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OZET
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KAYNAKLARININ KULLANIMI
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2021, 70 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU
Dog. Dr. Nilgiin ERTAS
Dr. Ogr. Uyesi Ebru BAYRAK

Tiiketicilerin saglikli beslenmeye artan ilgisinden dolayi, diisiik enerjili sekerleme iiriinlerine
yonelik talep artmustir. Bu nedenle, tim diinyada yumusak sekerlemelerin bilesimleri iizerinde gesitli
caligmalar yiritilmeye baslanmustir. Bu tez ¢alismasinda, pektin bazli yumusak jole tipi sekerlemenin
toplam seker iceriginin (sakkaroz ve glikoz surubu) %60’1, izomalt, polidekstroz ve iniilin ile gesitli
kombinasyonlar yapilarak ikame edilmistir. Sekerleme 6rneklerinin fizikokimyasal (nem igerigi, pH, su
aktivitesi (aw), titrasyon asitligi, tekstiir), duyusal (renk, goriiniis, tat/lezzet, dise yapiskanlik,
yumusaklik/sertlik ve satin alinabilirlik) ve prebiyotik aktivite 6zellikleri ile enerji degerleri 30 giinliik
depolama Oncesi ve sonrasinda analiz edilmistir. Polidekstrozun diisiik su baglama kapasitesi nedeniyle
depolama oncesi nem degeri %28.79 iken depolama sonrast nem degeri %43.88 olmustur. Depolama
oncesi yapilan renk analizine gore, L* degeri en yiiksek 6rnek Izomalt &rnegidir (40.80). Tekstiir
analizinde depolama siiresi boyunca sadece izomalt &rneginin esneklik degerinde onemli bir azalma
olmustur (P<0.05). Iniilin+Polidekstroz &rnekleri Lactobacillus acidophilus susunda (220x10? kob),
Polidekstroz érnekleri ise Bacillus clausii susunda (20x102 kob) en yiiksek prebiyotik etkiyi gdstermistir.
[zomaltin yiiksek higroskobitesinden dolay1 eklendigi sekerlemelerin yiizeyinde kristal ve mat bir goriintii
olusturmas, tiiketicilerin %80’inde Izomalt sekerlemesini ‘Kesinlikle satin almazdim’ diisiincesine neden
olmustur. Izomalt, iniilin ve polidekstroz eklenen sekerleme drneklerinin toplam enerji degerleri kontrole
kiyasla sirasiyla %27.97, %37.28 ve %43.92 oraninda azaltilmistir. Caligmada firetilen sekerlemelerin
enerji degerleri 209.18-263.32 kcal/g arasinda degismektedir.

Jole tipi yumusak sekerleme formiilasyonlarinda, sakkaroz ve glikoz surubuyla ikame edilen
polidekstroz ve iniilin gibi prebiyotiklerin sekerleme 6rneklerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
tizerindeki etkileri kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. Ancak, seker ve glikoz surubunun bir kismi
yerine sadece izomaltin kullanildigr Orneklerin duyusal o&zellikler agisindan olumsuz etkilendigi
gorilmiistir. Fizikokimyasal, duyusal, prebiyotik aktivite 6zellikleri ve enerji degerlerini genel olarak
degerlendirdigimizde polidekstrozun gerek tek basina gerekse iniilin ile ikili kombinasyonu olumlu
sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimeler: diisiik enerjili yumusak sekerleme, iniilin, izomalt, polidekstroz, prebiyotik.
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Due to the increasing interest of consumers in healthy eating, the demand for low-calorie
confectionery products has increased. For this reason, various studies have been carried out on the
compositions of soft candies all over the world. In this thesis study, %60 of the total sugar content
(sucrose and glucose syrup) of the pectin based soft jelly type candy was replaced by various
combinations with isomalt, polydextrose and inulin. Physicochemical (moisture content, pH, water
activity (aw), titration acidity, texture), sensory (color, appearance, taste/flavor, stickiness to teeth,
softness/hardness and affordability) and prebiotic activity characteristics and calorie values of the
confectionery samples for 30 days It was analyzed before and after storage. Due to the low water binding
capacity of polydextrose, the moisture value before storage was 28.79%, while the post-storage moisture
value was 43.88%. According to the color analysis performed before storage, the sample with the highest
L* value is the Isomalt sample (40.80). In the texture analysis, there was only a significant decrease in the
elasticity value of the Isomalt sample during the storage period (P<0.05). Inulin + Polydextrose samples
showed the highest prebiotic effect in Lactobacillus acidophilus strain (220x102 cfu), while Polydextrose
samples showed the highest prebiotic effect in Bacillus clausii strain (20x102 cfu). Because of the high
hygroscopicity of isomalt, it creates a crystal and matte appearance on the surface of the candies to which
it is added, causing %80 of the consumers to think "I definitely would not buy" Isomalt confectionery.
The total energy values of the confectionery samples with isomalt, inulin and polydextrose were reduced
by %27.97, %37.28 and %43.92, respectively, compared to the control. The energy values of the
confectionery produced in the study vary between 209.18-263.32 kcal/g.

In jelly type soft confectionery formulations, the effects of prebiotics such as polydextrose and
inulin, which are substituted with sucrose and glucose syrup, on the physical, chemical and sensory
properties of confectionery samples were found to be acceptable. However, it was observed that the
samples in which only isomalt was used instead of some of the sugar and glucose syrup were negatively
affected in terms of sensory properties. When we evaluated the physicochemical, sensory, prebiotic
activity properties and energy values in general, polydextrose alone or in combination with inulin gave
positive results.

Keywords: inulin, isomalt, polydextrose, low energy soft candy, prebiotic.
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1. GIRIS

Glinlimiiz sartlarinda insanlarin yasam standartlari, ¢alisma kosullar1 ve giinliik
rutin isleri beraberinde diizensiz ve yetersiz beslenmeyi getirerek diyette sekerli ve
yiiksek enerjili gidalar1 tiiketilmelerine neden olmustur. Ortaya ¢ikan bu beslenme
diizeni, bazi1 saglik sorunlarina (diyabet, kanser ve kalp-damar hastaliklar1 gibi) neden
olarak tiiketicilerin saglikli yasam kalitesini diisirmeye baslamistir. Son zamanlarda
tikketicilerin ~ sagliklarini  ve refahlarin1 iyilestirmek {izere bilinglenmesi ve
saglikli beslenmeye verdikleri 6nemin giderek artmasi ile besin degeri yiiksek, biyoaktif
maddeler igeren ve enerji degeri diigiiriilmiis fonksiyonel gidalarin kullanimi 6nem
kazanmugtir. Tiketicilerin bu talebini karsilamak amaciyla besleyici, fonksiyonel ve
alternatif gidalar piyasada yerini almaya baslamistir. Sekerleme iiriinleri bu gida
gruplari arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Giiniimiiz sekerleme endiistrisinde; tiiketici
begenisini kazanmak, iriinlerin besinsel degerini artirmak, enerji degerini ve seker
igerigini azaltmak, yenilik¢i teknolojileri olusturmak ve iiriin ¢esitliligini iyilestirmek
icin ¢alismalar yiritilmektedir (Korkach ve Krusir, 2017).

Diinyada ¢esitli iiriin grubu ve genis tiiketici kitlesi olan sekerleme sektorti;
temel beslenme ihtiyaglarinin disinda ve her yas grubundan tiiketicisi olan bir pazardir
(Dorn ve ark., 2015). Sekerleme iirtinleri; sert veya yumusak sekerler, ¢esitli sakizlar,
dolgulu sekerler, ¢ikolata ve tiirevleri, kaplamali {iriinler, draje vb. olusmaktadir
(Manjula ve Suneetha, 2014). Kiiresel sekerleme pazari, orta sinif tiiketicilerin yiiksek
talebi nedeniyle istikrarli bir sekilde biiylimeye devam etmektedir. Tiirkiye genelinde
kisi bas1 sekerleme tiiketimi 25 kg seviyesinde iken AB iilkeleri ve ABD’de ise kisi
bagimna tikketim 6 kat daha fazladir (Anonim, 2016). 2018 yili verilerine gére Tiirkiye
sekerleme pazarmin biiytikligii 3.5 milyar dolar iken Avrupa Birligi iilkelerinden
toplam ithalat: 130.9 milyon dolar olarak hesaplanmistir. Ulkemizin 2016-2021 yillart
arasinda %14.3 pazar biiyiimesi ve 42 milyon tiiketicisi ile yillik kisi bast sekerleme
tiketiminin 4.6 kg kadar olacagi oOngoriilmektedir (Anonim, 2018). Sekerleme
piyasasmin 2020 yili gelirinin bir kismi 418.715 milyon ABD dolar seklinde
hesaplanarak bu gelirin 2023 yilina kadar yillik %3.2 CAGR biiyiime ile 455 milyar
ABD dolarina ulagsmasi beklenmektedir (Statista, 2019a; Statista, 2019b). Grand View
Research, Inc. tarafindan hazirlanan rapora  gore, 2025 yilina  kadar
kiiresel fonksiyonel gida pazar biiyiikliigiiniin 275.77 milyar ABD dolarina ulagmasi
tahmin edilerek %7.9'luk bir CAGR biiyiimesi beklenmektedir (Anonim, 2019).



Gilinlimiizde tercih edilen sekerleme tiirleri; diizenleyici normlardaki farkliliklar,
tiiketicilerin ekonomik durumlar1 ve tat bakiminda tercihleri gibi bazi faktorler
nedeniyle cografi bolgelere gore farklilik gostermektedir. Sekerleme {iriinleri gibi
yiiksek miktarda seker igeren diyetlerin; viicut agirligr artisi, dis ¢iiriikligii, obezite,
diyabet ve kalp damar hastaliklar1 gibi saglik sorunlarina neden oldugu ve saglikli
bireylerin kan sekeri {lizerine olumsuz etki gosterdigi belirlenmistir (Anonim, 2016a;
Anonim, 2017). Cargill’in kiiresel yiyecek ve icecek trendlerine iliskin 2019
aragtirmasi, sekerin gida Uriinlerinde kaginilmasi gereken bir bilesen oldugunu ve
tiiketicilerin %54’liniin sekersiz veya diisiik sekerli triinler i¢in daha fazla 6demeyi
kabul ettigini rapor etmistir (Anonim, 2019a). Tiiketicilerin tercihi genel olarak diisiik
enerjili/enerjisiz tatlandiricilar1 igeren firiinlerden yana olmaktadir. Tiiketicilerin
beklentilerini  karsilamaya c¢alisan gida endistrisi, Sakkaroz yerine diisiik
enerjili/enerjisiz alternatif tatlandiricilarin piyasaya siiriilmesi konusunda g¢aligmalar
yiirtiitmektedir.

Prebiyotikler, insan bagirsagindaki faydali bakterilerin biiyiimesini veya
aktivitesini arttiran karbonhidratlardir ve sindirilemezler. Muz, bugday kepegi, sogan,
pirasa, sarimsak vd. gibi  meyve ve sebzeler bu karbonhidratlarin
kaynaklaridir. Prebiyotiklerin tiikketimi kalin bagirsak bakterilerinin gogalmalarini ve
aktivitelerini artirarak kolonize olmalarini kolaylastirir ve boylece kolon kanseri riskini
azaltir. Prebiyotikler; kalsiyum aliminin artirilmasi sonucu osteoporozun Onlenmesi,
obezite ve tip-2 diyabet riskinin azaltilmasi, bagisiklik sisteminin diizenlenmesi ve
tirogenital sistemin korunmasinda da etkili olmaktadirlar (Gibson ve ark., 2004;
Langlands ve ark., 2004; Oliveira ve ark., 2011). Prebiyotiklerin sagliga yararlari
konusunda tiiketicilerin farkindaliginin artmasi ile prebiyotikler giderek ilgi uyandiran
bir pazar olmustur (Anonim, 2016b). Gidalarda kullanilan baglica prebiyotikler; iniilin,
frukto-oligosakkaritler,  gluko-oligosakkaritler,  galakta-oligosakkaritler,  ksilo-
oligosakkaritler, soya oligosakkaritleri, direngli nisasta, izomalt, polidekstroz,
maltodekstrin ve modifiye karbonhidratlardir (Mussatto ve Mancilha, 2007; Parracho ve
ark., 2007).

Prebiyotikler, gida endiistrisinde gida igerigini zenginlestirmek ve gidanin
kalitesini artirmak amaciyla fermente siit {riinleri, ¢ikolata, dondurulmus gidalar,
dondurma, siitli tatlilar, sakizlar, unlu mamiiller, alkolsiiz icecekler, ekmek ve

sekerleme gibi iirlinlere katilmaktadir (Demirci ve ark., 2017; Kizilaslan, 2017).



Gida mevzuatinda 26 Ocak 2017°de yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve
Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi kapsaminda enerji/kalori/besin 6geleri, azaltilmis/daha az
denilebilmesi i¢in enerji/besin 6gesi miktarinda, benzer bir iiriine gére en az %30’ luk
bir azalma saglanmas1 gerekmektedir. Enerji degerine iliskin beyan yapildiginda,
toplam enerji degerindeki azalmanin gidanin hangi 6zelliginden kaynaklandigi da
belirtilir. Bu ¢alismayla; yumusak jole tipi sekerlemeye izomalt, iniilin, polidekstroz ve
bunlarin karigimlarinin yer aldigi farkli oranlarda prebiyotiklerin eklenmesi ve toplam
seker iceriginin %60 oraninda azaltilmasi ile insan viicudunda fonksiyonel etkileri
bulunan, giin i¢inde normalden daha fazla tiiketilebilecek ve diisiik enerjili bir {iriin

tiretilmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yumusak jole tipi sekerleme diinyada yaygin tiiketilmesine ragmen, uluslararasi
literatiirde siurli sayida arastirmaya konu olmustur (Nestle, 2007). Yumusak jole tipi
sekerlemeler genel olarak; glikoz surubu, sakkaroz, maltoz, jelatin/nisasta, su, asitligi
diizenleyici, aroma ve renklendiricilerden olusur (Burey ve ark., 2009; Karinca, 2011).
Joleler, nispeten yiiksek nem igerikli, seker surubunu tutmak i¢in ag saglayan bir
hidrokolloide (bazen dengeleyici olarak da adlandirilir) dayanan bir sekerleme smifidir.
Her hidrokolloid, sekerleme iiriiniine kendi dokusunu ve organoleptik 6zelliklerini verir.
En yaygin hidrokolloidler jelatin, nisasta ve pektindir. Sekerlemeye yeni 6zellikler ve
doku kazandirmak igin diger hidrokolloidlerle (agar, arap zamki, karagenan, vb.)
karisimlar halinde de kullanilabilir. Hidrokolloidler, sekerlemelerin sertlesme oranlarini
ve fiziksel Ozelliklerini, tatlandiricilarin da jelasyon ozelliklerini etkileyebilir. Bu
yiizden formiilasyonda kullanilan tatlandiricilarin dogal yapisina gére hidrokolloidler
kullanilmalidir. Pektin ve guar zamki, kandaki toplam kolesterol ve LDL kolesteroliinii
diistiriirler ve koroner kalp hastaligi riskini azaltmada fayda saglarlar (Rosner ve ark.,
1999; Gould ve ark., 2007). Ayrica pektin serum glikoz seviyelerini diistirerek kanser
riskini azaltir ve bagigiklik tizerine olumlu etkiler gosterir (Sharma ve ark., 2006; Mohnen,
2008). Arap zamki diyet lifi olarak kabul edilir ve giinde 10 g'lik bir doz alim1 ile prebiyotik
etki gosterir (Phillips ve ark., 2011). Laktik asit bakterilerinin biiylimesini arttirir, bu da
kalin barsak pH'inin azaldigin1 ve patojenlerin gelisimini engelleyen ve kanser riskini
azaltabilen kiigiik zincirli yag asitlerinin tretildigini gosterir (Edwards ve Garcia, 2009).

Lubbers ve ark. (2003), glikoz ikamesi olarak ti¢ farkli tatlandiriciy1 ayni oran ve
formiilasyon ile kullandigi jolenin duyusal 6zelliklerini arastirmistir. Calisma
sonucunda misir surubu, glikoz-sakkaroz karigimlarina gore daha az aroma salinimina
neden olmustur. Aroma bilesikleri bu nedenle algilanmaya daha az miisaittir. Ug farkli
tatlandirict karigimiyla iretilen joleler arasinda duyusal olarak o6nemli farkliliklar
gosterilmistir. Cogu arastirmact algilanan lezzet yogunlugunun jellestirici maddenin
tipine ve elde edilen dokuya bagl oldugunu bildirmistir (Carr ve ark., 1996; Cayot ve
ark., 1998). Daha oOnceki birkag g¢alismada, sakkarozun misir suruplari gibi diger
sekerlerle kismi ikamesi sonucunda, pektin jellerinin reolojik 6zelliklerinin degistidigi
belirlenmistir (Al-Rugaie ve ark. 1997; Evageliou ve ark. 2000). Pektin jelinin reolojik

ozellikleri, aroma saliminin belirlenmesinde rol oynar.



Rodriguez-Zevallos ve ark. (2018), jole sekerlemede sakkarozu bal ile ikame
ederek ve antioksidan kaynagi olarak zencefil ekstrakti kullanarak diisiik enerjili
fonksiyonel bir iiriin gelistirmistir. Rivero ve ark. (2019), bal, stevia ve propolis i¢eren
jole tipi yumusak sekerleme {iretmistir. Tek tatlandiric1 olarak balla formiile edilen
sekerlemelerin dokusal ve yapisallig1 (yiiksek yapiskanlik) begenilmemis, bu nedenle
tatlilig1 artirmak igin stevia dahil edilmistir. Calisma sonucunda, organoleptik olarak
lezzetli bir jole elde edilmesinin yani sira benzer ticari sekerlerden daha yiiksek
antioksidan kapasitesi belirlenmistir. Rivero ve ark. (2021), yaptiklar1 son ¢alismada
seker ilavesi olmadan portakal ve ahududu sulari iceren iki farkli jole sekerleme
gelistirmistir. Polifenol kaynagi ve dogal koruyucu olarak orneklere propolis ekstrakti
da eklenmistir. Calisma sonucunda, yetigkinler portakal ve ahududu sekerlemelerini
strastyla %74 ve %81 oranlarinda begenmislerdir. Cocuklarin ise %56°s1 portakal suyu
igerikli, %82'si de ahududu suyu ile iyilestirilmis Ornekleri begenmistir. Duyusal
aragtirmalar her iki formiilasyonun da daha diisiik enerjili sekerleme tercih edenler igin
onemli alternatifler olabilecegini gostermistir.

