -4,0 -3,0 -3,6 -5,4
b (sar1 — mavi) 1,9 1,8 2,1 4,2

Analiz edilen 6rneklerin toplam kuru madde degerleri 80,20 g /100 g — 80,80 g /100 ¢

arasinda bulunmustur. Orneklerde toplam kurumaddenin olduk¢a 6nemli béliimiiniin

(%99,32- %99,98) suda c¢oziiniir nitelikte kurumaddeden olustugu anlagilmaktadir.

Benzer sekilde jelly numunelerinin brix degerlerinin 80,19-80,53 g /100 g arasinda

PO

degistigi goriilmektedir. Bu formiilasyondaki iriinler i¢in uygun brix degerleri

genellikle %78 ile %84 arasinda degismektedir. Belirtilen degerlerden daha disiik brix

degerlerindeki tiriinler depolama sirasinda birbirine yapisabilmekte, daha yiiksek brix

degerindeki iriinlerin yapisinda ise depolama sirasinda istenmeyen sertlesmeler

gortlebilmektedir.
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Orneklerin toplam seker analizi sonuglar1 % 56,10 ile 59,45 arasinda degismektedir.
Uriinlerin yapim asamasinda kullanilan maltoz, sakkaroz, jelatin ve sudan olusan
hamur formiilasyonu ayni oldugundan toplam seker analizi sonuglarinda 6nemli bir fark

gorilmemistir.

Jelly sekerlemelerde toplam asitlik degeri (sitrik asit cinsinden) %1,45- 1,55 arasinda
degismektedir. lyi bir jel eldesi igin iiriinlerin asitligi, formulasyonda kullanilan sitrik ile
ayarlanmaktadir. Tiim 6rneklerde benzer hamur formulasyonu kullanildigindan, toplam

asit degerleri arasinda belirgin bir fark gézlenmemistir.

Orneklerin pH degerlerinin 3,31 ile 3,58 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu
formiilasyondaki iirlinlerde pH degeri 2,8’den diisiik oldugunda depolama sirasinda
tirlinde erimeler ve yapigmalar goriilebilmekte, pH degeri 3, 6’dan yiiksek {irtinlerde ise

depolama sirasinda iiriiniin yapisinda istenmeyen sertlesmeler meydana gelmektedir.

Toplam protein analizi sonuglarina gore, 6rneklerin protein miktart %7,07 - 7,77
arasinda bulunmustur. Sahit 6rnege gore diger Orneklerin protein degerlerinde artig

oldugu gozlenmektedir.

Uriinlerin renk analizi sonuglar1 incelendiginde, D &rneginin diger 6rneklerden daha
yiiksek L (parlaklik) degerine sahip oldugu gériilmektedir. Orneklerin a (+ kirmizi, -
yesil) degerleri -3 ile -5,4 arasinda degisirken; b (+ sari, - yesil) degerleri 1,8 ile 4,2
arasinda degismistir. Bununla birlikte duyusal analizlerden renk ve goriiniis kriterine
gore ornekler arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark gozlenmemistir. Cizelge 4.2°de

jelly sekerlemelere ait vitamin analizi sonuglar1 gériilmektedir.
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Cizelge 4.2. Jelly Sekerlemelere Ait Vitamin Analizi Sonuglart

Yapilan Analizler | Birim A B C D
Vitamin C mg/ kg - 32,60 73,90 85,05
Vitamin E mg/ kg - 14,55 28,05 41,0
Vitamin Bl mg/ kg - 107,50 121,00 140,0
Vitamin B2 mg/ kg - 1,40 155 1,40
Vitamin B6 mg/ kg - <0,5® <050 <0.5W

Niasin mg/ kg - 77,00 81,0 71,0
Niasinamid mg/ kg - 116,00 97,0 121,0
Pantotenik Asit mg/ kg - Bulunamad: | Bulunamadi | Bulunamadi

@ MDL (Metot dedeksiyon limiti )

A (sahit) 6rnegine maltoz, sakkaroz, elma suyu konsantresi, elma aromasi, renklendirici,
jelatin ve sudan kaynaklanan mineral maddelerin bulunacagi diisiiniilerek mineral
analizleri yapilmis, ancak sozkonusu girdilerden vitamin gegisi beklenmediginden
vitamin analizlerine gerek duyulmamistir. Kullanilan 7 vitaminli ve 4 mineralli toz

premix, Glambia Foods Inc. (Hollanda) firmasindan temin edilmistir.

