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OZET
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YUKSEK LIF ICERIKLI JELLY URETIMI ICIN FORMULASYON
OPTIMIZASYONU

Ahmet DEMIRCAN
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Fen Bilimleri Enstitisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI
Ikinci Danisman: Dog. Dr. Ibrahim PALABIYIK

Giintimiizde artan saglik sorunlari ve toplumun bilinglenmesi ile daha saglikli
atistirmaliklarin gelistirilmesi yoniindeki ¢alismalar ivme kazanmistir. Bu baglamda, yiiksek lif
icerikli prebiyotik iiriinlerin sagliga faydalari1 toplum tarafindan daha bilinir hale gelmistir. Bu
calismada mevcut jelatinli jelly sekerleme formiilasyonuna iniilin ilavesi yapilarak yiiksek lif
igerikli prebiyotik jelly sekerleme elde edilmistir. Calisma kapsaminda karisim dizayn1 yontemi
kullanilarak 13 adet formiilasyon olusturulmustur. Olusturulan formiilasyonlar ile elde edilen
urtnlerin tekstur ve duyusal degerlendirmeleri neticesinde jelly sekerleme formiilasyonuna
giren hammaddelerden jelatin, iniilin ve sakkaroz oranlar1 optimize edilerek yiiksek lif igerikli
optimum formiilasyon elde edilmistir. Orneklere uygulanan tekstiir analizi sonuglari
degerlendirildiginde jelatin miktarmm artmasmin sertligi arttiran, adezif yapiskanligi ise
azaltan en onemli parametre oldugu anlasilmistir, ayrica iniilin miktarindaki artisin adezif
yapiskanhig1 arttirdi§1i sonucuna ulagilmustir. Iniilin analizleri sonuglarinin teorik beklenen
inlilin miktartyla uyumlu bulunmasi iiretim sartlarinda iniilin kaybinin yasanmadigini
gostermistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda duyusal sertlik begenisinin genel begeniyi
dogrudan etkiledigi anlasilmistir. Elde edilen optimum yuksek lif icerikli formulasyon ile
tiretilen jelly sekerlemeler 20 kisilik uzman panelistler tarafindan degerlendirilmis ve mevcut
jelatinli jelly sekerleme ile kiyas edildiginde genel begeni anlaminda kabul edilebilir seviyede
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Jelly sekerleme, indlin, lif, karisim dizayni, tekstiir, duyusal 6zellikler
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ABSTRACT

MSc. Thesis

FORMULATION OPTIMIZATION FOR HIGH FIBER CONTENT JELLY PRODUCTION
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Today, with the increasing of health problems and the awareness of the society, the
studies about the development of healthier snacks have gained momentum. In this context, the
health benefits of high fiber content prebiotic products have become more known by the public.
In this study, prebiotic jelly with high fiber content were obtained by adding inulin to the
existing gelatin based jelly formulation. Within the scope of this study, 13 formulations were
formed by using the mixture design method. As a result of the texture and sensory evaluations
of the products that were obtained with these formulations, gelatin, inulin and sucrose ratios
from the raw materials entered into the jelly formulation were optimized and optimum
formulation with high fiber content was obtained. When the results of the texture analysis
applied to the samples were evaluated it was understood that increasing the amount of gelatin
is the most important parameter which increases the hardness and decreases the adhesive
adhesion, moreover, it was concluded that the increase in the amount of inulin increased the
adhesiveness. Inulin analyses have shown that the results are compatible with the theoretical
expected amount of inulin and there is no loss of inulin in production conditions. As a result of
assesment made, it was understood that the appreciation of sensory hardness directly affects the
general appreciation. The jelly candy produced with optimum high fiber content formulation
were evaluated by expert panelists of 20 people and were found to be acceptable in terms of
overall appreciation when was compared with the existing gelatin based jelly candy.

Key words: Jelly candy, inulin, fiber, mixture design, texture, sensory evaluations
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ONSOZ

Lif i¢erikli prebiyotik iirlinlerin saglhiga faydalar1 gliniimiizde toplumun ¢ogu tarafindan
bilinmekte ve tercih edilmektedir. Bu c¢alismada mevcut jelatinli jelly sekerleme
formiilasyonuna iniilin ilavesi yapilarak yiiksek lif igerikli prebiyotik jelly sekerleme elde

edilmistir. Elde edilen formiilasyon ¢alismasinda tiiketici genel begenisi de dikkate alinmistir.

Bu ¢alismanin konusunun belirlenmesinde ve hazirlanma siirecinin her asamasinda
degerli bilgilerini ve zamanini benden esirgemeyerek her firsatta ¢alismamla yakindan
ilgilenen, fikirleriyle yol gosteren danisman hocalarim Dog. Dr. Ahmet Siikrii DEMIRCI’ ye
ve Dog. Dr. ibrahim PALABAY IK’ a tesekkiir ve minnetimi 6zellikle belirtmek istiyorum.

Yiiksek lisans egitimim boyunca elinden gelen her tiirli destegi veren Miimin
ALACAM’ a, 6rnek numunelerin hazirlandig1 Continental Confectionery Company — Ar-Ge
Merkezi ve degerli calisma arkadaslarima ve desteklerini her zaman yanimda hissettigim aileme

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Mart, 2019 Ahmet DEMIRCAN
Gi1da Mithendisi
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1.GIRIS

Jelly sekerleme, tiim diinyada oOzellikle ¢ocuklarin ve genclerin severek tiikettigi
yumusak sekerleme sinifina ait hidrokolloid (¢ogunlukla jelatin) bazli bir sekerleme tiirtidiir.
(Burey ve ark. 2009). Jelly sekerlemeler tiiketim orani bakimindan tiim sekerleme gruplari

icinde en blylk paya sahiptir ve gittikce bilyiiyen bir pazari bulunmaktadir (Jackson 1999).

Sakkaroz ve glikoz suruplari hacim ve kivam verici olarak sekerleme tiriinlerinde
kullanilmaktadir (Jackson 1999). Toplam kullanim oranina bakildiginda ortalama %70 gibi cok
yuksek bir oran ile jelly sekerlemelerin en temel hammaddeleri glikoz surubu ve sakkarozdur.
Yiiksek miktarda seker igerigi, beraberinde bir¢ok saglik boyutunda olumsuzluk meydana
getirmektedir. Basit karbonhidratlar bir¢ok hastalikla iligskilendirilmektedir. Sekerin diyabet,
kanser hiicrelerini besleme, ¢ocuk biiyiimesi ve gelisimine olumsuz etkileri, obezite, depresyon,
damar tikanikligi, dis ¢iirlimesi, migren ve bagisiklik sistemini zayiflatmak gibi saglik iizerinde
bircok olumsuz etkileri vardir (Anonim 2017a). Seker tiikketiminin artmasi dis giiriiklerine
neden olur ve koroner kalp hastaliklari, sismanlik ve Tip 2 diyabet riskini artirir. Ozellikle
koroner kalp hastaliga yatkinligi olan bireylerde diyetteki miktar1 minimum diizeylerde
tutulmalidir (Yiicecan 2008). Bu baglamda seker tiketimi toplumda birgok kurum ve devlet
tarafindan kisitlanmak istenmektedir. Seker tiiketiminin azaltilmasi i¢in seker i¢eren {iriinlerin
vergisi arttirilmakta, saglik kuruluglari tarafindan kullanimini azaltmak icin kampanyalar

dizenlenmektedir.

Teknoloji, kentlesme ve degisen yasam tarzi, kendine has beslenme bigimini de
beraberinde getirmekte ve tiiketiciler hizla bilinglenmektedir. Tiiketiciler satin aldiklari
gidalarda 10 sene Oncesine kadar sadece yag, tuz ve seker oranlarina dikkat ederken giiniimiizde
bu oncelikler saglik konsepti yoniinde hizla degismektedir. Saglikli beslenme kapsaminda
tiketiciler, besin degeri yiiksek fonksiyonel ve organik gidalara yonelirken; 6zellikle gelismis
tilkelerde giderek artan obezite ve buna bagl yasanan hastaliklar nedeniyle disiik kalorili

urtinler her gegen giin daha ¢ok ilgi odagi haline gelmislerdir (Anonim 2017b).