Sekerleme formiilasyonunda seker kaynagi olarak glikoz ve fruktoz suruplari,
dekstroz ve sakkaroz kullanilmaktadir (Utomo ve ark., 2014; Charoen ve ark., 2015).
S6z konusu gidalarin diger gida gruplarina gore daha ucuz olmalari, kolay temin
edilmeleri ve 6zellikle ¢cocuklarin asir1 tiikketmeleri sonucu yiiksek enerji alimina bagh
olarak saglig1 olumsuz etkilemesi gibi nedenler, tiiketicilerin bu gidalar1 satin alma
davraniglarin1 ve tutumlarini degistirmistir. Sekerler ve tatlandiricilar insan diyetinde
onemli bir role sahiptir ve uygun sekilde dogru miktarlarda tiiketmek sagligi dogrudan
etkilemektedir. Cok fazla miktarda seker tiiketiminin dis ¢iiriigliniin gelisiminde birincil
faktor oldugu iyi bilinmektedir. Ayn1 zamanda obezite ve iligkili metabolik hastaliklara
yol acabilmektedir. Bu semptomlarin yaygin olarak goriilmesi, son yillarda tiiketicilerin
saglikl tiriinleri tiikketmelerine yol agmis ve sekersiz alternatiflere olan talep artmustir.
Bununla birlikte, ticari olarak temin edilebilen sekersiz iiriinler, benzer sekilde sakkaroz
iceren referans Uriinlere kiyasla doku ve agiz hissi bakimindan farklilik gosterir
(Siefarth ve ark., 2011a; Siefarth ve ark., 2011b).

Giliniimlizde prebiyotikler, sekerleme iiriinlerine tatlilik vermenin ve tekstiir
saglamanin yaninda bu fdriinleri lif bakimindan zenginlestirmek amaciyla da
kullanilmaktadir (Wang, 2009). Yumusak sekerlemelerde kullanilan tatlandiricilarda
izomalt, iniilin, polidekstroz gibi prebiyotikler de kullanilmaktadir (Delgado ve Banon,
2018; Lele ve ark., 2018; Lekahena ve Boboleha, 2020).



Prebiyotikler, baklagillerde, sebze ve meyvelerde dogal olarak bulunabildikleri
gibi oOzellikle biskiiviler, sekerlemeler, tahillar, siit friinleri, igecekler, bebek
mamalarina zenginlestirici olarak ilave edilmektedir. Giiniimiizde sekerleme tiriinlerine
yonelik ucuz olmalar, kolay temin edilmeleri ve oOzellikle cocuklarda asir
tilketimlerinin yiiksek enerji alimina baglh olarak sagligi olumsuz etkilemesi bakimdan
hem bu alginin degistirilmesi hem de genis Kkitlelere hitap eden bu iiriinlere
fonksiyonellik kazandirilmas1 amaciyla g¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir.

Tatlandiricilardan seker alkolleri (sorbitol, ksilitol, mannitol, maltitol, eritritol,
laktitol, izomalt, hidrojenize nisasta hidrolizatlar1 ve hidrojenize nisasta suruplari) ise
sentetik tatlandiricilarin aksine biiyiik oranda mikrobiyotay1 olumlu yone etkilemekte ve
bir prebiyotik gibi davranmaktadir. Eritritol gibi istisnalar1 bir kenara koyarsak
mikrobiyota agisindan bu katkilarin kullanilmas1 olumlu bir etki yapmaktadir (Giiltekin
ve ark., 2017). Seker alkolleri i¢eren besinler arasinda elma, kayisi, kiraz, armut,
nektarin, seftali, erik, karpuz, avokado, karnabahar, mantar ve bezelye gelmektedir
(Anonim, 2014; Petkovi¢, 2019). Seker alkollerinin genel o6zellikleri; emiilgator,
stabilize edici, lezzet arttirici, nemlendirici, kristallesmeyi kontrol edici, hacim arttirici,
yiiksek sicakliklarda c¢ok kararli ve prebiyotik olmalaridir (Petkovi¢, 2019). Seker
alkollerinin bagirsaktaki yavas emilimleri nedeniyle kan, glikoz ve insiilin diizeylerini
artirmadiklarindan dolayr diyabet hastalarinca tiiketilebilmektedir. Ayrica agizdaki
bakteriler tarafindan yavasca metabolize edilir. Bu gida bilesenlerinden asit iiretim orani
ve miktar: sakkarozdan énemli 6l¢iide daha azdir. Sorbitol, mannitol ve ksilitol gibi bazi
seker alkollerinin sik veya uzun siireli kullanimi, agiz bakterilerinin bu maddelere karsi
adaptasyonuna neden olabilmektedir. Bu etki ile birlikte seker alkollerinin
tilketilmesinin dis minesinden mineral kaybina neden olacagi disiincesi ortadan
kalkmaktadir (FDA, 1996; Edgar, 1998; Imfeld, 1999; Touger-Decker ve Van Loveren,
2003; FDA, 2010). Seker alkolleri, ¢ikolata, dondurulmus gidalar, dondurma, siitlii
tathlar, sert/yumusak sekerler, sakizlar, unlu mamiiller ve alkolsiiz igecekler gibi iiriin
grubu i¢in en uygun besleyici seker ikamesidir (Kizilaslan, 2017).

Tatlandiricilar; dogal ve yapay tatlandiricilar, seker alkolleri ve tatli proteinler
olmak iizere smiflandirilmaktadir (Klug ve Lipinski, 2016). Sekerlemede, tatlilik ve
lezzet, genellikle seker igerigini degistirerek ayarlanan 6nemli konulardir ve mikrobiyal
bliylime de seker ilavesi ile Onlenebilmektedir. Tatlilik ve nemlilik 6zelliklerine ek
olarak, sakkaroz da pektin ve nisasta bazli jolelerin jellesmesinde bir destekc¢idir

(Bucke, 1995). Sakkarozun yerine, sorbitol ve maltitol kullanimi sonucu Ornegin



sertliginin azaldigr saptanmigtir. Sorbitol, nem kontroliinii saglar. Bu ozelligi ile
sorbitol, ortamin nem dengesini koruma giicii yiiksek bir tatlandiricidir. Nem
igerigindeki bu yavas degisim orani, sorbitoliin kullanildig1 gida tirtinlerinin kalitesini
korur ve raf omriinii uzatir. Sorbitol, sakkarozun tatliliginin yaklasik %60’ma sahiptir.
Diyet enerjisi sagladigi i¢in besleyici bir tatlandirict olarak nitelendirilmektedir.
Sorbitoliin kalori degeri 2.6 kcal/g'dir. Bu sakkarozun kalori degerinden (4 kcal/g) daha
dusiiktiir. Kristalli sorbitol, sekersiz sakizda hacim arttirict madde olarak yaygin
kullanilir. Nane, tar¢in ve meyve aromalar1 gibi diger aroma maddeleri ile sinerjik
etkide tatlilik ve hos bir sogutma etkisi saglamaktadir. Sekersiz bir sakizda kullanilan
kristalin sorbitol seviyesi tipik olarak agirlikca %50-55 arasindadir (Le ve Mulderrig,
2001; Lawson, 2007; Grembecka, 2015).

Prebiyotik olarak kullanilan izomalt bir seker alkoliidiir. Beyaz, kokusuz, kristal
bir yapiya sahip olan izomalt, tatli, diisiik kalorili ve hacim artirict bir ajandir (Varzakas
ve ark.,, 2012). 6-Od-lukopiranoz-d-sorbitol (1,6-GPS) ve 1-Od-glukopiranosil-d-
mannitol (1,1-GPM) ad1 verilen iki molekiilden olusur (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Izomaltin kimyasal yapis1 (Efe, 2018)
Izomaltin kalori degeri 1.94 kcal/g olup sakkaroza oranla tatlilik derecesi %45-
%60 araligindadir (Varzakas ve ark., 2012). izomaltin ¢oziiniirliigii, 20 °C'de 100 g
cozeltide 24 g olup, ¢ozelti sicakligr yiikseldikge ¢o6ziintirlik artar (Wilson, 2007).
Izomalt yiiksek 1s1 stabilitesine sahip oldugu igin pisirme veya kaynatma gibi 1s1l
islemlerde tercih edilir (Efe, 2018). Ayrica, izomalt indirgenmeyen bir sekerdir ve
herhangi bir esmerlesme reaksiyonuna katilmaz (Wilson, 2007). Fiziksel olarak

sakkaroza benzemesinin yani sira hafif higroskopik bir maddedir ve gidalarda lezzet



aktarimini arttirir (Grembecka, 2015). Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilir ve
sakkarozdan farkli bir tat profiline sahip olmadigi i¢in tiiketiciler tarafindan kabul edilir
(Wilson, 2007). izomalt diisiik glisemik indekse sahiptir, karyojenik degildir ve
diyabetli kisiler i¢in uygundur. Bununla birlikte, izomalt nadiren tek basina kullanilir ve
genellikle istenen tatlilig1 elde etmek icin diger tatlandiricilar ile birlestirilir (Sentko ve
ark., 2012; Efe ve ark., 2019). izomalt tatlandirict olmasinin yani sira hacim artiric1 ve
topaklanmay1 Onleyici bilesen olarak da islev goriir (Grembecka, 2015).

En sik kullanilan prebiyotiklerden birisi olan iniilin, ¢ogunlukla hindiba
kokiinden ekstrakte edilir (Orozco-Parra ve ark., 2020). Iniilin, fruktan grubuna ait olan
sindirilemez Dbir polisakkarittir ve p-(2-1)-D-fruktosil-fruktoz zincirlerinden olusur
(Sekil 2.2) (Delgado ve Banon, 2018). Iniilinin zincir uzunlugu 2 ila 60 monomer
arasinda degisir. Polimerizasyon derecesine (DP) baglh olarak, kisa zincirli iniilin (SI,
DP degeri < 10), uzun zincirli iniilin (LI, DP degeri > 23) ve dogal iniilin (NI, DP degeri
2 ve 60 aralig1) olmak tizere ti¢ cesittir (Luo ve ark., 2020).

CHZOH

OH

Sekil 2.2 Iniilinin kimyasal yapis1 (Meyer, 2015)

Iniilinin fermantasyonunda sindirim {iriinleri olarak kisa zincirli karboksilik
asitler (asetat, biitirat ve propiyonat), laktat ve gazlar tretilir (Gibson ve Roberfroid,
1995). Bu fruktanlar diisiik enerjili gida bilesenleridir. Iniilinin enerji icerigi
sindirilebilir karbonhidratlarin sadece %40-50'si kadar olup kalori degeri 1.39 kcal/g’dir
(Kaur ve Gupta, 2002). Bu nedenle, iniilin diisiik glisemik indekse ve diisiik kaloriye
sahiptir ve diyabetli kisiler i¢in uygundur.



Iniilin, hidrokolloidlerden farkli kalinlasma ve stabilize edici dzelliklere sahiptir.
Iniilin molekiilii ¢ok daha kiigiiktiir ve su baglama yetenegi, hidrokolloidlere kiyasla
diisiiktiir (Meyer ve Blaauwhoed, 2009). Iniilin; su veya diger sulu sivilar ile iyice
karistirildiginda beyaz-kremsi bir gériiniim ve jel benzeri bir yap1 olusur (Franck, 2002;
Delgado ve Banon, 2018). Jel olusturma &zelliginden dolay: gida iiriinlerinde jellestirici
bilesen olarak da kullanilir. Diisiik tatlilik derecesine, renksiz ve kokusuz 6zelliklere,
yararli fizyolojik ve prebiyotik etkilere sahip olan iniilin, gida maddelerinin sagliga
yararli olarak pazarlanabilmesi igin kullanilir. Iniilin gesitli amaclar i¢in gidalarda; yag
ve seker ikamesi, diislik kalorili dolgu maddesi veya tekstiir gelistirici bir bilesen olarak
da kullamilir. Iniilin de tipki izomaltta oldugu gibi nadiren tek basmna kullanilir ve diger
yiiksek yogunluklu tatlandiricilar ile kanstirilarak diisiik kalorili bir seker ikamesi
olarak pazarlanir (Delgado ve Banon, 2018; Demircan ve ark., 2019).

Bagirsakta yalnizca kismen fermente olabilen ve poliollerden ¢ok daha iyi bir
sindirim toleransi gosteren polidekstroz, diisiik molekiiler agirlikli ve rastgele baglanmis
bir glikoz polisakkaritidir (Mitchell ve ark., 2001; Riedel ve ark., 2015). Polidekstrozun
kimyasal yapis1 Sekil 2.3'de gosterilmektedir.
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Sekil 2.3 Polidekstrozun kimyasal yapis1 (Mitchell ve ark., 2001)

Polidekstroz genelde daha hizli ¢6ziinmesi ve daha az tozlanmasi i¢in graniil
haline getirilmis formlarda bulunur (Auerbach ve Dedman, 2012). Polidekstrozun
ortalama molekiiler agirligi, dogal diyet lifinin molekiiler agirligindan daha diistiktiir ve
polimerizasyon derecesi (DP) 12-15'tir. Polidekstrozun diger bir ayirt edici kimyasal
ozelligi ise rastgele baglanmaya sahip heterojen bir bilesik olmasi1 ve diger suda ¢6ziiniir
diyet lifleri gibi bir jel olusturamamasidir (Oku ve ark., 1991; Mitchell ve ark., 2001).

Polidekstroz, suda yiiksek ¢oziiniirliigii ile suda ¢6ziinmeyen hacim artirict maddelerden
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(seliiloz gibi) ayrilir. Polidekstrozun bir ¢ozeltiye eklendiginde olusturdugu viskozite,
esit miktardaki sakkarozun viskozitesinden daha biiyiiktiir. Sakkaroz c¢ozeltilerinde
oldugu gibi polidekstroz c¢ozeltilerinin viskozitesi, sicakliktaki artigla azalir (Meyer,
2015). Polidekstroz, higroskopik yapisi nedeni ile gidalarda nemlendirici gorevi
gorebilir. Sakkaroz, diisiik konsantrasyonlarda (%60'1n altinda) polidekstroza oranla su
aktivitesini daha fazla diisiiriir. Ancak polidekstroz daha yiiksek konsantrasyonlarda
nem miktarim1 azaltmada daha etkilidir. Bunun nedeni sakkarozun yiiksek
konsantrasyonlarda kristalize olabilmesi ve bu kristallerin nem miktarini diisiirmek igin
su ile etkilesime girmemesidir. Polidekstroz, degisen molekiiler agirliklara sahip dalli
molekiillerin bir karisimidir ve bu nedenle kristallesmez. Aslinda, polidekstroz seker
kristallesmesini (6rnegin sert sekerlemeler) Onleyerek gidalari stabilize etmek igin
kullanilabilir. Polidekstrozun yiiksek kuru madde seviyesi, mikrobiyal biiyiimenin
desteklenmesine izin vermez (Mitchell ve ark., 2001).

Polidekstroz, sakkaroza oranla daha az tathidir ve diisiik glisemik indekse
sahiptir. Kalori degeri 1 kcal/g’dir (Auerbach ve Dedman, 2012). Bu nedenle yag, seker
veya nisasta ikame maddesi olarak kullanilmak {izere yiikksek yogunluklu
tatlandiricilarla birlikte kullanildiginda diistik kalorili bir hacim arttirict bilesen olarak
gelistirilmistir. Polidekstroz; seker ve yag ikamesi olarak kullanildiginda, seker
kalorisinin yalnizca %25'ine ve yag kalorisinin ise sadece %]11'ine katkida bulunur
(Mitchell ve ark., 2001; Carig ve ark., 1996). Polidekstroz, unlu mamuller, igecekler,
sekerlemeler ve dondurulmus siitlii tatlilar dahil olmak {iizere bircok gida da
kullanilmistir. Yumusak sekerlemede ise kismi seker ikamesi olarak polidekstroz
kullanimi, hacim ve nem saglama gibi iki temel isleve hizmet eder.

Izomaltin genellikle sakkaroz ile birlikte kullamldiginda sinerjik tat olusturdugu
belirtilmistir (Osama, 2016). Sert tavlanmis sekerlemeler sert kristal bir kaplamaya
sahiptir ve ¢ikolata cekirdekleri ve sakiz gibi iiriinleri icerirken, jole gibi yumusak
tavalanmig triinler yumusak bir dokuya sahiptir. Higroskopik olmayan bilesenler en
tyisidir ¢linkii daha az nem alimi ve daha uzun bir raf émrii olacaktir. Bu agidan
izomalt, tavlama igin ideal bir bilesendir (Zumbé ve ark.,, 2001). Efe (2018)
caligmasinda, jelatin bazli yumusak sekerlemenin enerji degerinin azaltilmasi amaciyla
ti¢ farkli oranda (30:70, 50:50, 70:30) izomalt, maltitol ve stevia tatlandiricilarini
kullanmig ve orneklerin karakterizasyonunu incelemistir. Sekerlemede yapilan fiziksel
analiz sonuglarina goére; maltitol iceren Orneklerin nem degerleri en yiiksek

bulunmustur. Su aktivitesi sonuglarina gore stevia igeren drnekler digerlerine gore en
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yiilksek ortalama deger goOsteritken izomalt en diigiik degeri gostermistir. Ayrica,
izomaltin nemlendirici 6zelliginin maltitolden daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Savant (2010), seker orani az ve diisiik enerjili sekerlemelere ilginin artmasi
sonucu ylriittiigli bir ¢aligmasinda jole sekerlemesinde; %10 ile %15 araliginda
tatlandirict (eritritol, sorbitol, maltitol, izomalt, mannitol, ksilitol veya birlesimleri) ve
lif (seliiloz, iniilin, mannooligosakkarit, akasya zamki1, guar zamki, mikrokristal seliiloz,
polidekstroz, dekstrin, fruktooligosakkarit, karboksimetil seliilloz veya birlesimleri)
kullanmistir. Sonug¢ olarak bu sekerlemenin saghiga faydali etkiler olusturdugunu
saptamistir.