Jelly orneklerinde yapilan vitamin analizleri sonucunda vitamin C’ nin 32, 60 — 85, 05
mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Vitamin C, gidalarda bulunan vitaminler
arasinda oksidasyon, 1s1 gibi kosullara en dayaniksiz vitamin olarak kabul edilmektedir.
Proses sirasinda iiriine katilan miktarlarla, son iiriinde bulunan miktarlar arasinda
% 77, 3- 82, 6 ‘lik bir azalma tespit edilmistir. Bu azalma premikste bulunan vitamin
C’nin depolama ve nakliyat sirasinda kayba ugramasindan ayrica premiksin 65 — 68°C’
eklenmesinden  kaynaklanmis  olabilecegi

deki  sekerleme  formulasyonuna

diistiniilmektedir.
Orneklerin vitamin E igerikleri, 14,55 — 41,00 mg/kg arasinda saptanmustir. Proses

sirasinda iriine katilan Vitamin E miktarlar1 ile, son iiriinde bulunan miktarlar

arasindaki fark % 46,51 — 49,73 arasindadir.
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Vitamin B1 analizi sonuglarina gore, 6rneklerde 107,50-140,00 mg/kg arasinda vitamin
B1 bulunmustur. S6z konusu vitaminin hedeflenen miktarlarin oldukc¢a iizerinde hatta
maksimum giivenli zenginlestime miktar1 (MSFL) olan 57,6 mg/kg’ 1n iizerinde
bulunmasi, premiksin hazirlanmasi sirasinda Vitamin B1’ in istenilen seviyenin
tizerinde katilmasindan kaynaklandigi diisiniilmistiir. Ayrica ilgili laboratuvarda
analizler tekrarlanmasina karsin benzer sonuglarin alinmasi bu fikri dogrulamaktadir.
Bu baglamda zenginlestirilecek iirliniin hazirlanmas1 asamasinda iirline katilacak
premiksin de analizlere tabi tutulmasinin gida giivenligi ve tiiketici sagligi agisindan

zorunlu oldugu anlasilmistir.

Vitamin B2, vitamin B6, niasin ve niasinamid analiz sonuglarinda ornekler arasinda
beklenen oransal artig belirlenmemistir. Bu durumun premiksin bilesiminde yer alan
vitaminlerin depolama ve nakliye sirasinda kayba ugramasindan ve analiz hatalarindan
kaynaklandigir  diistiniilmistiir. Ayrica Orneklerin  hicbirinde  pantotenik  asit
belirlenememistir. Cizelge 4.3.’de jelly sekerlemelere ait mineral madde analizi
sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Jelly Sekerlemelere Ait Mineral Madde Analizi Sonuglari

Yapilan Analizler | Birim A B C D
Fosfor mg/kg 15,00 345,00 699,40 900,55
Kalsiyum mg/kg 67,10 535,45 991,70 1310,00
Demir mg/kg 2,35 8,35 13,80 18,75
Cinko mag/kg 6,65 10,40 19,95 20,70

Jelly numunelerine yapilan mineral analizlerinin sonucunda, fosfor miktar1 345,00 ile
900,55 mg/kg arasinda saptanmis olup, proses sirasinda iirline katilan miktarlarla, son
tirlinde bulunan miktarlar arasinda %60-72,44 ‘lik bir azalma tespit edilmistir.
Kalsiyum miktar1 ise 535,45 ile 1310,00 mg/kg arasinda belirlenmis olup, proses
sirasinda katilan miktarlarla, son tiriinde bulunan miktarlar arasinda %50,84 ile %60
fark bulunmustur.

Orneklerde ¢inko igerigi 10,40 ile 20,70 mg/kg arasinda saptanmis olup, proses

sirasinda triine katilan miktarlarla, analiz sonucu tespit edilen miktarlar arasinda
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% 48,77 ile 66,01 fark bulunmustur. Orneklerdeki demir miktar1 ise 8,35 ile 18,75
mg/kg arasinda tespit edilmis olup, proses sirasinda iriine katilan miktarlarla, son
tirinde bulunan miktarlar arasinda %56,06 ile 67,11’lik bir fark tespit edilmistir.
Mineral madde analizlerinde saptanan farkliliklar premiksin bilesiminden ve analiz

hatalarindan kaynaklandigi diistintilmiistiir.