Besleyici etkilerinin yaninda viicuda alindiginda saglik tizerine olumlu etki gosteren
gidalara ‘fonksiyonel gida’ denir (Milner 1999). Fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlari
etkileyerek birgok hastalik riskini azalttig1 gerekgesiyle intilin ve fruktooligosakkaritler (FOS)
fonksiyonel gida katki maddesi olarak kabul edilirler. Bu maddelerin gunliik ortalama tliketim
miktarlart Amerika Birlesik Devletleri’nde 1-4 g, Avrupa Ulkelerinde de 3-10 g olarak
belirlenmistir. Intlinin kalori degeri 1,5 kcal/g (6,3 kJ/g) olarak belirtilmektedir (Roberfroid
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1999). Iniilinin glisemik indeksi neredeyse sifirdir, bu nedenle kan sekerindeki artisa dnemli bir
etkileri yoktur (Damodaran ve ark. 2007). Fakat yapilan baska bir ¢alisma, indlinin glisemik
indeksinin 1 oldugunu ortaya koymustur (Goldman 2004). Iniilinin saglik iizerine olumlu etkisi
ortalama zincir uzunluguyla iliskilendirilir. Saglik acisindan pozitif etkileri nedeniyle indlin

gidalarda genis kullanim alanina sahiptir (Franck 2002, Meyer ve ark. 2007).

Bu c¢alismada, mevcut jelatinli jelly sekerleme formulasyonuna inilin ilave edilerek
standart jelly tiriinlerine gore kalorisi daha diisiik ve yuksek lif icerikli jelly sekerleme elde
edilmesi amag¢lanmistir. Bu kapsamda formiilasyona giren hammaddelerden sakkaroz, jelatin
ve indlin 6zelinde karisim dizayni olusturulmus, duyusal ve tekstiirel analiz sonuglarina gore

yuksek lif icerikli optimum recete elde edilmeye ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETi

2.1. Jelly Sekerlemeler ile lgili Genel Bilgiler

Jelly, yiiksek molekiil agirlikli maddelerden ve diisiik molekiil agirlikli sivilardan olusan
yapilandirilmis (yar1 kati) sistemlerden biridir. Jeller, akiskanligin olmamasi ve sekillerini,
kuvvetlerini ve elastikiyetlerini koruyabilme 6zelligi ile karakterize edilirler. Bu 6zellikler, jele
niifuz eden molekiiller aras1 kuvvetler ve gesitli tiirdeki kimyasal baglar tarafindan bir arada

tutulan makromolekiillerin ii¢ boyutlu agindan kaynaklanmaktadir (Papkov 1974).

Jelly sekerlemeler yumusak ve ¢ignenebilir yapilar olarak karakterize edilirler, bu
yapinin elde edilmesinde igeriginde kullanilan jelatin, pektin gibi hidrokolloidler etkili
olmaktadir (Fisher 2011). Utomo ve ark., 2014’te yaptig1 bir ¢alismada farkli jellestirme
ajanlari ile yapilan jelly sekerlemelerin spesifik tekstiirel 6zellikler gosterdigini ve kendine has

farkli yeme hazzi verdiklerini belirtmislerdir.

Jelly sekerleme tiriinleri ilk olarak 1900’1 yillarin basinda Hans Riegel tarafindan
Almanya’da iiretilmistir. Ik jelly sekerleme firmasi olan Haribo adi altinda 1920’lerde
Uretimine baslanan jelly sekerlemeler, giinlimiizde bir¢ok farkli firmalar tarafindan
uretilmektedir (Traxler 1993).

Glinlimiizde ¢esitli jelly tiriinleri bulunmaktadir. Kalip sekli, aromalar, jellesme ajanlari,
havalandirilmig/kopiirtiilmiis, sekerle kaplanmig/yaglanmis gibi 0zelliklerle jelly sekerlemeler
farklilasmaktadir. Cocuk, geng, yetiskin gibi farkli yas guruplarina; helal, koser, vegan gibi

cesitli hassasiyetteki tiiketicilere 6zel tirtinler, ylzlerce iiretici tarafindan arz edilmektedir.

Jelly sekerlemeler en basit hali ile; glikoz surubu, jellestirici ajan (jelatin, pektin, nisasta,
karragenan vb.), sakkaroz, su, renklendirici, aroma ve asitlik diizenleyicilerden olugsmaktadir.
Ana bilesenler pisirme kazanina konulur, dogru briks (%78) degerine ulasana kadar pisirilir.
Pisirilmis seker surubuna, renklendirici, aroma, asitlik diizenleyiciler istege gore meyve sulari,
vitamin vs. eklenir. Karigim istenilen nem seviyesine (%18-%21) ulasmak ve jellesme slirecinin
tamamlanmas1 amaciyla nisasta kaliplarina dokiilerek nem ve sicaklik bakimindan 6zel
sartlandirilmis odalara alinir (23°C, %40 nisbi nem). Istenilen nem seviyesine ulasildiginda
driinler nisastadan arindirilir, yapigsmayi onlemek i¢in istege bagli olarak yaglama veya
sakkaroz/sakkaroz-enkapsule asit kaplama prosesine tabii tutularak ambalajlanir (Jackson ve
Lees 1973, Anonim 2016a).



Diger sekerleme trlerine gore pisirilme sicakliklar1 daha diisiik olan jelly sekerlemeler,
ortalama %20 civari nem igerir. Jelly sekerlemelerin elastikiyet, sertlik, i¢c-dis yapiskanlik gibi
bircok 6zelligi kullanilan nisasta, jelatin, pektin vb. Urline ilave edilen su tutucu jellestirici

ajanlar ile belirlenir (Jackson ve Lees 1973, Hartel ve ark. 2018).

Jelatin bazli jelly sekerleme iiriinleri elastiki-uzayan bir yapiya sahip iken pektin, agar,
karregenan vb. bazli jelly trtinler kisa 1sirim (short bite) olarak nitelendirilen yapiya sahiptir.
Bu ve benzeri sekilde kullanilan jellestirici ajanlarin tiiriine (kombinasyon halinde de
kullanilabilirler) ve konsantrasyonuna bagli olarak istenilen yapida iiriinler elde edilir (Jackson

ve Lees 1973, Hartel ve ark. 2018).

Endiistride jelatin ve modifiye nisastanin birlikte kullanildigi jelly sekerlemeler yaygin
bulunmaktadir (Burey ve ark. 2009). Her iki hidrokolloid sinerjik olarak calisir: jelatin
elastikiyet ve transparan/seffaf jel olusumuna katki saglarken, modifiye nisasta elastikiyet ve
kirilganlig1 ¢ok etkilemeden sertlik ve opaklik verir (Marfil ve ark. 2012). Nisasta, iyi jellesme
ozelliklerine sahip ucuz bir bilesendir ancak ayn1 zamanda sindirilebilir sekerlerin bir kaynagi
olmasindan dolay1 endistri sindirilemez lif igerikli, daha diisiik kalori degerine sahip Urlnler

gelistirmeye yonelmistir (Goncalves ve ark. 2009).



