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Son zamanlarda artan saglik sorunlari ve yaglanma karsiti1 tiriinlere duyulan ilgi ile birlikte gida
endiistrisi daha saglikli atistirmaliklarin iiretilmesi yoniinde gelisme gdstermistir. Sagliga yararlar ve
yaglanma karsisinda olumlu etkileri bilinen kolajen igerikli {irtinler bunlara 6rnektir. Aym zamanda
yiiksek lif igerigine sahip prebiyotik {irlinlerin sagliga olan yararlari daha da bilinir hale gelmistir. Bu
caligmada iceriginde farkli oranlarda kolajen ve iniilin bulunan jéle sekerleme fiiretilmistir. Calisma
kapsaminda 6 adet formiilasyon olusturularak, olusturulan formiilasyonlar ile {iretilen {iriinlerin
fizikokimyasal (pH, nem icerigi, su aktivitesi (aw), tekstiir, titrasyon asitligi), duyusal (renk, tat/lezzet,
goriiniis, yumusaklik/sertlik, digse yapiskanlik ve satin alinabilirlik) ve prebiyotik aktivite 6zellikleri ile
enerji degerleri 60 giinlilk depolama Oncesi ve sonrasinda analiz edilerek degerlendirilmistir. Sekerleme
orneginde kullanilabilen en yiiksek kolajen miktar1 %20 olarak belirlenmistir. Depolama 6ncesi nem
miktar1 degeri en diisiik %18.82 oramiyla kontrol sekerleme 6rnegine aitken en yiiksek deger %10
kolajen+%50 iniilin igeren sekerleme Ornegine aittir. Depolama sonrasi nem degerleri azalmustir.
Depolama oncesi yapilan renk analizine gore, L* degeri en yiiksek 6rnek sekerin %56’°sinin iniilin ile
ikame edildigi 6rnektir (53.57). Depolama siiresi boyunca tekstiirel dzelliklerden sertlik degerinde artma
olmustur. Duyusal analiz sonucuna goére sekerlemelerin sertligi arttiginda tiiketici begenisi de artmustir.
Calismada prebiyotik aktivite analizi sonucunda suslarin gelismesinde en etkili 6rnekler %10 ve %20
kolajen iceren 6rnekler olmustur. Caligmada iretilen sekerlemelerin enerji degerleri 162.5-258.73 kcal/g
arasinda degismektedir. Igerigine iniilin eklenen sekerlemeler sirasiyla iniilinli sekerleme, %20
kolajen+%40 iniilinli sekerleme ve %10 kolajen+%50 iniilinli sekerlerleme gruplarmin kontrol
sekerlemeye kiyasla toplam enerji degerleri sirasiyla %30.14, %27.58 ve %33.67 oraninda azaltilmistr.

Jole tipi yumusak sekerleme formiilasyonlarinda, sakkaroz ve glikoz surubuyla ikame edilen
kolajen ve iniilinin sekerlemede fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler iizerindeki etkileri gerek kolajen
ve iniilinin tek basina gerekse ikili kombinasyonlariyla kabul edilebilir diizeyde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Duyusal 6zellikler, iniilin, j6le sekerleme, kolajen, tekstiir
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With the increasing health problems and interest in anti-aging products recently, the food industry has made
progress towards producing healthier snacks. Examples of these are collagen-containing products, which are known
for their health benefits and positive effects against aging. At the same time, the health benefits of prebiotic products
with high fiber content have become more known. In this study, jelly confectionery containing different proportions
of collagen and inulin was produced. Within the scope of the study, 6 formulations were created and the products
produced with the formed formulations were physicochemical (pH, moisture content, water activity (aw), texture,
titration acidity), sensory (color, taste / flavor, appearance, softness / hardness, tooth stickiness and affordability). )
and prebiotic activity properties and energy values were analyzed and evaluated before and after 60 days of storage.
The highest amount of collagen that can be used in the confectionery sample was determined as 20%. The lowest
value of moisture content before storage belongs to the control confectionery sample with 18.82%, while the highest
value belongs to the confectionery sample containing 10% collagen + 50% inulin. Moisture values decreased after
storage. According to the color analysis performed before storage, the sample with the highest L* value is the sample
in which 56% of the sugar was replaced with inulin (53.57). There was an increase in the hardness value from the
textural properties during the storage period. According to the results of the sensory analysis, when the hardness of
the confectionery increased, the consumer appreciation also increased. As a result of the prebiotic activity analysis in
the study, the most effective samples for the development of the strains were the samples containing 10% and 20%
collagen. The energy values of the candies produced in the study ranged between 162.5-258.73 kcal/g. The total
energy values of the confectionery with inulin added, respectively, inulin confectionery, 20% collagen + 40% inulin
confectionery and 10% collagen + 50% inulin confectionery groups were reduced by 30.14%, 27.58% and 33.67%,
respectively, compared to the control confectionery.

The effects of collagen and inulin substituted with sucrose and glucose syrup on the physical, chemical and
sensory properties of confectionery in jelly type soft confectionery formulations were found to be acceptable, either
alone or in their dual combinations.

Keywords: Collagen, inulin, jelly toffee, sensory properties, texture
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1. GIRIS

Giliniimiiz tiiketicileri, baz1 gida iriinlerinin asir1 tiikketimi sonucunda olusan
saglik sorunlarinin giderek daha fazla farkina varmaktadir. Asir1 tuz, yag ve seker alimi
cesitli hastaliklara yol agtigindan, glinlimiizde gida endiistrisi, bahsedilen bilesenlerin
icerigi azaltilmis gidalarin  iiretimine yoOnelmistir. Son zamanlarda toplumun
bilinglenmesine paralel olarak saglikli gida iiretim ve tiiketimi onem kazanmis, bu
kapsamda zenginlestirilmis gidalara olan talep artmustir (Giines ve ark., 2018). Gida
reformiilasyonunu diizenlemek genellikle gida endiistrileri ile saglik otoritelerinin ortak
cabasidir. Beslenme aligkanliklarinin ve yasam sekillerinin degismesiyle birlikte,
tilketiciler daha diisiik seker igerigine sahip, vegan dostu olan, biyoaktif ve
biyoyararliligi yiiksek bilesenleri igeren vb. ile fonksiyonel sekerleme iiriinlerinin
artmasina katkida bulunan daha saglikli sekerler talep etmektedir (Seremet ve ark.,
2020).

Sekerleme firtinleri farkli niifus gruplari tarafindan biiylik oranda arz-talebi olan
yiiksek kalori igerigine sahip gidalarin 6nemli bir kisminm1 temsil etmektedir. Temel
besin kaynagi olarak sekerlemenin fizyolojik degeri kiiciik olup, vitaminler, makro ve
mikro elementler, karotenoidler gibi 6nemli aktif biyolojik maddeler fiilen yoktur.
Yapilan arastirmalar sonucunda, sekerleme firlinlerinin, enerji degerinin distriilip,
vitamin ve mineral, diyet lifi ve diger temel besin maddelerinin igeriginin artirilmasina
yonelik bir degisiklik gerektigi diistiniilmektedir (Dorn ve ark., 2015).

Diinyada genis tiiketici kitlesi ve ¢esitli tirtin grubu olan sekerleme sektorii biitiin
yas grubundan tiiketiciye sahip pazardir (Dorn ve ark., 2015). Genel olarak sekerleme
iiriinleri; yumusak veya sert sekerler, ¢ikolatalar, sakizlar, dolgulu sekerler, kaplamal
iriinler, drajeler ve benzerlerinden olusur (Manjula ve Suneetha, 2014). Diinya
genelinde sekerleme iiriinlerinin tiiketim hacmi siirekli olarak artis gostermistir.
Sekerleme sektorii fazla ¢esitli ve karmasiktir. Sekerleme iiriinleri diinyada pazarinin
2019°da 210.3 milyar dolar oldugu ve 2027°de yillik olarak %3.6’lik gelisme pay1 ile
270.5 milyar dolara ulasacagi diisiinilmektedir. Diinya pazarmin %58.01’lik ¢ogunluk
kismimi cikolata, %41.99’luk kismimi sekerlemeler (sert ve yumusak sekerler) alir
(Global Confectionery Market Report, 2019). 2017 yilinda kiiresel ¢apta sekerleme {iriin
satist %1.8’lik CAGR (bilesik yillik biiylime orani) hacmine 14.48 milyona ulasarak
ulasmistir (Anonim, 2018). En biiylik pay sekerleme pazarinda %34.2 ile ABD’ye
inerken, 2017-2022 yillar1 arasinda en yiiksek biiylime %5.6’lik bir artis ile Asya-



Pasifik’ ten gelmektedir (Altay, 2018). 1.7 milyar dolar harcanarak 2016 yilinda
Tiirkiye 112. Siraya gelmistir (BESFIN, 2018a). Verilere gore 2018 yilinda Tiirkiye’nin
sekerleme pazar biiyiikliigli 3.5 milyar dolar hesaplanirken AB iilkelerinden 130.9
milyon dolar toplam ithalat hesaplanmistir. 2016-2021 yillar1 arasinda iilkemizin 42
milyon tiiketicisi ve %14.3 pazar biiylimesi ile kisi bas1 yillik sekerleme tiikketiminin 4.6
kg yakin olacag diisiiniilmektedir (Anonim, 2018). Ulkeler arasinda sekerleme tiiketimi
farklilik gostermesine ragmen gelismis ekonomileri olan Avrupa tilkelerinde tiiketim
daha yiiksektir. Giinlimiiziin ilerleyen teknolojisiyle birlikte yeni ve gesitli sekerleme
tirlinleri pazara sunulmus, bu trlinlerin yiiksek kalori icerigine sahip olmasi, farkli
biyoaktif maddelerin igeriginde hi¢ veya yeterince bulundurmamasi gibi sebeplerle
sektoriin eksiklikleri oldugu goriilmiistir (Dorn ve ark., 2015). Bu sekerleme
tirlinlerinin olumsuz algisi, daha kaliteli, lezzetli ve igerigi zengin olan sekerlemelerin
talep edilmesine neden olmustur. Tim gida sektoriinii etkileyen bilingli ve saglikli
yasam sekli sekerleme sektoriinii de etkilemeye baslamigtir (Altay, 2018).

Islevsel ézellikler kazandirmak amaciyla sekerleme iiriinlerinde, sagliga faydasi
olmayan bilesenlerin azaltilmasi, biyoaktif bilesenlerle besin dgelerinin arttirilmasi veya
daha faydali bir bilesen ile ikame edilmesi gibi yontemler uygulanabilmektedir.
Fonksiyonel iiriin iiretimi uygun bir bilesim recetesinin olusmasiyla baglar. Fonksiyonel
bilesenlere yer bulmak amaciyla ¢ikarilan ve/veya azaltilan herhangi bir bilesenin o
tirliniin kalitesinde, tadinda ve raf omriinde biiyiik bir degisiklige yol agmamalidir.
Ayrica son tiriindeki kalite parametrelerinin (toplam kati madde, nem igerigi, denge
bagil nemi, jel mukavemeti, pH degeri, viskozite, kristallesme derecesi veya doku vb.)
fonksiyonel bilesenden ne sekilde etkilenecegi belirlenmelidir (Onder ve Aydar, 2022).

Gilinlimiizde tliketimi giderek artan seker veya seker iceren gidalar; obezite, dis
clirlimesi, kalp hastaliklari, baz1 kanser tiirleri ve diyabet hastaligi gibi bazi saglik
sorunlarina sebep olur (Grembecka, 2015). Bu dezavantajlarin ana sebebi bilesiminde
bulunan mono- ve disakkaritler, 6zellikle sakkaroz ile farkli dekstroz esdegerine (DE)
sahip fruktoz ve glikoz suruplaridir. Dolayisiyla, gelistirilecek fonksiyonel
sekerlemelerin sadece biyoaktif bilesikleri igermesi yeterli olmayip, bu iiriinlerin ayni
zamanda “diisiik kalorili” ve/veya “sekersiz” olmas1 da gerekmektedir (Gok, 2020).

Prebiyotikler, bagirsaktaki sindirime yardimci olan, bagisiklik sistemini
giiclendiren ve besin emilimini olumlu yodnde etkileyen yararli mikrofloranin
aktivitesini ve/veya gelisimini diizenleyerek patojen olan mikroorganizmalarin

gelisimlerini inhibe ederken kendileri sindirime ugramazlar. Fruktooligosakkaritler



(FOS), izomalto-oligosakkaritler, galaktooligosakkaritler (GOS) , ksilooligosakkaritler,
gentiooligosakkaritler, iniilin, polidekstroz ve direngli nisastalar prebiyotik 06zellik
gosteren gida bilesenleri arasinda yer almaktadir (Ozhan, 2012). Fruktoz zincirlerinden
olusan iniilin, sindirilemeyen bir polisakkarittir (Ritsema ve Smeekens, 2003).
Enzimatik hidroliz sonucunda iniilinden oligofruktoz elde edilir. Prebiyotikler, gida
endiistrisinde fonksiyonel 6zellikleri, besinsel lif igerigi, prebiyotik etkileri ve diisiik
kalori degerinden dolay1 kullanilmaktadir. Bagirsaklardaki bifidobakterilerin gelisimini
uyarir. Ayn1 zamanda kalp hastaliklar, seker hastalifi ve kanser riskini azaltir.
Sindirilmeden ince bagirsaga gegen ve kalin bagirsakta fermente olan iniilin bu nedenle
prebiyotik 6zelligi ile fonksiyonel gidalarda kullanilmaktadir (Franck, 2002).

Giinlimiizde kolajen, saglikli gidalarin gelistirilmesinde talep edilen bir bilesen
haline gelmistir. Yas ve kotii beslenme ile viicuttaki kolajen iiretimi azalir, dokular daha
zayif, ince ve daha az esnek hale gelir. Kolajen kazanmanin en iyi alternatifi diyettir. Bu
nedenle kolajen maddesi gesitli yiyecek ve igecek iirlinlerinde harmanlanmistir. Kolajen
takviyeleri, kullanicilarin cilt, tirnak, sa¢ ve viicut dokularini korumaya yoneliktir.
Kolajen metabolitleri, dokularin kalinligi ve esnekligi ile dokulardaki hidrasyonu artirir.
Cilt dokusunun nemlendirilmesi, piiriizsiizlikle dogrudan baglantilidir ve kirigiklig
azaltir. Kolajen takviyesi, yagsiz kas kazanimini artirabilir, dokularin iyilesme siiresini
azaltabilir, hasarli eklem yapisin1 yapilandirabilir ve kardiyovaskiiler performansi
tyilestirebilir (Hashim, 2015).

Gida mevzuatinda kalori/enerji/besin 6geleri, oldugundan daha az/ azaltilmis
ifadesi i¢in besin 6gesi/enerji miktarinda, ayni iiriine gore en az %30 oraninda
azalmalidir. Enerji degeri beyaninda, enerji degerindeki toplam azalmanin iiriiniin hangi
ozelliklerinden kaynaklandigi belirtilmelidir. Bu ¢alismayla; jole tipi yumusak
sekerlemeye iniilin prebiyotigi ve kolajen hidrolizat eklenmesi ile igerikteki toplam
sekerin %60 oraninda azaltilmasi ile fonksiyonel fayda saglayan ve enerjisi diisiik bir
sekerleme iiretilmesi amaglanmistir.