Aidoo ve ark. (2014), yaptiklari aragtirmada siitli c¢ikolata {iiretiminde
sakkarozun tamamen iniilin ile ikame edilmesi, tiriiniin Casson plastik viskozitesinde ve
sertlik degerinde artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Buna karsilik, yiiksek seviyede
polidekstroz iceren formiilasyonlarda (%75 ve %100) plastik viskozite degerinin,
referans Orneklerden biraz daha diisik oldugu tespit etmislerdir. Genel olarak,
prebiyotiklerin (iniilin, polidekstroz) farkli oranda karisimiyla iiretilen c¢ikolatalarin nem
degerlerinin kabul edilebilir smirlarda oldugu, ancak orta (%50) ve yiiksek (%100)
miktarlarda prebiyotik iceren gruplarin nem degerlerinin O6nemli Olgiide artis
gosterdigini belirlemislerdir. Arastirma sonucunda, %25 iniilin ve %75 polidekstrozdan
olusan formiilasyonlarin en yiiksek iiriin kalitesine sahip oldugunu kaydetmislerdir.

Riedel ve ark. (2015), tekstiir ve duyusal 6zelliklere iliskin olarak seker igerigi
azaltilmis ve sekersiz agar bazli jole tipi meyveli sekerlemelerin formiilasyonlarini
gelistirmistir. Kismen veya tamamen Sakkaroz ve glikoz surubuna uygun bir ikame
kombinasyonu olarak oligofruktoz, polidekstroz, sukraloz ve eritritol kullanilmistir.
Sekersiz Orneklerin asitliginin yiiksek agar igeriginden dolay1 diger lriinlerden daha
diisiik oldugu belirtilmistir. Sekeri azaltilmig 6rneklerde yapiskanlik degeri genellikle
daha diisiik ¢ikmistir. S6z konusu arastirmada, Just-about-right (JAR) teknigi ile yapilan
tilketici degerlendirmesi ile sekersiz iirlinlerin tatmin edici bir kabul edilebilirlige sahip
oldugu belirlenmistir.

Sehwag ve Das (2015) sekerleme c¢alismasinda, %26.585 jamun ezmesi, %2
jamun cekirdegi tozu ve hidrokolloid karisimlart (%2.289 agar, %1.890 pektin ve
%27.236 polidekstroz) iceren fonksiyonel bir sekerleme ortaya koymustur. Calisma
sonucuna gore prebiyotik, sodyum, kalsiyum, magnezyum, potasyum ve fosfor
minerallerini igeren, yiiksek diyet lifli, diisiik glisemik indeksli ve diisiik enerjili,

antioksidan ve antidiyabetik potansiyele sahip 6zelliklerde bir iiriin elde edilmistir.
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Rubio-Arraez ve ark. (2017), narenciye suyuyla hazirlanan joleye tatlandirici
olarak %10 ila %30 oraninda oligofruktoz, izomaltoz, ve tagatoz eklemis ve referans
olarak sakkaroz ile hazirlanmis narenciye sulu jole ile karsilastirmislardir. Olusturulan
formiilasyonlardan oligofruktoz-tagatoz veya izomaltuloz-tagatoz arasindan sadece
oligofruktoz ile olusturulan jolede herhangi bir mikrobiyal bozulma goriillmemistir.

Delgado ve Bafion (2018) ise jelatin igeren yumusak sekerlemede misir nisastasi
yerine inlilin kullaniminin, nisastali gruba gore daha yumusak, elastik ve yapiskan
oldugunu tespit etmistir. Aragtirma sonucunda, iniilinin yikima ugramadigi, notr
tadindan dolay1 iiriiniin duyusal kalitesini olumsuz etkilemedigi ve potansiyel prebiyotik
aktivitesinin yan1 sira sekerleme {iretiminde jel olusumuna yardimci bir bilesen olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Demircan ve ark. (2019), arastirma galismasinda, jole tipi sekerleme iiriiniinde
seker yerine iniilin kullaniminin (%0-65) Girtiniin tatlilig: diginda tekstiiriinde olumsuz
bir durum yaratmadigini ve iriinde istenilmeyen kristalizasyona neden olmadigini
gbzlemistir. Iniilinin, sakkaroz yerine kullanimiyla alternatif ve yiiksek lif igerikli
fonksiyonel yeni sekerlemelerin tiretiminde uygun olacagi bildirilmistir.

Lekahena ve Boboleha (2020), sakkarozun yerine sorbitol ve deniz yosunu
duyusal degerlendirmesi {izerindeki etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda gore
sakkarozun sorbitol ile ikamesinin jel mukavemeti, nem icerigi ve toplam seker igerigi
ve asitlik (pH) iizerinde 6nemli bir etki sagladigi ve kiil icerigi iizerinde 6nemli bir
etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu arastirma, jole tipi yumusak seker yapiminda
sorbitol kullaniminin, j6le sekerlemelerinin fizikokimyasal ozelliklerini ve duyusal
degerlendirmesini etkiledigi belirlenmistir.

Glisemik indeks (GI), besinlerin igerigindeki karbonhidratlarin kan sekerini
yiikseltme hizidir (Venn ve Green, 2007). Glisemik yiik (GY) kavrami, bir yiyecegin
glisemik indeksini ve yenen miktar1 dikkate alir (Ludwig, 2002).

GI 6lgegi 1 ila 100 arasinda degisir. Buna gore, gidalar {i¢ gruba ayrilir; yiiksek
GI gidalar (GI > 70, kan sekeri seviyelerinde hizli artig), ara GI gidalar (56 < GI <69,
orta kan sekeri seviyesinde artis) ve diisiik GI gidalar (Gl < 55, kan sekeri seviyesinde
yavas artis) (Kaur ve Das, 2015). Bu galismada iiretilen yumusak sekerlemelerde
kullanilan seker kaynaklarinin karbonhidrat miktart ve glisemik indeksi Cizelge 2.1°de,
prebiyotik olarak da kullanilan tatlandiricilarin sakkaroza kiyasla tatlilik derecesi ise

Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2. 1 Seker kaynaklarinin karbonhidrat miktar1 ve glisemik indeks degerleri (Grembecka, 2015)

eker L I Karbonhidrat Kalori
Is(aynaklarl Glisemik Indeks (GI)  Cinsi (Her 100 g) (Her 100 g)
Glikoz surubu 58 Islenmis 78 283
Seker 63 Islenmis 100 386
Iniilin 0 Dogal 1 15
Polidekstroz 1 Diyet lifi 1 1
Izomalt 2 Seker alkolii 2 2.1

Cizelge 2. 2 Prebiyotik olarak kullanilan tatlandiricilarin sakkaroza goére nispi tatlilik derecesi (Sadler ve

Stowell, 2012)

Seker alkolleri Nispi tathlik (sakkaroz = 1)
Iniilin <0.1
Izomalt 0.4
Maltitol 0.9
Polidekstroz <0.1
Sorbitol 0.5

Literatiir arastirmast kapsaminda, sekerleme iizerine yapilan c¢alismalarda

kullanilan prebiyotik o6zellik tasiyan tatlandiricilar  degerlendirilmistir. Tezde
kullanilmas: diisliniilen maddelerin benzeri calismalar1 ve genel 6zellikleri dikkate
aliarak sekerleme icerisine ilave edilmistir. Seker alkollerinin tatliligi, sakkarozun
tatliliginin %25' ile %100 arasinda degisir ve sakkaroza oranla yaklasik %40-50 daha
az kalorilidir (Petkovi¢, 2019). Cizelge 2.1’deki karbonhidrat degerleri ve glisemik
indeks bazli siniflandirmaya gore, yumusak jole tipi sekerlemele Srneklerimiz diisiik
glisemik indeksli besindir. Bu sekerlemelerin diisiik karbonhidrat icerigine sahip diisiik
glisemik gida oldugu belirlenmistir. Boylece, ¢alismamizda iiretilen diisiik glisemik
igerikli sekerleme orneklerinin obezite ile miicadelede de kullanilabilecegi anlasilabilir.

Glinlimiizde diisiik enerji degerine sahip {iiriinlerin tiiketiciler arasinda popiilerite
kazanmasindan dolayr yeni ve prebiyotiklerce zenginlestirilmis mevcut tirlinlerin

gelistirilmesine ihtiyag¢ vardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Sekerleme yapiminda kullanilan 40 dekstroz esdegerindeki (DE) glikoz surubu
Konya’daki bir gida isletmesinden, toz seker (sakkaroz-Torku markali) Konya
merkezdeki bir marketten, pektin (Andre pektin APA165B) ise Yantai Andre Pektin
Ltd. Sti.’den (elma piiresi menseili, E440 kodlu, yiiksek metoksilli yavas ayarli 6zellik
gosteren) satin alinmistir. Pektinin sekerleme derecesi 160+7, pH (%2’lik ¢6zeltide)
4.0-5.0, pH aralig1 3.1-3.8, esterifikasyon derecesi %58-64’tiir. %70-80 ¢6ziiniir kati
igerir ve pektin igerigi %50’den fazladir. Mor gida boyasi (E162) Tatlisumak Sekerleme
San. ve Tic. Ltd. Sti.’den, dogal ananas aromasi Hedefsan Endiistriyel Gida A.S.’den,
sitrik asit (Alfasol) ve trisodyum sitrat Kimbiotik Kimyevi Maddeleri San. Tic. A.S.’den
temin edilmistir. Calismada prebiyotik kaynagi olarak kullanilan iniilin (ORAFTI HSI)
Artisan Gida San. Tic. Ltd. Sti.’den, polidekstroz (Fibrelle) Kardel Gida Pazarlama Ltd.
Sti.’den, izomalt Artisan Gida San. Tic. Ltd. Sti.’den ve eritritol Cargillden temin

edilmistir.
3.2. Metot
3.2.1. Kullanilan cihazlar ve kimyasallar

Calismada kullanilan kimyasallarin 6nemli bir boliimii Necmettin Erbakan
Universitesi BAP Koordinatorliigii’nce desteklenen 191319019 nolu proje kapsaminda
temin edilmistir. Sekerleme &rneklerinin {iretimi ve analizleri NEU Koycegiz
Kampiisii’nde yer alan Gida Miihendisligi Bolimii Pilot Tesis Laboratuvarlari’nda

gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3. 1 Yumusak jdle tipi tiretimi ve analizinde kullanilan cihaz ve ekipmanlar

Cihazlar ve ekipmanlar Marka ve iiretim yeri

Tekstiir cihaz1 TA-XT plus, stable micro systems Ltd., Surrey, Ingiltere
Refraktometre Atago-Pal Alpha, Japonya
Hassas terazi Ohaus AX224, Isvicre

Su banyosu Bandelin RK100H, Almanya
Spektrofotometre Biochrom Libra S22, ingiltere
Renk 6l¢tim cihazi Minolta Co., Osaka, Japonya
Su aktivitesi cihazi LabTouch-aw Novasina, Isvigre
Etiiv Niive, Tiirkiye

pH metre WTW 3110, Almanya
Termometre ZEDA TP101, Cin

Otoklav WiseClave, Germany
Mikrobiyolojik giivenlik kabini JSCB-1200SB, Kore

Inkiibator Niive ES120, Vilnius, Litvanya

3.2.2. On Deneme

Pektin bazli yumusak jole tipi sekerlemelerde jel yapinin olusumunda; sakkaroz-
pektin orani, seker konsantrasyonu ve asitlesme seviyesi gibi parametrelerin kontrolii
oldukg¢a Onemlidir (Burey ve ark., 2009). Yapilan birgok calismada, istenilen jel
kivaminin saglanmasi i¢in sitrik asit kullanilmistir (Grétarsdottir, 2019; Kia ve ark.,
2020). Ancak iiretilen sekerlemelerin pH’in1 hedefledigimiz seviyede tutmak igin sitrik
aside ilave olarak trisodyum sitrat da kullanilmistir. Sitrik asit ve trisodyum sitrat
oranini belirlemek adina bircok 6n deneme yapilmistir. Yapilan 6n deneme sonuglarina
gore, sekerlemelerin fazla sert, fazla yumusak ve dise yapisan formda veya fazla
yumusak kivamli oldugu gozlenmistir.

Calismada, ilk olarak tamamen glikoz surubu, daha sonra tamamen sakkaroz
miktarinin azaltilmast ile jéle tipi yumusak sekerlemeler iiretilmistir. Uretilen yumusak
sekerlemelerde sakkaroz ve glikoz surubu ikamesi olarak izomalt, iniilin ve polidekstroz
kullanilmistir. Sakkarozun tamaminin yerine izomalt ilave edilen sekerlemede istenilen
jel yap1 olusmamis ve oda sicakliginda akiskan bir hal almistir. Sakkarozun yerine
tamamen iniilin kullanilan sekerleme orneginde iniilinin tekstiir gelistirici 6zelligi
olmasina ragmen kullanildig1 sekerlemelerde fazla sert yapiya neden olmustur.
Polidekstrozun viskozitesinin sakkaroza kiyasla daha yiiksek olmasi hig¢bir olumlu
ilerleme saglamamis olup polidekstroz iceren Ornegin kaliptan c¢ikmayacak kadar

yumusak formda oldugu gozlemlenmistir. Formulasyondan glikoz surubunun tamami
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yerine ikame maddeleri kullanililarak iretilen sekerleme Orneklerinde kivam
bozulmasina ve jellesme etkinliginin azalmasina neden olmustur.

Yumusak sekerlemelerde kullanilan yiiksek metoksilli pektin, sakkaroz
varliginda ve diisiik pH degerinde jel olusturabilir. Yiiksek metoksilli pektin bazli jeller
icin sakkaroz olmadan jellesme miimkiin degildir (Fraeye ve ark., 2010; Jaramillo,
Roberts ve Coupland, 2011). Bu nedenle sakkaroz ve glikoz surubu esit olarak

azaltilarak toplamda %60 oraninda azalma yapilarak kullanilmistir.

3.2.3. Deneme Deseni

Bu c¢alismada, yumusak jole tipi sekerlemenin toplam seker igeriginin
azaltilmasinda kullanilan izomalt, iniilin ve polidekstroz ikamelerinin %17-60 arasinda
degisen oranlarda tekli, ikili ve ii¢clii kombinasyonlar1 Cizelge 3.2°deki deneme

deseninde verilmistir.

Cizelge 3. 2 Calismaya ait deneme deseni

Ornek ad1 Sakkaroz Glikoz surubu izomalt  Iniilin Polidekstroz
(%) (%) (%) (%) (%)
KONTROL 68 32 - - -
[ZOMALT 23 17 60 - -
INULIN 23 17 - 60 -
POLIDEKSTROZ 23 17 - - 60
INULIN+iZOMALT 23 17 17 43 -
IZOMALT+POLIDEKSTROZ 23 17 17 - 43
INULIN+POLIDEKSTROZ 23 17 - 30 30
[ZOMALT+INULIN+POLIDEKSTROZ 23 17 17 26 17

3.2.4. Yumusak sekerlemelerin hazirlanmasi

Yumusak jole tipi sekerlemenin hazirlik asamasinda; seker (sakkaroz), glikoz
surubu, pektin, trisodyum sitrat ve sitrik asit (1:4 oraninda sulu ¢6zelti) tartilmigtir ve su
eklenmistir. Seker ve glikoz surubu toplam agirhigmin %601 kadar izomalt,
polidekstroz ve iniilin ile ikame edilmistir. Trisodyum sitrat %0.07, sitrik asit %2.85,
aroma maddesi %1.06 ve renk maddesi %0.50 oraninda sekerleme karisimi pistikten
sonra eklenmistir. Her bir yumusak sekerleme 6rneklerinden iki tekerriirlii olarak tiretim

yapilmistir. Yumusak sekerleme iiretim asamalar1 Sekil 3.1'de verilmistir.
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Glikoz surubu tartma (pisirme kabina)

Uzerine su ilavesi

Kaynayincaya kadar pisirme

Pektin, toz seker ve prebiyotiklerin ilavesi (homojen karismis)

Pisirme (yaklasik 80° Brikse kadar)

Trisodyum sitrat ve sitrik asit (1:4 oraninda sulu ¢ozelti)

Aroma ve renk maddesinin ilavesi

Karistirma

Kaliplama

Buzdolabinda bekletme (-18 'C’de 2-3 saat)

Kaliptan ¢ikarma
Sekil 3. 1 Yumusak sekerleme iiretimi akim semast

Yumusak sekerleme pisirme islemi i¢in glikoz surubu, pisirme kabina tartilip
lizerine su ilave edilerek kaynayincaya kadar karistirnlmistir. Kaynamaya bagladiktan
sonra glikoz-su ¢ozeltisine homojen sekilde karistirilmis pektin, seker (sakkaroz) ve
prebiyotikler katilarak hizli bir sekilde ¢oziinmesi saglanana kadar kaynatmaya devam
edilmistir. Prakash ve Priya (2016) ve Tireki (2017)’nin ¢aligmalarindan uyarlanarak
sekerleme karigimi yaklasik 80 °Brikse (°Bx) ulasincaya kadar karistirilmaya devam
edilip sonrasinda ocaktan alinarak yaklasik 90 °C’de iken igerisine Sitrik asit-trisodyum
sitrat ¢ozeltileri, aroma ve renk maddeleri eklenmistir. Hizli bir sekilde karistirilan
sekerleme karisimi silikon kaplara dokiilerek -18 °C’deki derin dondurucuda 2-3 saat
sogumaya birakilmistir. Yumusak sekerleme 6rnekleri derin dondurucudan alinip oda

sicakligina geldikten sonra kaliptan ¢gikarilmistir.
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Sekil 3. 2 a) Yumusak sekerlemenin pigirilmesi b) Sekerlemeye asit ¢6zeltisi, renk ve aroma
maddelerinin ilavesi

Sekil 3. 3 a) Silikon kaliba dokiilmiis yumusak sekerleme 6rnekleri b) Kaliptan ¢ikarilmig sekerleme
ornekleri

3.2.5. Analizler

3.2.5.1. Renk tayini

Yumusak sekerleme Orneklerinin renk degerleri Minolta Chromameter CR 400
(MinoltaCo., Osaka, Japan) cihazi kullanilarak L*, a* ve b* cinsinden olgtilmistiir. L*
degeri; siyahtan (0) beyaza (100) kadar 6rnegin karanlik-aydinhigmni, a* degeri (+)
kirmizi ve (-) yesil ve b* degeri ise (+) sar1 ve (-) mavi renklerini gostermektedir
(Konica Minolta, 2007). Cihazin kalibrasyonu, beyaz plakasi iizerinin okutulmasi ile
ayarlanmas1 ise CIE Standard Illuminant C’ye goére yapilmistir. Renk degerleri,
sekerleme Orneklerinin 10 farkli noktasinin yiizeyine dokundurularak olgiilmiis ve

bunlarin ortalamasi alinmistir.
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3.2.5.2. Su aktivitesi tayini

Yumusak sekerleme 6rneklerinin su aktivitesi (aw), bir su aktivitesi 6l¢iim cihazi
(LabTouch-aw Novasina, Isvicre) kullanilarak 6lgiilmiistiir. Cihazin igerisindeki
bolmeye ornekler kiigiik parcalar halinde yerlestirilerek 6l¢iim yapilmistir. Bu islem ii¢

paralel olacak sekilde tekrarlanmistir.
3.2.5.3. Nem tayini

Tartim kaplari, sabit tartim igin etiivde (Niive, Tirkiye) 135 °C’de 30 dk
bekletildikten sonra desikatore alinarak yaklasik 45 dk boyunca sogumasi beklenmistir.
Soguyan tartim kaplarinin daralan tartilarak kaydedilmistir. Tartim kaplarina 2.5 gr
sekerleme Ornegi tartilarak 105 °C'ye ayarlanmigs etiivde 24 saat siiresince
kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan 6rnekler ikinci kez desikatore alinarak yaklasik 45 dk
sogumaya birakilmigtir. Soguyan Ornekler tartilarak not edilmistir. Nem igerigi
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Moura ve ark., 2019). Bu islem {i¢ paralel

olacak sekilde tekrarlanmustir.