2.2. Jelly Sekerleme Uretim Prosesi
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Sekil 2.1. Jelly sekerleme {iretimi akis semast




Jelly sekerleme fiiretim asamalar1 Sekil 2.1.°de verilmistir. Temel bilesenler ile
hazirlanan ana surup istenilen briks degerine (%78 civari) kadar pisirilir ve vakum uygulanir.
Vakum sonrasi aroma, boya, asit, istege gore vitamin, meyve suyu gibi ilaveler yapildiktan
sonra depozitorler vasitasiyla gesitli kaliplar (ay1, solucan vs.) basilmis nisasta tepsilerine
depozite edilir. Sicakligi ve nemi sartlandirilmis olan odalara jellesmenin devami ve nem
kaybederek istenilen nem degerine ulasmasi i¢in alinir. Jellesme tamamlanip istenilen nem
degerine (%18-%21) ulasilinca nisastadan arindirilir ve istege gore parlatma ajanlari ile
yaglama islemine ya da sakkaroz/sakkaroz-enkapsiile asit karigimi ile kaplama islemine girer.
Kaplama isleminde jelly tiriinii kuru buhara maruz birakilarak ardindan sakkaroz/sakkaroz-
enkapsule asit karisimi tozlama seklinde eklenerek tamburda donme suretiyle yapilir. Son
olarak yaglama veya kaplamasi yapilan iiriinler ¢esitli ambalaj makinalariyla ambalajlanir ve

sevkiyata hazir hale gelir (Jackson ve Lees 1973, Jackson 1999).

2.2.1. Jelly Sekerleme Uretimi Kritik Noktalar

» Kullanilan jellestirici ajan/hidrokolloid ¢alisma prensibine gore sicaklik, pH ve briks
degerleri (Jackson 1999, Braun 2016)

Jellestirici ajan/hidrokolloid ¢esidi ve miktar1 (Jackson 1999, Braun 2016)
Glikoz/sakkaroz orani (Braun 2016)

Son Uriin nemi (Braun 2016)

Depozite edilen nisastanin nemi (<6%) (Jackson 1999)

YV V V VY V

Dinlendirme odasi nem ve sicaklik kosullar: (Jackson 1999, Braun 2016)

2.3. Jelly Sekerleme Uretiminde Kullanilan Hammaddeler ve Fonksiyonlar

2.3.1. Hidrokolloidler

Fonksiyonel olarak hidrokolloid terimi, sulu ¢ozeltilerin jellesmesi ve koyulasmasi,
koptiklerin, emiilsiyonlarin ve dispersiyonlarin stabilize olmasi, buz ve seker kristallerinin
olugmasinin 6nlenmesi ve tat kokunun kontrollii olarak salinmasi gibi bir¢ok fonksiyonu olan
ve endiistride yaygin kullanim alan1 bulan polisakkarit ve proteinleri kapsamaktadir (Dickensen
2003). Hidrokolloidler ortamdaki suyu emerek siserler, gida i¢inde suyu tutarak agimsi bir yap1
olusturarak jellesirler. Son Urlnln teksturel ve duyusal ozellikleri, kullanilan hidrokolloid

cesidine, konsantrasyonuna, pH ve sicaklik gibi 6zelliklere gore degisiklik gosterir (Anonim
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2018d). Hidrokolloidler, jellesme ve kalinlagtirma ajani olarak kullanilmalarinin yaninda seker
kristalizasyonunu 6nleme, transparanlik verme, parlaklik verme, yapiskanlik, aroma tutuculugu
ve kopiikli tirlinlerde kopiik olusumuna katkilarindan dolayr da kullanilirlar. Jelly sekerleme
tirtiniine tipik yapisal 6zelligini veren en temel hammadde olan hidrokolloidler istenilen yapiya
gore farkli konsantrasyonlarda tek basina veya kombinasyonlar halinde kullanilirlar. Sektordeki
jelly sckerlemelerin ¢ok biiylik ¢ogunlugunda hidrokolloid olarak jelatin ve pektin
kullanilmakla birlikte son yillarda nisasta kullanimi da hizla artmaktadir. Bunlarin disinda agar
agar, karreganan vb. ¢esitli jellestirici ajanlar ile tiretilen triinler mevcuttur. Nihai Grlinde

istenilen teksturel 6zelliklere gore hidrokolloid se¢imleri yapilmalidir (Jackson 1999).

2.3.1.1. Jelatin

Jelatin, hayvan derisinde, tendonunda ve kemiklerinde bulunan kolajenin kismi
hidrolizasyonu ile elde edilen kivam verme, jellestirme, film olusturma, elastikiyet verme,
cignenebilirlik ve kopiikli {riinlerde stabilite saglama gibi 6zellikleri bulunan hayvansal
kaynakl1 bir proteindir (Ramachandran 1967, Poppe 1992, Brinckman 2005, Hulmes 2008).
Jelatin, 6n islem agamasindaki hidroliz durumuna gore (asit veya alkali) A ve B tipi olmak tizere
ikiye ayrilir. A tipi jelatin, capraz bag miktar1 az olan geng¢ hayvanlarin kolajenine seyreltik asit
ile kisa siireli 1liml1 hidroliz islemi sonucunda elde edilmektedir. B tip jelatin ise ¢apraz bag
miktar yliksek olan daha yaslh hayvanlarin kolajenine derisik alkali uygulama sonucunda ele
edilmektedir (Schrieber 2007, Eysturskard 2010). Genellikle hammadde deri ise A tipi jelatin,
kemik ise B tipi jelatin Uretimi gerceklestirilir (Hinterwaldner 1977). Jelatin tip A’nin Jelatin
tip B’ye gore katilagma stiresi daha kisadir. Tip A ve Tip B’nin karisimindan olusan bir

¢ozeltinin jellesme siiresi her ikisinin jellesme siiresinden daha kisadir (Anonim 2016a).

Jelatin birgok iilkede gida katki maddesi olarak siniflandirilmamasina ragmen gesitli
gidalarda kivam arttirici olarak, reolojik ve tekstiirel 6zelliklerin ayarlanmasi gibi etkilerinden
dolay1 kullanilmaktadir (Baziwane ve He 2003, Anonim 2008). Jelatin %85 protein ve kolajen
yapidadir, geriye kalan kisim ise yaklasik %13 su ve %2 minerallerden olusmaktadir
(Hinterwaldner 1977). Hammaddesi olan kolajen, hayvanlarda ¢ok yaygin bulunan yapisal bir
proteindir. Deri, kemik ve tendon gibi dokularda oldukca yuksek miktarlarda bulunur. Kolajen
hayvanlar aleminde en ¢ok bulunan proteindir (Balian ve Bowes 1977, DeMan 1999). Ticari
olarak {iretilen jelatinin biiyiik bir kism1 domuz ve sigir derisinden liretilmektedir. Bununla

birlikte pek ¢cok hayvanin kemik ve derisi jelatin tiretiminde kullanilabilmektedir (Boran 2011).



Jellesme prensibi su sekilde aciklanabilir; Tiim jellesme bilesikleri polar yapiya sahiptir.
Bu yapilar suyun yapitaglari ile hidrojen iyon baglari kurarlar. Jel kendi agirliginin 5-10 kat
daha fazla agirlikta su absorblayabilir (Jackson ve Lees 1973).

Jelatin bazi ozellikleri sebebiyle tercih edilmektedir. Bunlardan jelatinin disiik
sicakliklarda (insan viicut sicakligi) kolayca eriyebilmesi ve erime ile jellesme sicakligi
arasinda gorece daha kiiglik fark olmasi en 6nemlileridir. Aromalarda hizli bir dagilim saglar,
cok fazla su ¢ektigi i¢in erime noktasi viicut sicakligina kadar diiser boylece {iriinii agzimiza
attigimizda aroma agizda hizla yayilir (Boran 2011). Bunlarla beraber jelatinin suda ¢zunur
olmasi, tatsiz ve kokusuz olmasi da bir avantajdir (Jones 1977, Baziwane ve He 2003). Jelatin,
iretim kosullarina ve iiretildigi hammaddeye bagli olarak, farkli molekiil agirligina ve
aminoasit kompozisyonuna sahip olarak elde edilebilmektedir. Bunlara bagh olarak, farkli
ozelliklere (jel giicli ve viskozite gibi) sahip jelatinler elde edilmekte ve bu jelatinler farkli
uygulamalarda kullanilabilmektedir (Boran 2011). Bunlarla beraber kopiik olusturma ve olusan
kopligli uzun siire muhafaza etme 6zelligi vardir. Boylelikle hacimlerin artmasini da saglar. Bu
ozellik sayesinde marshmallow tiirii havalandirilmis tirtinlerde ekstra bir ajan kullanilmadan
kopiik stabilitesi saglanmaktadir. Yine jelatin 1s1 ile geri doniisiimlii olmasi nedeniyle tercih
edilme sebebi olabilmektedir. Jelatin, sicakliga bagli geri doniisiimii olan jel olusturma
ozelligine sahiptir. Icinde jelatin olan bir soliisyon sogutuldugunda, jel olusturur, bu jel
isitildiginda ise, tekrar siviya doniisiir. Soliisyondan jele, jelden soliisyona doniisme islemi, ¢ok
kisa bir sicaklik araliginda gergeklesir ve bu islem tekrarlanabilir bir doniisiim islemidir
(Anonim 2016a).