Bu tez ¢alismasinda, iniilin ve kolajen ilave edilmis sekerleme tiretilmistir. Seker
(sakkaroz), glikoz surubu, iniilin ve kivam artirici olarak pektin ve jelatin uygun
miktarlarda kullanilarak igerisine saf kolajen hidralizat uygun bir sekilde kombinasyon
yapilarak fonksiyonel bir yumusak sekerleme iretilmistir. Seker oranini diisiiren ve
prebiyotik lif olarak kullanilan bir madde olan iniilin ve sagliga birgok faydasi olan
kolajen formiilasyona dahil edilerek, yumusak sekerlemenin kalorisinin azaltilmasi ve

saglik acisindan yararh bir hale getirilmesi amaglanmistir. Kolajen hidrolizat, kolajen



yapinin olusturulmasinda ve bag dokularmin kuvvetinin korunmasinda rol alan 18
hayati amino asit kaynagi olan bir bilesendir. Jole tipi sekerlemelerde yapilan
denemelerle iiriinlin yapisi, tad1 ve raf omriiniin kabul edilebilir olmas1 amaciyla en

dogru oranlarin {iriinde kullanilmas1 hedeflenmistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Sekerleme

Sekerlemeler; seker ve glikozun veya sadece sekerin pisirilmesi isleminden
sonra tartarik asit, sitrik asit veya potasyum bitartarat eklenmesi ile kestirilmesi
sonucunda olusan hamura, iiretilecek olan iirlin ¢esidine gore siit tozu, siit, jelatin,
kivam verici, yag, aroma gibi maddelerin ilave edilmesi ve sekillendirilerek
ambalajlanmasi ile elde edilen gida maddeleridir. Nisasta, jelatin ve pektin bazli
sekerlemeler, yumusak sekerlemeler olarak adlandirilir (Burey ve ark., 2009).

Sekerlemelerin siniflandirilmast ile ilgili farkli ifadeler ile karsilagiimaktadir.
Tiirk Gida Kodeksi(TGK)’ ne gore sekerleme iirlinleri; yumusak, sert, jole, draje,
fondan, tablet, krokan, badem ezmesi ve benzeri, meyve, koz helva, nuga benzeri ve
dolgulu sekerleme iirtinleri olarak siniflandirilmaktadir (Konar, 2019). Tiiketici trend
ve beklentilerinde olusan degisime paralel olarak, sekerlemelerde ozellikle seker,
renklendirici, jelatin ve yapay aromalarin azaltilmasi veya dogal bilesenler ile ikame
edilmesine yonelik talep ve beklenti s6z konusudur (Ramos, 2017). Ornegin dzellikle
mono- ve di-sakkaritler olmak {izere sekerin asir1 tiiketimi obezite, hiperglisemi ve dis
ciiriikleri gibi baz1 saglik sorunlarinin artmasiyla iliskilendirilir (Periche ve ark., 2014).
Tiiketiciler, geleneksel tiriinlerin daha saglikli ve az sekerli iiretilmesini talep etmekte,
bu iiriin grubunda aroma, goriiniim ve tekstiir agisindan yenilikler igeren iiriinlerin de
tiretilmesini istemektedirler (Periche ve ark., 2014).

Sekerleme Triiniine her hidrokolloid, kendi organoleptik 06zelliklerini ve
dokusunu verir. Yaygin olan hidrokolloidler nisasta, pektin ve jelatindir. Sekerlemeye
yeni doku ve ozellikler kazandirilmasi igin diger hidrokolloidlerle birlikte (karagenan,
arap zamki, agar vb.) karisim yapilarak kullanilabilmektedir. Hidrokolloidler, bazi
sekerlemelerin fiziksel oOzellikleri ile sertlesme oranlarini, ayrica tatlandiricilarin
jelasyon oOzelliklerini etkileyebilmektedir. Bu yiizden hidrokolloidler formiilasyonda
bulunan tatlandiricilarin  yapist goz Oniinde bulundurularak kullanilir. Jelatin,
hayvanlarin kemik ve derilerindeki kolajenin kismi hidrolizasyonuyla elde edilen dogal

bir proteindir. Jelatin, emiilgator, baglayici, jellestirici ve kivam arttiric1 6zellikleriyle



fonksiyonel bir maddedir. Jelatinin bu 6zelliklerinden dolayi tatlilar, sekerleme, siit
iiriinleri, igecekler vb. gibi gidalarda kullanilabilir (Maden ve Ozcan, 2021).

Aydin (2019)’in calismasinda, glikoz surubu ve sakkaroz yerine prebiyotik
Ozelligi olan sorbitol ve oligofruktoz belli oranlarda, fonksiyonel 6zelligin gelismesi
amactyla propolis, meyan kokii, ¢orek otu, iizlim ¢ekirdegi, zeytin yapragi ve zerdecal
gibi bitki ekstraktlart kullanilarak iretilen yumusak sekerlemelerin duyusal ve
fizikokimyasal Ozellikleri arastirllmistir. Arastirmanin  amaci, obezite hastalari,
cocuklar, diyabet hastalar1 ile saglikli beslenmeyi amaglayan tiiketiciler i¢in diisiik
kalorili, seker igerigi azaltilmis, giinlilk yasamda tliketimi kolay, maliyet agisindan
uygun ve sagliga faydali bilesenler igeren bir sekerleme iiretimidir. Sekerleme
orneklerinin sorbitol igerenlerinde sorbitol, glikoz surubu ve sakkarozun %4’i yerine
kullanilmistir. Oligofruktoz igeren sekerleme Orneklerinde ise bu bilesen sakkarozun
%25°1 yerine kullanilmigtir. Sorbitol ve oligofruktozun birlikte icerikte kullanildig:
sekerleme Orneklerinde, sorbitol, glikoz surubu ve sakkarozun %4’i ile oligofruktoz
sakkarozun %25’i ile ikamesi saglanmistir. Bitkisel ekstraktlar ise sorbitolin ve
oligofruktozun birlikte hazirlandig1 sekerleme 6rneklerinde kullanilmistir. Sonug olarak,
sorbitol, oligofruktoz ve bitkisel ekstraktlarin sekerlemelerin kimyasal, fiziksel ve
duyusal ozelliklerine etkisi kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. Tat anlaminda tek
basina kullanilan 6rneklerde, en fazla ¢orek otu, onu izleyen meyan kdokii ile propolis
iceren ekstraktlar begenilmistir. Birlikte kullanilan ekstraktlarin i¢inde en fazla propolis
ve ¢orek otu karistmi begenilmistir. Sekerlemede sorbitoliin ve oligofruktozun birlikte
kullanilmasi, kontrol 6rnegiyle kiyaslandiginda enzimatik olmayan esmerlesme ile su
aktivitesini artirmis olup; sorbitoliin ve oligofruktozun tek basina sekerlemelerde
kullanilmast bu degerleri azaltmistir. Sorbitol ve oligofruktoz beraber kullanildiginda
sekerlemenin esnekligi daha diisiik ve sert bir yapt olugsmasina sebep olmaktadir. Tek
basma kullanildiklarinda ise esneklik ve sertlik bakimindan kontrol 6rnegine yakin
seviyede bulunmustur. Oligofruktoz ve sorbitol i¢eren ornekler tat bakimindan kontrol
ornegine kiyasla daha iyi bulunmustur.

Miranda ve ark. (2020), Bacillus coagulans GBI-30 6086 ve jugara kullanimi
yoluyla carkifelek meyve aromali jole sekerlemeler gelistirmeyi amagladiklar
calismada, jole sekerlemeleri hazirlamak amaciyla %30 sakkaroz, %7 jelatin, %27.8
glikoz surubu, %20 meyve posasi, %0.1 sitrik asit, %0.1 sodyum sitrat ve %15 su
kullanilmistir. Carkifelek meyveleri ve jucara, fonksiyonel iiriinlerde boya ve aroma

kaynag1 olarak kabul edilmis olup dogal bir katki maddesi gibi islevsellik gdstermistir.



Jole sekerlemelerin fizikokimyasal 6zelliklerinde, antioksidan kapasitesinde ve toplam
antosiyanin igeriginde bir degisiklik belirlenmemis olup, iiriin stabilitesi endiistriyel
agidan cok oOnemlidir. Uriiniin uygunlugu insan tiiketimine elverisli olmasindan
kaynaklanmaktadir ve probiyotik 6zelliklere sahip triinlerdeki mikroorganizmalardan
cok daha yiiksek degerlere sahip ¢ok iyi bir B. coagulans tasiyicisi olmustur. Jole
sekerlemelerde B. coagulans ve meyve pulplar1 kullanilarak yapilan dretimin
uygulanabilir bulundugu, farkli yastaki insanlarin se¢imini olumlu olarak etkiledigi ve
bu ylizden sekerleme endiistrisinde daha yenilik¢i ve daha umut verici bir se¢im
olabilecegi diisliniilmiistiir.

Martis ve ark. (2020), calismasinda guarana tozu antioksidanlari bulunduran
dogal igeriklere yer verilmis yeni bir islevsel bitkisel jole sekerleme gelistirmeyi
amaglamistir. Jole tipi yumusak seker iiretiminde formiilasyona %?2.66 guarana tozu
eklenmistir. Yapilan ¢alismada guarana tozu ilavesiyle birlikte antioksidan aktivitesi
artirllarak polifenollerin artirilip iriniin daha islevsel oldugu ve renk ozelliklerine
olumlu sonuglar kattig1 belirtilmistir. Yumusak sekerin 50 graminda, guarana sayesinde
enerjisini arttirmak igin fazla miktarda kafein bulunmaktadir. Bu iiriin kafein igerigi
sebebiyle, 0zellikle ¢ocuklar i¢in kullanilmamalidir.

Lubbers ve ark. (2003), yaptiklar1 bir c¢aligmada glikoz yerine ¢ farkll
tatlandiricinin benzer formiilasyon ve oran ile kullanarak joledeki duyusal 6zellikleri
aragtirmigtir.  Arastirma sonucunda musir  surubundaki salimim, glikoz-sakkaroz
karisimindaki salinima kiyasla daha azdir. Bundan kaynakli olarak aroma bilesikleri
daha az algilanmistir. Ug ayn tatlandiricimin karisimiyla {iretimi saglanan joleler
kiyaslandiginda ozellikle duyusal anlamda farkliliklar gozlenmistir. Arastirmacilar,
algilanan tat yogunlugunun elde edilen dokuya ve jellestirici maddenin tipine bagh
oldugunu bildirmistir. Aroma salimmin belirlenmesinde pektin jelinin reolojik

ozellikleri rol oynar (Unal,2021).

2.2. Kolajen
Kolajen, genellikle memelilerdeki protein iceriginin yaklagik olarak %30'unu
olusturan hayvanlarda en fazla bulunan yapisal bir proteindir (Bhadra ve ark., 2021).
Kolajen molekiilleri, sarmal yapidaki ti¢ polipeptit zincirinden olusur. Kolajen
molekiiliiniin {i¢lii sarmalin1 polipeptit alt birimleri olan a-zincirlerinden olusur. Iki o
zinciri, bir peptit zincir (B-peptit zinciri) dimerine doniisiirken, ii¢ o zinciri, peptit zincir

trimerine(y-peptit zinciri) doniisiir (Sekil 2.1) (Yang ve Shu, 2014). Peptit zincirinin her



biri ortalama 300 nm uzunlugunda, yaklasik 100 kDa’lik molarlik kiitlede, 1.5 nm
capinda ve birbiri etrafinda sarilmis karakteristik {iglii bir sarmalda 1050 aminoasit
kalintis1 bulundurur (Lodish ve ark., 2000). Boyutlari, amino asit bilesimleri (6zellikle
prolin ve hidroksiprolin), uzunluklari, hidroksillenmis prolin glikozilasyonu, vb.
bakimindan farklilik gdsteren 28 farkli kolajen tiirii (tip I ila XXVIII) vardir (Richard-
Blum, 2011). 28 farkli kolajen tiirii arasinda en ¢ok bulunan tiirler, fibril olusturan
kolajenler ile doku giicii, mekanik biitiinliik, elastikiyet ve su tutma kapasitesiyle ilgili
olan tip I, Il ve III'é igerir. Tip I kolajen, kolajen ailesinin prototip molekiiliidiir.
Viicutta en ¢ok c¢alisilan ve en fazla bulunan kolajenlerden biridir. Kemik, tendon, deri,
dis, baglar, kornea vb. gibi ¢esitli dokularin temel yapisal bilesenidir. Tip Il kolajen, bag
dokularinin yeniden yapilandirilmast ve sentezi icin gerekli olan memelilerdeki
kikirdagin 6nemli bilesenidir. Tip Il Kolajen, yumusak dokularda en fazla bulunan
ikinci tiptir. Kemikler disinda, damar ve deri dokulari, rahim, bagirsak dahil olmak
tizere kolajen tip I iceren dokularda yaygindir (Kuivaniemi ve Tromp, 2019). Tip |
kolajen ile karisik fibrili olusturur ve elastik dokularin bir bilesenidir. Bu proteinler
cilde yapisal gii¢ kazandirdigindan dolay1 ilerleyici kolajen kaybi yaslanma ile
iliskilendirilmistir. Hemen hemen biitiin kolajen tiirleri, kolayca emilir ve dolayisiyla
farmasotik ve kozmetik endiistrilerinde biiyiikk 6lgiide faydalanilir (Bhadra ve ark.,
2021).

Yiiksek molekiil agirligina sahip (300-350 kDa boyutunda) kolajen molekiiliiniin
kismi hidroliziyle jelatin(30-100 kDa) elde edilir, jelatinin enzimatik hidroliziyle elde
edilen kolajen hidrolizatin molekiil agirligi 2-6 kDa’a kadar diismektedir. Diisiik
molekiil agirligr sayesinde jelatinin aksine soguk suda bile rahatlikla ¢oziinebilmektedir.
Ancak jelatinin en 6nemli dzelliklerinden biri olan jel yap1 olusturma 6zelligi kolajen

hidrolizatta yoktur (Tazeoglu ve Arici, 2020).
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Sekil 2.1. Kolajen proteini ve yapisi
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Sekil 1.2. Kolajenin kimyasal yapist

Kolajen polipeptitlerinin termal kismi hidrolizi, hidrolize kolajen (HC) adi
verilen diigiik molekiiler agirliga sahip kiiciik peptitleri olusturur. Bu biyoaktif kolajen
peptitleri (BCP), cilde, saga ve restorasyon siirecine yardimci olmakla birlikte kan
dolagiminda kemotaktik 6zelliklere sahiptir (Lupu ve ark., 2020). Bu proteinler, insanin
damar ve eklem dokularinin yapisal bilesenleridir (Dzyuba ve ark., 2019). Kolajen,
biyoyararlanim, biyouyumluluk ve zayif antijeniklik gibi miikkemmel 06zellikleri
sebebiyle gida, kozmetik, ilag, biyomedikal ve deri endiistrilerinde biiyiik ilgi gormiistiir
(Bhadra ve ark., 2021).

Jelatin (kolajenin geri doniisiimsiiz denatiirasyonu ile olusur) ve biyoaktif
kolajen peptitleri, gidalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Sadasivuni ve ark., 2020).
Gastrointestinal sistem (GIT) enzimlerinin etkisi altindaki jelatin ve kolajen proteinleri,
amino asitlere ve polipeptitlere pargalanabilir (Zague, 2008). Kolajen hidrolizat, anemi,
istahsizlik ve vejetaryenler (diyetlerdeki et eksikliginden dolayi) i¢in iyi bir amino asit
kaynagidir. T1bbi verilere gore, klinik deneyler, kolajen hidrolizat aliminin osteoporoziu

ve steoartritli hastalarda agriy1 azalttigin1 gostermistir. Bir¢ok ¢alismada, arastirmacilar



giivenli bir doz olarak giinde 10 g kolajen hidrolizat alindiginda hastalar tarafindan iyi
tolere edildigini tespit etmistir. Japonya gibi Dogu Asya iilkelerinde domuzdan elde
edilen hidrolize kolajen, sagliga yararlar1 (6zellikle yaslanma karsiti etkisi) ve kolay
bulunabilirligi sebebiyle takviye olarak yaygin kullanilmaktadir (Borumand ve Sibilla,
2015).