%Nem icerigi = 100- [(Son tartim-Dara) / Ilk tarttm*100]

3.2.5.4. pH tayini

Yumusak sekerleme ornekleri tartildiktan sonra tlizerine saf su (6rnek: saf su, 1:
9) ilave edilerek su banyosunda 50 °C ve 240 rpm’de ¢oziindiiriilmistiir. Cozelti pH
metre (WTW 3110, Almanya) ile 25 °C’de olgiilmiistiir. Her 6rnek i¢in ii¢ kez 6lglim
yapilmistir (Delgado ve Banon, 2014; Verma, 2014).
3.2.5.5. Titrasyon asitligi tayini

Sekerleme orneklerinin titre edilebilir asiditesi, pH tayininde tarif edildigi gibi
hazirlanan ¢6zeltinin pH 8.0'a kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmesi ile belirlenmistir. Her
ornek icin ii¢ paralel yapilmistir. Orneklerin titre edilebilir asitligi asagida verilen

formiilasyona goére hesaplanmistir (Bhat ve ark., 2011).

Titre edilebilir asitlik = [(V(naonH) X 0.1N NaOH x 0,064 x 100) / m]

Sitrik asit (meg=0,064)
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Sekil 3. 4. a) Sekerleme 6rneginin NaOH ile titre edilmesi b) Hazirlanan paralel ¢ozeltiler

3.2.5.6. Tekstiir analizi

Yumusak sekerleme oOrneklerinin sertlik ve esneklik degerleri, gelik silindirik
(P/35R) prob ile donatilmis bir tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus, stable micro systems
Ltd., Surrey, Ingiltere) kullamlarak yapilmistir. Analiz, oda sicakliginda test dncesi 1
mm/s, test sirasinda 1 mm/s ve test sonrasinda 10 mm/s, prob ile numune arasindaki
mesafe 10 mm, %20 gerinim ve bu gerinimler arasindaki bekleme siiresi 60 s olacak

sekilde gergeklestirilmistir (Khouryieh ve ark., 2005).

Sekil 3. 5 Sekerleme 6rneginin tekstiir analizi

3.2.5.7. Prebiyotik aktivite analizi
Prebiyotik aktivite analizinde kullanilacak olan probiyotiklerin starter
kiiltiirlerine ulasim mali a¢idan zor olmustur. Bu yilizden diyet takviyesi olarak
kullanilan, olabildigince fazla canli kiiltiir igeren ticari probiyotik iirlinler secilmistir.
Prebiyotik aktivite gosteren Bacillus clausii (Enterogermina, Sanofi, Tiirkiye) ve
Lactobacillus acidophilus (Natrol llc, Chatsworth, CA, USA) suslari, diyet takviyesi
olan {irtinlerden elde edildigi i¢in ilk olarak bu probiyotiklerin hangi oranlarda

kullanilacagina karar verilmistir. Belli miktar MRS siv1 besiyeri (De Man Rogosa and
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Sharpe, Merck, Darmstadt, Germany) i¢eren farkli deney tiiplerine farkli oranlarda (1,
1.5 ve 2 kapsiil) Bacillus clausii ve Lactobacillus acidophilus suslarinin eklenmesi ile
bu suslarin gelisimlerine bakilmistir. Probiyotikleri iceren deney tiipleri 72 saat 35
°C’de inkiibe edilmistir. Ayni1 kosullar altinda biiyiiyen probiyotiklerin inkiibasyondan
sonra hiicre biyokiitlelerindeki degisimlerine gore prebiyotik aktivite analizinde L.
acidophilus susunun 1.5 kapsiil (0.42 mg), B. clausii susunun ise 1 kapsiil (5ml)
kullanilacagi belirlenmistir.

Onceden hazirlanmis MRS sivi besiyerine 0.15 gr glikoz surubu eklenerek
%1’lik glikoz igeren ortam elde edilmistir. Ayr1 bir deney tiipiinde de sivi besiyerine
0.15 gr sekerleme eklenmesi ile %]1°lik 6rnek igeren ortam olusturulmustur. Negatif
kontrol olarak karbonhidrat igermeyen (glikoz surubu veya sekerleme) sadece MRS sivi
besiyeri i¢eren bir ortam kullanilmistir. Analiz, {i¢ farkli ortami igeren 15 ml’lik tiiplere
her bir probiyotik susunun 0.1 ml ilave edilmesiyle gergeklestirilmistir. Bacillus clausii
ve Lactobacillus acidophilus suslar1 anaerobik bir ortamda 72 saat 35 °C’de inkiibe
edilmistir. Her sus, test edilen her ortamda ii¢ tekrarli olarak biyiitiilmiistiir.
Inkiibasyondan sonra deney tiiplerindeki her numune, ii¢ paralel olacak sekilde MRS
agar tizerine yayma plak yontemi ile yayilmistir. Hazirlanmis ve inkiibe edilmis deney
tiiplerinin 7. giin sonunda spektrofotometrede (Biochrom Libra S22, Ingiltere) 600
nm’de absorbansi okunmus olup petri kutularinda ise koloni sayimi yapilmigtir
(Huebner ve ark., 2007).
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Sekil 3. 6 Prebiyotik aktivite analizi akim semast
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Sekil 3. 7 @) MRS sivi1 besiyerine kiiltiir ilavesi b) Kiiltiir iceren siv1 besiyerine sekerleme 6rneklerinin
ilavesi c) Kiiltiirin MRS agar {izerine yayilmasi

3.2.5.8. Duyusal Analiz ve Satin alinabilirlik Testi

Yumusak sekerleme ornekleri, rastgele kodlanarak beyaz seramik tabaklara
yerlestirilmis ve panelistlere su ile servis edilmistir. Orneklerin duyusal analizi,
Necmettin Erbakan Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyeleri, yiiksek
lisans ve doktora 6grencilerinin olusturdugu 10 panelist (23-55 yas araligi) tarafindan
degerlendirilmistir. Sekerleme O6rneklerinin renk, goriiniis, tat/lezzet, dise yapiskanlik ve
yumusaklik/sertlik 6zellikleri ile tiiketicilerin iirlin satin alinabilirligi de puanlanmigtir
(EK 1). Duyusal 6zellikler 9 puanli hedonik skalada degerlendirilerek her bir sekerleme
Oornegi igin 1-9 arasi puan verilmistir (Pashazadehkelisakandi, 2014). Sekerleme
orneklerinin duyusal 0&zellikleri panelistler tarafindan puanlandiktan sonra aymni
panelistlerden EK1’de bulunan ‘satin alinabilirlik’ testini degerlendirmeleri istenmistir.
Bu degerlendirmede iiriin satin alinabilirligi 5 puanlik hedonik skalada puanlanmistir (1:

kesinlikle satin almazdim, 5: kesinlikle satin alirdim) (Meilgaard ve ark., 2006).

Sekil 3. 8. a) Yumusak sekerleme 6rneklerinin duyusal analize hazirlanmasi b) Duyusal analiz yapan
panelistler
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3.2.5.9. Depolama Analizi
Seffaf ve hermetik olarak kapatilmis cam kavanozlarda saklanan yumusak
sekerleme 6rnekleri, 4 °C’de 30 giin siireyle depolanmistir. Depolamanin 1. giinii ve 30.

gliniinde nem, su aktivitesi, pH, titrasyon asitligi, renk, tekstiir ve duyusal analizleri

yapilmistir. Sonuglar, ortalama degerleri ve standart sapmalar1 ile rapor edilmistir

(Rivero ve ark., 2019; Miranda ve ark., 2020).

Sekil 3. 9 Depolama analizi i¢in kullanilan yumusak sekerleme 6rnekleri

3.2.5.10. Istatistiki Analiz

Analizler, 8 ornekten iki tekerriir ve ii¢ paralel halinde 48 numune iizerinden
yapilmis olup sonuglar ortalama degerleri ve standart sapmalart ile rapor edilmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve farkliliklar
istatistiki olarak onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 ise Duncan
ve LSD testleri ile karsilagtirilmistir. Istatistik analizi parametrik ve non-parametrik
metotlar uygulanarak yapilmistir. "General linear model multivariate analysis" varyans
analizi uygulanarak uygulamalara ve Orneklere bagli farklar ortaya konmustur.
Analizler SPSS 10.0 Windows (v.16) istatistik programi kullanilarak yapilmis olup

onem seviyesi P<0.05 olarak verilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Yumusak jole tipi sekerleme iiretiminde izomalt, iniilin ve polidekstroza ek
olarak seker ikamesi olan eritritol kullanilmistir. Eritritol, formiilasyonda sakkaroz ve
glikoz surubunun en fazla %30’u kadar kullanilmistir. Sonra izomalt, iniilin ve
polidekstroz ile ikili sekilde kombine edilmistir. Ancak iiretilen sekerleme Ornekleri,
eritritoliin kristallenme 06zelliginden dolay:r kabul edilebilir tat ve duyusal nitelikte
olmadig1 i¢in deneme deseni ve iiretime dahil edilmemistir.

Bu c¢alismada; sakkaroz ve glikoz surubu miktar1 azaltilarak yerine izomalt,
iniilin ve polidekstroz gibi prebiyotiklerin ilave edilmesiyle seker igerigi ve enerjisi

azaltimis jole tipi yumusak sekerlemeler tiretilmistir.

Sekil 4. 1 Yumusak sekerleme ornekleri
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4.1. Nem I¢erigi, Su Aktivitesi, pH ve Titrasyon Asitligine liskin Sonuclar

Cizelge 4.1de yumusak jole tipi sekerleme yapiminda ortaya ¢ikan
fizikokimyasal degisimleri saptayabilmek i¢in depolama 6ncesi ve depolama sonrasi
gerceklestirilen nem igerigi, su aktivitesi, pH ve titrasyon asitligi analiz sonuglarina yer
verilmistir.  Genellikle sekerleme {riinlerinin nem igerigindeki degisiklikler,
kristallesme, yapiskanlik, tat/lezzet, yumusaklik ve sertlik gibi driin kalitesi
Ozelliklerinde Onemli farkliliklara yol ag¢maktadir (Spanemberg ve ark., 2019).
Yumusak jole tipi sekerleme 6rneklerinde nem icerigi depolama oncesinde en diisiik
Izomalt sekerlemesine (22.45+5.92), en yiiksek ise Iniilin+izomalt sekerlemesine
(33.36+0.44) ait bulunmustur. Kontrol 6rneginin nem igerigi ise 29.73+1.80 olarak
hesaplanmistir. En diisiik ve en yiiksek nem degerlerini gdsteren orneklerin kendi
aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Depolama sonrasinda
en diisiik nem igerigini 29.98+5.85 ile izomalt, en yiiksek nemi ise 43.88+1.60 ile
Polidekstroz 6rnegi gdstermistir. Bu sonuglara gore Izomalt depolama boyunca en az
nem ceken Orneklerden birisi olmustur. Tatlandirict konsantrasyonu, nem igerigi
sonuclarinda bir artisa neden olmustur. Konsantrasyonun artmasi su tutma kapasitesini
diistirecegi ve bu durumun tatlandiricilarin ¢oziiniirligiiyle ilgili oldugu bildirilmistir
(O’Donnell ve Kearsley, 2012). Bu da izomaltin sakkaroza gore yiiksek nem tutma
kapasitesiyle iliskilendirilmistir. izomalt, sakkaroza benzer ozelliklerinin yani sira
diisiik enerjili ve higroskopik olmayan seker alkoliidiir (Strater,1986; Strater,1988).
Izomaltin diisiik higroskopikligi, miikemmel bir raf émriine sahip {iriinlerin iiretilmesine

neden olur (Sentko ve Bernard, 2012).



Cizelge 4. 1 Yumusak jole tipi sekerlemelerin fizikokimyasal analiz sonuglar1

Titrasyon asitligi

Formiilasyon* (%0) Nem icerigi (%)  Su aktivitesi (aw) pH (g/mL)
KONTROL 29.73+1.80 2B 0.81+0.01%A 3.88+0.00%A™ 0.21+0.03"A
IZOMALT (%60) * 22 45+5.92bB 0.84:0.00% 3.96+0.00%4 0.34+0.03?
INULIN (%60) 32 7340.69° 0.80+0.00°A 3.88+0.00% 0.36+0.06%

5 POLIDEKSTROZ (%60) b8 0.84+0.00° 3.96:£0.00° 0.41+0.03%

5 28.79+1.98

_ INULINH+IZOMALT (%43-%17) 333640 447 0.84+0.00*A 3.90+0.00°A 0.43+0.08°

- IZOMALT+POLIDEKSTROZ (%17-%43) 32.58+0.26° 0.82+0.01P¢A 3.86+0.00¢ 0.21+0.06°*
INULIN+POLIDEKSTROZ (%30-%30) 12214026 0.82+0.00° 3.89+0.00° 0.32+0.05%A
IZOMALT+INULIN+POLIDEKSTROZ . A a
(%17-%626-%17) 29 6540312 0.81+0.01 3.80+0.00 0.36+0.03
KONTROL 35.41+2.85A 0.75+0.02¢98 3.76+0.01® 0.26+0.05b¢dB
[ZOMALT (%60) T 29.98+5.850¢A 0.77+0.05b¢B 3.84+0.0198 0.34+0.07°
INULIN (%60) 34.17+2.60° 0.73+0.0198 3.46+0.0098 0.28:£0.05bcdB

é POLIDEKSTROZ (%60) 43.88+1.60%A 0.84+0.012 3.88+0.00¢ 0.25+0.06%

S INULIN+IZOMALT (%43-%17) 33.70+1.71° 0.80-0.032B 3.79:0.00B 0.42+0.092

on . .
[ZOMALT+POLIDEKSTROZ (%17-%43) 32.34+1.01%¢ 0.780.02bcB 3.84+0.01¢ 0.30+0.06bB
INULIN+POLIDEKSTROZ (%30-%30) 30.45+3.49° 0.80+0.012 3.92-0.00° 0.20+0.0498
IZOMALT+INULIN+POLIDEKSTROZ 30.10£0.90% 0.80£0.01% 3.94:0.01% 0.30£0.07%

(%17-%26-%17)
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Sortalama + standart sapma

" Farkl: kiigiik harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

™ Farkl1 biiyiik harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar depolamadaki farki gdstermektedir (P<0.05)

TParantez iclerinde glikoz surubu ve sakkaroz ikamesi olarak Kontrol 6rnegine ilave edilen bilesenlerin %’delerine yer verilmistir.
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Sekerleme oOrneklerinin nem igerigi lizerine depolama onemli seviyede etki
etmigtir (P<0.05). Polidekstroz sekerlemesine ait depolama Oncesi nem igerigi
28.79+1.98 iken bu deger depolama sonrasi yakliasik iki katina g¢ikarak 43.88+1.60
degerine ulasmustir. Polidekstroz kimyasal yapisi geregi suda ¢oziinen diger
tatlandiricilar gibi jel olusturamamaktadir (Mitchell ve ark., 2001). Polidekstrozun su
baglama yetenegi, pektin gibi hidrokolloidlere kiyasla diistiktiir (Meyer ve Blaauwhoed,
2009). Bu durum polidekstrozun ortamda serbest su igeriginin yiiksek oldugunu ve
sekerleme tiretimi sirasinda daha fazla suyun buharlasmis olabilecegi ile agiklanabilir.
Ayrica polidekstrozun su baglamasinin yiiksek olmasi serbest hidroksil ucu oldugu
anlamina gelmektedir. Hidroksil grubunun artmasi ile higroskobik o6zellik dogru
orantilidir. 30 giinliik depolama siiresi boyunca yiiksek metoksilli pektin jellerinin
yapist sekere kuvvetli bir sekilde bagli oldugu icin, sekerin ¢oziinmesi jel yapisini
gevsetmistir. Bu da yapiya daha fazla suyun niifuz etmesine sebep olmustur. Bu
nedenle, Polidekstroz sekerlemesinin depolama sonrasi nem igerigi artmigtir. Biitiin bu
ozelliklerinin yam sira diisiik tatlilik derecesine sahip polidekstroz ve izomalt nadiren
tek basma kullanilirlar. Genellikle istenen tatliligi elde etmek i¢in diger yliksek
yogunluklu tatlandiricilar ile karistirilarak diistik enerjili bir seker ikamesi olarak
kullanilirlar (Sentko ve ark., 2012). Sonuglara gore tatlandiricilarin sekerlemede
kullanim1 nem igeriginde olumsuz etki olusturmamis, kabul edilebilir bulunmustur.
Sekerlemelerin tiretimi sirasinda, numunelerin briksleri kontrol edilmesine ragmen nem
icerigindeki varyasyonlar, erken kristallesme, yapiskanlik, ¢igneme farkliligi, sertlik ve
yiizey dokusunda {iriin kusurlar1 gibi 6rnekler arasindaki farkliliklara neden olmustur.