Boran’a gore (2011), jelatinin 6zellikleri ve diger kivam artiricilar ile karsilastirilmasi

cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge2.1. Jelatinin diger kivam vericilerle karsilastirilmasi

Jelatin

Diger kivam artiricilar

Cok fonksiyonludur. Jellestirici, kivam
artirici, emulsifiye edici, kopuk onleyici ve
film olusturucu olarak kullanilabilir.

Diger kivam artiricilar jelatinin  yerine
getirdigi fonksiyonlar tek basina yapamaz,
her fonksiyon i¢in ayr1 ayr1 kivam artirici
kullanmak gerekir.

Jelatin Turkiye dahil olmak uUzere birgok

Diger kivam artiricilar genellikle gida katkist
olarak degerlendirilir ve bir E numarasina
sahiptir.

Ulkede gida katki maddesi olarak
degerlendirilmez
Jelatin, 1s1l olarak geri donisli jel

olusturmas1 ve viicut sicaklifinda erimesi
gibi 6zelliklerinden dolay1 gida endustrisinde
tercih edilmektedir.

Diger kivam artiricilarin erime sicakliklar
daha yiiksektir ve geri doniisiimlii jel
olusturabilseler dahi erime ve jellesme
sicakliklart arasinda biiyiik fark vardir.

Kolajenin hidroliz derecesine gore farkli jel
gucunde jelatinler elde edilebilir.

Diger kivam ariticilarla farkl jel giicii elde
edebilmek icin seker ve tuz gibi bilesenler
kullanilir.

Jelatin tam ve kolay sindirilebilir.

Diger kivam artiricilar bazi minerallerin
emilimini diistirebilmektedir.

Jelatin gidalarin normal pH degerlerinde
fonksiyonunu yerine getirebilir.

Diger kivam artiricilarin jellesmesi igin tuz,
seker, bazi mineraller ve belirli pH araligina
gelmesi icin gida asitlerinin eklenmesi
gerekli olabilir.

Jelatinin sahip oldugu 6zelliklerden en 6nemlisi jel guici ve viskozitedir. Cunkl bu

parametreler, son Uriin kalitesini direkt etkiler. Jel glici bloom ile ifade edilir ve 50 ile 300

arasinda degisir. Meyveli jelly sekerlemelerde genellikle 180 ile 260 arasi bloom degerine sahip
jelatinler kullanilmaktadir (Wainewright 1977, Boran 2010).

Bloom derecesinin 6lgiimii %6.67’lik su-jelatin ¢ozeltisi 10°C’de 17 saat bekletilerek,

Texture Analyzer cihazi kullanilarak jelin merkezine uygulanan 4 mm’lik kuvvetin niifuz

edilmesi sonucu elde edilen sertlik degeri iizerinden yapilir. Jelatinin bloom degeri kullanildigi

tirlinde yapi lizerinde sertlik agisindan etkilidir (Wainewright 1977, Boran 2010).

Daha sert yapiya sahip olan ve 1sirma agisindan kolay kopan bir yapida iirtin elde

edilmek istendiginde genellikle 260 Bloom jelatin kullanilmaktadir. Daha yumusak ya da

kopiiksii yapilardaki trtinlerde 180 Bloom jelatin tercih edilmektedir. Yine bloom derecesi

arttikca son tiriin daha seffaf-transparan olarak elde edilmektedir (Anonim 2016a).

Bloom degeri yiikseldikge;

o Erime ve katilagma noktalar yiikselir.

. Jellesme siiresi kisalir.



J Daha az kullanim ile ayn1 sertlikte yap1 elde edilir.
. Daha parlak yap1 olusur. Renkli iiriinler daha canli goriintir.

. Daha notr bir tat elde edilir.

Graniil biiylikliigli de 6nemli kriterlerden biridir. Graniil biiyiikliigii arttik¢a ¢oziinme
zorlasir, ¢ok kiigiik graniil biiyiikliigiinde ise jelatinlerin topaklasma riski artar. Ayrica jelatin
yapist bakimindan bakteriler i¢in miikemmel bir yapidir. Bu yiizden de jelatin mikrobiyal

analizler ile kontrol edilmelidir (Anonim 2016a).

2.3.1.2. Pektin

Pektin bitkilerin hiicre ceperlerinde bulunan, diiz galakturonik asit zincirlerinden olusan
bir polisakkarittir. Molekiil yapisinda hem asit hem de ester gruplart igerdigi i¢in kismen
metoksillenmis poligalakturonik asit esteri olarak adlandirilirlar. Endustriyel olarak genellikle

elma ve turuncgillerden elde edilirler (Jackson 1999, Anonim 2016a, Anonim 2018a).

Jelly sekerlemeler i¢cin Onemli bir gida katki maddesi olan pektinin jellestirme
ozelliginden faydalanilmaktadir. Ayni zamanda regel, marmelat, jole gibi tirinlerin Uretiminde
de kullanilmaktadir. Yuksek bitkilerin hicreleri arasinda ya da hiicre duvarlarinda yer alan
pektin, bitki dokularinin ¢ogunda ve tam olgunlasmamis meyvelerde suda ¢oziinmeyen
“protopektin” seklinde bulunur (Copur 1988). Meyve olgunlagsmaya basladiginda protopektin

de suda ¢6ziinmeye baslar.

Pektinin ekstraksiyonunda galakturonik asitler belli oranda esterlesir. Bu esterlesme
oranina gore pektinler yiiksek metoksilli pektin (HM) ve diisitk metoksilli pektin (LM) olarak
iki gesit olarak karsimiza ¢ikar. Yiiksek metoksilli ve diisiik metoksilli pektinlerin jellesme

sartlar1 birbirinden farklidir (Jackson 1999, Endress ve Christensen 2009, Anonim 2018a).

Yiksek Metoksilli Pektin (HM): Pektin igeriginde %350’den fazla galakturonik asitin
esterlesmesi ile elde edilir. Pektin bir jellestirme maddesi olarak disiiniildiigiinde iyi bir
jellesme icin yiiksek seker konsantrasyonuna ve asit varligina ihtiya¢ vardir. Nitekim yUksek
metoksilli pektinlerin jellesmesi i¢in gereken pH araligi dardir. Asit varliginda jellesme
gosterdikleri i¢in genellikle meyveli jelly iriinlerinde kullanilirlar (Endress ve Christensen
2009, Anonim 2018a). Sekil 2.2’de HM pektinin farkli briks ve pH araliklarinda jellesme
grafigi verilmistir (Anonim 2018a).
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Sekil 2.2. HM Pektin Jellesme Grafigi

Diisiik Metoksilli Pektin (LM) : Pektin igeriginde %50°den az galakturonik asitin esterlesmesi
ile elde edilir. Iyi bir jellesme igin yiiksek metoksilli pektinden farkli olarak yiiksek seker
konsantrasyonuna ihtiya¢ duyulmaz. Fakat +2 degerlikli iyon varligina ihtiyag vardir ve bunun
icin genellikle kalsiyum kullanilir. Ayrica jellesme HM pektine gore daha genis pH araliginda
gerceklesebilir. Bu 0Ozelliginden dolayr genellikle asitsiz jelly sekerlemelerde tercih

edilmektedir (Jackson 1999, Endress ve Christensen 2009, Anonim 2018a).