4.2. Jelly Numunelerinde Tekstiir Analizi Sonuclar:

Duyusal analiz yontemlerinin uzun slirmesi, maliyetinin fazla olmasi gibi sebepler
gidalarin tekstiir analizinde enstriimental yontemlerin gelismesine olanak saglamistir.
Bu nedenler goz Oniline alinarak insan duyularina benzer korelasyon gosteren, az
maliyetli, hizli ve objektif enstriimantal analiz metotlar1 kullanilmaktadir. Tekstiir analiz
programlari; sonuglarin kolayca hesaplanmasina, saklanmasina ve kiyaslanmasina

olanak saglamaktadir (Chen ve Trout 1991).

Farkli vitamin ve mineral oranlarinda hazirlanan orneklerin tekstiir analizinde kesme ve

sikistirma (kompresyon) deneyleri yapilmistir.

Sekil 4.1°de jelly numuneler igin kesme deneyi sonuglari goriilmektedir. Alt1 paralelli
uygulanmis bu ¢alismada kullanilan kesme bigaginin, {iriin iizerinde devamli ilerlemesi
ile Uriin tarafindan gosterilen zamana karsit ortalama kuvvetler degerlendirilmistir.
Numune A tarafindan uygulanmis kesme kuvveti ortalamas: 4851,24 g, numune B
tarafindan 4919,82 g, numune C igin 5209,58 g ve numune D igin 4262,56 g olarak
dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu degerler 1s181nda sertlik ve liflilik olarak numunelerden A, B ve
C numuneleri arasinda Onemli bir fark gozlenmemis olup, D numunesinde bu
ozelliklerin bir miktar azaldigi goriilmistir. Sekil 4.2°de orneklerin kesme deneyi

grafikleri goriilmektedir.

Sekil 4.3’de jelly numuneler igin sikistirma deneyi sonuglar1 goriilmektedir. 6 paralelli
uygulanmis bu calismada numunelerin prob hareketine karsi uygulamis olduklar
zamana kars1 ortalama kuvvetler degerlendirilmistir. Numune A tarafindan uygulanmis
sikistirma Kuvveti ortalamasi 2019 ¢, numune B tarafindan 2158,98 g, numune C
tarafindan 2355,99 g ve numune D tarafindan 1710 g olarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu
degerler 1s18inda dayaniklilik, kivamlilik ve yaylanabilirlik olarak numunelerden A, B

ve C numuneleri arasinda 6nemli bir fark gozlenmemis olup, D numunesinde bu
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Ozelliklerin bir miktar azaldig1 goriilmiistiir. Sekil 4.4’de 6rneklerin sikistirma deneyi

grafikleri goriilmektedir.

Jelly iiriinlerinde her firma kendi miisteri begenisine gore tekstiir parametreleri kabul
etmekte oldugundan literatiirde veya piyasada kabul gormiis tekstiir parametreleri

bulunmamaktadir

6000

5000-

400017 |

30001 O Kesme Kuvveti Ort.
Deger (gram)

20001

100017 |

Sekil 4.1. Jelly Sekerlemelere Ait Kesme Deneyi Sonuglar (g)
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6000

5000
4000
E Numune D
g 3000
& Numune ¢
g 2000 Numune
X Numune g
1000
0
-1000
Zaman saniye
Sekil 4.2. Jelly Sekerlemelere Ait Kesme Deneyi Grafikleri
2500
2000
1500
O Kompresyon Kuvveti
1000 Ort. Deger (gram)
500

A

Cc

D

Sekil 4. 3. Jelly Sekerlemelere Ait Sikistirma Deneyi Sonuglari (g)
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2500

2000 x\_

1500 N numune a
\\- numune D

numune ¢

1000 numune B

0 5 10 15 20

zaman (s)

Sekil 4.4. Jelly Sekerlemelere Ait Sikistirma Deneyi Grafikleri

4.3. Jelly Numunelerine Ait Duyusal Analiz Sonuglar:

Farkli vitamin ve mineral oranlarinda hazirlanan 6rneklerinin duyusal analizinde bir

“coklu kiyaslama testi” 6rnegi olan “siralama testi” uygulanmistir (Altug 1993).