Arrez ve ark. (2016), karpuz suyunun ilave edildigi yumusak jole tipi
sekerlemede nem igerigi oranlarin1 %12.70-15.00 arasinda bildirmistir. Yapilan benzer
bir ¢alismada, izomalt, stevia ve maltitol gibi diisiik enerjili alternatif tatlandiricilar ve
meyve suyu ile iiretilen jelatin bazli sekerlemenin nem igerigi %28.6-%34.1 araliginda
bulunmustur (Rivero ve ark., 2021). Mutlu ve ark. (2018), sakkaroz yerine bali
arasinda degistigini  bildirmigtir. Karmeca (2011), vitamin ve mineraller ile
zenginlestirerek iiretmis oldugu yumusak sekerlemede nem igerigi oranlarimi %19.2-
19.8 arasinda bulmustur. Martins ve ark. (2015), farkli konsantrasyonlarda seker ve
pektin ile hazirladigi Spondias mombin jolelerinin ortam kosullarinda depolama
sirasinda fiziksel ve kimyasal stabilitesini gelistirmeyi ve degerlendirmeyi amaglamistir.

Yaptiklart ¢aligmada, cam kaplarda saklanan joleler, depolamayla birlikte (150 giin)
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artan nem davranigi gostermistir. Arastirmacilar bu durumun pektin, seker ve sudan
olusan jel yapisinin kesintiye ugramasinin, su salinimina neden olduguna ve buna bagh
olarak nemde bir artis oldugunu belirtmistir. Calisma sonucunda arastirmacilar, jolelerin
iretiminde kullanilan yiiksek seker konsantrasyonunun, diisik seker ve pektin
konsantrasyonuna oranla Spondias mombin jolelerinin nem igerigini 6nemli Slglide
etkiledigini raporlamistir.

Lekahena ve Boboleha (2020), sakkarozun yerine sorbitol ve deniz yosunu
degistigini bildirmistir. Calismada, en yiiksek nem igerigine (%22.98) kontrol 6rnegi
sahipken, en diisiik nem igerigine (%20.84) ise %25 sakkaroz+%75 sorbitol orani ile
tiretilen sekerleme Ornegi sahiptir. Santos ve ark. (2020), distiik enerjili portakal
jolelerinin depolama sirasinda fizikokimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve biyoaktif
bilesiklerinin stabilitesine ambalajlamanin etkisini degerlendirmistir. Calismada
ambalajlamanin etkisini belirlemek igin sekerleme &rnekleri polipropilen ve cam
kaplarda depolanmistir. 30 giinliik depolamada jolelerin nemi 6nemli Gl¢iide artmis
(P<0.05), ancak daha sonra stabilize olmus ve depolama siiresinin sonuna kadar bu
seviyede kalmistir. Depolama siiresi sonunda en yiiksek ortalama nem igerigi cam
ambalajda gozlenmistir. Arastirmacilar, depolama siiresinin sonunda gézlenen nem
artisina, su molekiillerini serbest birakan seker hidrolizinden kaynaklandigin
belirtmistir.

Sekerlemede su aktivitesi (aw) depolama sirasinda mikrobiyal stabiliteyi, dokuyu
ve su gecisini tanimlamak i¢in siklikla kullanilan 6nemli bir parametredir. Suda
¢oziinen molekiillerin sayisina ve boyutuna dayanan ortak bir 6zellik olan aw, esas
olarak sekerlemelerdeki ¢oziinmiis sekerlerin, poliol gibi tatlandiricilarin, tuzlarin ve
nemlendiricilerin varligindan etkilenmektedir (Ergiin ve ark., 2015). Cizelge 4.1°de
depolama 6ncesi aw degerleri en yiiksek Polidekstroz (0.84) ve Iniilin+izomalt (0.84)
orneklerinde  belirlenirken, en diisik Kontrol (0.81), Iniilin (0.80) ve
Izomalt+iniilin+Polidekstroz (0.81) érneklerinde belirlenmistir. En diisiik ve en yiiksek
aw degerlerini gosteren Orneklerin kendi aralarindaki fark istatistiki olarak Onemsiz
bulunmusgtur (P>0.05). Yiiksek ¢oziiniirliige ve diisik molekiiler agirliga sahip
bilesenler, aw degerini azaltmada en biiyiik etkiye sahiptir (Ergun ve ark., 2015). Esit
konsantrasyonlarda polidekstroz, kendisinden daha kiigiik molekiiler agirliga sahip olan
sakkaroz ve sorbitole gore su aktivitesi lizerinde daha az etkiye sahiptir. Buna ragmen

calisma sonuglarindan elde edilen en yiiksek aw degeri Polidekstroz 6rnegine aittir. Bu
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durum sakkarozun yiiksek konsantrasyonlarda kristalize olabilmesi ve bu kristallerin aw
degerini diisiirmek i¢in su ile etkilesime girmemesidir. Bu nedenle, polidekstroz
gidalardaki aw 'ni kontrol etmek i¢in etkili bir sekilde kullanilmistir. Kontrol 6rneginin
en diisiik aw degerine sahip olmasi da bu durumdan kaynaklanmaktadir.

Depolama sonrasinda ise 6rneklerin aw degerinin 0.73-0.84 arasinda degistigi
belirlenerek en diisiik aw degerini Iniilin 6rnegi, en yiiksek aw degerini ise Polidekstroz
ornegi gostermistir. Kontrol, izomalt, Iniilin, Iniilin+izomalt ve izomalt+Polidekstroz
orneklerinin aw degerleri depolama sonrasinda azalma gdstermistir (P<0.05). Literatiirde
iniilinin su baglama yetenegi, hidrokolloidlere oranla diisiik oldugu ancak jel olusturma
ozelliginden dolayr gida {iriinlerinde jellestirici bilesen olarak da kullanildigindan
bahsedilmistir (Meyer ve Blaauwhoed, 2009; Delgado ve Banon, 2018; Demircan ve
ark., 2019). Bu nedenle Iniilin 6rneginin daha diisiik su aktivitesi gdstermesi, daha giiclii
bir jel aginin olusmasiyla agiklanmistir. Bunun yam sira aw’ndeki azalma iniilin
ornegine bagl sinerisisi geciktirmesi ile de agiklanabilir. Izomalt iceren sekerleme
orneklerindeki aw degerinin gozle goriiliir sekildeki azalmasi ise izomaltin suyu baglama
yeteneginin  olduk¢a yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Su  aktivitesi
degerlerindeki bu azalma polidekstrozun, iniilin ve izomalta gore higroskopitesinin daha
yiiksek olmasi ile agiklanmaktadir (Aidoo ve ark., 2014). Bu durum, bazi seker
ikamelerinin jole tipi yumusak sekerlemelerde sakkarozun yerini almak i¢in neden
popiiler oldugunu agiklamaktadir.

Periche ve ark. (2014) ¢alismasinda, %30 oraninda izomaltuloz ve %6-10 gibi
farkli jelatin yiizdeleri i¢eren jolenin aw’ni 0.797 olarak bulmustur. Mutlu ve ark.
(2018), sakkaroz yerine bal kullandigi yumusak sekerleme 6rneklerinin aw degerlerini
0.70-0.75 araliginda belirlemistir. Pocan ve ark. (2019), D-psicose ikamesi kullandiklari
jelatin bazli yumusak sekerleme Orneklerinin aw igerigini depolamanin ilk giliniinde
0.72-0.75 araliginda bulmus ancak 28 giinliikk depolama siiresi boyunca sekerlerin
aw’nde azalma gozlemistir. Samakradhamrongthai ve Jannu (2021), demirhindi meyvesi
kullanarak tirettigi yumusak sekerlemede sakkaroz ikamesi olarak stevia, ksilitol ve
misir  surubunu  kullanmistir.  Sekerleme orneklerinin  aw 0.70-0.96 araliginda
hesaplanmistir. Arastirmacilar, en yiiksek aw degerini (0.96) diisiik miktarda stevia ve
ksilitol igerigine sahip sekerlemede bulmustur. En diisiik aw‘ne (0.70) ise ylksek
miktarda ksilitol ve misir surubu igeren sekerlemelerde rastlanmistir. Arastirma
sonucunda su aktivitesindeki artigin, suyu yiiksek oranda emen ve yiiksek higroskopite

ozelligi gosteren ksilitolin artisindan kaynaklandigi raporlanmistir. Mardani ve ark.



31

(2019), yumusak sekerlemede jelatini, ksantan ve guar gam ile degistirmenin
sekerlemenin fizikokimyasal, termal, reolojik ve duyusal 6zellikleri tizerine etkilerini
degerlendirmistir. Jelatin igerikli kontrol 6rneginin aw degeri 0.71 iken %100 ksantan
igerikli sekerlemenin aw 0.80 olarak bulunmustur. Arastirmacilar genel olarak hem
ksantan gam hem de guarin gamin, sekerlemenin nem ve aw’ni jelatine kiyasla
arttirdigini bildirmistir. Ancak ornekler arasinda en diisiik aw degeri, Ksantan25/guar
gam75 numunesi i¢in 0.73 olarak rapor etmistir. Amjadi ve ark. (2018), betanin yiiklii
nanolipozomlarla giiclendirilmis jole tipi yumusak seker tiretmistir. Sekerlemeler %5 ve
%10 oraninda sadece betanin ve betanin+nanolipozom olarak kombine edilmistir.
Uretilen sekerlemelerin aw degerleri 0.54-0.68 araliginda bulunmustur. Calisma
sonucunda, jole tipi yumusak sekerlemelerin jel yapilarina nanolipozomlarin
eklenmesiyle hidrojen baglarinin yogunlugu su aktivitesini azalttigi belirtilmistir.
Bacillus coagulans, agai meyvesi ve c¢arkifelek meyvesi eklenerck fonksiyonel seker
tretimin amaglandigi bir c¢alismada 90 giinliik depolamanin ardindan yumusak
sekerlemenin aw’si 0.71-0.73 degerleri arasinda bulunmustur (Miranda ve ark., 2020).
Yumusak sekerleme oOrneklerinin depolama &ncesi pH degerleri 3.80-3.96
arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.1). En yiiksek pH degeri izomalt ve Polidekstroz
orneklerine ait iken en diisiik deger ise Izomalt+Iniilin+Polidekstroz 6rnegine ait
bulunmustur. Depolamadan sonra oOrneklerin pH degerleri 3.46-3.94 arasinda
belirlenmistir. Ornekler arasindan en yiiksek degeri Izomalt+Iniilin+Polidekstroz, en
diisik degeri ise Iniilin gdstermistir. Kontrol, Izomalt, Iniilin ve Iniilin+izomalt
orneklerinin pH degerlerinde depolama sonrasinda azalma gozlenmistir (P<0.05).
Sekerleme orneklerinde farkli oranlarda kullanilan izomalt, iniilin ve polidekstroz ikame
maddeleri, depolama Oncesi ve sonrasinda Orneklerin pH degerleri iizerine kabul
edilebilir diizeyde etki etmistir. Yapilan bir ¢aligmada, yumusak sekerleme 6rneklerinin
pH degerinin 3.35 ile 3.39 arasinda degistigi rapor edilmistir (Khouryieh ve ark., 2005).
Su ve ark. (2021), jelatin ve nisasta bazli yuomusak sekerlemelere havalandirma iglemi
tatdan 0diin vermeden sakkaroz ve aromay1 azaltmay1 amaglamistir. Caligma sonucunda
havalandirilmis yumusak sekerlemelerin pH’s1 3.90-3.92 araliginda bulunmustur.
Ventura ve ark. (2013) ise nar suyu jolesinin pH'sin1 3.65-4.29 arasinda belirlemistir.
Delgado ve Banon (2018), jole tipi yumusak sekerlemede jel olusumuna yardimci
madde olan nisastayr iniilin ile degistirmenin jole sekerlemelerin dokusu, rengi ve
aromasi iizerine etkisini incelemistir. Nisasta igerikli yumusak sekerin pH degeri 3.46

iken iniilin igerikli sekerlemenin pH’s1 3.22 olarak bulunmustur. Arastirmacilar, pH
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degerlerindeki farkliligi esas olarak sitrik asit konsantrasyonuna baglamislardir. pH
degerine bagli eksilik bu tiir yumusak sekerlerin tadina bakarken agizda ilk baskin his
olmustur. Pigsmis nisastadan daha nétr tadi olan iniilinin yapisi geregi jole aromasini
acikga artirdigi ve bu hissiyati baskiladigi raporlanmastir.

Calismalarda pH degerini istenilen seviyelerde tutmak i¢in genellikle sitrik asit
ilave edilmistir (Chethana, 2004; Delgado ve Banon, 2014; Lele ve ark., 2018; Rivero
ve ark., 2021). Bu galismada sitrik asit ve trisodyum sitrat oranlanarak kullanilmustir.
Orneklerimizin pH aralig literatiirle uyumlu bulunmustur.

Bir¢ok gidada asitlerin; renk, tat, aroma ve tekstiir olusumu tizerindeki etkilerini
ve ayrica gidalarin depolanmaya dayanikliliklarini belirlemek amaciyla asitlik tayini
yapilmaktadir. Cizelge 4.1°de verilen yumusak jole tipi sekerleme 6rneklerinin titrasyon
asitligi sonucglari 0.21-0.43 g/mL araliginda hesaplanmistir. Bu araliktaki en diisiik
deger Kontrol ve Izomalt+Polidekstroz érneklerine ait bulunmustur (P>0.05). izomalt
(0.34 g/mL), Iniilin (0.36 g/mL), Polidekstroz (0.41 g/mL) ve Iniilin+izomalt (0.43
g/mL) ornekleri ise en yiiksek titrasyon asitligi degerlerinde belirlenmistir (P>0.05).
Depolama  sonrasinda  Iniilin+izomalt &rmegi  (0.42 g/mL) en yiiksek,
Iniilin+Polidekstroz &rmegi (0.20 g/mL) ise en diisiik titrasyon asitligi degerini
gostermistir. Depolama; Kontrol, Iniilin, Polidekstroz, Izomalt+Polidekstroz ve
Iniilin+Polidekstroz érneklerinin titrasyon asitligi degerinde azalamaya neden olmustur.

Durrani ve ark. (2010), farkli konsantrasyonlarda (%0.1 ve 0.5) potasyum
metabisiilfit ve sodyum benzoat gibi koruyucular ile birlikte elma posasinin kullanildigi
bazli yumusak sekerlemelerin fizyokimyasal Ozelliklerini incelemistir. Calismada,
yumusak sekerlemeler koruyucalar ile korunmus ve oda sicakliginda 90 giin
depolanmistir. Calisma sonucunda, depolama siiresi ve kosullarinin elma posasi igeren
yumusak sekerlemelerinin titre edilebilir asitligi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir (P<0.05). Depolama 0Oncesi titrasyon asitligi %0.29-%0.33
araliginda hesaplanmistir. Arastirmacilar, depolama sirasinda sekerleme orneklerinin
titre edilebilir asitliginde bir artis oldugunu bildirmistir. Bu artigin, pektinin
parcalanarak pektenik aside doniismesinden kaynaklaniyor olabilecegi rapor edilmistir.
Depolama sirasinda maksimum artis kontrol 6rneginde (%35.48) ve ardindan % 0.1
potasyum metabisiilfit iceren 6rnekte (%34.48), minimum artig ise % 0.5 potasyum
metabisiilfit + %0.5 sodyum benzoat katkili sekerlemede (%25.80) gézlenmistir. Verma
(2014), Pyrus pyrifolia meyvesini kullanarak diisiik enerjili pektin bazli jole tipi

yumusak sekerleme iiretmistir. Calismada, yumusak sekerlemelerde kullanilan Pyrus
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pyrifolia meyvesinde farkli olgunlasma asamalarinin sekerlemenin fiziko-kimyasal
ozellikleri lizerindeki etkisini incelemek amacglanmistir. Calisma sonucunda, asitligin
%0.64 ile %]1.536 degerleri arasinda oldugu gozlenmistir. Pyrus pyrifolia meyvesinin
ilk titre edilebilir asitlik degeri %0.38 hesaplanmis ancak 30 giinliik depolamadan sonra
bu deger degismemistir. Sekerlemeler 180 giin depolandiktan sonra hafif bir artis
(%0.46) gozlenmis olup degisikliler 6nemsiz kabul edilmistir (P>0.05).

Daniela ve ark. (2013), Goji meyvelerini kullanarak jelatin bazli yumusak
sekerleme tiretmistir. Sekerlemelerin titrasyon asitligi 10 giinliik depolama siiresi
boyunca % 0.21, %0.22 ve %0.23 olarak hesaplanmistir. Benzer bir ¢alismada ise, jole
tipi yumusak sekerlemelere farkli oranlarda fruktooligasakkarit ve yaban mersini
eklenmistir. Boylelikle sekerlemelerde duyusal 6zellikleri etkilemeden seker seviyesini
diisiirmek ve jolenin antioksidan 6zelligini artirmak amaclanmistir. Caligmada, titre
edilebir asitlik %0.487 ile %0.624 degerleri arasinda hesaplanmistir. Sekerlemelerde
kullanilan yaban mersini oranmin artmasiyla birlikte sekerlemelerin antioksidan
seviyesi artmis ve buna bagli olarak titre edilebilir asitlik degerinin arttig1 bildirilmistir

(Prakash ve Priya, 2016).