2.3.1.3. Nisasta

Nisasta, tiim bitkilerde enerji kaynagi olarak bulunan diiz zincir yapili amiloz ve
dallanma zincir yapisindaki amilopektin polimerlerinden olusan kompleks bir karbonhidrattir.
Endiistriyel olarak misir basta olmak iizere patates, piring ve tapiyoka gibi bitkilerin kék ve
yumrularindan elde edilmektedir (Carvalho 2013). Nisastalar elde edilis tiirlerine ve islevlerine
gore dogal nisasta, modifiye nisasta ve prejel nisasta olarak 3 sinifta degerlendirilmektedirler.
Dogal nisastanin yapisinda ortalama %20-25 civar1 amiloz ve %75-80 civart amilopektin

bulunmakla birlikte ¢esitli  kimyasal, fiziksel, enzimatik islemler neticesinde
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amiloz/amilopektin oran1 degiserek bazi istenen Ozellikler one ¢ikarilarak ve bazi istenmeyen
Ozellikler elimine edilerek modifiye edilmektedirler. J6le sekerleme iiriinlerinde de genellikle
modifiye nisasta kullanilmaktadir. Nisasta jellesme, tekstiir kazandirma gibi 6zelliklerinden
dolay1 sekerleme sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Jackson 1999, BeMiller, Whistler
2009, Anonim 2018b).

Nisastanin modifiye olma durumunun yaninda en Onemli kriterlerinden biri de
nisastanin kaynagidir. Nisasta graniilleri ve jellesme 6zellikleri, nisastanin kaynagina gore
degismektedir. Ornegin patates nisastasi graniil biiyiikliigii daha fazla oldugundan daha seffaf
ve berrak bir renk vermektedir. Ayrica tekstiirel anlamda iiriine verdigi yapi jelatinin verdigi
yapiya en yakin olan nigastadir (Anonim 2018b). Sekil 2.3’ te farkli kaynaklardan elde edilen
nisastalarin mikroskop altindaki goriintimleri gosterilmistir. Sekil 2.4’te kaynagi farkl

nisastalarin jellesme sicakliklar1 gosterilmistir.

TAPYOKA

Sekil 2.3. Farkli Kaynaklardan Elde Edilen Nisasta Molekiillerinin Mikroskop Altindaki
Gortnumleri
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Sekil 2.4. Farkli Kaynaklardan Elde Edilen Nisastalarin Jellesme Sicakliklari

2.3.1.3.1. Nisasta Jelatinizasyonu

Nisasta molekiilleri sicak su i¢erisindeyken, hidrojen baglari zayiflar ve su tutar boylece
molekiil siser. Boylece molekiil genisler ve daha ¢ok su tutar, mukavemet artar, viskozitesi
artar. Isitma islemi devam ederse, graniiller deforme olur (Jackson 1999, Anonim 2018c). Sekil
2.5’te nisasta molekiiliiniin jellesmesinin mikroskop altinda gortiniimii verilmistir. Sekil 2.6’da

Ise nisastanin sicakliga bagli jelatinizasyon grafigi verilmistir.
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Sekil 2.5. Nisasta Molekiiliiniin Jellesmesi
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Sekil 2.6. Nisasta Jelatinizasyonu Grafigi
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2.3.2. Glikoz Surubu

Glikoz suruplart; glikoz (dekstroz), maltoz ve daha biiyiik molekiillii sekerler ile
dekstrinleri iceren viskoz, renksiz ve kristalize olmayan sivilardir. Glikoz suruplari,
nisastanin ya dogrudan asitle, enzimle ya da asit/enzim kombinasyonuyla hidroliz

edilmesiyle elde edilirler (Anonim 2017c). Hidrolizasyonu etkileyen faktorler;

o Sicaklik

J Zaman

° pH

o Islem i¢in secilen enzimler/asitlerdir.

Glikoz suruplar1 sakkarozdan daha az tathidir (Anonim 2018c). Glikoz
surubunda bulunan diisiitk molekiil agirlikli sakkaritler tirtine kirilganlik verebilirken,
yuksek molekulliller de c¢ignenebilirlik verebilmektedir. Ayrica, glikoz suruplari;
sakkarozun kristalizasyonunu 6nleme/geciktirme, nemi muhafaza etme, parlaklik
verme, Urlne Kkitle/hacim kazandirma ve tatlandirici katt madde saglama gibi
ozelliklerinden dolay1 jelly sekerlemelerde kullanilmaktadir (Karinca 2011, Anonim
2017c).

Hemen hemen biitiin sekerlemelerde oldugu gibi jelly icin de seker-glikoz
surubu dengesi onemlidir. Seker orani artarsa kristalizasyon artar, glikoz surubu orani
artarsa parlaklik ve yapigkanlik artar. Jelly recetelerinde yaklasik 1 seker:3 glikoz
surubu orani kullanilmaktadir (Jackson 1999, Anonim 2016a).

Glikoz suruplarinin en 6nemli kontrol parametrelerinden olan % DE indeksi
tiriiniin kuru maddesinde dekstroz bazli indirgenmis seker miktarinin % olarak
hesaplanmasidir. Sekerleme sektoriinde kullanilan glikoz surubu genellikle %80 civari
kuru madde icermektedir ve DE % degeri 38 ila 60 arasindadir. Jelly sekerlemelerde
genellikle 42 DE glikoz suruplari kullanilmaktadir (Jackson ve Lees 1973). Sekil 2.7°de

%DE indeksinin glikoz surubu 6zellikleri iizerine etkisi verilmistir.
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% DE-INDEKSI

Dusuk Yuksek
Tathibk >
Higroskopite >
Donma noktasi
Ozmotik basinc
Esmerlesme
Fermantasyon
Viskozite
Kristallesmeyi onleme etkisi
Yap1 kazandirma — - ——

Sekil 2.7. % DE indeksinin glikoz surubunun 6zellikleri tizerine etkisi

2.3.3. Kristal Seker (Sakkaroz)

Endiistriyel olarak seker kamis1 ve seker pancarindan elde edilmektedir. Uriiniin yapist
ve tad1 lizerinde etkilidir. Sakkaroz, 1 mol glikoz ile 1 mol fruktozun birlesmesiyle olusan bir
disakkarittir. Sakkaroz suda kolay ¢6ziiniir, ¢éziinme sirasinda ortamdan 1s1 alir dolayisiyla
¢Ozeltinin sicakliginin diismesine neden olmaktadir. Cozlinme sirasinda toplam hacim azalir.
Bunun nedeni su molekiillerinin bir kismimin sakkaroz molekiilleri arasma girmesidir.
Higroskopik 0zelligi zayiftir (Altan 1991).

Tadinin yani sira bulk olusturma etkisinden de faydalanilmaktadir. Az ya da ¢ok
kullanildiginda jellesme igin kritik parametrelerden biri olan briks etkilenmektedir. Glikoz
surubu/sakaroz orani jelly sekerlemelerde kristalizasyonu geciktirme/6nleme ve bulk olusturma

bakimindan Kkritik 6neme sahiptir (Jackson 1999).

2.3.4.Aroma-Renklendirici-Asitlik dizenleyiciler

Hedeflenen briks degerine ulasmis ana suruba (temel bilesenleri igerir) istenilen
Ozelliklerde dogal/yapay aroma ve renklendirici ilaveleri ile uygun tat ve renk eldesi saglanir
(Jackson 1999).

Gida sektoriinde kullanilan asitler dogaldir ve kullanildigt iiriine eksi bir tat verir. Asitlik
diizenleyiciler tadin daha etkin hissedilmesi, raf omriinii arttirmasi ve eksilik vermesinin

yaninda jellesme icin gerekli pH araliginin yakalanmasi i¢in kullanilmaktadir. Sekerleme
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sektoriinde en ¢ok kullanilan asitlerin basindan sitrik asit, malik asit ve laktik asit gelir.
Trisodyum sitrat (TSS) gibi asitlik dizenleyiciler de 6zellikle HM pektinli Grinlerde tampon
islevi gorerek jellesmeyi geciktirici veya yavaglaticit olarak kontrollii jellesmeye yardimci

olmaktadir (Anonim 2016a).