Panelistlerden vitaminli ve mineralli jelly rneklerini renk ve goriiniis, koku, tekstiir ve
tat oOzelliklerine gore en cok begenilenden en az begenilene dogru siralandirmalar
istenmistir. Panelistlerin aralarinda fark goremedigi numuneler ayni puanlara tabi

tutulmus ve birlikte diger numuneler ile siralamaya girmislerdir.

Duyusal degerlendirmede panelistlerden renk ve goriiniis kriteri aciklik-koyuluk,
parlaklik - mathk gibi 0Ozelliklerine gore, tekstlir kriteri sertlik-yumusaklik,
cignenebilirlik-agz1 yormama, dise yapismama gibi 6zelliklerine gore, koku kriteri elma
kokusu ve sekerleme kokusu haricinde yabanc1 bir koku icerip igermemesine gore ve tat
kriteri, elma tadi ve sekerleme tadi haricinde bir tat icerip icermemesine gore

degerlendirilmistir. Siralama sonuglar1 Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge

49



4.7°de verilmistir. Vitaminli ve mineralli 6rneklerin siralama toplamlar: istatistiksel
olarak 4 islem ve 9 tekrara (4 6rnek, 9 panelist) karsilik verilen {ist degerlere (15-30)
gore %5 onem diizeyinde degerlendirilmistir (Altug 1993). Bu yonteme gore, siralama
toplamlar1 15’ in altinda olan 6rnekler %95 olasilikla tercih edilmis, 11 — 30 arasinda
olan drnekler %95 olasilikla fark gostermemis, 30° un iizerinde olan drnekler ise %95
olasilikla reddedilmis seklinde yorumlanmistir. Sekil 4.5 *de duyusal analizlere hazir

haldeki jelly numunelerinden bir 6rnek fotograf yer almaktadir.

Numune A Numune B Numune C Numune D

Sekil 4.5. Jelly Numunelerine Ait Ornek Fotograf

A numunesi sahit numune olup vitamin ve mineral ilavesi yapilmamistir. Diger B,C ve
D numuneleri sahit numune ile karsilastirnlmakta ve puanlamaya tabi tutulmaktadir.
Cizelge 4. 4, Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de jelly sekerlemelere ait duyusal

analiz degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.4. Jelly Sekerlemelere Ait Duyusal Analiz Sonuglar1 (Renk ve goriiniis)

Tekrar sayisi RENK - GORUNUS

A B C D
1 1 2 2 2
2 1 1 1 1
3 1 3 4 2
4 2 1 4 3
5 1 2 4 3
6 1 2 3 4
U 2 1 3 4
8 1 1 1 1
9 1 2 3 4
TOPLAM 11 15 25 24
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Cizelge 4.4. ’de belirtildigi gibi Orneklerin renk kriterlerine ait analiz sonuclari
incelendiginde A ve B oOrneklerinin % 95 olasilikla kabul edildigi ve C ve D
orneklerinin 15 — 30 degerleri arasinda olup, Ornekler arasinda fark goézlenemedigi

gorilmektedir.
Cizelge 4.5. ’de jelly sekerlemelerin tat kriterine ait degerlendirme sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.5. Jelly Sekerlemelere Ait Duyusal Analiz Sonuglar1 (Tat)

Tekrar sayis1 TAT

A B C D

1 1 2 2 3

2 3 1 2 4

3 1 2 2 3

4 2 4 1 3

5 2 1 3 4

6 3 1 4 2

7 1 3 2 4

8 1 2 3 4

9 1 2 2 3
TOPLAM 15 18 21 30

Cizelge 4.5 de jelly sekerlemelerine ait Orneklerin tat kriteri yoniinden yapilan
siralama testi sonucunda tiim orneklerin siralama toplamlar1 15-30 degerleri arasinda
oldugundan 6rnekler arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark bulunamamistir. Cizelge

4.6. *da jelly sekerlemelerin koku kriterine ait degerlendirme sonuglart belirtilmistir.

Cizelge 4.6. Jelly Sekerlemelere Ait Duyusal Analiz Sonuglari (Koku)

Tekrar sayisi KOKU

A B C D
1 1 1 1 1
2 1 2 2 3
3 1 1 2 2
4 1 2 2 3
5 1 2 4 3
6 1 2 3 4
7 1 3 4 2
8 1 2 3 4
0 2 1 3 4
TOPLAM 10 16 23 26
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Cizelge 4.6. da jelly sekerlemelere ait 6rneklerin koku kriteri yoniinden yapilan siralama
testi sonucunda B, C ve D orneklerinin siralama puanlari 15 — 30 degerleri arasinda
oldugu i¢in ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunamamis olup A 6rnegi %95

olasilikla tercih edilmistir.