4.2. Renk Analizine liskin Sonuclar

Renk, gida maddelerinin goriiniimiinde énemli bir rol oynamaktadir. Gidalarin
rengi, tat algisini ve son olarak da gidanin kabuliinii 6nemli 6l¢iide etkileyen bir kalite
parametresidir. Calismada yumusak jole tipi sekerlemelere depolama 6ncesi ve 30 giin
depolama sonrasinda renk analizi yapilmis ve numulerin L*, a* ve b* degerleri Sekil
4.2, 4.3 ve 4.4’de verilmistir. Sekil 4.2a’da depolama oncesinde sekerleme Orneklerin
L* degerlerine bakildiginda Izomalt &rneginin parlakligi en yiiksek bulunmustur.
Polidekstroz, izomalt+Polidekstroz ve Polidekstroz+Iniilin rneklerinin parlaklig ise en
diisiik diizeyde belirlenmistir (P>0.05). Kontrol drnegi ile Iniilin, Iniilin+izomalt ve
Izomalt+iniilin+Polidekstroz érnekleri arasindaki L* degerleri farki ise istatistiki olarak
onemsiz olarak bulunmustur (P>0.05). 30 giinliik depolama sonrasinda Izomalt en
yiiksek L* degerine sahipken, Kontrol ve Polidekstroz 6rnekleri en diisiik L* degerinde
bulunmustur (Sekil 4.2b). Depolama; Kontrol, Izomalt, izomalt+Polidekstroz ve
Polidekstroz+iniilin  6rneklerinin parlakliginda 6nemli seviyede azalmaya neden
olmustur (P<0.05). Izomaltin tek basina ilavesi, 6rneklerin parlaklifinda artisa neden

olurken diger ikamelerle beraber kullanim1 parlaklik degerinde azalmaya yol agmustir.
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Sekil 4.3a’da sekerleme oOrneklerinin depolama oncesi a* (yesillik-kirmizilik)
degerlerine bakildiginda Kontrol 6rneginin (15.68) kirmizi renge daha hakim oldugu
belirlenirken, diger Orneklerin kirmizilik degerleri arasinda anlamli bir farklilik
belirlenememistir (P>0.05). 30 giinlik depolama siiresi sonunda ise Orneklerin a*
degerlerinde anlamli bir azalma goézlenmistir (P<0.05) (Sekil 4.3b). Pocan ve ark.
(2019), jelatin bazli yumusak sekerleme Orneklerine sakkaroz yerine D-psicose
ikamesini kademeli olarak artirmasi sonucunda, 6rneklerde artan bir kirmizimsi rengin

hakim oldugunu belirlemistir.
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* Farkli kiiciik harfle isaretlenmis olarak gdsterilen drnekler istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
™ Farkl1 biiyiik harfle isaretlenmis olarak gosterilen 6rnekler depolamadaki farki gostermektedir (P<0.05)

Sekil 4. 2 Renk analizinde dlgiilen L* degerleri (a) Depolamanin 1. Giini, (b) 30 giin depolama sonrasinda
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Sekil 4. 3 Renk analizinde olgtilen a* degerleri (@) Depolamanin 1. Giinil, (b) 30 giin depolama sonrasinda
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Sekil 4. 4 Renk analizinde 6lgiilen b* degerleri (a) Depolamanin 1. Giinii, (b) 30 giin depolama sonrasinda
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Sekil 4.4a’da depolama oncesinde orneklerin b* (mavilik-sarilik) degerlerine
bakildiginda ise Kontrol (6.45) 6rnegi en yiiksek degere sahip bulunmustur. 30 giinliik
depolama sonunda ise Iniilin (3.89) en yiiksek b* degerine sahip sekerleme Ornegi
olmustur (Sekil 4.4b). Izomalt 6rneginin degeri (0.45) ciddi bir oranda diismiistiir.
Kontrole seker ikamesi olarak eklenen diger tatlandirict ve prebiyotik bilesikler ise b*
degerinde genel olarak 6nemli bir fark olusturmamistir (P>0.05).

Santos ve ark. (2020), portakal igeren diisiik enerjili yumusak sekerleme
orneklerinin polipropilen ve cam gibi farkli ambalajlarla paketlemenin depolamaya
etkisini incelemistir. Depolama sonrasinda sekerleme orneklerinin parlakligi (L*) her
iki ambalajda da azalma egilimi goOstermistir. Polipropilen ambalajda saklanan
orneklerin, cam ambalajda saklananlara gore daha diisiik L* degerlerine sahip oldugu
gdzlenmistir. Orneklerin a* degeri depolama sirasinda stabil iken depolama siiresinin
sonunda artma egilimi gostermistir (P<0.05). a* degerlerinin enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlari nedeniyle her iki ambalajda da saklama sirasinda artma
egiliminde oldugu diisiiniilmiistiir. Depolama sirasinda, her iki ambalajdaki jolelerin b*
degerinde azalma olmustur. Bu azalma, jelin formiile edildigi meyve bazindaki
bilesiklerin bozulmasina bagli olabilecegi bildirilmistir. Gok ve ark. (2020), yumusak
jole tipi sekerleme orneklerinde glikoz surubu yerine maltitol kullanimi sonucu
orneklerin L* degerlerinde 6nemli artis gozlerken, hacim artirict olarak sakkaroz ve
bugday lifi kullaniminda ise L* degerleri arasindaki farki 6nemsiz bulmustur (P>0.05).
Farkli seviyelerde mannitol kullanimi ile numunelerin a* degerlerinin azaldigini
belirlenmistir. Maltitol ve/veya ¢oziliniir bugday lifi kullaniminda ise b* degerlerini daha
yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Benzer bir ¢alismada Kurt ve ark. (2021), jelatin bazl
yumusak jole tipi sekerleme iiretiminde glikoz surubu ve yapay katki maddelerinin
yerini almast i¢in dogal seker iceren {iziim, dut ve keciboynuzu pekmezini
degerlendirmistir. Jelatin orani artmasina ragmen renk parametrelerinde liziim ve dut
pekmezi arasinda benzerlikler tespit etilmistir. Ancak yumusak seker {iiretiminde
kegiboynuzu tercih  edildiginde Onemli farkliliklar — gbzlenmistir  (P<0.05).
Aragtirmacilar, kegiboynuzu pekmezi bazli sekerlemelerin diger drneklere gore daha
yiksek L*, a* ve b* degerlerine sahip oldugunu ve bu degerlerin jelatin orani ile
diistligiinii belirtmislerdir. Otalora ve ark. (2019), jelatin bazli yumusak sekerlemelere
dogal renklendirici katki maddesi olarak kapsiillenmis betalainler eklemistir. %30
oraninda betalain igeren yumusak sekerlemenin 30 giin depolama sonrasinda, a*

degerlerinde bir diistis gosterdigi ve hatta numunelerin 0. giinden daha az kirmizi
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oldugu belirtilmistir. Sekerlemelerin L* ve b* degerleri, formiilasyonda kullanilan
betalain miktar1 ile dogru orantili degiserek depolama boyunca sabit kalmistir.
Renklendirici ve antioksidan bir ajan kaynagi olarak kirmizi pancar o6zl ile
zenginlestirilmis jole tipi yumusak sekerleme flretilmesi amacglanan bir calismada,
pektin ve jelatin jolelerine kirmizi pancar ekstresi ilavesi a* degerini arttirirken, L* ve

b* degerlerinde negatif bir ivme gostermistir (Kia ve ark., 2020).

4.3. Tekstiir Analizine fliskin Sonuclar

Sertlik, yumusaklik ve ¢igneme 6zellikle jellesmis sekerlemelere uygulanabilen
tekstiir tanimlayicilardir (Borwankar, 1992). Cizelge 4.2°de yumusak jole tipi sekerleme
orneklerinin sertlik ve esneklik degerleri {izerine izomalt, polidekstroz ve iniilin
ilavesinin ve depolamanin etkisi gosterilmistir.

Sertlik, jolelerin ilk 1sirikta deforme olmasi igin gereken maksimum kuvvet ile
dogru orantilidir. Sekerleme Orneklerinin iiretimin hemen sonrasinda yapilan sertlik
analizi sonuglar1 220.10-347.10 araliginda tespit edilmistir. 30 giin siire ile 4 °C’de
depolanan drneklerin sertlik degerleri ise 227.81-340.18 araliginda bulunmustur. Iniilin
ornegi sertlik degeri 347.10 ile en yiiksek degere sahip olmus olsa da depolama
sonrasinda hesaplanan sertlik degeri ile karsilastirildiginda anlamli bir degisklik
gozlenmemistir (P>0.05). Iniilin+Polidekstroz sekerlemesinin iiretim sonrasinda 6l¢iilen
sertlik degeri ile depolama sonrast Olgiilen sertlik degeri karsilastirildiginda,
sekerlemenin sertligi 320.18’den 276.14 degerine diismiistiir. Kontrol numunelerindeki
sertlik, iniilin ve polidekstrozun birlikte kullanilmasi ile artmistir. Sekerlemeye ilave
edilen iniilin ve polidekstrozun beraber kullaniminin sertliligi artirmasi, sinerjik etki
gostermesi ile agiklanabilir. Seker ikamesi olarak kullanilan izomaltin hem tek basina
hem de diger tatlandiricilarla kombine edilerek kullanimi jole tipli yumusak sekerin ag
yapisina daha fazla heterojenlik saglamistir ve boylece daha diisiik sertlik degerlerine
ulasmasinda katkida bulunmustur. Izomaltin ¢ok iyi su baglamasi, jel matrisinde
pektinin jellesmesini Onleyecek suyun bulunmasina neden olur. Bu yiizden izomalt
katkili sekerlemelerin sertlik degerlerinde genellikle azalma gozlenmistir.

Pocan ve ark. (2019), sakkaroz yerine farkli oranlarda D-psicose ilave ettigi
jelatin bazli yumusak sekerleme oOrneklerinin sertlik degerlerinin, D-psicose oraninin
artmasiyla azaldigini belirlemistir. Bu durumun D-psicose’un higroskobik 6zelliginden
kaynaklandi§1 ortaya koyulmustur. Orneklerin 28 giinliik depolanmalar1 sonucunda ise

sertlik degerlerinde 6nemli bir azalma gozlenmistir (P<0.05).



Cizelge 4. 2 Yumusak jole tipi sekerlemelerin tekstiir analiz sonuglari

Tekstiir analizi

Ornek ad1 Sertlik (g) Esneklik
KONTROL 262.31+72.928 51.43+2.67°
IZOMALT 248.59+45.75 39.71+2.99¢A
- INULIN 347.10+115.63 51.57+3.92°
3 POLIDEKSTROZ 323.09+39.22 57.23+1.85°
- INULIN+iZOMALT 327.30+£67.26 54.10+2.84P
[ZOMALT+POLIDEKSTROZ 220.10+73.01 57.14+2.39°
INULIN+POLIDEKSTROZ 320.18+98.48 54.94-+1.92%"
iIZOMALT+INULIN+POLIDEKSTROZ 278.92+38.78 50.03+1.29¢
KONTROL 250.03+72.75% 51.86+2.99P
IZOMALT 227.81+110.22° 31.40+2.858
INULIN 340.18+37.26° 51.65+3.77%
5 POLIDEKSTROZ 310.56+73.21% 57.36+2.022
2 INU+izO 313.01+65.27% 53.98+2.84
® [ZOMALT+POLIDEKSTROZ 232.18+70.11% 56.89+2.59%
INULIN+POLIDEKSTROZ 276.14+98.01°%8 55.16+1.98%
iIZOMALT+INULIN+POLIDEKSTROZ 271.91+37.72% 51.13+1.58P

Sortalama + standart sapma

“Farkli kiigiik harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

** Farkl1 biiyiik harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar depolamadaki farki gostermektedir (P<0.05)
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Tyapkova ve ark. (2014), karyojenik olmayan ve diisiik glisemik oOzelliklere
sahip pektin bazli sekerlemelerde sakkaroz yerine seker alkolii (eritritol)
kullanmiglardir.  %0.04 ve %0.12 (h/h) oranlarinda kalsiyum sitrat eklenerek
sekerlemelerin dokusal Ozellikleri ve lezzet salimi tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, eritritol ve %0.04 kalsiyum sitrat konsantrasyonu igeren
sekerlemelerin sertligi azalirken eritritol ve %0.12 kalsiyum sitrat konsantrasyonu
iceren sekerlemelerin sertligi artmistir. Arastirmacilar, bu artisin eritritoliin hidroksil
gruplari ile kalsiyum sitratin sinerjistik etkisine baglamislardir.

Cai ve ark. (2017), farkli konsantrasyonlarda (%]1,3,5,10,20) ksilitol ve stevia
gibi diisiik enerjili tatlandiricilarin kullanildigr jelatin bazli yumusak sekerlemelerin
fizyokimyasal 6zelliklerini incelemistir. Calisma sonucunda, diisiik konsantrasyonlarda
(%3-5) ksilitol ilavesi, jel mukavemetini arttirmistir. Bu nedenle ksilitol igeren yumusak
sekerlemelerde sertlik, stevia igeren sekerlemelere gore daha yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Stevia igeren sekerleme Orneklerinde konsantrasyon arttik¢a sekerlemenin
sertlik degeri de artmigtir (P<0.05). Arastirmacilar, ksilitol konsantrasyonunun, daha
yiiksek konsantrasyonlarda bile jel dokusu {izerinde ¢ok az etkisinin oldugunu ve
ksilitoliin, jole tipi yumusak sekerlemelerde sakkarozun yerini alabilecek potansiyelde
distik enerjili bir tatlandirici oldugunu bildirmistir. Bu hipotez ksilitoliin ¢ok sayida
(OH) grubuna ve yiiksek ¢oziiniirliige sahip olmasi ile desteklenmistir. Sonuglar, ksilitol
ilavesinin yumusak sekerlemelerde steviadan daha fazla potansiyel uygulamaya sahip
olabilecegini gostermistir.

Esneklik, jole tipli yumusak sekerlemelerde 6nemli bir parametredir. Sekerleme
tiretiminin hemen sonrasinda yapilan esneklik analiz sonuglar1 39.71-57.23 araliginda
degiskenlik gostermis ve en yliksek deger Polidekstroz ornegine ait bulunurken, en
diisiik deger ise Izomalt 6rnegine ait bulunmustur. Kontrol érnegine (51.43) sadece
izomalt ilavesi esneklik degerinde azalmaya neden olmustur (P<0.05). Kontrol, Iniilin
ve Izomalt+Iniilin+Polidekstroz 6rneklerinin esneklik degerleri arasindaki farklilik ise
onemsiz olarak kabul edilmistir (P>0.05). 30 giinliik depolama sonrasinda ise yumusak
sekerleme orneklerinin esneklik analiz sonuglar1 31.40-57.36 araliginda tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca sadece izomalt drneginin esneklik degeri anlamli olarak
azalmigtir  (P<0.05). Bu azalmanin izomaltin pektinin jellesme kabiliyetini
engelleyebilmesinden kaynaklandigi varsayilmaktadir. Bu c¢alismada iniilin igeren
yumusak sekerleme Orneklerinin esneklik degerlerinde fark olmamistir. Sekerleme

konsantrasyonundaki polidekstroz artisinin 6rneklerin esnekligini arttirdigi ve seker
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yerine tamamen polidekstroz kullanildiginda sekerlemelerin en yiiksek esneklige sahip
oldugu belirlenmistir. Bu durum, polidekstrozun seker ikamesi olarak kullanimi sonucu
yumusak sekerlemede hacim ve nem saglama gibi iki temel 0Ozelliklerinden
kaynaklandig1 varsayilmaktadir.

Rubio-Arraez  ve ark. (2017), izomaltuloz, oligofruktoz ve tagatoz
tatlandiricilarini ilave ettikleri narenciye sulu jole orneklerinin esnekleri degerleri
arasindan en disiigiinii %50 izomalt-%50 oligofruktoz 6rnegi olarak belirlemistir. Ge ve
ark. (2021), yumusak sekerlerde hidrokolloidlerin, asitlerin ve besin maddelerinin
jelatin ag1 tlzerindeki etkilerini incelemistir. Calismada iniilinin jelatin agiyla nasil
etkilesime girebilecegini arastirmak icin formiilasyonda kullanilan seker ve misir surubu
yerine agirlik¢a yaklasik %64 oraninda iniilin kullanilmistir. Calisma sonunda, iniilin
icerikli sekerlemenin sadece jelatin ile {iretilen sekerlemeye gore esnekligi 10 kat daha
yiiksek bulunmustur. Arastirmacilar bu durumu, iniilinin dogas1 ve formiilasyondaki
jelatine orani nedeniyle jel ag1 iizerinde sinerjistik etkisine baglamislardir. Iniilini jelatin
bazli yumusak sekere dahil etmek, iniilin ve jelatin arasindaki hidrojen bagiyla jel agini
giiclendirmistir. Bir baska c¢alismada, nisasta ve pektin kullanilarak {iretilen
sekerlemelerin saklama stabilitesinin karsilastirilmasi incelenmistir. Taze sekerlemelere
kiyasla 8 haftalik depolama sonunda oda sicakliginda ve 4 °C' de depolanan nisasta
sekerlemeleri i¢in sertlik ve ¢cigneme Ozelliklerinde dnemli bir artis oldugu belirtilmistir.
Oda sicakliginda 2 ay siireyle depolanan pektin jolesinin sertliinde onemli diisiis
olmustur. 4 °C'de saklandiginda pektinin ¢ignenmesi Onemli Olglide degismedigi
kaydedilmistir. Her iki kosulda da depolanan iki iirlin i¢in de esneklikte 6nemli bir
degisiklik olmamustir (Shi,2016).

4.4. Prebiyotik Aktivite Analizine Iliskin Sonuclar

Fruktooligosakkaritler, iniilin, galaktooligosakkaritler ~ve diger ilgili
karbonhidratlar, konaga sagladigina inamilan saglik yararlar1 nedeniyle biiytlik ilgi
gormektedir. Bu prebiyotik karbonhidratlar, "kolondaki bir veya sinirh sayida bakterinin
biiyiimesini ve/veya aktivitesini se¢ici olarak uyararak konake¢i sagligini faydali bir
sekilde etkileyen sindirilemeyen gida bilesenleri" olarak tanimlanir (Gibson ve
Roberfroid, 1995).

Prebiyotik aktivite, belirli bir substratin, glikoz gibi prebiyotik olmayan bir
substrat tizerindeki biiyiimesini destekleme yetenegini yansitir (Huebner ve ark., 2007).
Yiiksek prebiyotik aktivite degerine sahip substratlar, probiyotik bakterilerin
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biiylimesini daha iyi destekler. Bu nedenle, prebiyotikler {izerinde biiyiitiilen suslarin
hiicre yogunluklari, glikoz iizerinde biiyiitiilen suglarin hiicre yogunluklarina gore ¢ok
diisik olmalidir. Buna gore belirli bir oligosakkaridin prebiyotik aktivite degeri,
herhangi bir susa gore belirlenebilir (Huebner ve ark., 2007; Figueroa-Gonzalez ve ark.,
2019).