Istege gdére meyve suyu konsantreleri, vitamin vb. ilavelerle iiriinler daha cazip ve

saglikl1 hale getirilebilmektedir.

2.4. Fonksiyonel Gida ve Iniilin Hakkinda Bilgiler

Fonksiyonel gida belli faydali fizyolojik etkilere sahip bilesen igeren gidalar olarak
isimlendirilebilmektedir (Siro ve ark. 2008). Fonksiyonel gidalar, dis ¢iiriiklerini engellemek
gibi bazi hastaliklarin olusma ihtimalini azaltabilirken, bagirsak fonksiyonlarini desteklemek

gibi baz1 fizyolojik fonksiyonlar1 da destekleyebilmektedir (Kotialinen ve ark. 2006).

Iniilin, fruktoz zincirlerinden olusan fruktan grubuna ait sindirilemez bir polisakkarittir
(Ritsema ve Smeekens 2003). Iniilin kokusuz ve renksiz olup lifler smifina ait bir
karbonhidrattir. Polimerazyon derecesine bagli olarak (DP) farkli ¢ozunrliiklerde lifler elde
edilmektedir. Iniilin endiistriyel olarak genellikle hindiba kokii (Cichorium intybus) ve yer
elmasindan (Helianthus tuberosus) elde edilirken sogan, sarimsak, kuskonmaz, pirasa ve muz
da inllini karbonhidrat deposu olarak icermektedir (Rocha ve ark. 2006, Abbasi ve Farzhnmehr
2009).

Iniilin polidispers bir (2—1) fruktandir (Phelps 1965). Lineer Fruktoz polimerleri ve
oligomerlerin karigimindaki fruktoz birimleri B(2—1) baglariyla baglanir. Her bir fruktoz
zincirinin sonunda glikoz molekiilii bulunur ve sakarozdaki gibi f (2—1) baglari ile baglanir.
Bu fruktanlarin zincir uzunluklari ortalama 2 ile 60 iinite arasindadir ve ortalama
polimerizasyon derecesi (DP) 10’dur (DeLeenheer ve Hoebregs 1994, ITUB-IUPAC 1982,
VanHaastrecht 1995 Biyokimyasal Adlandirma Ortak Komisyonu). Iniilinin benzersiz yonii
B(2—1) baglarindandir. Bu baglar iniilinin diisiik kalori degeri ve diyet lifi etkilerinden
sorumludur. B(2—1) baglarinin konfigiirasyonu nedeniyle, iist gastrointestinal kanalda
sindirime direng gosteren ancak kolonda fermente olan bitki karbonhidratlaridir. Bu baglantilar
tipik bir karbonhidrat gibi sindirilmesini onler. Digk1 biyokiitlesi ve diskidaki su icerigini
artirarak bagirsak aliskanliklarini iyilestirir (Roberfroid 1993).

Tim bu nedenlerden dolayi, siiphesiz ki diyet lifi kompleksinin bir pargasidir

(Roberfroid 1993). Aslinda, bir diyet lifinin bes temel 6zelligi sunlardir:
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e Yenilebilir bitki hiicresi bilesenleri olmasi

e Karbonhidrat olmasi1 (hem oligosakkaritler hem de polisakkaritler)

e Insan (memeli) sindirim enzimlerinin hidrolizine direng géstermesi

e Ince bagirsakta absorpsiyona direng gdstermesi

e [Kalin bagirsak bakterileri tarafindan hidroliz ve fermentasyon (kismi veya toplam)

edilmesi

Iniilin tipi fruktanlar;

e Yenilebilir bitkilerin bir parcasidir,

e Oligosakaritler veya oligosakaritler ve polisakaritlerin karisiminda olusan
karbonhidratlardir,

e Insan sindirim enzimleriyle hidrolize direnme gésterirler,

e Muhtemelen ¢ok kisa zincirli oligosakaritler harig, ince bagirsakta belirgin bir
sekilde emildigi goriilmez (di- ve trisakkaritler; Menzies 1974),

e Kolonik mikroflora tarafindan hidrolize ve tamamen fermente edilir ve

oksitlendiginde gazlar ve kisa zincirli yag asitleri olusur.

Tiiketici gida {riinlerinde diyet lifi olarak etiketlenebilirler. Belirli fermentatif
ozellikleri nedeniyle, diger liflerden farkli karakteristik Ozelliklere sahiptirler. Lif igerigini
artirarak ve lif kaynaklarinin ¢esitliligini gelistirerek, ¢esitli gastrointestinal iglevler iizerinde
(intestinal mikrofloranin bilesimi, mukozal islevler, endokrin aktiviteler, mineral emilimi gibi)
ve hatta sistemik islevler (6zellikle lipid homeostaz1 ve immiin islevler) iizerindeki spesifik

etkileriyle, dengeli bir beslenmeye 6nemli 6l¢iide katkida bulunabilirler (Roberfroid 2000).

Endustriyel olarak genellikle hindiba kdkunden elde edilen iniilin bagirsaklarda bulunan
lactobacilli ve bifidobakteri gibi yararli bakterilerin gelisimine katkida bulunur, bu sayede B
grubu vitaminlerin sentezine, bazi minarellerin emilimine ve bagisiklik sisteminin
giiclenmesine yardimci olmaktadir. Saglik boyutunun yaninda sindirim enzimlerine dayanikli

olmasi nedeniyle iniilinin kalori degeri bilinen karbonhidatlardan daha diisiiktiir. (Niness 1999).

Alves ve ark. 2013’te yaptigi calismada iniilinin lactobacilli ve bifidobacteri
gelisiminde etkili oldugu sonucuna ulagmiglardir. Sinbiyotik gida olarak krem peynire iniilin
ilavesi yapmuslar ve uygulamada krem peynirin streptococcus therpmophilus, bifidobacterium

animals Bb-12 ve lactobacillus acidophilus La-5 ile uyumlu oldugu sonucuna varmislardir.
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Iniilin bifidobakteri sentezini destekleyerek kalin bagirsak kanseri riskini
diistirmektedir. Bununla birlikte lenfosit aktivitesini artirarak bagisiklik sistemini pozitif

etkilemektedir (Nurcan 2010).

Iniilin renksiz, kokusuz ve diisiik tatlilikta olmasindan dolay1 duyusal yonden iyi bir yag
ve seker ikamesidir. Sekerin iniilin ile ikame edilebilmesi i¢in yliksek yogunluklu tatlandiricilar
ile beraber eklenmesi gerckmektedir. Liflere kiyasla iniilinin ¢6ziiniirligii daha ylksektir
dolayisiyla surekli matrikslerde kulamilabilir (Niness 1999). Iniilinin %40-50’lik ¢dzeltisi
krema hissi vermek icin yeterlidir ve jel olusturmaya baslar. Iniilin suyu az miktarda da olsa
baglar, donma, erime, sineresis, diisiik pH ve yiiksek sicaklik karsisinda dayaniklidir (Silva
1996).

2000 yilinda yapilan bir calismada, asit ile par¢alanmis nisastanin, iniilin ve jelatin ile
ikame edilmesi arastirilmistir. %24°liik su ¢ozeltisinde iniilin 70°C’de 10 dakika karigtirilmis
ve pisirmeye hazirlanmigtir. Nihai iiriinde iniilin miktar1 %9 seviyesinde tutulmustur. Yapilan
numunelerin nigastal1 jole tiriinleri ile sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, esneklik ve jellesme
ozellikleri karsilastirilmis ve birbirine yakin bulunmustur. Jellesme giiciiniin, pH izoelektrik

noktasinin altinda azalinca arttig1 tespit edilmistir (Edwards 2000).