Cizelge 4.7.de jelly sekerlemelerin tekstiir kriteri yoniinden yapilan siralama testi

sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 4.7. Jelly Sekerlemelere Ait Duyusal Analiz Sonuglar1 (Tekstiir)

Tekrar sayisi TEKSTUR

A B C D
1 2 1 3 4
2 1 1 1 1
3 4 1 2 3
4 1 1 1 1
5 2 1 4 3
6 1 1 1 1
7 1 2 3 4
8 1 1 1 1
9 1 2 2 2
TOPLAM 14 11 18 20

Cizelge 4. 7.°de belirtildigi iizere, tekstiir kriterine ait analiz sonuglar1 incelendiginde
A ve B orneklerinin %95 olasilikla tercih edilmis oldugu ve C ve D 6rneginin 15-30

degerleri arasinda olup istatistiki olarak bir fark bulunmadigi gérilmiistiir.
4.4. Vitaminli ve Mineralli Jelly Numunelerine Ait Maliyet Analizi
Vitamin- mineral karisimi i¢in tedarikgi tarafindan verilen fiyat teklifi;
100 kg i¢in 36.00 Euro/kg

250 kg i¢in 19,80 Euro/kg

500 kg i¢in 13,8 Euro/kg olup maliyet hesaplamasi ¢alismasinda 100 kg’lik bir parti
alim i¢in Ongoriilen birim fiyat kullanilmis olup, bu fiyat 01/02/2010 déviz kuru ile
53.48 TL olarak hesaplanmaistir.
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Uriin maliyeti Kervan A.S satinalma departmanimdan 05.01.10 tarihli rapora goére
diizenlenmistir. € ve $ cinsinden verilen birim fiyatlar 01.02.2010 doviz kurlar

kullanilarak TL’ ye ¢evrilmistir.

Hammadde miktarlar1 1089 kg yas iirlin i¢in kullanilan miktarlar olup 1 ton son iiriin
elde edilecektir. Su maliyeti ihmal edilmis olup, 1089 kg yas iiriin igerisinde 164,7 kg
jelatin soliisyonu i¢in, 19.60 kg recete icin, 8.68 kg sitrik asit ¢ozeltisi i¢in kullanilmak
tizere toplam 192,98 kg su kullanilmistir ve boya ¢ozeltisi hazirlamak i¢in kullanilan su
hesaba katilmamigtir. Kaplama yag {iriiniin ¢ikis asamasinda kullanildigindan verilen
rakam son {iriin miktar1 i¢in gegerlidir. Cizelge 4.8.de 1ton son iiriin jelly hammadde
fiyatlar1 goriilmekte bu hammadde girdi fiyatlar1 ve vitamin-mineral karigimi fiyat
teklifi g6z oniine alinarak Cizelge 4.9. ’da ¢alismada yer alan dort farkli numunenin

maliyeti gosterilmistir.

Cizelge 4.8. 1 Ton Son Uriin Hammadde Maliyetleri

Hammadde Birim Fiyat(TL) | Hammadde Miktar1 | Hammadde Maliyeti
(kg) (TL)

Seker (sakaroz) | 0,995 272,26 270,89
Maltoz 0,668 508,9 339,94
Jelatin 9,06 82,3 745,63
Sitrik Asit 1,782 14,48 25,80

Elma Suyu | 1,86 14,48 26,93
Konsantresi

Aroma 6,85 1,24 8,49

Klorofil (E141) | 34,8 0,41 14,26
Kaplama yagi 10,35 3,24 33,53

Su - 192,98 -

Toplam 1465,26 TL

53




Cizelge 4.9. Kullanilan Vitamin - Mineral Oranlarina Gére Numune Maliyetleri

A B C D
Kullanilan vitamin - | - 2,80 5,61 8,41
mineral miktari
kg/ton
Son iiriin maliyeti 1465,2 TL 16149 TL 1765,2 TL 19149 TL