Kolajen kaynaklar1 olarak; sigir kolajeni, diisiik immiinojenisitesi ve
biyouyumlulugu sebebiyle en 6nemli endiistriyel kolajen kaynaklarindandir (Davison-
Kotler ve ark., 2019). Domuz kolajeni, insan kolajenine benzerligi ve diisiik
antijenisitesi sebebiyle endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir, ancak zoonoz riski
tasir (Silvipriya ve ark., 2015). Domuz kolajeninin kullanim1 dini sebeplerle Ortadogu
iilkelerinde kisitlanmistir (Hashim, 2015). Cin, Japonya gibi Dogu Asya iilkelerinde
domuz kolajen peptitlerinin saglik ve giizellik yararlari sebebiyle domuz kolajeninin
kullanim1 diyetin (kemik suyu, sekerleme tirtinleri vb.) 6nemli bir pargasidir (Bhadra ve
ark., 2021). Deniz kaynakli kolajen, hayvan kaynakli kolajene gore farkli kimyasal,
biyolojik ve mekanik 6zelliklerinden dolay1 ilgi gérmektedir (Davison-Kotler, 2019).
Hastalik bulasma riski tasimaz ve FDA, GRAS (Genel Olarak Giivenli Olarak Kabul
Edilir) kabul etmistir (Rodriguez ve ark., 2018). Deniz kolajeni, diisiik molekiiler
agirhiga sahip olmasi ve yiiksek kolajen lifleri icerigi nedeniyle diisiikk immiinojenisiteye
sahip olup, daha fazla absorpsiyon, daha az kalite kontrol sorunlar1 ve etik ve dini
konular vb. bakimindan avantajlidir, ayrica ¢evre kirliligini azaltan miikemmel bir
kolajen kaynagi oldugu diistiniilmektedir (Silvipriya ve ark., 2015).

Genellikle Dogu Asya iilkelerinde ¢ok kullanilan kolajen, domuz pacalari,
sekerleme triinleri, jole icecekler gibi kolajen agisindan zengin kaynaklar, kaplumbaga
kani, suppon, kemik suyu Japon diyetinde yaygin olarak tiiketilmektedir. Kolajen,
gidalar igin yenilebilir bir kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir (Hashim, 2015).
Gida triinlerine buhar gecirgenligi ve yapisal biitiinliik saglayan bir bariyer membrani
gorevi goriir. Ayn1 zamanda etin, sosislerin, vb. reolojik ozelliklerini gelistirebilmek
icin bir gida katki maddesi olarak tercih edilir. Diyet takviyeleriyle kolajen cildin
yaslanma siirecine etki ettigi bilinmektedir. Bu tiir takviyeler, kapsiiller, toz ve ayrica
yiyecek ve icecek katki maddeleri gibi formlarda bulunur. Kolajen, besin degerini
artirmak ve fonksiyonellik katmak igin meyve sular1 ve gorbalarda kullanilir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde kemik suyu, kahve i¢in saglikli bir alternatif olarak kabul
edilmistir. Malaysia Dairy Industries (MDI), C vitamini ile birlikte prebiyotik lif iceren

probiyotik iceceklere kolajen peptitlerin eklenmesinin yararli bagirsak florasinin
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biiyiimesine etki ettigini bildirmistir (Hashim, 2015). Hidrolize kolajen, suda
eriyebildiginden ve viicutta emildiginden sindirime daha elveriglidir. Bu peptitlerin
biyoyararlanimi, Ca+ iyonlarin1 baglama kapasitesine sahip oldugu i¢in artar, bu yiizden
viicudumuz i¢in daha uyumludur. Kolajen hidrolize formu, {irtiniin duyusal 6zelliklerini
etkilemeden diisiik sicaklikta depolama sirasinda hiicrelere/dokulara verilen zarari en
aza indirmesinden dolayir sogukta saklanan gida maddeleri igin tercih edilir (Wang,
Chen ve Wang, 2015). Joleler, sckerler, marshmallowlar, jelatinli tatlilar vb. gibi
rtinlerde yaygin bir sekilde baglayici olarak kullanilan jelatin, kolajenin hidrolize
tirtinlerindendir ve ¢ogu sekerleme {irlinliniin bir pargasidir (Bhadra ve ark., 2021).
Kolajen hidrolizat ile zenginlestirilmis biyolojik olarak degerli gidalarin elde edilmesi,
fonksiyonel {iriinler i¢in genis bir pazar saglayacaktir.

Blinnikova ve ark. (2020), dogrusal programlama yontemini kullanarak,
kolajenle zenginlestirilmis meyve joleli tatlilar hazirlamistir. Tathilarin matematiksel
modellemesinde, graniil sekerin ¢ilek tozu ile kismen degistirilerek, kolajen hidrolizat
¢ozeltisi, ¢ilek ve meyve pisirme yerine meyve jeli ve gilek piiresi eklenmesiyle birlesik
bir tarif belirlemistir. Tatlilarin {iretimi i¢in teknolojik siireg, yiiksek besin degerine,
biyolojik olarak aktif maddelerin gerekli icerigine ve diizenleyici belgelerin
gereksinimlerini karsilayan iyi organoleptik 6zelliklere sahip bir {iriiniin elde edilmesine
izin veren sirayla gerceklestirilen islemleri icermistir. Boylece, dogrusal programlama
yonteminin kullanilmasi, biyolojik olarak aktif madde igerigi, yliksek besin degeri ve
ayn1 zamanda gereksinimlerini karsilayan 1yi organoleptik 6zelliklere sahip, kolajen ile
zenginlestirilmis meyve-joleli tatlilarin regetesini matematiksel olarak uygulamayi
miimkiin kilmistir.

Bayram (2013), yaptig1 bir tez ¢aligmasinda, portakal, portakal iiziimlii, elma ve
elma lizlimlii olmak tlizere % 2.5 oraninda kolajen hidrolizat igeren 4 farkli meyveli
icecek formiilasyonu gelistirilmistir. Meyveli iceceklerin fonksiyonel 6zelliklerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla protein, kolajen ve in vivo kolajen miktarlari belirlenmis ve
kolajen hidrolizatina ait biyoyararlilik degerlerinin %80.87-98.5 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Meyveli icecekler pastorizasyon islemi ile dayamikli hale getirilmistir.
Uretimi gergeklestirilmis meyveli iceceklerde pH, antioksidan kapasitesi, briks, fenolik
madde miktar1, kolajen miktari, askorbik asit miktari, biyoyararlilik degeri, protein
miktari, seker miktar1 ve renk igerigi incelenmistir. Antioksidan kapasitesi (DPPH,
ABTS), fenolik madde miktar1, askorbik asit ve renk igeriginin degistigi, pH, seker,

briks, protein, kolajen ve biyoyararlik degerlerinin degismedigi gorilmiistiir.
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Takemori ve ark. (2007), tadi gelistirilmis, kolajen igeren bir yiyecek ve icecek
saglamay1 amaglamigtir. Bunun i¢in ¢esitli yiyecek ve igeceklere 5’er gram kolajen
katip numune Orneklerinin sukraloz ve stevia igerigini farkli oranlarda tutarak test
etmislerdir. Sonu¢ olarak, sukraloz ve stevia ekstraktinin Karistirilmasiyla kolajen
tadinin iyilestigi ve sukraloz ile stevia ekstraktina ek olarak asesiilfam potasyumun daha
fazla karistirilmasiyla kolajen tadimin 6nemli dlgiide iyilestigi bildirilmistir. Stevia,
kolajen igeren yiyecek ve igeceklere ekstrakte edilebilir, arzu edilen sekilde asesiilfam
potasyumun daha fazla karistirilmasiyla kolajen tad1 6nemli olgiide gelistirilebilir.

Kolajen, yara iyilesmesi i¢in yap1 iskelesi malzemesi olarak kullanildigi bilinen
bir yumusak dokudur, ancak mekanik olarak zayiftir ve dogal durumunda hizl
bozulmaya egilimlidir. Bunun iistesinden gelmek icin kolajen, farkli uygulamalar i¢in
dogal veya sentetik stabilize edici maddelerle kompleksler olusturur. Deneysel ve teorik
calisma, pektinin, dogal kolajene (62°C) kiyasla termal stabilitede yaklasik 14°C'lik bir
artigla, bir yapi1 iskelesinin formiile edilmesinde kolajen i¢in uyumlu bir bilesen olarak
hareket edebilecegini ileri siirmektedir. Pektin, yiikli dogasi sebebiyle kolajen
agregasyonunu indiikler ve hizli bir sekilde toplanma egilimindedir. Bu, kolajenin asir1
glikozilasyonuyla miicadeleye yardimci olur. Morfolojik degerlendirmede, kolajen
fibrillerinin yapisal varyasyonlarinda pektinin etkisini karakterize etmek igin
kullanilmakla beraber fibrillojenezde 6nemli degisiklikler oldugunu dogrular, ancak
pektinin jellesen yapist tek tip film olusumunu etkiler. Ayrica pektin, kolajenazin
kolajen iizerindeki etkisine direnmek icin etkili bir inhibitér gorevi goriir ve buna
karsilik yapisal stabilitesini arttirir.  Ayrica c¢alisma, pektinin agirlikli  olarak
glikosilasyon islemi sirasinda sekerlere karsi rekabetci ajanlar olarak hareket eden bazik

amino asitlerle etkilesime girdigini dogrulamaktadir (Jayakumar ve ark., 2014).

2.3. Iniilin

Prebiyotikler, ince bagirsaktaki enzimler tarafindan sindirime ugramadan kalin
bagirsaga gelen ve bagirsak florasindaki bazi faydali bakterilerin segimli olarak
gelismesini ve/veya buradaki aktivitelerini artirarak metabolizmanin en iyi sekilde bu
mikroorganizmalardan yararlanmasini saglayan fermente olan bilesenlerdir (Rolim,
2015).

FOS, GOS ve iniilin en yaygin bilinen prebiyotiklerdir. Iniilin, birgok bitkide
bulunan ¢dziiniir bir lif tiiriidiir. Iniilin bir "fruktan"dir - yani, ince bagirsak tarafindan

sindirilemeyecek sekilde birbirine baglanan fruktoz molekiillerinin zincirlerinden olusan
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karmagsik bir karbonhidrattir. Iniilin, yiizyillar boyunca bitkisel kaynaklardan
tiiketilmektedir ve en fazla hindiba, kudiis enginari, pirasa, sarimsak ve soganda bulunur
(llievska ve ark., 2020). iniilin polimeri, B-(2-1) baglariyla birbirine baglanan 2-60
fruktoz molekiiliinden olusan uzun bir zincirden olusur. Sonlanan fruktoz molekiilii, bir
glikoz molekiilii ile a-(1-2) bagi ile baglanir. Iniilin hindiba kokiinden ekstrakte
edildiginde, 3 ila 60 arasinda degisen polimerizasyon dereceleri olan, 6zdes dogrusal
yapilar ailesini igerir. Bir iniilin polimerinin kimyasal yapis1 Sekil 2.3'de sunulmustur

(Oztiirk ve Serdaroglu, 2016).
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Sekil 2.2. Iniilin polimeri kimyasal yapisi

Iniilin, bifidobakteriler tarafindan fermente edilir ve bagirsagi etkileyen ¢ok
cesitli bilesikler iiretir (Kim ve ark., 2001; Shoaib ve ark., 2016). iniilinin, barsak
kanserlerinin gelisimini engelledigi bildirilmistir (Barclay ve ark. 2010). iniilin,
bagirsagin pH degerini diislirerek kabizligin, digki yiikiinliin veya hizinin artmasina
yardimer olarak siskinligi giderir (Shoaib ve ark., 2016). Bodner ve Sieg (2009),
sindirim tolerans problemlerine olumlu etki igin et iriinlerinde diisiik dozlarda iniilin
kullanilmasini onermistir (porsiyon basina 4 g'dan daha yiiksek seviyelerde iniilin
tiiketimi, hos olmayan miktarlarda gaz olusumuna yol agabilir).

Iniilinin kalorisi 1.39 kcal/g Iik degeriyle sindirilebilir karbonhidratlarin yalnizca
%40-50'si kadardir (Kaur ve Gupta, 2002). Boylece, iniilin diisiik kaloriye ve diisiik
glisemik indekse sahiptir, diyabetli kisiler i¢in uygundur (Demircan ve ark., 2019;
Delgado ve Banon, 2018). Iniilinin seker hastalar1 tarafindan kullanim ge¢misi
bilinmekle beraber yiiksek dozlarda (40 — 100 g/giin) diyabet hastalarina yararli oldugu
bildirilmistir.

Iniilinin en iyi bilinen etkisi, bagirsakta bifidobakteri gelisimini uyarmasidir.
Kolonun 400'den fazla farkli bakteri tiirii ile karmasik bir ekosistem oldugu

bilinmektedir. Baz1 suslar, patojenik etkilere sahipken, digerlerinin sagligi gelistirici
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islevsellikte oldugu diisiiniilmektedir. Yararli bakterileri iniilinle beslemek, potansiyel
zararli organizmalarla "rekabet etmelerine" ve bodylece potansiyel olarak konagin
sagligina katkida bulunmalarina olanak tanir (Gibson ve ark., 1995). Iniilin, kan sekerini
stabilize etme ve kan lipidlerini diisiirme 6zelliklerine sahiptir. Iniilin tipi fruktanlar
sahip olduklar1 6zelliklerinden dolay1 son zamanlarda ilgi gérmektedir (llievska ve ark.,
2020).

Iniilinin, teknolojik ve saglig1 gelistirici 6zellikleriyle fonksiyonel gidalarda
kullanim1 yaygindir. Iniilin, jel olusturma, doku saglama, viskoziteyi artirma ve su
tutma kapasitesini artirma yetenegi ile ilgili olarak karbonhidrat bazli bir yag ikame
maddesi olarak kullanilan ve boylece gesitli gidalarda iyi bir uygulama potansiyeli
sunan prebiyotik bir diyet lifidir (Oztiirk ve Serdaroglu, 2016).

Cizelge 2.1. Gidalarda Prebiyotiklerin Uygulamalar1 (Wang ,2009)

Kullanilan Gida Fonksiyonel Ozellikler

Tatlilar ve yogurtlar Seker ikamesi, lif, hos tat, tekstiir

Hamur tirtinleri (ekmek) Tekstiir, lif, hos tat, yag ya da seker ikamesi

Et tirtinleri Yag ikamesi, hos tat, lif, tekstiir

Kek ve biskiivi Seker ikamesi, nem dengeleyici, tekstiir, hos tat, lif
Sekerleme Seker ikamesi, lif, tekstiir, hos tat

Bebek mamalari Hos tat, tekstiir, stabilizat6r

Peynir Yag ikamesi

Alkollii alkolsiiz icecekler Seker ikamesi, kopiik, hos tat, tekstiir ve stabilizator
Diyetetik iiriinler Tekstiir, lif, hos tat, yag ya da seker ikamesi
Cikolata Seker ikamesi, 1s1l direng, tekstiir

Corba ve soslar Seker ikamesi

Delgado ve Bafion (2018)’ nun ¢alismasinda daha az kaloriye sahip diyet lifi ile
zenginlestirilmis jelatin bazli yumusak sekerleme iiretiminde misir nisastasi ikamesi
olarak iniilin, jel olusumuna yardimci olmasi amaciyla kullanilmig ve {iriin kalitesini
nasil etkiledigi incelenmistir. Uriinde %9 seviyesinde iniilin miktar1 bulunmaktadur.
Iniilinli sekerlemelerin ¢igneme, esneklik, yapiskanlik, sertlik ve jellesme &zelliklerinin
iniilin bulundurmayanlarla yakin oldugu bildirilmistir. Proses kosullarina dayanikli olan
iniilin (80°C, 3.2 pH) serbest sekerlere indirgenmemistir. Boylece diyet lifi iceren
sekerlemelerin liretiminde iniilinin kullanilabilecegi agiklanmigstir. Jole tipi yumusak
sekerleme iirliniinde dolgu maddesi olarak seker yerine iniilinin kullanimi, tekstiirde
olumsuz bir durum yaratmadigi halde tathiligi artirmistir. Sekerlemede kristalizasyona

ugramayarak basarili olmustur. Bilesenlerin optimizasyonu sonucunda seker yerine
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iniilin kullanilmas1 ile alternatif, yiiksek lif igerikli yeni bir fonksiyonel iiriiniin
tiretilebilecegi goriilmiistiir.