Cizelge 4. 3 Yumusak jole tipi sekerlemelerin prebiyotik aktivite analizi sonuglari
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Ornek ad1 Absorbans Kob (Koloni olusturan birim)
Lactobacillus . . Lactobacillus Bacillus
. - Bacillus clausii . : o
acidophilus acidophilus clausii
KONTROL 0.4810.000¢ 0.446:-0.0049 0.08x10? -
:% [ZOMALT 0.487:0.000 0.442+0.001 0.02x10? -
o} R
= INULIN 0.599+0.001 0.904-0.000 0.19x102 17x102
&= i 0.731+0.000
E POLIDEKSTROZ 0.789+0.000 15x102 20x10?
v INULIN+iZOMALT 0.665+0.000 0.325.0.000 16.7x102 -
< . .
o {ZOMALT+POLIDEKSTROZ 1.069+0.000 0.565.0.000 17x10? -
=
NTTT i 1.078+0.000
$ INULIN+POLIDEKSTROZ 0.5670.000 220x102 -
% {ZOMALT+NULIN+POLIDEKSTROZ 0.993+0.001 0.6280.000 3.2x102 0.04x10?
[ GLIKOZ 0.487+0.000 0.446-0.004 1.55x102 -
NEGATIF KONTROL" 0.599-+0.001 0.442+0.001 0.18x102 -

Sortalama + standart sapma

“Negatif Kontrol: Sadece MRS siv1 besiyeri igeren deney tiipiine her bir probiyotik susunun %1 (hacim/hacim) ilave edilmesiyle hazirlanmustir.
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Yumusak jole tipi sekerlemelerde yapilan prebiyotik aktivite analizinde iki farkl
probiyotik susu kullanilmigtir. Bu analizin amaci, Lactobacillus ve Bacillus suslarinin
hangi prebiyotik sekerleri kullanarak ifade ettigini Ol¢mektir. Bu suslar sekerleme
orneklerinde ayr1 ayr1 gelismistir. Lactobacillus acidophilus kullanilarak yapilan
prebiyotik aktivite analizinin 7. giin sonunda 600 nm’de 6l¢iilen absorbans sonuglari,
0.481-1.078 nm araliginda hesaplanmistir (Cizelge 4.3). En diisiik absorbans degeri
0.481 nm ile Kontrol 0Ornegine ait iken en yiikksek absorbans degeri ise
Iniilin+Polidekstroz drnegine ait bulunmustur. Absorbans lgiimiiniin yan1 sira koloni
sayimi da yapilmistir. Lactobacillus acidophilus suslarinin koloni sayimi 0.02-220x10?
kob araliginda yapilmistir. Absorbans degeri ile kob sayisi dogru orantili olarak
artmigtir. Analizde kullanilan bir diger probiyotik sus ise Bacillus clausii’dir. B. clausii
kullanilan numunelerin 7. giin sonunda 600 nm’de Sl¢iilen absorbans sonuglari, 0.325-
0.904 nm araliginda, koloni sayilar1 ise 0.04-20x10? kob araliginda belirlenmistir.
Bacillus  clausii  suslari  kullanilarak  hazirlanan ~ numunelerden  sadece
[zomalt+iniilin+Polidekstroz (0.04x10? kob), Iniilin (17x10?> kob) ve Polidekstroz
orneklerinde (20x10? kob) gelisme gozlenmistir.

L. acidophilus susundaki iniilin ve polidekstrozun sinerjistik etkisi B. clausii
susunda goriilmemistir. Bacillus clausii, prebiyotiklerin karisimlarindan ziyade sade
kullanimlarinda etkili olmustur. Analiz sonuglarmma goére en umut verici Ornek
polidekstroz igeren 6rnek olmustur. Ciinkii polidekstroz her iki susta da olumlu sonuglar
vermistir. Bir prebiyotigin etkinligi hedeflenen organizmalar tarafindan secici olarak
fermente edilebilmesine ve biiylimesini destekleyebilmesine baglidir. Bu analiz
sonuglarina gore sadece Lactobacillus acidophilus susu hedefleniyorsa polidekstroz ve
iniilin beraber kullanilmasi, Lactobacillus ve Bacillus suslart hedefleniyorsa bu iki
prebiyotigin ayr1 kullanilmasi Onerilmistir. Bu ¢alismada, probiyotik ve prebiyotik
bilesen kombinasyonlar1 degerlendirilerek basta siit triinleri olmak tiizere diger

gidalarda da sinbiyotik kullanimlar i¢in bir temel olusturulmustur.
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Sekil 4. 6 Sekerleme 6rneklerinin koloni sayimi

Miranda ve ark. (2020), jucara ve c¢arkifelek posalart ile Bacillus
coagulans GBI-30 6086 igeren bir jelatin sekerlemesi iireterek 90 giin boyunca
depolamustir. Depolama sonrast B. coagulans saymmlar, 0.64x10% kob/g'dan daha
yiksek bulunmustur. Bu nedenle probiyotik segmentinde yenilik¢i {iriinlerin
gelistirilmesinde kullanilacag: ortaya koyulmustur.

Figueroa-Gonzalez ve ark. (2019), probiyotik olarak kullanilan bazi laktobasil
suslarinin, ticari prebiyotikleri fermente etme yetenegini arastirmak ve prebiyotik
aktivite degerini tahmin etmek amaci ile caligma yapmustir. Ticari olarak kullanilan bes
farkl1 probiyotik bakteriyi izole ederek, ti¢ ¢esit prebiyotigin fermantasyon yeteneklerini

degerlendirmislerdir. Prebiyotik aktivite degeri dikkate alinarak yapilan c¢alisma
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sonucunda en yiiksek deger Oligomate 55'te Lactobacillus rhamnosus iken, bu
parametrelere gore en diisikk deger Frutafit'te Lactobacillus casei olarak belirtilmistir.
Arastirmacilar, probiyotiklerin, prebiyotikleri karbon kaynagi olarak kullanabildiklerini
raporlamiglardir.

Bir c¢alismada, prebiyotik olarak keten tohumunun probiyotik olarak ise
Leuconostoc mesenteroides susunun kullanildigi sinbiyotik bir bitter ¢ikolata {iretimi
amaclanmistir. Calismada, keten tohumunun prebiyotik igerigi (diyet lifi), Leuconostoc
mesenteroides'in biiyiimesi i¢in destekleyici bir ortam olmustur. Arastirmacilar, bu
sinbiyotik bitter ¢ikolatalari, probiyotik kiiltiiriin canlilig1 acisindan kontrol etmislerdir.
Probiyotik kiiltiiriin, 4 °C'de saklanan sinbiyotik ¢ikolatalarda alti ay, 30 °C’de
saklananlar da ise 15 giin boyunca canliligini korudugu gozlenmistir (Waghmode ve
ark., 2020).

Bartkiene ve ark. (2017), yumusak sekerlemelerde probiyotik laktik asit bakteri
(LAB) suslarinin ve bunlarin kombinasyonlarinin antimikrobiyal —o6zelliklerini
gelistirmeyi amaglayan bir calisma yapmistir. Elde edilen sonuglarda, en yiiksek
antimikrobiyal aktiviteler Thymus vulgaris, Eugenia caryophyllata ve bunlarin
emiilsiyonlar1 (%12) tarafindan gosterilmistir. Antimikrobiyal yumusak sekerleme
tiretimi i¢in bilesenlerin en iyi formiilasyonu Thymus vulgaris veya Eugenia
caryophyllata'y1 icermistir. Calismanin sonucunda, mandalina veya greyfurt igeren
yumusak sekerleme formiilii, arzu edilen antimikrobiyalleri igeren, iyi doku ve yiiksek

genel kabul edilebilir iriinler elde edilmesini sagladigi raporlanmustir.

4.5. Duyusal Analiz ve Satin Alinabilirlik Testine fliskin Sonuclar

Duyusal analiz, siire¢ gelistirme ve yeniden formiilasyon ¢alismalarinda kritik
bir &neme sahiptir (Sarabandi ve ark., 2019). Ozellikle, yeniden formiilasyon
caligmalarinda kullanilan yeni bilesenler, ikame edilenlerle ayni duyusal etkileri
saglamalidir (Di Monaco ve ark., 2018). Sekerli besinlerin aroma algis1 ve 6zellikleri ile
dokusu arasinda gii¢lii bir iliski vardir. Tiiketim sirasinda gida tiriind ilk olarak, tiikiiriik
ile seyreltme, agiz sicakligt ve ¢igneme aktivitesi gibi c¢evresel parametrelerle
degistirilir. Boylece bu etkenler, yiyecegi yutmadan 6nce aroma ve tat molekiillerinin
daha fazla salinmasina neden olabilir (Buettner ve Beauchamp, 2010; Saint-Eve ve ark.,
2011). Genel olarak aroma, parcalanma hiz1 ile iligkili olarak daha yumusak jellerde

daha giiclii algilanabilmektedir (Delgado ve Bafion, 2018). Ek olarak, tatli ve eksi
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aromalar, zayif ve yapismayan jellerden daha hizli salinirken, giiclii ve yapiskan jellerde

Ise yapiya daha siki tutunur (Delgado ve Bafion, 2018).
(b)
s oy VA 4 o
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Sekil 4. 7 Yumusak sekerlemelerde (a) Depolamanin 1. Giinii, (b) 30 giin depolama sonrasinda

Cizelge 4.4’de yumusak jole tipi sekerleme Orneklerinin duyusal analiz
sonuclarina  yer verilmistir.  Sekerleme  Orneklerinin  {iretim  sonrasi  renk
degerlendirmesinde Polidekstroz &rnegi (8.7) en yiiksek puani alirken, Izomalt drnegi
(1.1) ise en diisiik puan1 almistir. Kontrol 6rnegine sadece izomalt ilavesi hari¢ diger
ikamelerin eklenmesi renk begenisini arttirmistir. Depolama sonrasi rengi en ¢ok
begenilen 6rnek Kontrol (6.6) olurken, en az begenilen 6rnek ise izomalt (0.5) olmustur.
Depolama sonucunda drneklerin renk degerlerinde azalma gozlenmistir.

Sekerleme Orneklerinin goriinlis degerlendirmesinde en begenilen sekerleme
ornegi Polidekstroz (8.8) olurken, en az begenilen &rnek ise Izomalt (1.0) olmustur.
Kontrol 6rnegine sadece izomalt eklenmesi goriiniis begenisi azaltirken, izomalt ile
polidekstrozun birlikte eklenmesi ise bu begeniyi artirmistir. Kontrol érnegine izomalt,
iniilin ve polidekstrozun birlikte ilavesi goriiniis begenisini azaltmistir. Depolama
sonrasinda goriiniisii en begenilen 6rnek Kontrol olurken, en az begenilen ise Izomalt
ornegi olmustur. Depolama faktorii sekerleme Orneklerinin goriiniis olarak begenisini
azaltmistir. Calismada %60 izomalt kullanimi, yumusak jole orneklerinin yiizeyinde

kristallesmeye ve piiriizliiliige neden olarak tiiketiciler arasinda begenilmemistir.



Cizelge 4. 4 Yumusak jole tipi sekerlemelerin duyusal analiz sonuglar1

Renk Goriiniis Tat/Lezzet Dise yapiskanhk  Yumusakhk/sertlik
KONTROL 7.8+1.1%A 8241 .2wA 7.6+1.3%® 7.6+0.8% 444120
[ZOMALT 1.141.3¢ 1.0+1.3¢ 4.1+2.3¢ 6.2+3.0°A 4.0+2.34b¢
d INULIN 8.3+0.8°A  8.1+]1.5%"A  8.6+0.5" 8.0+1.72 4.2+2 70
3 POLIDEKSTROZ 8.7+0.5%*  8.8+0.6 6.7+1.9°A 8.3+0.8%4 4.142.1%
_ INULIN+HZOMALT 8.4+0.7A  7.3+].50A 7.4+1 .54 8.3+0.9% 6.64+2.1%4
- iZOMALT+POLIDEKSTROZ 8.4+0.7%A  8.54] 2%A 7.6+1.3%A 8.2+0.9%A 5.0+2.9%
INULIN+POLIDEKSTROZ 8.3+0.7%°A  6.5+1.6%* 7.041.920A 7.6+1.9% 2.74+1.58
[ZOMALT+INULIN+POLIDEKSTROZ  8.2+0.6®A  7.5+].2bcA 7.241 7720A 7.9+0.82A 4,942 3abc
KONTROL 6.6+1.228 6.9+1.728™  7.5+1.02 7.3+1.12 4.0+1.7®
[ZOMALT 0.5+0.7¢ 0.0+0.00¢ 3.7+2.4¢ 4.8+2 .58 4.5+1.5%
_ INULIN 6.5+1.328 6.5+0.9208 6.7+1.44 7.2+1.02 4.9+1.12
5 POLIDEKSTROZ 5.7+].43cB 5541 4bcB 5.1+1.208 5.9+1.4208 4.2+1.0%
= INULIN+iZOMALT 4.9+1.0°B 4.6+1.1B 5.3+].208 6.1+0.928 4.9+1.5%
on . .
[ZOMALT+POLIDEKSTROZ 5.7+1.858 5.9+1.70¢8 5.4+1.0P8 6.1+2.1%8 4.3+2 .38
INULIN+POLIDEKSTROZ 5.8+1.12¢8 53+ 1bcB 5.4+1.28 6.0+1.1%8 3.4+1.6"A
[ZOMALT+HINULIN+POLIDEKSTROZ  4.8+1.4°® 5.1+1.6°8 4.8+1.35B 5.5+1.9%8 4.4+1.9%

Sortalama + standart sapma; Toplam panelist sayis1 10 (23-55 yas); 0= ¢ok kotii, 9=miikemmel
* Farkl1 kiigiik harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
** Farkli bitylik harfle isaretlenmis aymi siitundaki ortalamalar depolamadaki fark: gostermektedir (P<0.05).
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Sekerleme orneklerinin  iiretiminin  hemen sonrasinda yapilan tat/lezzet
degerlendirmesinde en begenilen sekerleme Iniilin 6rnegi (8.6 puan) iken en az
begenilen ise Izomalt 6rnegi (4.1 puan) olmustur. izomalt sekerlemesi agizda kumluluk
hissi birakmustir. Tatlandiric1 ve prebiyotik olarak Kontrol 6rnegine eklenen izomalt ve
Polidekstroz numunesi Kontroliin degerini degistirmeyerek 7.6 puani ile ayni degeri
Korumustur. Bir ay depolama sonrasi yapilan tat/lezzet degerlendirmesinde drnekler 3.7
ile 7.5 degerleri arasinda puan almistir. izomalt+Polidekstroz ve Iniilin+Polidekstroz
sekerlemelerinde kullanilan polidekstroz oranlarinin farkli olmasina ragmen iki
sekerleme de tat/lezzet acisindan ayni puani (5.4) almistir.

Sekerleme orneklerinde incelenen dise yapigkanlik degerlendirmesinde 8.3 puan
ile en yiiksek degeri Iniilin+izomalt sekerlemesi almistir. En diisiik puani ise 6.2 ile
Izomalt sekerlemesi almis ve dise en ¢ok yapisan Ornek olmustur. Polidekstroz
sekerlemesinin dise daha az yapismasi begeniyi arttirmistir. Depolama sonrasinda dise
yapiskanlik degerlendirmesinde puan arahigi 4.8 ile 7.3 olarak degismistir.
Izomalt+iniilin+Polidekstroz sekerlemesinde depolama sonras1 dise yapiskanliginin
artmasi1 daha az begenilmesine neden olmustur

Son  olarak  sekerleme  Orneklerinde  incelenen  yumusaklik/sertlik
degerlendirmesinde 6.6 puani ile en sert sekerleme Iniilin+Izomalt olurken 2.7 degeri ile
en yumusak sekerleme ise Iniilin+Polidekstroz olmustur. Iki &rnekte de iniilin ortak
kullanilan tatlandirict olsada kullanilan miktar ve olusturduklar: sinerjik etki 6nemli rol
oynamigtir.

Izomalt, iniilin ve polidesktrozun tekli kullanilmas: ile iiretilen sekerlemelerde,
Izomalt sekerlemesi 4.0 puan ile en diisiik degeri alirken Kontrol &rnedi en yiiksek
puam (4.6) almistir. Depolama sonrasi yapilan degerlendirmede Izomalt &rnegi 4.5
puanin1 almistir. Bu artig izomaltin nem ¢ekme 6zelliginden dolayr depolama boyunca
yumusakligini korumasindan ileri gelmistir.

Yumusak jole tipi sekerleme 6rneklerinin satin alinabilirlik testi sonuglarina Sekil
4.8’de yer verilmistir. Bu test sonucuna gére tiiketicilerin %90°1 Iniilin sekerlemesini
‘Kesinlikle satin alirdim’ olarak tercih ederken, yine aymi tiiketicilerin %80’i Izomalt
sekerlemesini ‘Kesinlikle satin almazdim’ olarak degerlendirmistir. Bunun sebebi %60
Izomalt iceren yumusak sekerlemelerin yiizeyinde, fazla nem cekmeye bagli olarak
olusan piiriizliiliigiin neden oldugu olumsuz goriiniis bozuklugu olmustur. Izomaltin bu

kimyasal yapisina ragmen polidekstroz ile kullanimi1 sonucu {iretilen sekerleme
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orneklerini tiiketicilerin %50’si kesinlikle tercih ederken %40°1 ‘Muhtemelen satin
alirdim’, geri kalan %10’u ise ¢cekimser kalarak ‘Emin degilim’ olarak tercih etmistir.
Izomalt, iniilin ve Polidekstrozun ii¢lii kombinasyonlar1 ile iiretilen yumusak
sekerlemelerde tiiketicilerin %60°’1 ‘Muhtemelen satin alirdim’ diyerek sekerlemelerin
agizda kumluluk hissi vermedigini ve tatlilik seviyesinin gayet yerinde oldugunu
belirtmistir. Bu yiliksek seviyedeki begeni polidekstroz ve iniilinin kristallesmeyen

yapisi sayesinde elde edilmistir.

SATIN ALINABILIRLIK
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Sekil 4. 8 Yumusak jole tipi sekerlemelerin satin alinabilirlik sonuglart
Nispi Frekans: kategori secen panelist sayisi/toplam panelist sayis1 (10) Kategori 1: Kesinlikle satin
almazdim, 2: Muhtemelen satin almazdim, 3: Emin degilim, 4: Muhtemelen satin alirdim, 5: Kesinlikle
satin alirdim.

De Avelar ve ark. (2020), jole sekerleme {iiretiminde sogukta jellesmenin
stirdiiriilebilir performansi ve bu durumun sekerlemenin duyusal kalitesi lizerindeki
etkilerini incelemistir. Duyusal olarak degerlendirilen tiim parametreler igin kabul
edilebilirlik puanlar1 “kayitsiz” ve “’orta derecede begendim’’ arasinda yer almistir. Bu
calismaya gore, sogukta jellesen ve geleneksel olarak iiretilen pektin jolelerlerinin
duyusal 6zellikleri benzer bulunmustur.