Uriinlerin kalori miktarlar1 da tiiketicilerin yasam tarzlari ile dnem kazanmaktadir,
“light” ve “seker icermez” benzeri beyanlar, tiiketici davranislarina etki etmektedir. Tiiketici
davraniglar1 sekerleme, atistirmalik, igecek vb. sektorlerini seker ve yag alternatifleri arayigina
yoneltmektedir. Diisiik sindirim 6zelliklerine sahip karbonhidratlar, lifler, lif benzeri bilesenler
ve tatlandiricilar onem kazanmaktadir. Bir {iriine sekersiz denebilmesi igin iiriiniin 0,5%’ten
fazla seker icermemesi, “light” denebilmesi i¢in ise birim Urlinde 40 kaloriden fazla enerji

icermemesi gerekmektedir (Anonim, 2017d).

Iniilin, teknolojik ve fonksiyonel ozellikleri, diisiik kalori degeri, besinsel lif ve
prebiyotik etkilerinden dolay1 gida endiistrisinde genis ¢apta kullanilmaktadir (Saeed ve ark.
2015). Iniilin kullanimy; siit iiriinleri, dondurulmus tatlilar, soslar, corbalar, cesitli aperatifler,
icecekler, unlu mamiiller ve sekerleme iirlinlerinde basarili bir sekilde uygulanmaktadir
(Miremadi ve Shah 2012). Delgado ve Banon (2018), diyet lifi ile zenginlestirilmis daha az
kalori igeren jelatin bazli yumusak seker iiretiminde jel olusumuna yardime1r madde olarak misir
nisastas1 yerine iniilini kullanip, iiriin kalitesi iizerine etkisini incelemislerdir. Nihai trtinde
iniilin miktar1 %9 seviyesinde tutulmustur. Uretilen numunelerin kontrol grubu ile sertlik,

yapiskanlik, ¢igneme, esneklik ve jellesme ozellikleri karsilastirilmis ve degerler birbirine
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yakin bulunmustur. Iniilinin proses sonras1 (80°C'de, pH 3.2'de 5 dakika karistirma ve %30
nispi nemde, 25°C'de 24 saat kurutma) serbest sekerlere indirgenmeden kaldig1 tespit edilmistir.
Bu sonuglara dayanarak, inulinin potansiyel prebiyotik aktiviteye sahip diyet lifi bakimindan
zengin olan cignenebilir sekerleme Uretiminde jellestirici ajan olarak kullanilabilecegi

sonucuna ulasilmistir.

Prakash ve Priya (2016) yaptiklar1 arastirmada, pektin bazli jelly tipi sekerlemelerin
duyusal ve tekstiirel 6zelliklerini etkilemeden seker seviyesini azaltmak i¢in fruktooligosakkarit
(FOS) (%6, 12, 18) ve antioksidan 6zelligini arttirmak i¢in de yaban mersini pulpunu (%5-10)
kullanmistir. Yapilan duyusal analiz sonucunda, %18 FOS ve %10 yabanmersini pulpu igeren
sekerlemeler en yiiksek begeniyi almistir. Uretim prosesi antioksidan aktivite kaybma neden
olsa da, arastirma sonuglar iiretilen sekerlemelerin antioksidan potansiyele sahip oldugunu
gostermis ve FOS konsantrasyonunun duyusal kaliteyi etkilemeden arttirilabilecegi

belirtilmistir.

Guggsberg ve ark. 2009 yilinda yaptiklart bir caligmada %2 yag, %4 iniilin ve %3,8
protein igeren yogurt orneklerinin viskozitesinin %2 yag ve %3,5 iniilin igeren 6rneklere gore
daha diisik oldugunu gostermislerdir. Farkli formiilasyonlar neticesinde iniilin ve yagin
spesifik fiziksel Ozelliklerinin protein aglariyla bir araya gelmesiyle siitiin jel yapist da
farklilasmaktadir (Salvatore ve ark. 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Glikoz surubu (PNS Pendik Nisasta Sanayi A.S. / Tiirkiye), sakkaroz (Migros Ticaret
A.S. / Tiirkiye), 240 bloom jelatin (Halavet Gida San. ve Tic. A.S. / Tirkiye), sitrik asit
monohidat (Jungbunzlauer / Isvigre), aroma (Aromsa Besin Aroma ve Katki Maddeleri San.
Tic. A.S. / Turkiye), kalip nisastas1 (Roquette Freres/ Fransa), parlatma/yaglama ajani1 (Capol
GmbH / Almanya) jelly tipi yumusak sekerleme {iretimi i¢in temin edilmistir. Caligmada iniilin
olarak polimerlesme derecesi 10°dan kiigiik olan yiiksek ¢oziiniirliiklii Iniilin Orafti HSI

kullanilmistir (Beneo, Palatinit GmbH / Almanya).

3.2. Yontem

3.2.1. Inulinli Jelly Tipi Sekerleme Uretimi

Kiitlece %?33’liik jelatin soliisyonu, ayr1 bir kapta jelatinin 70°C’deki suda
¢oziindiiriilmesi suretiyle hazirlanmistir. Karisim dizayn1 deney noktalarina gore belirlenen
miktarlarda glikoz surubu, sakkaroz, iniilin ve su tartilarak olusturulan 6n surup 115°C’ye
pisirilmistir. Pisirme islemi sonunda ocagin alt1 kapatilmis ve ayr1 kapta hazirlanan jelatin
soliisyonu surubun sicaklig1 diismeden, kdpiirmeyi 6nlemek amaciyla yavas yavas karigtirilarak
ilave edilmistir. Elde edilen surup karisimina son olarak aroma, renklendirici ve asit dozaji
yapilmis sonrasinda nihai jelly surubu fazla nemin atilmasi ve jellesme siirecinin tamamlanmasi
amaciyla nisasta kaliplarma dokiilmiistiir. Istenen nem degerine ulasilmasi igin nisasta
kalibinda 1,5 giin kadar bekletilmistir. Istenen nem degerine ulasan (%17-21) ve jellesmesi
tamamlanan numuneler nigastadan arindirilip, bitkisel yag (palm ¢ekirdegi) ve parlatict
ajanlardan (karnauba mumu ve bal mumu) olusan karisim ile yaglannustir. Iniilinli jelly tipi

yumusak sekerleme iiretimi akis semast Sekil 3.1°de verilmistir.

Pigsme Oncesi bilesen oranlari olarak glikoz surubu (%55) ve su (%5) sabit tutulmustur.
Belirtilen yontemle hazirlanan jelly iiriinlerine aroma (%0,12), renklendirici (%0,15) ve asit

(%]1,6) oraninda katilmistir.
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Sekil 3.1. Iniilinli Jelly Tipi Yumusak Sekerleme Uretim Akis Semas1

Iniilin igerikli jelly tipi yumusak sekerleme iiretiminde iniilin, jelatin ve sakkarozun,

urniin tekstirel ve duyusal 6zelliklerine etkisini incelemek ve formulasyon optimizasyonu
yapabilmek amaciyla Design Expert programi kullanilarak (Stat-Ease, ABD) Karisim Dizayni
olusturulmustur. Buna gére iniilin oran1 (%0-%065), jelatin soliisyonu orani (%35-%70) ve seker
(sakkaroz) oran1 (%0-%65) farkli oranlarda ilave edilmis ve deney noktalar1 Cizelge 3.1°de
gosterilmistir. Sakkaroz ve jelatin diizeylerinin alt ve iist siniri, Hartel vd. (2018)’nin rapor

ettigi jelly iiriinlerinde kullanilan genel oranlardan alinmistir. niilin miktar1 ise &n denemeler

sonucu tespit edilmistir.