Riedel ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, duyusal ve tekstiirel 6zelliklere gore,
agar bazli sekersiz ve sekeri azaltilmis meyveli jole tipi sekerlemelerin
formiilasyonlarint gelistirmeyi amaglamiglardir. Glikoz ve sukroz surubuna uygun
ikame maddesi kullanarak polidekstroz, oligofruktoz, eritritol ve sukraloz
uygulanmistir. Yiiksek agar igeriginden dolayr sekersiz Orneklerin asitligi diger
irtinlerden diisiik ¢itkmustir. Yapiskanlik degeri seker igerigi az olan orneklerde daha
diisiiktiir. Arastirmada, teknik olarak Just-about-right (JAR) teknigi uygulanmus, tiiketici
degerlendirmesi yapilmis olup sekersiz iiriinler kabul edilebilir bulunmustur.

Renuka ve ark. (2009), meyve suyu ve i¢eceklerinin (ananas, mango ve portakal
suyu) diisiik kalorili bir prebiyotik olan FOS giiglendirilmesi amaciyla yapilan bir
calismada toplam kalite olumlu etkilenmistir. pH, renk, toplam ¢oziiniir madde ve titre
edilebilir asitlik tizerinde olumsuz bir degisiklik olmamistir. 4-6 ay arasinda mikrobiyal
ve enzimatik bozulmaya rastlanmamustir.

Pattarathitiwat ve ark. (2020), yaptig1 bir arastirmada, sukralozun diisiik sekerli
sakizin fiziksel kimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisini degerlendirmistir.
Sakizin optimal formiilii, 200 ml seker, 200 g sitrik asit 4 g su ve 40 g jelatinden
olusmustur. Yiksek sukraloz icerikli numune, genel olarak kabul edilebilirligi diisiik
oldugu, ancak yiiksek seker igerikli numuneden daha hafif oldugu belirtilmistir.
Kizariklik ve sarilik parametrelerinin maillard reaksiyonuna bagli oldugu, nem igerigi
ve su aktivitesinin seker igeriginden etkilendigi belirtilmistir.

Aragon ve ark. (2006), bireyler iizerinde yaptigi caligmalarda iniilinin fekal
mikrobiyal flora bilesiminde 6nemli degisikliklere neden oldugu ve prebiyotik 6zellik
gdsterdigini ortaya koymuslardir. Iniilinin diger fiziksel ve besinsel etkileri ise kalsiyum
absorpsiyonunu ve yag metabolizmasini diizenlemesi iizerinde rol oynamasidir.

Shimomura ve ark. (2005), yaptig1 bir arastirmaya gore, seker ikamesi olarak
laktitol ve polidekstroz'iin insanlarda insiilin, serum ve trgliserid degerleri i¢in olumlu
bir etkisi oldugunu bildirmislerdir. Arastirmaya gore referans ornekler ve sekersiz
cikolatalar1 denekler tiiketmis kan bilesenleri incelenmistir. Arastirma sonucunda
sekersiz ¢ikolatalar referans orneklere gére minimum diizeyde etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Sekersiz ¢ikolata tiiketimiyle viicutta yag depolanmasi daha az olmustur.

Farzanmehr ve Abbasi (2009), prebiyotik 6zellikli seker icerigi azaltilmis siitli
cikolata tiretimislerdir. Sukraloz (% 0.04 w/w) yerine gesitli oranda polidekstroz,
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maltodekstrin ve iniilin kullanilmistir. Mekaniksel, fizikokimyasal ve duyusal
Ozelliklerin optimizasyonunun belirlenmesi igin 15 tane formiilasyon incelenmistir.
Daha yiiksek oranda maltodekstrin ve polidekstroz bulunan formiilasyonlarin kontrol
ornekleriyle karsilastirildiginda daha nemli ve yumusak oldugu tespit edilmistir. Nem
orani en az ve sertligi en yiiksek degerler orta derecedeki formiilasyonlardir. flave
olarak, maltodekstrin en az, polidekstroz ve iniilin en iyi kabul edilebilirlige sahiptir.
Optimum kabul edilebilir oranlar iniilin, maltodekstrin ve polidekstroz i¢in sirasiyla %
14-32 ve % 71-84, % 0-20 ile % 7—-26 ve % 67—77 seker ikamesi olarak belirlenmistir.
Ek olarak ¢alismada yag orant % 5 oraninda azalmistir. Farzanmehr ve Abbasi (2009),
iniilin, polidekstroz ve maltodekstrinin hacim artirici olarak etkilerini degerlendirmis ve
iniilin ile polidekstrozun ¢esitli oranlarda kullanilabilecegi, gozle goriiliir etkileri
sayesinde ¢ok diisiik oranlarda bile cikolata 6zelliklerini iyilestirebilecegi sonucuna
varmiglardir.

Aragon ve ark. tarafindan 2006 yilinda yapilan g¢alismada probiyotik ve
prebiyotik bilesen eklenmesiyle irettigi cikolata iriiniin saghiga yararli ve duyusal
acidan kabul edilebilir seviyede olup olmadigini test etmislerdir. Lactobacillus
paracasei subsp. paracasei LBC 82 hem tek basina hem de iniilinle beraber eklenerek
sinbiyotik ve probiyotik ¢ikolata kiitlesi tiretilmistir. Probiyotik mikroorganizmanin
Omriiniin 4 haftadan fazla bulundugu ancak gelisen kiif ve mayalarin iiriiniin raf dmriinii
sinirlayabilecegi depolama testiyle belirtilmistir. Probiyotik 6zellige sahip L. paracasei
bakterisi ¢ikolata kiitlesinde miikemmel bir gelisim alani olusturmaktadir. Ayrica iniilin
mikroorganizmanin yasam giiciinii engellemedigi goriilmiistiir. Ilave olarak probiyotik
mikroorganizma ve prebiyotik bilesen eklenmesi {iriin duyusal o6zelliklerini
degistirmemistir.

Prakash ve Priya’nin (2016) c¢alismasinda, pektin bazli jole tipi yumugak
sekerlemelerin tekstiirel ve duyusal Ozelliklerinin degistirilmeden seker oraninin
indirilmesi amaciyla FOS (%6, 12, 18) kullanmis ve sekerlemenin antioksidan
Ozelliginin artmasi amaciyla yaban mersini pulpunu (%5-10) bilesime eklemislerdir.
Duyusal analiz sonucunda, %10 yabanmersini pulpu ve %18 FOS igeren yumusak
sekerlemeler en ¢ok begenilen olmustur. Uretim prosesi nedeniyle antioksidan aktivite
ozelliginde kayip olmasma ragmen, c¢alisma sonucunda {iretilen sekerlemelerde
antioksidan o6zellik bulunmaktadir ve FOS konsantrasyonu duyusal kaliteye etki

etmeden artirilabilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Yumusak sekerleme tiretiminde kullanilan glikoz surubu (40 dekstroz esdegerine
sahip) Konya’da bir gida satis isletmesinden alinmis, toz seker (sakkaroz-Torku
markali) Konya’daki bir marketteki satis reyonundan, pektin Yantai Andre Pektin Ltd.
Sti.’den (E440 kodlu, elma piiresi menseili, yavas ayarli 6zellik gosteren, yiiksek
metoksilli) temin edilmistir. Pektinin, pH araligi 3.1-3.8, sekerleme derecesi 160+7, pH
(%2’lik ¢ozeltide) 4.0-5.0, esterifikasyon derecesi %58-64’tiir. Pektinin kati igerigi
%70-80’dir. Yesil gida boyasi Gidacibasi Pastacilik ve Gida Kimyasallart Tic. Ltd.
Sti.’den, dogal yesil elma aromas: Tuana Kimya’dan, sitrik asit (Alfasol) ve trisodyum
sitrat Kimbiotik Kimyevi Maddeleri San. Tic. A.S.’den almmustir. Iniilin (ORAFTI
HSI) Artisan Gida San. Tic. Ltd. Sti.’den temin edilmis olup ¢alismada prebiyotik
kaynag1 olarak kullanilmistir. Saf kolajen hidrolizati Tiirkiye’de iiretim yapan yerel bir
firmadan satin alinmustir.

3.2. Metot
3.2.1. Kullamilan kimyasallar

Yumusak sekerleme iiretiminde kullanilan kimyasallarin ¢ogu, Necmettin
Erbakan Universitesi BAP Koordinatorliigii’'nce desteklenen 211319022 nolu proje
kapsaminda temin edilmistir. Yumusak sekerleme orneklerinin analizleri NEU
Koycegiz Kampiisi’'nde bulunan Gida Miihendisligi Bolim Laboratuvarlari’nda
yapilmistir.

Calismada ilk olarak seker, glikoz surubu, pektin ve sitrik asit igeren jole tipi
kontrol seker iiretilmistir. Arzu edilen jel kivamimin saglanmasi igin sitrik asit ve
trisodyum sitrat birlikte eklenmistir (Kia ve ark., 2020). Yumusak sekerleme tiretiminde
kullanilan bilesimlerle birgok 6n deneme yapilmistir. Uretilen jole tipi yumusak
sekerlemelerde glikoz surubu ve sakkarozun bir kismi iniilin ve Kolajen ile ikame
edilmistir. Iniilin tamamen sakkaroz ikamesi olarak kullamildiginda, iniilin
sekerlemelerde tekstiir gelistirici Ozelligine ragmen Sert bir yapiya sebep olmustur
(Unal, 2021). Yumusak seker ve iniilin icerikli yumusak seker formulasyonlarina karar
verildikten sonra, formulasyondaki seker orani belli bir miktar azaltilarak kolajen
artirnmina gidilmistir. Fakat kolajen hidrolizat oram1 %7’yi gectiginde kaliptan
cikamayacak akiskanlikta oldugu tespit edilmistir. Daha yiiksek oranda kolajen
kullanilabilmesi i¢in piyasada satilan iiriinler de incelendiginde pektin ile birlikte jelatin

kullanilmasina karar verilmistir. Bu sekilde yapilan denemelerle kolajen oran1 %20°ye
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kadar artirilabilmistir. Bu nedenle kolajen artirimina gore ¢esitli asit oranlar1 denenerek

en uygun tekstiirli saglayan asit orant uygulanmustir.

3.2.2. Sekerleme Bilesimi

Yumusak jole tipi sekerlemenin fonksiyonel bir 6zellik kazanmasini saglayan
kolajen ve toplam seker oraninin azaltilmasi amaciyla kullanilan iniilin maddelerinin
%10-60 arasindaki farkli oranlarda tekli ve ikili kombinasyonlardaki bilesimler Cizelge

3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Caligmada {iretilen sekerleme 6rneklerinin kuru madde tizerinden % bilesimleri

Icindekiler =~ Kontrol iniilinli  Diisiik Yiiksek Kolajen(%20)  Kolajen(%610)
(%) (%56) Kolajenli  Kolajenli  +iniilin(%40)  +iniilin(%50)
Seker 60 18 51.5 47.5 13 13

Glukoz 29.5 155 19.5 135 8 8

surubu

Iniilin - 56 - - 40 50

Kolajen - - 10 20 20 10

Jelatin 3 3 11.5 11.5 11.5 11.5

Pektin 55 55 55 55 55 55
Asit+aroma 2 2 2 2 2 2

*Yiizde oranlar1 sekerleme formiilasyonu hazirlanirken kullanilan 100 ml su hari¢ diger bilesimler
iizerinden hesaplanmistir.

3.2.3. Sekerlemelerin hazirlanmasi

Kolajenli ve iniilinli yumusak jole tipi sekerlemede; glikoz surubu, seker
(sakkaroz), trisodyum sitrat ile sitrik asit (sulu ¢ozeltisi 1:4 oranindadir), pektin, ve
100 ml su hazirlanmigtir. Sekerleme karisimi pistikten sonra, trisodyum sitrat %0.1,
sitrik asit %1.4, aroma maddesi %0.20 ve renk maddesi %0.30 oranlarinda eklenmistir.
Sadece iniilin iceren sekerlemede iniilin %56 oraninda eklenmistir. Yapilan
denemelerde sekerlemeyi pisiritken toz halinde eklemek uygun bulunmayip, pisme
asamasi bittikten sonra %50 lik ¢6zelti halinde kolajen hidrolizat eklenmesi daha uygun
bulunmustur. Kiitlece %33’liik jelatin ¢ozeltisi, bagka bir kap icerisinde jelatinin 70°C
suyla ¢6ziindiiriilmesi ile hazirlanmigtir (Demircan, 2019). Yumusak sekerleme iiretimi

akis semasi Sekil 3.4°de verilmistir.
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Sekil 3.3. Jole tipi yumusak sekerleme iiretim akis semasi

Oncelikle pisirme asamasi icin pisirme kabia glikoz surubu tartilir ve iizerine
100 ml su ilave edilir. Bu karisim karistirilarak kaynatilip iizerine seker (sakkaroz),
pektin ve iniilin edilerek homojen bir karisim saglanmasi igin kaynayana kadar (115 °C)
karigtirllmis ve maddelerin birbirleri i¢inde ¢Ozlinmesi saglanmistir. Sekerleme

karigiminin  pisirilmesinin son asamasinda %350 lik c¢ozeltisi hazirlanmis kolajen
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hidrolizat ve jelatin ¢ozeltisi eklenmistir. Sekerleme karigimimin briksi 80° (°Bx)
oldugunda ocaktan alinmistir (Tireki, 2017). Daha sonra karisim 90 °C’deyken igerisine
aroma ile renk maddeleri, sitrik asit-trisodyum sitrat ¢ozeltileri eklenip olabildigince
hizl1 bir sekilde karistirilarak silikon kaplara dolumu yapilmistir. Doldurulan sekerleme
karisimi 2-3 saat -18 °C’de derin dondurucuda bekletilmistir. Derin dondurucudan

alian yumusak sekerleme 6rnekleri kaliptan ¢ikarilmistir.
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Sekil 3.4. Sirasiyla silikon kaliba dolum yapilmis yumusak sekerleme ve sekerleme 6rneklerinin kaliptan
¢ikmig son hali

3.2.4. Analizler
3.2.4.1. Su Aktivitesi Tayini

Su aktivitesi Ol¢lim cihaziyla yumusak sekerlemelerin su aktiviteleri (aw)
okutulmustur. Kiigiik kiiclik parcalanan sekerlemeler cihazin i¢ bolmesine konularak
oda sicakliginda 6l¢timii beklenmistir (Efe, 2018). Her bir sekerleme formiilasyonu i¢in
li¢ paralel tekrarlanmagtir.
3.2.4.2. Renk Tayini

Minolta Chromameter CR 400 (MinoltaCo., Osaka, Japan) cihaziyla jole tipi
yumusak sekerleme orneklerindeki renk degerleri olan L*, a* ve b* degerlerinin dl¢iimii
yapilmistir. L* degeri; sekerleme 6rneginin karanlik ve aydinlik degerini, a* degeri (-)
yesil ve (+) kirmizi, b* degeri ve (-) mavi ve (+) sar1 olarak renklerini gosterir (Konica
Minolta, 2007). CIE Standard Illuminant C’ye gore beyaz plakast okutulmasiyla
kalibrasyon ayar1 yapilmistir. Sekerleme oOrneklerinin yiizeyinin 10 farkli noktasina

okutularak olciilen degerlerin ortalamasi alinmustir.
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Sekil 3.5. Renk analizi yapilmasi

3.2.4.3. pH Tayini

Tartilan 6rneklerin tizerine saf su (1: 9 oraninda 6rnek: saf su) eklenip 50 °C ve
240 rpm’de su banyosunda ¢oOziinmistir. pH metre (WTW 3110, Almanya) ile
hazirladigimiz ¢ozeltiler 25 °C’de Olgiiliir. Her yumusak sekerleme ornegi ii¢ kez

Olciilmiistiir (Delgado ve Banon, 2014).