Jelly sekerlemelerin piyasada 100 g’lik posetli ambalajlarda satildig diistiniildiigiinde A
sahit numunesinin 100 g hammadde maliyeti 146 kurus, B numunesinin 161 kurus, C
numunesinin 176 kurus ve D numunesinin 191 kurus oldugu gériilmektedir. Bununla
birlikte A sahit numunesiyle karsilastirildiginda, B numunesinde kullanilan premiks
hammadde maliyetini %9,31, C numunesinde kullanilan premiks %17,04 ve D

numunesinde kullanilan premiks %23,56 arttirmis oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Ozellikle ¢ocuk ve gencler tarafindan sevilerek tiiketilen jelly sekerlemelerin {iretiminde

yeni formiilasyonlarin gelistirilerek daha cazip hale getirilmesi ve fonksiyonel 6zellik

kazandirilarak besleyici kalitesinin yiikseltilmesi amaciyla tretilen jelly orneklerine

uygulanan fiziksel ve kimyasal analiz ile duyusal analizler sonrasi elde edilen sonuglar

asagida agiklanmistir.

Calismada, kullanilan vitaminler icin giivenli maksimum zenginlestirme
miktarlart (MSFL) hesaplanarak, B, C ve D kodlu jelly numunelerinin 100g’inda
kullanilmig olan vitamin miktarlarinin, giivenli maksimum zenginlestirme
miktarlarin1 gegmedigi goriilmektedir. Bununla birlikte 100 gr B, C ve D kodlu
numunelerin mineral miktarlari, SCF, NDA, US I0M, EVM ve JECFA gibi
kuruluslarin belirledikleri tolere edilebilir giinlilk maksimum alim miktarlarim
gec¢medigi de goriilmektedir. Ayrica 100g jelly igin hesaplanmis olan giivenli
maksimum zenginlestirme miktarlart 0,5 giivenlik katsayisi ile carpilarak
tilketilebilmesi miimkiin goriilen 200gr jelly icinde rakamlarin gilivenli

maksimum zenginlestirme sinirlarinin igerisinde oldugu belirlenmistir.

Calismada ulasilan sonuclara gore, 7—14 yas grubu c¢ocuklarin ¢alismada yer
alan vitamin ve minerallere olan ihtiyaglari, elde edilen jelly sekerleme
cesitleriyle herhangi bir toksik etki altinda kalmadan belirtilen oranlarda

karsilanabilmektedir.

Jelly iirtinlerinin toplam kuru madde, briks degeri, toplam seker, toplam asitlik,
pH, renk ve protein degerleri gibi iliretim parametreleri miisteri talepleri yoniinde
degismektedir. Uretimin gerceklestirildigi iilke, bu iilkenin iklim kosullar1 ya da
sevkiyat yapilacaksa sevkiyat kosullarina goére tiretim parametreleri degisiklige

ugrayabilmektedir.

Genel olarak iiretilen jelly sekerlemeleri panelistler tarafindan begenilmistir.
Numunelerdeki vitamin — mineral karisimi miktar1 arttikga, tiiketicilerin
begenisinin  azaldigi  gOriilmiistir.  Numunelere uygulanan  duyusal
degerlendirmelerde tiim ornekler renk-goriiniis, tat, koku ve tekstiir yoniiyle

genel kabul kriterine uygunluk gostermistir.
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Kullanilan vitamin — mineral karisimmdan gelen ilacimst koku ve tat,
kullanilmis olan dogala 6zdes elma aromasi ile maskelenmis, ayrica kullanilan

elma suyu konsantresi ile de bu durum desteklenmistir.

Duyusal degerlendirme sonucunda renk-goriiniis yoniiyle A ve B ornekleri, koku
yoniiyle A O6rnegi, tekstiir yoniiyle ise A ve B ornekleri en ¢ok tercih edilen
ornekler olup, tat yoniiyle drnekler arasinda istatistiki olarak onemli bir fark

gbzlenememistir.

Calismada yer alan A, B, C ve D numuneleri maliyet yoniiyle de
karsilagtirilmistir. Vitamin-mineral miktarin1 en fazla iceren D numunesi ile, A
sahit numunesi karsilastirildiginda; 1 ton driin igin maliyetteki degisim
miktarmin yaklasik 450 TL oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu rakamin sahit
numune maliyetinin yaklasik 1/3 i oldugu goriilmekte olup, iiretici firmalarin bu
fonksiyonel iriiniin getirecegi tiiketim miktarindaki artist géz Oniine alarak

maliyeti degerlendirmeleri 6nerilmektedir
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