Rivero ve ark. (2019), bal ve propolis iceren yiiksek antioksidan kapasiteli ve
lezzetli yumusak sekerlemeler gelistirmistir. Gelistirilen yumusak sekerlemelerin
potansiyel kabul edilebilirligini degerlendirmek igin duyusal bir ¢alisma yapmisglardir.
Buna gore, bu jolelerin rengi en ¢ok kabul goren o6zellik olup tiiketicilerin %88'i

tarafindan begenilmistir. Ote yandan, yapiskanlik tiiketicilerin %66's1 tarafindan ¢ok
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diisiik begeni alirken, diger Ozellikler i¢in net bir egilim olmamistir. Tiketicilerin
yalnizca %5.4'i bali sevmediklerini belirterek {iriinii begenmemistir. Satin alma testi ile
elde edilen sonuglar da ise katilimcilarin %45' yenilik¢i bir {irlin oldugu igin "Ben
alinm" cevabini, %29'u bali sevmedikleri i¢in 'almam' cevabini verirken %26's1 ise
"belki" cevabini vermistir. Altinok ve ark. (2019) ¢alismalarinda, {iziim posasindan elde
edilen farkli tane boyutlarindaki iiziim ¢ekirdegi ve kabugu tozunun jelatin igeren
yumusak sekerlerin duyusal 6zellikleri {izerindeki etkisini arastirmistir. Bu ¢alismada,
bliylik partikiil boyutlu iiziim tiirevi bilesenlerin kullanilmas1 bazi 6rneklerde
cignenebilirligi diisiik olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, liziim kokenli bilesenler
kismi seker ikamesi olarak kullanildigindan, seker miktarinin jelatin fonksiyonlari
tizerindeki etkisinin dikkate alinmasi gerektigi raporlanmistir. Miranda ve ark. (2020),
probiyotik bir Bacillus coagulans ile jugara ve carkifelek posalarini igeren jole
sekerlemelerinde 0 ve 90. giin sonunda duyusal ve satin alinabilirlik degerlendirmesi
yapmiglar ve Orneklerin miikkemmel kabul edilebilirlige sahip oldugunu tespit
etmislerdir. B. coagulans ile gelistirilmis jole sekerlerin Satin alma agisindan tatmin
edici oldugunu bdylelikle drneklere jucara ve garkifelek posasi karigiminin yani sira
probiyotik eklenmesinin de formiilasyonuna olumlu katki sagladigini belirtmislerdir.

Bir baska calismada, jelatin ve izomaltulozun sakizli jole sekerlemelerin
kimyasal ve duyusal kalitesi iizerindeki etkilerinin arastirilmast amaglanmistir.
Calismada kabul edilebilirlik degerlendirmesine %40 ve %100 izomalt, %9 ve %15
jelatin igeren jole tipli yumusak sekerlemeler girmistir. %40 jelatin ve %15 izomalt
iceren sakizli jole duyusal 6zellikler agisindan en diisiik puanlara sahip olmustur. %100
izomalt iceren sekerleme Ornegi Uriinleri i¢in tiim Ozelliklerin begenilme degeri, %40
izomalt igeren sekerleme &rneginden daha diisiik olarak belirlenmistir. Izomaltin daha
yiiksek konsantrasyonlarindan kaynaklanan kristalizayon, orneklerin tekstiir ve genel

kabul edilebilirliginde azalmasina neden olmustur (Jiamjariyatam, 2018).

4.6. Enerji Degeri Hesaplama Sonuclari

Gelencksel sekerlemeler, fazla kilolu veya obez kisiler, diyabetli kisiler,
hiperglisemi ve benzerleri tarafindan tiiketilmesi i¢in uygun bulunmayan ve yliksek
miktarda sakkaroz igeren triinlerdir. Kandaki seker seviyesini kontrol etmek veya Kilo
almak istemeyen tiiketiciler igin, sakkarozun diistik bir miktarda kullanildig1 veya baska
bir tatlandirict ile ikame edildigi sekerlemelerin tiretimi biiyiik ilgi gérmektedir. Jole tipi

yumusak sekerleme numunelerinin farkli oranlarda prebiyotikler ile ikamesi sonucunda
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100 gr sckerlemede belirlenen tahmini enerji degerleri ve karbonhidrat miktarlar
asagidaki Cizelge 4.5de verilmistir.

Cizelge 4. 5 Sekerlemelerin enerji degerleri ve karbonhidrat miktarlari (100 gr)

Ornek ad1 Kalori Karbonhidrat
KONTROL? 357.44 kal 9472
IZOMALT 263.32 keal 4179
INULIN 231.61 kcal 4640
POLIDEKSTROZ 209.18 kecal 4640
INULIN+iZOMALT 240.44 kcal 4137
[ZOMALT+POLIDEKSTROZ 224.22 keal 4138
INULIN+POLIDEKSTROZ 220.41 keal 4121
[ZOMALT+HNULIN+POLIDEKSTROZ 234.20 keal 4138

Sekerleme Orneklerinin toplam seker igerigi (sakkaroz ve glikoz surubu) %60
oraninda azaltilarak izomalt, iniilin ve polidekstroz ile ikame edilmistir. Sekerleme
gruplarinin teorik enerji degeri hesaplamasinda su, aroma ve renk bilesenlerine ait enerji
degerleri ihmal edilerek glikoz surubunun (2.83 kcal/g), sakkarozun (3.86 kcal/g),
izomaltin (1.94 kcal/g), iniilinin (1.39 kcal/g) ve polidekstrozun (1 kcal/g) degerleri esas
alinmistir (Kaur ve Gupta, 2002; Le ve ark., 2011; Varzakas ve ark., 2012; Auerbach ve
Dedman, 2012; Riedel ve ark., 2015).

Elde edilen sonuglara gore sekerleme 6rneklerinin enerji degerleri 209.18 kcal/g
ile 357.44 kcal/g arasinda degismistir. En diisiik enerji degeri Polidekstroz 6rneginde
belirlenirken, en yiiksek enerji degeri ise Kontrol 6rneginde belirlenmistir. Bu durum
seker ikamesi olarak kullanilan izomalt, iniilin ve polidekstrozdan en diisiik enerjiye
polidekstrozun sahip olmasiyla iliskilendirilmistir. Izomalt 6rnegi, Kontrol érneginden
sonra en yiiksek enerji degerine sahip sekerlemedir. Izomalt, polidekstroz veya iniilin ile
kullanildiginda  enerji  degeri bir miktar daha diigmiistir. Buna gore
Izomalt+Polidekstroz sekerlemesi 224.22 kcal/g, Iniilin+izomalt 6rnegi ise 240.44
kcal/g olarak hesaplanmistir.

Izomalt, iniilin ve polidekstroz eklenen yumusak jole tipi sekerleme gruplarinin
toplam enerji degerleri kontrole kiyasla sirasiyla %26.34, %35.20 ve %41.48 oraninda
azaltilmistir. Kontrol o6rnegine kiyasla farkli tatlandiricilarin kombinasyonlar: ile
iiretilen sekerleme orneklerinin enerji degerleri; %32.74 (Iniilin+Izomalt), %34.48
(Izomalt-+iniilin+Polidekstroz), %37.28 (Izomalt+Polidekstroz), %38.34

(Iniilin+Polidekstroz) oranlarinda azaltilmustir.
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Toplam enerji degerindeki bu azalmalar, tatlandiricilarin kendi igindeki kullanim
miktarina bagli olarak degisiklik gostermistir. Diisiik enerjili tatlandiricilar ile
hazirlanan bu {irtinlerin seker hastalar1 ve obeziteli kisiler tarafindan tliketilebilinecegi
varsayllmaktadir. Piyasada bulunan, ilave seker iceren meyve bazli jole sekerleme ile
karsilagtirildiginda, %32 ila %41 daha disiik enerji degerine sahiptir. Bu ¢alismada
tiretilen jole tipi yumusak sekerlemeler, Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi’ne ve Tiirk Gida Kodeksi Beslenme Ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi’ne
uymaktadir. Yonetmelikte, bir tiriin hakkinda ‘enerjisi azaltilmis veya daha az enerjili’
diyebilmek icin; iretilen iiriinlerin enerji miktarinda, benzer bir iiriine gére en az
%30’1luk bir azalma saglamasi gerektigi bildirilmistir. Buna gore ¢alismada tiretilen jole
tipi yumusak sekerlemeler enerjisi azaltilmis veya daha az enerjili iiriinler grubuna dahil
olmaktadir. Ancak sekerlemelerin, 100 g kat1 gidadaki enerji degerleri 40 kcal’den fazla
oldugu i¢in diisiik kalorili iiriinler grubuna girmemektedir. Yonetmelige gore; iiriiniin
yiiksek lif igerikli olmast icin 100 g gidadaki lif miktarimin en az 6 g olmasi
gerekmektedir. Buna gore calismada iiretilen Iniilin drnekleri, bu kosulu saglayarak
yiiksek lif igceren jole tipi yumusak sekerleme olarak nitelendirilmektedir.

Calisma sonucunda fiiretilen, Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi’ne gore kullanimimna izin verilen izomalt, iniillin ve polidesktroz gibi
tatlandiricilart iceren yumusak sekerlemelerde ‘Tatlandirict icerir’ veya ‘Tatlandiricilt’
ifadesi yer almaktadir. Ayrica yonetmelige gore kullanimina izin verilen izomalt,
polidekstroz gibi polioller iretilen sekerlemelerde %10°dan fazla ilave olarak
kullanilmistir. Bunun sonucunda, Tiirk Gida Kodeksi Gida Etiketleme Ve Tiiketicileri
Bilgilendirme Yonetmeligi'nde de belirtildigi gibi sekerlemelerin ‘Asir1 tiiketimi
laksitatif etki yaratabilir’ ifadesi zorunlu olarak verilen bilgiler arasinda yer almaktadir.

Sahlan ve ark. (2019), sekerleme orneklerinin enerji degerlerini azaltmak igin
tercih ettigi dort farkli balin oranim1 en uygun %29 olarak belirlemis ve bal ¢esidine
gore Orneklerin enerji degerlerini 397.28-398.68 kcal/100 g araliginda hesaplamistir.
Pitakmongkol (2020), peynir alti suyu proteini ile giiclendirilmis diisiik enerjili jole
sekerlemenin enerji degerini 261.60 kcal/100 g olarak bulmustur. Benzer bir ¢aligmada,
Korotkova ve ark. (2020), siit proteini kullanilarak diisiik enerjili jole sekerlemenin
enerji degerini 66 kcal/100 g olarak hesaplamiglardir.
tipi sekerlemenin enerji degerini 406.2 kcal/g olarak belirlemistir. Seker iceriginin

azaltilmasina yonelik ilk asamada maltitol surubunu (2.4 kcal/g) glikoz surubu ile ikame
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ederek sekerlemenin enerji degerini 314.2 kcal/g olarak belirlemistir ve enerji degerini
%22.7 oraninda azaltmstir. Ikinci asamada sakkarozu, ¢oziiniir bugday lifi (1.7 kcal/g)
ile ikame ederek sekerlemenin enerji degerini 212.7 kcal/g olarak hesaplamistir. Enerji
degeri bir onceki asamaya gore %32.3 oraninda azaltilmistir. Sonuglara goére maltitol
surubunun ve ¢oziiniir bugday lifinin enerji igeriginin azaltilmasinda etkili olmasindan
dolayr baska sckerleme formiilasyonlarinda da ayni amagla kullanilabilecegi
Ongorilmiistiir.

Suman ve ark. (2021), jole tipi yumusak sekerlemelerin igerisine farkli
konsantrasyonlarda zencefil tozu (%1-6), oleoresin (%0.02-0.14) ve meyve suyu (%5-
30) eklemistir. Aragtirmacilar, kontrol 6rneginin enerji degerini 322.62 kcal/g, oleoresin
iceren Ornegin 326.80 kcal/g, zencefil tozlu 6rnegin 332.45 kcal/g ve meyve sulu
ornegin 336.83 kcal/g olarak belirlemistir. Boylelikle zencefil tozu, oleoresin ve meyve
suyunun jole tipi yumusak sekerlemelere ilave edilerek fonksiyonel bilesenler
bakimindan zenginlestirilebilecegi ancak enerji bakimindan yiiksek iriinler elde
edilecegi varilmustir. Su ve ark. (2021), jelatin bazli yumusak sekerlemeleri mikser ile
farkli havalandirma seviyeleri elde etmek icin 0.5 dakika ve 2 dakika boyunca 1100
rpm'de kanstirmistir. Bu sekilde elde edilen havalandirilmis sekerlemelerin,
havalandirilmamis sekerlemelere kiyasla sakkaroz miktarmin %38 oraninda azaldigi
rapor edilmigtir. Aroma ve sakkaroz miktarinda azalma olmasina ragmen
sekerlemelerde tat ve lezzet kaybi1 yasanmamistir. Aranda-Gonzalez ve ark. (2014),
jelatin bazli yumusak sekerlemede, dogal olarak yiiksek tatlandirma gliciine sahip
glikozitler iceren Stevia rebaudiana bitkisini sakkaroz ikamesi olarak kullanmistir. Bu
amagla Stevia rebaudiana bitkisi farkli oranlarda (%20, %40, %60, %80 ve %100)
kullanilarak {iretilen sekerlemelerin fizikokimyasal o6zellikleri ve kabul edilebilirligi
analiz edilmistir. Calisma sonucunda, Stevia rebaudiana bitkisi %40 oraninda
kullanildiginda sekerlemenin enerji degeri 124.84 kcal/g olarak bulunmustur. Bu deger
bitkinin %60 oraninda kullanilmasi ile 99.41 kcal/g olarak rapor edilmistir. Stevia
rebaudiana bitkisinin %60 oraninda kullanildig1 6rneklerin enerji degerleri piyasadaki

yumusak sekerlemelere kiyasla en az % 39.5 oraninda daha diisiik bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

e Yumusak jole tipi sekerleme iiretiminde sakkaroz ve glikoz surubu farkl
prebiyotik kaynaklari (izomalt, iniilin ve polidekstroz) ile ikame edilerek enerji
degerini diigiirmek amactyla yeniden formiile edilmistir.

e Tek basina sakkaroz veya glikoz surubu miktarindan azaltilarak {iretilen
sekerlemelerde jole kivami kabul edilebilir seviyede olmadigi igin
formiilasyonda glikoz ve sakkarozdan belirli miktarda azaltma yapilarak
prebiyotik kaynak eklenmistir.

e Lactobacillus acidophilus susunda prebiyotik etki iniilin ve polidekstrozun
birlikte kullanildigi sekerlemelerde (220x10%) goriiliirken, Bacillus clausii
susundaki prebiyotik etki polidekstrozun tek basina kullanildig1 sekerlemelerde
(20x10?) goriilmiistiir.

e Numunelerin depolama siiresi goz Oniine alindiginda, izomalt hari¢ diger
prebiyotiklerin ~ kullanildigi ~ formiilasyonlarda ~ 6nemli  degisiklikler
gozlenmemistir. 30 giinliik depolama sonucunda sadece izomalt igeren
sekerlemede, izomaltin nem c¢ekme Ozelliginden dolayr renk ve tekstiirel
farkliliklar olusmustur.

e (Calisma sonucunda, prebiyotiklerin tek baglarina kullanimlart ile iiretilen
sekerlemelere bakildiginda, Polidekstroz ve 1Iniilin igeren o6rneklerin
fizikokimyasal, duyusal ve prebiyotik aktivite Ozellikleri izomalt igeren
sekerlemelere gore daha kabul edilebilir seviyede bulunmugtur. Satin
almabilirlik testi ile tiiketicilerin %90°1 Iniilin sekerlemesini tercih ederken,
%350’s1 Polidekstroz sekerlemesini tercih etmistir.

e Prebiyotiklerin ikili kombinasyonlarinin degerlendirilmesinde
izomalt+Polidekstroz, inmiilin+izomalt ve Iniilin+Polidekstroz ikame
karisimlariin kullanilmasi 6nerilmistir.

e Yumusak sekerlemelerde izomaltin tek basina kullaniminda olumlu sonuglar
alinmaz iken Izomalt+iniilin+Polidekstroz iceren sekerlemeler tiiketicilerin
%601 tarafindan yiiksek begeni almistir.

e Yumusak jole tipi sekerleme gruplarinin enerji degerlerindeki azalma
sonuglarina gore izomalt, iniilin ve polidekstrozun diisiik enerjili {irin gelistirme

acisindan 6nemli avantajlar saglayabilecegi sonucuna varilmistir.
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e Fizikokimyasal, duyusal, prebiyotik aktivite ozellikleri ve enerji degerlerini
genel olarak degerlendirdigimizde Polidekstrozun gerek tek basina gerekse
Iniilin ile ikili kombinasyonu olumlu sonuglar vermistir.

e (Calisma sonunda iretilen disiik enerjili yumusak jole tipi sekerlemeler,
karakterize edilmis ve fiziksel 6zellikler agisindan prebiyotiklerin kullanildigt

ornekler ¢esitli iistiinliikler gostermistir.
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EK 1. Yumusak jole tipi sekerleme duyusal analiz puanlama ve satin alinabilirlik formu

DUYUSAL ANALIZ
Ornek Renk Goriiniis Tat/Lezzet | Dise yapiskanhk | Yumusaklik/Sertlik
Kontrol
492
966
615
218
517
109
213
Renk 0: Acik renk 9: Koyu renk
Goriiniis 0: Kotii 9: Tyi
Tat/Lezzet 0: Hosa gitmeyen tat 9: Hosa giden tat
Dise Yapiskanlik 0: Cok yapisan 9: Yapismayan
Yumusaklik / Sertlik 0: Cok yumusak 9: Cok sert
SATIN ALINABILIRLIK
Kesinlikle . -
Ornek Satmn Muhtemelen Satin Emin Mutemelen Kesinlikle Satin
Almazdim Almazdim Degilim Satin Alirdim Alirdim
Kontrol
492
966
615
218
517
109
213

Kesinlikle Satin Almazdim
Muhtemelen Satin Almazdim
Emin Degilim

Mutemelen Satin Alirdim
Kesinlikle Satin Alirdim

g B W DN -