3.2.4.4. Nem Tayini

Tartim kaplari, etiivde (Niive, Tiirkiye) 30 dk boyunca 135 °C’de bekletilmis
sonra 45 dk desikatorde sogutulmustur. Desikatorden ¢ikarilan tartim kaplarinin daralari
tartilmistir. 2.5 gr sekerleme Ornegi tartim kaplarina tartilip 24 saat boyunca 80 °C'ye
ayarlanmis bir etiivde kurutulmustur. Ornekler etiivden cikarilarak bir kez daha
desikatorde yaklasik 45 dk bekletilmistir. Soguyan oOrnekler tartilmigtir. Asagida
belirtilen formiile gére nem igerigi hesaplanarak sonuglar bulunmustur (Moura ve ark.,
2019). Bu islemde ii¢ paralelli ¢alisilmigtr.

%Nem icerigi = 100~ [(Son tartim-Dara) / Ilk tartim x100]

3.2.4.5. Titrasyon asitligi tayini
Sekerleme Orneklerine saf su eklenerek 1:5 (g/ml) oraninda ¢ozelti
hazirlanmistir. Homojenizatérde 1 dk 500 rpm de pargalanan bu ¢ozelti karigimi {ig

tekerriirlii olarak hacimlere boliinmiis olup tizerlerine 5 damla fenolftalein ayracindan
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damlatilir. 0.1 N NaOH ile pH 8.0’ kadar harcanan miktar dlgiilerek titre edilmistir.
Titre edilebilir asitligi asagidaki formiilasyon uygulanarak belirlenir (Dirik, 2009).
Titre edilebilir asitlik= [(Harcanan NaOH) x (0.75)] / 6rnek miktari

Sekil 3.6. Yumusak sekerleme 6rneginin titre edilmesi

3.2.4.6. Tekstiir analizi

Orneklerin esneklik ve sertlik degerleri, iizerinde gelik silindirik (P/35R) prob
olan tekstiir analiz cihaziyla (TA-XT plus, stable micro systems Ltd., Surrey, Ingiltere)
yapilmistir. Analizdeki degerler, test oncesi 1 mm/s, oda sicakliginda, test sirasinda 1
mm/s, prob ile numune arasindaki mesafe 10 mm, test sonrasinda 10 mm/s, %20

gerinim, bekleme siiresi gerinimler aras1 60 s dir (Khouryieh ve ark., 2005).
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Sekil 3.7. Sekerleme 6rneginin tekstiir analizinin yapilmasi

3.2.4.7. Prebiyotik aktivite analizi

Prebiyotik aktivite analizinde kullanilacak olan Bacillus clausii (Enterogermina,
Sanofi, Tirkiye) ile Lactobacillus acidophilus (Natrol llc, Chatsworth, CA, USA)
suslari, baz1 diyet takviye friinlerinden temin edilmis olup bu probiyotiklerin
oranlarinin ne kadar kullanilabilecegine karar verilmistir.

Unal (2020), yaptig1 bir ¢alismada, MRS s1v1 besiyeri (De Man Rogosa and 21
Sharpe, Merck, Darmstadt, Germany) bulunduran deney tiiplerine belirli miktarlarda (1,
1.5 ve 2 kapsiil) Lactobacillus acidophilus ve Bacillus clausii suslar1 eklenmis ve bu
suslarin gelisimlerine bakmistir. 72 saat 35 °C’de probiyotikleri iceren deney tiipleri
inkiibe etmistir. Kosullar1 ayni1 olan probiyotiklerin gelismesi inkiibasyondan sonra
hiicre biyokiitlelerindeki degisim degerlerine bakilarak analizde B. clausii susunun ise 1
sase (5ml), L. acidophilus susu 1.5 kapsiil (0.42 mg) olarak kullanilacag: belirlemistir.

MRS sivi besiyeri onceden hazirlanirken 0.15 gr glikoz surubu ilave edilmis
olup %1°lik glikoz igeren bir ¢ozelti ortami saglanmistir. Bagka bir deney tiipline sivi
besiyeri igerisine 0.15 gr oOrnek ilave edilmis ve %1°lik bir ortam saglanmistir.
Karbonhidrat bulundurmayan (sekerleme, glikoz surubu) negatif kontrol, sadece MRS
stvi besiyeri olan bir ortam igerir. Prebiyotik analizi, hazirlanan 15 ml’lik tiiplere 3
farkli ortamaki her bir susun 0.1 ml eklenmesiyle gergeklesmistir. Anaerobik bir
ortamda Lactobacillus acidophilus ve Bacillus clausii suslar1 72 saat 35 °C’de
inkiibasyona birakilmistir. Test edilen her ortamda, her sus, li¢ tekerriirlii olarak
gelistirilmistir. Deney tiiplerindeki her numune inkiibasyondan sonra agara (MRS)
tizerine dokme yontemi ile plaklara dokilmistir. Bacillus clausii bulunan deney
tiiplerindeki numune daha Onceki analizlerimizde yogun bir sekilde cogaldigindan
dolay1, 107> ve 10™* seklinde seyreltilerek seyreltilerek seyreltilmis her tiipten iig
paralelli olarak MRS agar ile dokme yontemiyle ekimi yapilmigtir. Ekimi yapilan petri
kaplar1 hava ve bulasan almamasi i¢in parafilmle sarilmigtir. 7. glin sonunda hazirlanmis
ve inkiibasyona birakilmis deney tiiplerinin spektrofotometrede ve (Biochrom Libra
S22, Ingiltere) 600 nm’de absorbans okunarak dékme ydntemiyle ekim yaptigimiz petri

kutularinin koloni sayimi yapilmistir (Huebner ve ark., 2007).
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Sekil 3.8. Prebiyotik aktivite analizi

a) Kiltiir igeren s1v1 besiyerleri ve kiiltiir igeren sivi besiyerlerine ilave edilmis sekerleme 6rnekli tiipler
b) Kiiltiiriin MRS agar iizerine yayilmasi ¢) Ekimi yapilmis petri kutularinin etiivde bekletilmesi

3.2.4.8. Duyusal analiz

Duyusal analizde yumusak sekerlemelerinin goriiniis, renk, tat/lezzet, dise
yapiskanlik ve agizda biraktig1 tat parametrelerine bakilarak farkli ¢evrelerden ve yas
gruplarindan 10 panelist segilerek duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yumusak
sekerlemelerin depolama Oncesi ve depolama sonrast duyusal analizi yapilmis olup,
tilkketicilerin begenilerini tanimlayacak Ozellikleri test eden cizelgeler panelistlere

sunulmustur. Panelistlerin puanladigi tablo Ek-1’de verilmistir.
3.2.4.9. Enerji degerinin hesaplanmasi

Jole tipi sekerlemelerin farkli oranlardaki iniilin ve kolajenle ikamesi sonucu 100
gr sekerlemedeki kalori igerigi belirlenmistir. Sekerleme 6rneklerinin teorik olarak enerji
degerinin hesabinda aroma, renk, su bilesenlerinin enerji degerleri ihmal edilmis olup
sakkarozun (3.86 kcal/g), glikoz surubunun (2.83 kcal/g), iniilinin (1.39 kcal/g), kolajenin
(3.48 kcal/g) ve jelatinin (0.61 kcal/g) degerleri alinmistir (Riedel ve ark., 2015). Enerji

hesaplanmasinda iiretim sonrasi jole sekerlemenin agirligi tizerinden hesaplama yapilmistir.

3.2.4.10. Depolama analizi

Seffaf gortiiniimlii ve hermetik kapakli cam kavanozlarda muhafaza edilen
ornekler, 60 giin siireyle 4 °C’de depolanmistir. Depolamanin ilk giinii ve 8. haftasinda
su aktivitesi, nem tayini, renk, titrasyon asitligi, pH, duyusal analiz ve tekstiir analizi
yapilmigtir. Sonuglar, standart sapmalar1 ve ortalama degerleri ile raporlanmistir

(Miranda ve ark., 2020).
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3.2.4.9.11. Istatistiki Analiz

Analizler, 6 o6rnekten {i¢ paralel ve iki tekerriir seklinde 36 numuneye goére
yapilmis olup sonuglar standart sapmalar1 ve ortalama degerleri ile raporlanmistir.
Aragtirmada bulunan verilere varyans analizi yapilmis ve farkliliklar istatistiki olarak
onemli olan varyasyon kaynaklarinin ortalamalari LSD ve Duncan testleriyle
karsilastirilmistir. Bu analiz non-parametrik ve parametrik metotlar uygulanarak
yapilmaktadir. Analizlerde kullanilan istatistik program SPSS 10.0 Windows (v.16)

olup 6nem seviyesi P<0.05 dir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calismada; sagliga cesitli yararlar1 oldugu kabul edilen kolajen hidrolizat
eklenerek fonksiyonel bir iiriin elde edilmis ayrica glikoz surubu ve sakkaroz miktari
azaltilarak ikame olarak iniilin gibi bir prebiyotik eklenmesiyle diisiik seker icerikli ve

enerjisi azaltimig yumusak sekerlemeler tiretilmistir.

Sekil 4.9. Sirasiyla depolama 6ncesi yumusak sekerlemeler; kontrol, iniilinli, diisiik kolajenli, yiiksek
kolajenli, %20 kolajen+%40 iniilinli, %10 kolajen+%>50 iniilinli

Sekil 4.10. Sirastyla 60 giin depolama sonras1 yumusak sekerlemeler; kontrol, iniilinli, diisiik kolajenli,
yiiksek kolajenli, %20 kolajen+%40 iniilinli, %10 kolajen+%350 iniilinli

4.1. Nem I¢erigi, Su Aktivitesi, pH ve Titrasyon Asitligine Iliskin Sonuclar

Cizelge 4.3’de jole tipi yumusak sekerleme {iretiminde meydana gelen
fizikokimyasal degisimlerin saptanabilmek igin depolama oncesi ve 60 giinlikk
depolama sonrasi yapilan kuru madde ve nem igerigi, pH, su aktivitesi ile titrasyon
asitligi analiz sonuglar1 verilmistir. Nem igeri8i, nihai Uriindeki kaliteyi dogrudan
etkilediginden sekerlemeler ve bircok gida icin Onemli kriterlerden biridir. Su,
sekerlemelerin {iretiminde Onemlidir ve dokuyu olusturan o6nemli bir faktordiir,
genellikle depolama sirasinda raf omriinii etkileyen sinirlayici parametredir (Ergun ve
ark., 2015). Yumusak sekerleme 6rneklerinde depolama dncesinde kuru madde igerigi
en yiiksek kontrol sekerlemede (81.17+0.25), en diisiik ise %20 kolajen + %40 iniilin ve
%20 kolajen iceren sekerleme orneklerinde bulunmustur. Kolajeni yliksek oranda iceren
orneklerde nem igeriginin yiiksek olmasi su tutma kapasitesinin yiiksek olmasina
dayandirilabilir (Tanaka ve ark., 2009). Uretimden hemen sonra kolajenin muhafaza
ettigi nem, depolama ile birlikte diger kolajensiz orneklerin seviyelerine yaklagmus,

orneklerin nem degerleri arasinda 6nemli bir fark kalmamigtir. Depolama sonrasinda en
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yiiksek kuru madde igerigini yiiksek kolajenli sekerleme, en diisiik kuru madde igerigi
ise diisiik kolajen igeren sekerleme 6rnegine ait bulunmustur. Bu sonuglara gore iniilinli
sekerleme 6rnegi depolama boyunca nem igerigi %2.49 oraninda azalarak en az degisen
ornek olmustur. Demircan (2019)’n yiiksek lif igerikli jelly tiretimi ¢alismasinda seker
ve iniilin oranlarinin nihai {irtiniin nemine etkisinin benzer oldugunu gostermekle
birlikte nemi etkileyen jelatin soliisyonu asil parametredir. Bu durumun sebebi jelatinin
su tutma kapasitesiyle birlikte jelatin soliisyonunun nem igeriginin yiiksek olmasidir.
Depolama sonrasinda nem degerlerinde sadece kontrol sekerleme Orneginde
%35.73 oraninda artmis olup; iniilinli sekerlemede %2.49, diisiik kolajenli sekerlemede
%6.95, yiiksek kolajenli sekerlemede %11, %20 kolajen+%40 iniilin iceren
sekerlemede %7.23 oraninda azalmistir. En fazla nem kaybeden sekerleme ornegi

%11.37 ile %10 kolajen+%50 iniilin iceren sekerleme 6rnegi olmustur.



Cizelge 4.2. Jole tipi yumusak sekerlemelerin fizikokimyasal analiz sonuglari

Depolama zamam  Ornek ad: Kuru madde icerigi (%) Su aktivitesi (aw) pH Titrasyon asitligi (g/mL)
Kontrol 81 1740.25% 0.61+0.01% 3.76+0.02% 1.14+0.23%®
Iniilinli $ekerleme £0.3940.18° 0.65:0.01° 3.9£0.02° 1.0040.22%®
- Kolajenli Sekerleme (%10) 0.67-£0.02B 4.46+0.01" 1.50:£0.27%8
6 Kolajenli Sekerleme (%20) 62003 aA aB aB
= 73754026 0.75+0.01 4.57+0.00 1.57+0.28
Kolajen (%20)+Inlin (%40) 73 460,75 0.70£0.01%® 454002 150028
Kolajen (%10)+iniilin (%50) 74682041 0.68+0.01"B 4,440 048 1.40+027%8
rontrl 77.8644.72%8 0.70+0.03°A 4.15+0.01° 3.74x0.70"
Inilinli $ekerleme 4741 08" 0.67+0.00° 4.33+0.24" 4.03+0.77%
£ Kolajenli §ekerleme (%10) 17 7850.68° 0.68-0.01% 4.87+0.02° 3.71£0.92%
g Kolajenli Sekerleme (%620) 78 8741 57 0.67+0.00°® 4.93+0.01% 4.37+0.83%
Kolajen (%20)-+iniilin (%40) 78.0540.87% 0.780.01%A 4.85:001%A 4.93+0 98%A
Kolajen (%10)+ nilin (350) 78 1621 99% 0.73£0.02 4.85£0.02 3.83:0.74%

§ortalama + standart sapma

* Farkli kiigiik harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
** Farkli bityiik harfle isaretlenmis ayn1 siitundaki ortalamalar depolamadaki farki gostermektedir (P<0.05)
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60 giinliik depolama boyunca pektin jellerinin yapisi siki bir sekilde sekere bagh
oldugundan, jel yapr sekerin ¢oziinmesi ile gevsemistir. Bu durum yapiya daha fazla
suyun girmesine neden olmustur. Depolama sonrasindaki nem artis1 glikoz surubu
kaynakli oldugu da diisiiniilmektedir. Yiiksek misir surubu igerigi kullanildiginda,
higroskopik 6zelliginden dolayr nemi kolayca alir (Ergun, 2015). Fakat sekerleme
orneklerindeki jelatinin su tutma kapasitesi yiiksek oldugu igin, ¢igneme farkliligi,
yapiskanlik, sertlik, erken kristallesme, yiizey dokusundaki {irtin kusurlari nem
igerigindeki varyasyonlar gibi orneklerin arasinda onemli farkliliklar ve olumsuz bir
etki olusturmamis, kabul edilebilir bulunmustur.

Arrez ve ark. (2016) yaptiklart bir calismada, karpuz suyunun eklendigi
yumusak sekerlemede nem igerigini %12.70-15.00 arasinda bulmuslardir (Unal, 2021).
Baska bir ¢alismada, diisiik enerjiye sahip stevia, izomalt ve maltitol gibi tatlandiricilar
eklenerek ve meyve suyu kullanilarak iiretilen jelatin bazli yumusak sekerlemelerin nem
oranlart %28.6-%34.1 arasindadir (Rivero ve ark., 2021). Sakkaroz ikamesi olarak bali
kullanan Mutlu ve ark. (2018), jole sckerlemedeki nem igerigini %?20.05-25.68
araliginda bulmustur. Karinca (2011), mineral ve vitamin kullanarak zenginlestirilmis
yumusak sekerleme iiretimi sonucunda nem igeriginin %19.2- 19.8 oldugunu
bildirmistir. Genel olarak, su aktivitesi ortam RH'sinin yaklasik %50'sinden fazla olan
sekerler nem kaybetmeye meyillidir.

Jole sekerler ve sakizli jole sekerler, nispeten yiiksek nem igerigine (%15-20)
sahiptir (Jeffery, 2001). Jole ve sakizli sekerler genellikle 0.5-0.7 a, degerine sahip
olduklar1 i¢in, kuru kosullarda depolanmasi sertlesme ve nem kaybetme egilimi
gostermesine sebep olur. Bu sistemlerde suyun kontrolii hidrokolloidin jellesmesi
yoluyla saglanir ve iiriiniin dokusu i¢in énemlidir (Ergun ve ark., 2015).

Blinnikova ve ark. (2020), dogrusal programlama yontemini kullanarak,
kolajenle zenginlestirilmis meyve joleli tatlilarin tarifini simiile etmistir. Receteli katki
maddeleri olarak beyaz seker, melas, ¢ilek piiresi, agar-agar, sitrik asit, cilek tozu,
Kolajen hidrolizat soliisyonu kullanilmistir. Yapilan sekerlemede nem igeriginin en fazla
%32.0 oldugu belirtilmistir.

Sitrik asit baz1 formiilasyonlarda su ile ¢oziindiiriilerek iirtine eklenmektedir.
Formiilasyona, istenilen asitlik — tat dengesinin saglanmasi, piiriizsiiz ¢ignenebilirlik,
hacmin saglanmasi ve istenilen nem igeriginin tutulmasi amaciyla jelatin ve sekerin

yapisini diizeltmek i¢in eklenir. Kaynama noktasi yiikselmesi ile seker tiretimi sirasinda
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kontrol edilen su igerigi, sekerlerin dokusunu olusturan en 6nemli parametrelerden
biridir (Karinca, 2011).

Yapilan bir ¢alismada, enstriimantal teknikler kullanilarak jole sekerlemelerin
depolanmasi sonucunda 6l¢iilen duyusal degisimler iliskilendirilerek tirtinlerin raf 6mrii
belirlenmistir. Glukoz surubu:seker orani, jelatin ve nisasta miktarinin sekerlerme
trtinlerinin  duyusal oOzelliklerine ve Kkalitesine etkisi tespit edilmistir. Glukoz
surubu:seker orani, jole sakizlariin tarifindeki glikoz surubu miktarini artirarak ya da
sakaroz miktarin1 azaltarak artabilir. Glikoz surubu arttiginda veya sakaroz azaldiginda
jole sakizlarinin sertligi azalmistir. Jelatin ve nisasta kullanimi ise jole sekerlemelerin
sertligini artirmistir. Su aktivitesi ve nem igerigi glukoz surubu:seker oranindan
etkilenmistir. Glukoz:seker orani arttiginda ayni jelatin ve nisasta seviyesinde, nem
icerigi artmistir. Bir hafta sonra 30 °C’de nem igerigi degisimi 60 giin sonra 15-22
°C’deki degisime yakin tespit edilmistir. 10 °C ve 20 °C’ye kiyasla 30 °C’deki su
aktivitesi degisim orani iki Kattan daha fazla ¢ikmistir. Glukoz surubu:seker 1.5 olan
formulasyonlar renk ve pH bakimimdan uygun olmustur. Duyusal olarak, jelatin miktari
yapida ve nigasta miktar1 goriiniimde etkilidir. Duyusal degerlendirmede daha yiiksek
puan alan nisastasiz, 1.5 oraninda glukoz surubu:seker igeren, %6 jelatinli sekerleme
depolama siiresince Onemli parametreler bakimindan en sabit formulasyonu
olusturmustur ve 52 haftalik raf émrii belirlenmistir (Tireki, 2017).

Depolama 6ncesi su aktivitesi degeri Cizelge 4.3’de en yiiksek kolajen igerikli
sekerleme (0.75+0.01) 6rneginde belirlenirken, en diisiik kontrol sekerleme (0.61+0.01)
orneginde belirlenmistir. Diisik molekiiler agirliga ve yiiksek c¢oziinirliige sahip
bilesenler, su aktivitesini azaltmakta etkilidirler (Ergun ve ark., 2015). Depolama
sonrasinda 6rneklerin su aktivitesi degeri 0.67-0.78 arasinda degismis olup en diisiik su
aktivitesi degerini iniilinli sekerleme ve yiiksek kolajenli sekerleme 6rnegi, en yiiksek
su aktivitesi degerini ise %20 Kolajen+ %40 Iniilin igerigine sahip sekerleme 6rnegi
gostermistir. Yiksek kolajen igerigine sahip sekerleme Orneginin su aktivitesi degeri
depolama sonrasinda azalma goéstermistir. Aragtirma sonucuna gore su aktivitesindeki
artig1, suyu fazlaca emen ve higroskopite 6zelligi yiiksek olan kolajen hidrolizattan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

Amjadi ve ark. (2018), jole tipi yumusak sekerlemelerini %10 ve %5 oranlarinda
sadece betanin ile betanin+nanolipozom kombinasyonu seklinde iiretmistir. Uretilen

sekerlemelerin su aktivitesi degerleri 0.54-0.68 aralifinda tespit edilmistir. Yapilan
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caligmada, jole tipi yumusak sekerlemelere nanolipozomlarin ilavesiyle hidrojen baglar
yogunlagmis ve su aktivitesini azaltmistir.

Literatiire bakildiginda iniilindeki su baglama kapasitesi, hidrokolloidlere gore
distiktiir, fakat jel yapi olusturma ozelligi gosterir. Bu yiizden iniilinli sekerleme
orneginin digerlerine gore daha diisiik su aktiviteSine sahip olmasi, daha giiclii jel ag
olusturmasiyla iliskilendirilmistir (Delgado ve Banon, 2018).

Pocan ve ark. (2020)’nin, farkli agirhiga sahip jelatin bazli sekerlemelerde
optimum kurutma siirelerinin belirlenmesi amaciyla yaptigi bir ¢alismada, tavlama
stiresi, firinda kuruma siiresi, sekerlerin birim agirligi gibi parametreleri incelemiglerdir.
Birim agirlig1 2.5 g olan kaplanmamis numuneler i¢in su aktivitesi firinda 12 saatten 16
saate 0.45-0.53 araliginda degisirken, nem igerigi neredeyse sabit kalmistir (P > 0.05).
20 saat civarinda, nem igerigi belirgin bir sekilde azalirken, a, degerleri ¢ok fazla
degismemistir.

Sekerleme 6rneklerinin depolama oncesisi pH degerleri 3.76-4.57 araligindadir
(Cizelge 4.3). pH degeri kolajenin formiilasyona dahil edildigi 6rneklerde daha yiiksek
bulunmustur. Depolamadan sonra sekerleme orneklerinin pH degerleri 4.15-4.93
arasinda belirlenmistir. Yiiksek pH degerleri kolajenli 6rneklerde tespit edilmis, en
diisiik degeri ise kontrol sekerleme Ornegi gostermistir. Biitiin 6rneklerin depolama
sonrasinda pH degerlerinde artma gozlenmistir. Sekerleme &rneklerinde belirli
oranlarda kullanilan kolajen ve iniilin ikame maddeleri, depolamanin 6ncesinde ve
sonrasinda pH degerlerini kabul edilebilir seviyede etkilemistir. Sekerleme triinlerinde,
pisirmede ve kaliplamadan Once jelin stabilitesi i¢cin pH 6nemlidir (Lees ve Jackson,
1973). Lees ve Jackson'a (1973) gore, jelatin bazli tirtinler i¢in ¢6zeltinin pH" 4.4 ile 5.0
arasinda olmalidir. Caligmalarda pH degerinin istenilen seviyede tutulmasi igin sitrik
asit ilavesi yapilmistir (Delgado ve Banon, 2014 ; Rivero ve ark., 2021). Bu ¢alismada
trisodyum sitrat ve sitrik asit belirli oranlarda karistirilarak uygulanmigtir. Sekerleme
orneklerinin pH degerleri literatiirle uyumlu bulunmustur.

Iniilin sicakliga ve 1s1ya dayamklidir, uzun siire yiiksek sicakliga ve diisiik pH ya
(<3.5) maruz birakilirsa kayiplar olusabilir (Demircan, 2019).

Bayram (2013)’1n yaptig1 bir ¢aligmada % 2.5 oraninda kolajen hidrolizat iceren
portakal, portakal iiziimlii, elma ve elma lizimli olmak tizere 4 farkli meyveli igecek
formiilasyonu gelistirilmistir. Meyveli icecekler pastdrizasyon islemine tabi tutulmasi

sebebiyle meyveli iceceklerin pH degerleri sitrik ait ilavesi ile pH 4.5 degerinin altina
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diisirilmiistir. 10 haftalik depolama siiresi boyunca meyveli icecek orneklerinin
tamaminda pH derecesi 3.92-4.07 arasinda degisme gostermistir.

Calismamizda pH degerlerinin yiikselmesi kolajen igerigindeki bazik karakterli
aminoasitlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Sekerleme orneklerinin depolama oncesi titrasyon asitligi degerleri 1.00-1.57
araligindadir (Cizelge 4.3). Titrasyon asitligi degerleri de kolajenin formiilasyona dahil
edildigi orneklerde daha yiiksek bulunmustur. Depolamadan sonra sekerleme
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri 3.71-4.37 arasinda belirlenmistir. En yiiksek
titrasyon asitligi degeri hem depolama 6ncesi hem de depolama sonrasi sonuglarina gore
yiiksek kolajen icerikli sekerleme 6rnegine aittir. Biitiin 6rneklerin depolama sonrasinda
titraston asitligi degerlerinde artma gézlenmistir.

Durrani ve ark. (2010), elma posasimin kullanildigi belirli oranlarda (%0.1 ve
0.5) sodyum benzoat ve potasyum metabisiilfit koruyucularmi kullanarak yumusak
sekerleme Orneklerinin fizyokimyasal ozelliklerini degerlendirmislerdir. Calismada,
koruyucalar ile korunmus yumusak sekerlemeler 90 giin oda sicakliginda depolanmastir.
Sonuglara gore, depolama kosullar1 ve siiresi yumusak sekerlemelerin titre edilebilir
asitligini 6nemli derecede etkilemistir. Daniela ve ark. (2013), jelatin bazli goji meyveli
yumusak sekerleme iretmislerdir. 10 gilinlik depolama siiresince sekerlemelerin
titrasyon asitligi % 0.21, %0.22 ve %0.23 olarak hesaplanmistir.

Mutlu ve ark. (2018), gida katki maddeleri ve seker surubu yerine, taze meyve
sular1 ve bal kullanarak jole tipi yumusak seker iiretmislerdir. Iki karistirma teknigi
(sicak 115°C’de ve soguk 50-55°C’de) ile ii¢ jelatin dozu (bal agirliginin %15, %20 ve
%25’1) kullanilarak bal igerikli yumusak sekerlerin kalite 6zelliklerini aragtirmiglardir.
Ball1 jole sekerlerin titre edilebilir asitligi ve pH degeri, karistirma teknigi ve jelatin
dozundan 6nemli dl¢ilide etkilenmistir. Sicak karigtirma tekniginin (115°C) balli jole pH
degerini diisiirdiigii ve sekerlerin toplam titre edilebilir asitligini arttirdig1 belirlenmistir.
Ball1 jole sekerlerinde asitlik ve pH degisiklikleri, sekerlerin yiiksek sicaklikta zayif asit
ortaminda seker asitlerine dontstiigli bilindiginden, yliksek sicaklikta heksozun
oksidasyonu ile olusan seker asitlerinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Fennema,
1996). Karisimdaki bal oranmin azalmasi nedeniyle jelatin dozu arttikga asitlik

azalmistir. Sekerlerin pH degeri 3.35-4.29 arasinda degismistir.
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4.2. Renk Analizine iliskin Sonuclar

Renk, gidalarda goriiniimiinii, tat algisin1 ve gidanin kabuliinii etkileyen 6nemli
bir kalite kriteridir. Calismada yapilan renk analizi sonucunda yumusak jole tipi
sekerlemelerin depolama 6ncesinde ve 60 giinliik depolama sonrasinda L*, a* ve b*
degerleri Sekil 4.12(a), 4.12(b) ve 4.12(c)’de gosterilmistir.

Sekil 4.12a’da depolamanin 6ncesindeki sekerleme Orneklerinin L* degerleri
incelendiginde en yiiksek parlaklik iniilinli sekerleme Grnegine aittir. Diisiik kolajenli
sekerleme Orneginin parlakligi ise en diisiik diizeyde belirlenmistir. 60 giinliik depolama
sonrasinda %20 kolajen+ %40 iniilin iceren sekerleme 6rnegine ait L* degeri en yiiksek
degere sahipken, yine en diisiik L* degerine diisiikk kolajenli sekerleme 6rnegi sahiptir.
Sekil 4.12b’de depolama 6ncesi sekerleme 6rneklerinin a* (yesillik-kirmizilik) degerleri
incelendiginde kontrol sekerleme oOrneginin (10.31) ve iniilinli sekerleme Grneginin
(9.66) a* degerleri daha yiiksekken, diger 6rneklerin a* degerleri arasinda 6nemli bir
farklilik yoktur. 60 giinlik depolama oOrneklerin a* degerlerinde azalmaya neden
olmustur (Sekil 4.13b). Bir calismada jelatin bazli yumusak sekerleme 6rneklerindeki
sakaroza ikame olarak D-psicose eklenmesinin artirmasiyla, orneklerdeki kirmizimsi
rengin arttig1 tespit edilmistir (Pogan ve ark., 2019)

Sekil 4.12c’da orneklerin depolama 6ncesindeki b* (mavilik-sarilik) degerleri
incelendiginde ise iniilinli sekerleme (20.24) 6rneginin degeri en yiiksektir. 60 giinliik
depolama sonrasinda en yiiksek b* degerine sahip sekerleme 6rnegi kontrol sekerleme
(20.18) 6rnegi olmustur (Sekil 4.13c). Iniilinli sekerleme 6rneginin degeri (12.22) ise

onemli oranda azalmistir.
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Kurt ve ark. (2021), yaptiklar1 caligmada yapay katki maddeleri ve glikoz surubu
ikamesi olarak iiziim, ke¢iboynuzu ve dut pekmezini kullanip jelatin bazli yumusak jole
tipi sekerleme tiretmislerdir. Bilesimdeki jelatin oraninin artmasiyla renk degerlerinde
dut ve liziim pekmezi arasinda 6nemli bir degisim saptanamamuistir. Ancak kegiboynuzu
iceren yumusak sekerlemede onemli farkliliklar gozlemislerdir. Kegiboynuzu pekmezi
iceren sekerlemeler diger sekerlemelere oranla daha yiiksek degerlerdeki L*, a* ve
b*’ye sahipken, bu degerler jelatin ile diismiistiir. Santos ve ark. (2020), polipropilen ve
cam gibi farkli malzeme icerigine sahip ambalajlarla paketlenen portakalli diisik
enerjili yumusak sekerleme Orneklerinin depolamasi sonrasinda renk kriterleri
degisimini incelemistir. Depolama sonrasinda her iki ambalajda da sekerleme
orneklerinin parlaklig: (L*) azalma gdstermistir.

Yapilan bir ¢alismada sekerlemelerde kullanilan yapay renklendiricilere alternatif
olarak kirmiz1 renk veren ve antioksidan 6zelligi olan dogal karamuk (Berberis crataegina)
bitkisi kullanilmistir. J6le, sakiz ve marshmallow Orneklerinde panelistler %5 ve %10
karamuk ekstresi ilaveli sekerlemelerin renklerini begenmislerdir. Ayrica sekerlemelerin 2
aylik yaslandirma kabininde depolanmasi sonrasi renk ve tekstiir analizleri tekrarlanmistir.
Karamuk ekstresi ile renklendirilen iirinlerde gozle goriiliir bir bicimde agilma oldugu

gbzlemlenmistir (Coban, 2020).

4.3. Tekstiir Analizine iliskin Sonuclar

Yumusaklik, ¢igneme ve sertlik yumusak sekerlerde kritik tekstiirel 6zelliklerdir
(Borwankar, 1992). Yumusak sekerler, tiiketici begenisini etkileyen bazi tekstiirel
ozelliklere sahiptir. Her ozellik sekerlemelerdeki belirli bir bilesigin kalitesine ve
miktarma baghdir. Yapidaki sertlik, su igeri§inden kaynaklanmis olup,
karbonhidratlarin molekiiler agirligi ise ¢ignemeye karsi dayaniklilik ile iliskilidir
(Komes ve ark.,2011). Cizelge 4.4’de jole tipi yumusak sekerleme 6rneklerinin esneklik
ve sertlik degerleri iizerine kolajen ve iniilin ikamesinin ve 60 giinlik depolamanin

etkisi verilmistir.
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Depolama Ornek ach
zamani

Sertlik (g)

Esneklik

Kontrol Sekerleme

Iniilinli Sekerleme

Kolajenli Sekerleme (%10)

233.51+14.57
248.05+39.98%8
153.02+29.64°

50.42+2.52¢
42.25+5.20%
63.11+5.95%

=
fni Kolajenli Sekerleme (%20) 99 55+10.43¢8 55.60+3.28%A
Kolajen(%20)+iniilin(%40) 110.02+15.668 44.36+4.55¢
Kolajen(%10)+Iniilin(%50) 122.82+8 2158 59.12+2.31%A
Kontrol Sekerleme 251.32440.47° 50.63+2.37%
Iniilinli Sekerleme 299.82+34 97%A 34.97+1.71%®
‘§0 Kolajenli Sekerleme (%10) 175.7214.09¢ 50.57+0.83%B
g Kolajenli Sekerleme (%20) 138.31421.62°A 48.54+6.69™8

Kolajen(%20)+Iniilin(%40)
Kolajen(%10)+iniilin(%50)

172.10+31.16%A
229.57+42 .23

46.28+1.11°
45.42+3 87"

Cizelge 4.4 Yumusak sekerlemelerin tekstiir analiz sonuglari

§ortalama + standart sapma
* Farkli kiigiik harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farklidir (P<0.05)

Yeni iiretilen sekerleme Orneklerine yapilan sertlik analizi sonuglar1 99.55-
248.05 araliginda belirlenmistir. 60 giinliik stireyle 4 °C’de depolanan sekerleme
orneklerinin sertlik degerleri 138.31-299.82 araliginda bulunmustur. Iniilinli sekerleme
ornegi 248.05 sertlik degeri ile en yliksek degere sahip olmustur. Biitiin {iriinlerin sertlik
degeri depolama sonrasinda artmustir. Kontrol numunelerindeki sertlik, iniilinin
kullanilmas: ile artmustir. Sekerlemeye ilave edilen kolajen hidrolizatin sekerlemeyi
yumusaklik yoniinden artirdig1 yapilan analizlerde de gézlemlenmistir. Kolajen miktari
arttikca sekerlemenin sertlik degerinin diistiigi goriilmektedir. Kolajeni yiiksek oranda
iceren Orneklerde nem igeriginin yiiksek olmasi su tutma kapasitesinin yiiksek olmasina
dayandirilabilir (Tanaka ve ark., 2009). Bu durum sertligi etkilemektedir.

Tireki (2017)’ nin yaptig1 bir ¢alismada, enstriimantal teknikler kullanilarak jole
sekerlemelerin depolanmasi sonucunda olgiilen duyusal degisimleri iligkilendirilerek
trlinlerin raf Omrii belirlenmistir. Glukoz surubu:seker orani, jelatin ve nisasta
oranlarinin sekerlermenin duyusal Ozelliklerine ve kaliteye etkisi tespit edilmistir.

Glukoz surubu:seker orani, jole sakizlarinin tarifindeki glikoz surubu miktarini artirarak
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ya da sakaroz miktarini azaltarak artabilir. Glikoz surubu arttiginda veya sakaroz
azaldiginda jole sakizlarinin sertligi azalmigtir. Jelatin ve nisasta kullanimi ise jole
sekerlemelerin sertligini artirmistir. Bu bulgular, formiilasyondaki glikoz surubu/seker
oraninin, regetedeki jellestirici ajan seviyelerinden daha giiglii bir etkiye sahip
olabilecegini diisiindiirmiistiir.

Yapilan bir ¢alismada sekerlemelerde kullanilan ve sagliga pek ¢ok zarari olan
yapay renklendiricilere alternatif olarak antioksidan 6zelligi olan ve kirmizi renk veren
dogal karamuk (Berberis crataegina) bitkisi kullanilmistir. %1, %5 ve %10 karamuk
ekstresi ile renklendirilen sakiz, jole ve marshmallow Orneklerine ait tekstiir analizi
sonuglarinda karamuk katkili sekerlemelerde kontrol 6rnegine gore sertlik degerinde
azalma, yapiskanlik ve elastikiyet degerinde artis goriilmiistiir. Sekerleme 6rneklerine
bakildiginda, kontrol, %1 karamuk ve %35 karamuk ilaveli jole orneklerinde esneklik
degerleri sirasiyla 0.994; 0.968 ve 0.852 olarak dlgiiliirken %10 karamuk ilaveli jole
orneginde ise 2.386 degerinde Sl¢iilmiistiir (Coban, 2020)

Jole tipi sekerlemede balik ve sigir kaynaklarindan elde edilmis Tip I ve Tip Il
kolajen peptitlerinin %2.5, %5 ve %7.5 oranlarinda kullanildig1 bir ¢aligma sonucunda
kolajen ilaveli yumusak sekerlemelerde tekstiir ve jellesme olusumu gozlenirken, Tip |l
kolajen peptit ilaveli yumusak sekerlemelerde tekstiir ve jellesme olusumu
gbzlenmemistir. Balik ve sigir kaynakli Tip I kolajen peptit ilaveli 6rneklerin sertlik ve
sakizimsilik degerleri kontrol 6rneginden daha diisiik bulunmus olup Tip | kolajen
peptit iceren Orneklerin artan kolajen peptit konsantrasyonuna gore sakizimsilik ve
sertlik degerlerinin azaldig1 bildirilmistir (Tazeoglu ve Arici, 2020).

Literatiirde, ¢esitli {irtinlerde iniilin kullanilmasiyla sertlik degerlerinde
azalmalar olmustur (Delgado ve Banon, 2018). Yapilan bir ¢aligmada iniilin ve D-
tagatozun farkli oranlardaki karigimindan olusan bitter cikolata formiilasyonlarinda
iniilin oranindaki artis sonucunda orneklerin sertligi azalmis ve seker ikamesi olarak
intilin tamamiyla kullanildigi zaman c¢ikolatalarin sertligi en diisiik olmustur. Bu
durumun kaynagmin inilindeki hidrofilik gruplara bagli olarak nemin absorbasyonu
oldugu diisiiniilmektedir (Unal, 2021). Mutlu ve ark. (2018)’nin yaptiklar1 bir calismada
jelatin oranindaki artisla (%15-20-25) sekerleme oOrneklerinin daha sert oldugunu
belirtmislerdir.

Esneklik, yumusak sekerlemelerdeki kalite igin 6nemli parametrelerden biridir.
Sekerleme {retiminden sonraki iirlinlerde esneklik analiz sonuglart 42.25-63.11

araliginda degiskenlik gostermis ve en yiiksek deger diisiik oranli kolajen iceren
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sekerleme O6rnegine aitken, iniilinli sekerleme 6rnegi en diisiik degerdedir. Sekerlemeye
sadece iniilin eklenmesi esneklik degerinde diisiise neden olurken, sadece kolajen
ilavesi esneklikte artisa neden olmustur. 60 giinliik depolama sonrasinda esneklik analiz
sonuglar1 45.42-53.25 araliginda bulunmustur. Depolama boyunca sadece iniilinli
sekerleme Orneginin esneklik degeri artarken, diisilk ve yiiksek kolajen igerikli
sekerlemeler ile, %10 kolajent+%50 iniilin iceren sekerleme Orneklerinin esnekligi
azalmstir.

Ge ve ark. (2021), jole tipi yumusak sekerlemelerde asitlerin, besin maddelerinin ve
hidrokolloidlerin jelatin agindaki reolojik davranislarini nasil etkiledigini arastirmistir.
Yapilan ¢alismada iniilin ile jelatinin etkilesimini arastirmak adina formiilasyonda bulunan
musir surubu ve seker yerine yaklasik %64 agirliginda iniilin eklenmistir. Kullanilan sitrik
asit ve malik asitin, hidrojen baglarinin olusumu tizerindeki kisitlayici etkileri nedeniyle
jelatin agmi zayiflattign tespit edilmistir. Jelatin sakizina agar-agar ve pektin gibi
hidrokolloidlerin ilavesi, hidrokolloidlerin dogasiyle ve formiilasyondaki jelatine
oraniyla jel agi tizerine sinerjik etki gostermistir. Jelatin sakizina iniilinin dahil edilmesi
ile, jelatin ve iniilinin hidrojen bag: yoluyla jel ag1 giiglendirilmistir. Sadece jelatinle
tiretilmis sekerlemeye gore iniilin icerikli sekerlemenin esnekligi 10 kat fazla tespit
edilmistir. Jelatin bazli yumusak sekere iniilini eklemek, jelatin ve iniilin arasindaki jel

agini hidrojen bagiyla gili¢lendirmistir.

4.4. Prebiyotik Aktivite Analizine iliskin Sonuclar

Iniilin, FOS, GOS ve diger prebiyotik olan karbonhidratlar, prebiyotik aktiviteye
sahip karbonhidratlardir (Huebner ve ark., 2007). Prebiyotik, kolon i¢indeki bir bakterinin
veya sinirl sayidaki bakterilerin gelisimini veya aktivitesini artiran, insan viicuduna yararl
olarak etki eden sindirelemeyen gida bilesenleridir (Gibson ve Roberfroid, 1995).

Yumusak sekerlemelerdeki prebiyotik aktivite analizinde iki farkli sus
kullanilmistir. Bu suglardan biri olan Lactobacillus acidophilus ile yapilan prebiyotik
aktivite analizinin 7. giiniinde 600 nm’de okunan absorbans: sonucu, 0.170-0.320 araliginda
bulunmugtur (Cizelge 4.5). 0.170 degeri ile en diisiik absorbans degeri ile kontrol sekerleme
ornegine sahip olurken, yiiksek kolajenli sekerleme 6rnegi en yiiksek absorbans degerine
sahiptir. Orneklerde koloni saymmi yapilarak da prebiyotik aktivite hesaplanmustir.
Lactobacillus acidophilus suslarinin 0.23-4 x10° kob araliginda koloni sayimmi yapilmustir.

Kob sayisi arttikga absorbans degeri degeri de artmustir. B. clausii numunelerinin absorbans
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ol¢lim sonuglari, 0.220-0.900 araliginda ve toplam koloni sayimlar1 sonucu 1.38-4.10x107

kob araliginda belirlenmistir.



Cizelge 4.3. Yumusak sekerlemelerin prebiyotik aktivite sonuglari

Absorbans Koloni (Koloni olusturan birim)
- Lactobacillus : . Lactobacillus Bacillus
Ornek ad1 : : Bacillus clausii . . .

acidophilus acidophilus clausii
Kontrol Sekerleme 0.17+0.03%¢ 0.23+0.03%¢ 0.23x10° 2.8x103¢%
Iniilinli Sekerleme 0.19+0.01° 0.32+0.01" 1.83x10? 2 03x10? %
Kolajenli Sekerleme (%10) 0.22+0.02" 0.90--0.342 2.5x103 4.1x103°
Kolajenli Sekerleme (%20) 0.32+0.06 0.41+0. 08" 4x103 2.26x103
Kolajen(%20)+iniilin(%40) 0.29+0.05° 0.25:0.04¢ 3.13x10? 3.13x10% ¢
Kolajen(%10)+iniilin(%50) 0.24+0.03" 0.45+0.19" 3.1x10° 5.6x10%2
Glucose 0.22+0.06™ 0.43+0 07 0.7x10° 1.38x10% ¢
Negative Control” 0.17+0.02° 0.22+0.02° 0.36x10° 2.27x10%¢

§ortalama + standart sapma

*Negatif Kontrol: Sadece MRS siv1 besiyeri igeren deney tiipiine her bir probiyotik susunun %1 (hacim/hacim) ilave edilmesiyle hazirlanmistir.
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Bacillus clausii, biitiin sekerleme orneklerinde gelismistir. En yiiksek gelisme
gosterdigi sekerleme Ornegi ise %10 kolajen+%50 iniilin iceren Ornek olmustur.
Lactobacillus acidophilus susu agisindan yiiksek kolajen igeren sekerleme 6rnegi daha
fazla gelisme saglamistir. Kolajen igeriginin %20’ye yiikselmesi Bacillus suslari
bakimindan %10 igerige gore daha az gelisme ile sonuglanmaistir.

Miranda ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢alismada carkifelek posalari ve jucara ile
Bacillus coagulans GBI-30 6086 bulunduran jelatin igeren sekerlemeyi gelistirerek 90
gin depolamiglardir. Depolamanin sonrasinda olgiilen B. coagulans sayimlari
sonucunda, 0.64x10* kob/g'dan yiiksek hesaplanmustir.

Mumcu ve Temiz (2014)’in yaptig1 bir ¢alismada 6 ticari prebiyotik maddenin
iki adet Bifidobacterium spp. ve iki adet Lactobacillus acidophilus susunun asitlestirme
aktivitesi ve gelisimi arastirilmistir. Prebiyotik olarak inulin, FOS, GOS, ksilo-
oligosakkarit, laktuloz ve soya fasulyesi oligosakkariti kullanilmigtir. Prebiyotik
konsantrasyonu arttik¢a, probiyotik bakteri suslarinin asitlestirme aktivitesi ve gelisme
performanst artmustir. L. acidophilus tiirtindeki sus farkliligi etki yaratmasa da
Bifidobacterium cinsindeki tiir farklilig: asitlestirme aktivitesi ve gelisme performansina
etkisi dnemli bulunmustur. Sonuglara gore, bir probiyotik bakteri susunun gelisminin ve
asitlestirme performansinin giizel olmasi, susa uygun prebiyotik bir madde segimine
baghidir.

Genel olarak probiyotik {irlinlerin canli probiyotik mikroorganizma sayisinin
azalmasma bazi faktdrler sebep olur. Uretimde kullanilan bazi parametreler (titre
edilebilir asit, pH, tuz ve seker varligi, molekiiler oksijen, su aktivitesi, bakteriyosinler,
yapay aroma ve renklendiriciler, hidrojen peroksit gibi kimyasallar), isleme
parametreleri (inkiibasyon sicakligi, muhafaza yontemi, ambalaj materyali, iriiniin
sogutma hizi, 1s1 uygulama, iretim Olgegi) ile mikrobiyolojik parametrelerdir
(inokiilasyon orani, probiyotik susunun tiirii-miktar1) bu faktorlerdir (Erem, 2019).
Ekmek hamuru igerigine liyofilize form olarak eklenen probiyotik bakteri
Bifidobacterium lactis Bb12’nin canliligina bazi sicaklik ve pisirme siireleri etkilerinin
tespit edildigi ¢alismada, 165, 185 ve 205 °Cde pisirme asamasinda 0, 3, 6, 9 ve 12.
Dakikada ekmegin merkezdeki ve orta noktalarindaki B. lactis Bb12 bakterisinin canli
sayisinda 6nemli miktarda diistis gozlenmistir. B. lactis Bb12’nin baslangicindaki say1
2.1x10° kob/g iken, azalmanin en ¢ok gozlendigi zaman 3. dak sonunda 205 °Cde
olmakla birlikte, bu say1 10° kob/g seviyesine gelmistir. Daha sonra, 6. dakika sonunda

bu ti¢ sicaklik arasinda pek bir fark gozlenmemistir ve canli sayis1 10° kob/g olarak
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gozlemlenmistir. Pisirme asamasindaki 9. ve 12. dakikalar arasinda canli olan B. lactis
Bb12 sayis1 bakimindan az bir farklilik vardir, bu say1 10? kob/g seviyelerindedir. Tim
pisirme asamalarinda, ekmegin ortasindaki canli B. lactis Bbl2 sayisi ekmegin
merkezindeki canli sayisina gore daha az gozlenmistir (Zhang ve ark., 2014).

Probiyotik biskiivi tiretiminin amaglandigi bir ¢alismada B. bifidum (NCDC 236)
, L. acidophilus (NCDC11) ve L. rhamnosus (NCDC 17) suslarmin 1:1:1 oraninda
karigtirilmis, mikroenkapsiilasyon yapildiktan sonra dondurularak kurutulmus daha
sonra krema bilesenlerine eklenmistir. Biskiivilere 10*° kob/g eklenen suslarin canliligi
60 giinlik depolama siiresince 10° kob/g seviyesine indigi ve iiriinlerin duyusal analiz
puanlarinin kabul edilebilir degerlerde oldugu bildirilmistir (Muzzafar ve Sharma,
2018).

4.5. Duyusal Analiz Testine Iliskin Sonuclar

Sekerli gidalarin dokusu ile istenilen aromanin yakalanmasi ve 6zellikleri arasinda
onemli bir iligki vardir. Genelde aroma, par¢alanma hiz1 ile iligkilidir ve daha yumusak
jolelerde algilanmasi daha giicliidiir (Delgado ve Bafion, 2018). Ayrica, eksi ve tath
aromalar, yapiskan ve giiclii jellerde yapiya daha siki baglanirken, yapismayan ve zayif
jellerden daha hizli salimir (Delgado ve Banon, 2018). Duyusal analize iligkin sonuglar

Cizelge 4.6’da verilmistir.



Cizelge 4.4. Yumusak sekerlemelerin duyusal analiz sonuglari

Depolama zamam Ornek adi
Renk Goriiniis Tat/Lezzet Dise yapiskanhk Yumusakhk/sertlik

Kontrol 8.8 8.4 8.78 6.9" 4.6
Iniilinli Sekerleme 7.8° 7 g 7.8 6.7 4.7¢
Kolajenli Sekerleme (%10 be

s jenli (%10) 7.4 7.0% 7.9%° 7.8° 7.3

© Kolajenli Sekerleme (%20) 6.6¢ 6.6 g1 5 ged 5 4%
Kolajen(%20)+niilin(%40) 7¢cd 6.7%¢ 7.9 6.50 6.4b
Kolajen(%10)+Iniilin(%50) 6.5 5 g 5 6¢ 5 5¢ 5 gbe
Kontrol 8.42 9? 8.7% 8.6% 8'23b
Iniilinli Sekerleme 7.3° 78 770 g 8.3

’§ Kolajenli Sekerleme (%10) 7.3b 7.5b g2 6.2 7.4

. 1 1 0,

g Kolajenli $ekerleme (%20) 7.3° 75 7.g® 5.9¢ 6.3°
Kolajen (%20)+Iniilin(%40) 6.2 5.7 6° 5 gbe 5 49
Kolajen (%10)+Iniilin(%50) 5.6° 6.1 5.6° 5 45 4.4¢

§ortalama + standart sapma; Toplam panelist sayis1 10 (20-60 yas); 0= ¢ok kotii, 9=miikemmel
* Farkli kiiglik harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Sekerleme Orneklerinin yeni sekerlemelerde renk degerlendirmesinde kontrol
sekerleme 6rnegi (8.8) en yliksek puana sahipken, %10 kolajen+ %50 iniilinli sekerleme
Ornegi (6.5) ise en diisiik puani almistir. Kontrol 6rnegine diger ikamelerin eklenmesi
renk begenisini azaltmistir. Depolama sonrasi rengi en ¢ok begenilen 6rnek kontrol
sekerleme Ornegi (8.4), en az begenilen 6rnek %10 kolajen+ %50 iniilinli sekerleme
ornegi olmustur. Depolama sonrasinda sekerleme Orneklerinde renk degerlerinde
azalma gortlmiistiir.

Goriintis degerlendirmesinde en ¢ok begenilen sekerleme kontrol (8.4) olurken,
%10 kolajent %50 iniilinli sekerleme Ornegi en az begenilen olmustur. Kontrol
ornegine diger ikamelerin eklenmesi goriiniisteki begeniyi azaltmistir. Depolamanin
sonrasina bakildiginda goriiniisii en ¢ok begenilen 6rnek kontrol, en az begenilen 6rnek
%20 kolajen+ %40 iniilin iceren sekerleme Ornegi olmustur. Depolama ile, %20
kolajen+ %40 iniilin iceren sekerleme 6rnegi haricinde goriiniis begenisi artmustir.

Sekerleme  Orneklerinin  {iretimin ~ hemen  sonrasindaki  tat/lezzet
degerlendirmesinde kontrol 6rnegi (8.7 puan) en begenilen sekerleme iken 5.6 puan ile
en az begenilen %10 kolajen+%50 iniilinli 6rnek olmustur. Kontrol 6rneginden sonra en
yiiksek begeni alan yiiksek oranda kolajen igeren sekerleme 6rnegi olmustur. 60 giinliik
depolama sonrasi tat/lezzet degeri 5.6 ile 8.7 arasindadir.

Dise en ¢ok yapisan 6rnek olarak 7.8 puan ile diisiik kolajenli sekerleme 6rnegi
belirlenmistir. En diisiik puani ise 5.5 ile %10 kolajen+ %50 iniilinli sekerleme almustir.
Kontrol ve iniilinli sekerlemelerin dise daha az yapismasiyla tiikketici begenisi artmistir.
Depolama sonrasi yapilan dise yapiskanlik analizi puanlar1 5.2 ile 8.6 arasindadir.

Sekerleme orneklerinde belirlenen yumusaklik/sertlik degerlendirmesinde, en
¢ok begeni alan seker 7.3 puan ile diisiik kolajen igerikli sekerleme olurken diger
sekerlemeler arasinda onemli bir fark bulunmamistir. Depolama sonrasi yapilan
degerlendirmede kontrol ve iniilinli 6rnekler en yiiksek degerleri alarak en hosa giden
yumusakliga sahip olmuslardir. Sekerlemelerin depolama siiresince yumusaklik/sertlik
degerleri artarak tiiketici begenisi de artmistir.

Yapilan bir ¢alismada misir ve patates nisastasit kullanilarak 7 farkli yumusak
jole sekerleme formiilasyonu olusturulmustur. Formiilasyonlarda diger hammaddeler
sabit tutularak nisasta ¢esidi ve oranmi degistirilmistir. Misir ve patates nisastasi
kullanilan jole drneklerinde renk olarak aralarinda 6nemli bir fark tespit edilememistir.
Tekstiir analizinde yapiskanlik degeri en yiiksek patates nigastasiyla tiretilen iiriinlerde

iken, sertlik degeri en yiiksek misir nisastasiyla tiretilen tirtinlerdir. 7 farkli formiilasyon
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kullanilarak yapilan Ornekler duyusal agidan birbirlerine benzer puanlar almistir.
Jelatinli jole sekerlemeleri ile karsilastirildiginda genel begeni kabul edilebilir diizeyde
oldugu tespit edilmistir (Top, 2020).

De Avelar ve ark. (2020), jole sekerlemelerin iiretiminde soguk ortamda
jellesmenin siirdiiriilebilirligi ve kalitesi tizerine etkisini arastirmistir. Geleneksel olarak
tiretilen ve sogukta jellesen pektin bazli jolelerin duyusal 6zellikleri yakindir.

Rivero ve ark. (2019), propolis ve bal ihtiva eden yumusak sekerlemeler
tiretmislerdir. Jolelerin rengi tiiketicilerin %88'i tarafindan begenilerek en ¢ok kabul
goren Ozellik olmustur. Tiiketicilerin %66's1 yapigkanligi diisiik oranda begenmistir.
Satin alma testi sonucunda da fonksiyonel yeni bir iiriin oldugundan katilimeilarin %45'i
"Ben alirnm", %29'u ‘almam' ifadesinde bulunmusken "belki" cevabini ise %26's1
vermistir.

Golob ve ark. (2004), iniilinin, gikolata iizerindeki duyusal 6zelliklerine olan
etkilerini arastitmistir. Seker yerine frikktoz ve iniilin bulunduran ti¢ farkli gikolata
cesidi (findikli, siitlii, piringli), normal ¢ikolatayla karsilastirilmistir. Degerlendirme
sonucunda standart cikolatanin daha fazla begenildigi belirlenmekle birlikte iniilin

igeren ¢ikolata da kabul edilebilir bulunmustur.

4.6. Enerji Degeri Hesaplama Sonugclari

Geleneksel olarak {iretien sekerlemeler, yiikksek miktarlarda sakkaroz
bulundurdugundan, diyabetli kisiler, obez veya fazla kilolu kisiler, hiperglisemi ve
benzeri hastaliklara sahip olan kisiler tarafindan tiiketimi uygun degildir. Kilosunu
kontrol etmek steyen ve kandaki seker oranini indirmek isteyen tiiketiciler igin, diisiik
sakkarozlu veya ikame madde olarak tatlandiricilarin kullanildigi sekerlemelerin
gelistirilmesine biiylik ilgi gosterilmektedir. Kolajenli jole tipi yumusak sekerleme
orneklerinin inilin ile ikamesi sonucunda 100 gr sekerlemede belirlenen tahmini enerji

degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Sekerleme 6rneklerinin kalori degerleri

Ornek adi

Kalori (kcal)
Kontrol Sekerleme 245.02 kcal
Iniilinli Sekerleme 171.15 kceal
Kolajenli Sekerleme (%10) 256.91 kcal
Kolajenli Sekerleme (%20) 258.73 kcal
Kolajen (%20)+iniilin(%40) 177.43 kcal

Kolajen (%10)+Iniilin(%50) 162.5 kcal
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Sekerleme oOrneklerinin toplam seker icerigi (glikoz surubu ve sakkaroz) %55-60
oranina kadar azaltilarak kolajen ve iniilin ile ikamesi yapilmistir. Sekerleme gruplarinin
teorik olarak enerji degeri hesaplamasinda renk ve aroma bilesenleri ile su igeriginin enerji
degerleri ihmal edilerek sakkarozun (3.86 kcal/g), glikoz surubunun (2.83 kcal/g), kolajenin
(3.6 kcal/g) ve iniilinin (1.39 kcal/g) degerleri esas alinmustir (Unal, 2021).

Yumusak sekerleme Orneklerindeki enerji degerleri 162.5 kcal/g ile 258.73 kcal/g
arasindadir. En diistik enerji degerine iniilinli sekerleme 6rnegi sahipken, en yiiksek enerji
degeri ise yiiksek kolajenli sekerleme Orneginde bulunmustur. Bu durum 6rneklerde seker
ikamesi yerine kullanilan iniilinin disiik enerji degerine, kolajenin ise yiiksek enerji
degerine sahip olmasiyla iliskilendirilmistir.

Igerigine iniilin eklenen sekerlemeler sirastyla iniilinli sekerleme, %20 kolajen+%40
intlinli sekerleme ve %10 kolajen+%350 iniilinli sekerlerleme gruplarinin kontrol
sekerlemeye kiyasla toplam enerji degerleri sirasiyla %30.14, %27.58 ve %33.67 oraninda
azaltilmistir. Kolajen iceren sekerlemelerde ise kolajenden kaynakli olarak sekerlemelerin
enerji igerigi kontrol sekerlemeye gore az da olsa artmistir. Buna gore; diisiik kolajenli
yumusak sekerleme %4.85 oraninda, yiiksek kolajenli yumusak sekerleme %5.6 oraninda
kontrol sekerlemeye gore enerji degeri artmistir.

Tiirk Gida Kodeksi’nde yonetmelikte, bir gida {irlinii igin ‘enerjisi azaltilmig/daha az
enerjili’ tanimi i¢in; dretilen iiriinlerdeki enerji miktarinda, baska benzer bir {iriine kiyasla
en az %30’luk azalma olmasi gerekmektedir. Kodekse gore bu caligmada iretilen iniilin
igerikli jole tipi yumusak sekerlemeler daha az enerjili veya enerjisi azaltilmig iriinler
grubuna dahil olmaktadir.

Gok ve ark. (2020), sakkaroz, jelatini ve glikoz surubunu kullanarak {rettigi
sekerlemenin enerji degeri 406.2 kcal/g dir. Seker oraninin azaltilmasi amaciyla ilk olarak
glikoz surubu ile maltitol surubunu (2.4 kcal/g) kullanmiglar ve sekerlemenin enerji
degerini 314.2 kcal/g degerine diisiirerek %22.7 oraninda azaltmislardir. Ikinci olarak
¢Oziiniir bugday lifinin (1.7 kcal/g) sakkaroz yerine kullanilarak sekerlemedeki enerji degeri
212.7 kcal/g’ye %32.3 oraninda diigmiistiir.
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5. SONUCLAR

e Yumusak jole tipi sekerleme iiretiminde sakkaroz ve glikoz surubu, kolajen ve
prebiyotik bir madde olan iniilin ile ikame edilerek enerji degeri disik
fonksiyonel bir sekerleme formiile edilmistir.

e Formiilasyonda glikoz ve sakkarozdan belirli miktarlarda azaltilarak jole kivami
kabul edilebilir seviyede tutulmaya c¢alisilmis olup, kolajenin yapiya olan
etkisinden dolayr kivam verici madde olarak pektinle birlikte jelatinin de
kullanilmasina karar verilmistir.

e Bacillus clausii susundaki probiyotik etki Lactobacillus acidophilus susundaki
probiyotik etkiye gore daha fazla olmakla birlikte bakteri gelisimi agisindan
biitiin sekerlemelerde prebiyotik etki ortaya konmustur.

e Depolama siiresi boyunca biitiin sekerleme Orneklerinin tekstiirel agidan
degerleri artmis olmakla birlikte, depolama sonrast ¢ignenebilirlik ve
yumusaklik/sertlik degerleri daha iyi bulunmustur.

e Fizikokimyasal, duyusal, enerji degerleri ve prebiyotik aktivite ozellikleri genel
olarak degerlendirildiginde kolajenin hem tek basina hem de iniilin ile kullanimi
olumlu sonuglar vermistir.

e Iniiliinin kullamldig1 kolajenli sekerleme drnekleri cesitli iistiinliikler gdstermistir.

e Yumusak sekerleme Orneklerinin enerji degerleri 162.5 kcal/g ile 258.73 kcal/g
arasinda degigmekle birlikte en diisiik enerji degerine iniilinli sekerleme Ornegi
sahipken, en yliksek enerji degerine ise %20 kolajen iceren sekerleme drnegi

sahiptir.

6. TARTISMA VE ONERI

Bu calismada kolajen ve iniilin igeren yumusak jole sekerleme diretilmistir.
Kolajen ve iniilinin sekerlemede ayr1 ve de birlikte kullamimiyla tiiketici talep ve
beklentilerini karsilayabilecek jole sekerleme iiretilebilecegi belirlenmistir. Kolajen igerikli
tiriinlerle ilgili yapilan caligmalar olduk¢a kisithdir veya patentli oldugu i¢in ulasilmasi
zordur. Tekstiirel anlamda, kolajen ilavesi {iretilen jole sekerlemelerin = sertligini
diisiirmiistiir. Kolajen kullanimiyla birlikte sekerlemelerin pH degeleri yiiksek bulunmus.
Bu artisin kolajenin igerdigi bazik yapidaki aminoasitlerden kaynakli oldugu

diistiniilmiistir.
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EKLER

EK-1 Yumusak jole tipi sekerlemede duyusal analiz puanlama formu

DUYUSAL ANALIZ

Ornek | Renk | Goriiniis | Tat/Lezzet yapglif:nllk Yumusakhik/Sertlik
Kontrol

197

305

206

421

592
Renk 0: Kotii 9: Tyi
Goriiniis 0: Kotii 9: Tyi
Tat/Lezzet 0: Hosa gitmeyen tat 9: Hosa giden tat
Dise Yapiskanlik 0: Hosa gitmeyen yapiskanlik 9: Hosa giden

Yumusaklik / Sertlik

yapiskanlik
0: Hosa gitmeyen yumusaklik 9: Hosa giden
yumusaklik