Calismalar sonunda elde edilecek optimum regetenin kiyas edilecegi kontrol jelly

orneginin bilesimi; sakkaroz %25,4, glikoz surubu %71,3 ve su %3,3 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.1. Karisim dizayni yontemiyle olusturulan deneme noktalari

Deney No Iniilin (%) Jelatin SolUsyonu (%) Seker (%)
DN-1 0,00 52,50 47,50
DN-2 14,60 70,00 15,40
DN-3 0,00 70,00 30,00
DN-4 21,38 56,45 22,17
DN-5 65,00 35,00 0,00
DN-6 0,00 35,00 65,00
DN-7 43,85 56,15 0,00
DN-8 42,87 45,31 11,82
DN-9 31,17 35,00 33,83
DN-10 32,50 67,50 0,00
DN-11 15,15 35,92 48,93
DN-12 65,00 35,00 0,00
DN-13 0,00 35,00 65,00

3.2.2. Duyusal Analiz

Numunelerin duyusal parametreleri (aroma yogunlugu, tathlik, sertlik, yapiskanlik,
goriinlis/renk ve genel begeni/kabul edilebilirlik) sekerleme sanayinde tecriibeli 20 egitimli
panelist tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler farkli konsantrasyonlarda iniilin
eklenmesiyle olusan oOrnekleri tadim arasinda su ve galeta tiiketerek degerlendirmis ve
faktorlerin duyusal Ozellikler Gzerindeki etkilerini yorumlamistir. Degerlendirmede hedonik

skala (1-9) kullanilmigtur.

3.2.3. Tekstur Analizi

Numunelerin tekstiirel 6zellikleri, 5 kg yiik hiicresi ile donatilmis tekstiir analiz cihazi
(TA. HD Plus, Stable Micro sistemleri, Surrey, Ingiltere) kullanilarak tespit edilmistir. Analiz
i¢in P/12 probu (5 cm ¢ap) kullanilmstir. On test, test ve son test hizlar1 sirasiyla Imm/s, Smm/s
ve Smm/s olarak ayarlanmis, algilama kuvveti 0.1 g olarak se¢ilmis ve numunelere tekstiir
profil analizi (TPA) uygulanmistir. Analiz sonucunda jelly frtinleri i¢in en Onemli
parametrelerden olan; sertlik ve yapiskanlik verileri alinip Design Expert programi karigim

dizayninda yanit kismina girilmistir.
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3.2.4. iniilin Tayini

Analizden 6nce dondurulup toz haline getirilmis numuneler, 200 ml'lik Pyrex beher
icinde 1 g olarak tartilip tizerine 100 ml pH 6,8-7,2'de kaynamis su ilave edilmistir. Sonrasinda
sicaklik manyetik karistiricida 85 °C'de sabit tutulup 15 dakika boyunca karistirilmistir. Daha
sonra ¢Ozelti oda sicakligina sogutulup hacim 100 ml'ye getirildikten sonra 0.20 um membran
filtresinden stiziilmiistiir. Eger filtrat analizden once buzdolabinda tutulursa, fruktanlar
¢ozeltide ¢okme egilimindedir. Bu yiizden analizden once tekrar 80 °C'ye 1sitilmalidir ve
analizden once oda sicakligina sogutulmaya birakilmalidir. HPLC kolonu olarak Aminex
Deiyonize HPX-87C (Bio-Rad) ve mobil faz olarak 85°C'de 0.6 mL/min. akis hizinda su
kullanilmistir. Kalibrasyon egrileri 0.005-1 g/100 mL iniilin miktart araliklarinda ¢izilmistir.

Denemeler 3 tekrarli olarak yapilmistir.

Teorik iniilin miktar1 kuru madde hesab1 iizerinden yapilmistir. Bu yontemde
sekerlemeye giren tiim hammaddelerin toplam kuru madde miktarlar1 hesaplanmis ve son iiriin

nemi 18% alinmistir.

3.2.5. Reolojik Analizler

Jelly Girtinlerinin dinamik reolojik 6zellikleri stres kontrolli reometre (Discovery Hybrid
Rheometer-2, TA Instruments, New Castle, DE, ABD) kullanilarak 6l¢iilmistiir. Jelly tirtinleri
50 °C’de eritildikten sonra Peltier plate iistiine konmustur. Prob olarak ¢ap1 40 mm olan
paslanmaz ¢elik paralel plaka, analiz boslugu olarak 0.8 mm segilmistir. Numunelerin dogrusal
viskoelastik bolgesinin (LVR) belirlenmesinden sonra sabit 25 °C sicaklikta LVR bdlgesinde
frekans taramasi testi yapilmis ve frekans araligi 0.1 ila 100 rad/s olarak uygulanmistir. Boylece
G' degerinin (depolama modiili, elastik rijitlik dlciisii) ve G" degerinin (kayip modiilii, viskoz
sertligin bir dlgiimii) dlgiimii yapilmistir. Orneklerin G* degerlerinin kiyaslanmasi igin iistel

model (Power model) kullanilmistir;

G’=axe” (Esitlik 1)
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3.2.6. Renk Analizi

Renk analizleri Minolta Chroma Meter CR-400 (Minolta, Camera, Osaka, Japonya)
kullanilarak her jelly sekerleme Orneginden yeni kesilmis kesitlerde Ol¢iimler yaparak
belirlenmistir. Okuma 3 paralel olarak yapildi. Olgiimler CIE Lab Renk 6l¢iim skalasina gore
belirtilmistir; L[aydinlik: siyah=0, beyaz=100], a[yesillik (-), kirmizilik (+)], b[mavilik (-),
sarilik (+)].

3.2.7. Nem Tayini

Jelly sekerleme 6rneklerine ait nem igerikleri ¢ift elektrotlu Titrino 702 SM kullanilarak
Karl Fischer Titrasyon metodu ile dl¢iilmiistiir (Methrom Schweiz, Zofingen, Isvigre). 0.1 gram
numune tartilarak 20 ml Hidranal kuru metanol ve 20 ml Formamitten olusan karisim igerisinde
¢Oziilmiistiir (Sigma-Aldrcih, St. Louis, Missouri, ABD). Elde edilen ¢ozelti 50 °C’ye 1sitilmig

sonrasinda kuruyana kadar Hidranal Kompozit (Sigma-Aldrich) ile titre edilmistir.

3.2.8. Su Aktivitesi Analizi

Su aktivitesi 6l¢tim cihazi (Aqualab 4TE, Pullman, ABD) ile 25 °C’de dl¢iilmiistiir. Her

ornek i¢in iki paralel analiz yapilmistir.

3.2.9. Raf Omri Analizi

Raf 6mrii analizleri 30 °C ve %60 bagil nemde iklimlendirme kabininde hizlandirilmis
olarak gerceklestirilmistir. Kabinde 1 aylik periyotlarla toplamda 3 ay bekletilen 6rneklere
tekstiir analizi uygulanmistir. Bu sayede {iretilen iirlinlerde en 6nemli kalite parametresi olan
tekstiirtin raf omrii boyunca degisimi hakkinda bilgi edinilip iniilin eklenmesinin farkl

degisikliklere yol acip agmadigi tespit edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Iniilin Tayini Sonuclar

Cizelge 4.1°de iniilin analizi sonuglart verilmistir. Analiz sonuglari teorik beklenen
sonuclarla Ortiigmiis olup iirline giren iniilinin proses sartlarma (115°C, 3.5 pH) dayanikli

oldugu ve pargalanmadigi sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 4.1. Iniilin tayini sonuglar

Jelatin Son Uriin Iniilin
Iniilin  Solusyonu Seker Son Uriin Iniilin Icerigi (Analiz
Ornekler (%) (%) (%)  Icerigi (teorik) (%) sonucu) (%)
DN-1 0,00 52,50 47,50 0,00 0,00
DN-2 14,60 70,00 15,40 7,13 7,02+0,49
DN-3 0,00 70,00 30,00 0,00 0,00
DN-4 21,38 56,45 22,17 9,86 9,27+0,69
DN-5 65,00 35,00 0,00 27,67 27,93£1,90
DN-6 0,00 35,00 65,00 0,00 0,00
DN-7 43,85 56,15 0,00 20,27 19,67+1,19
DN-8 42,87 45,31 11,82 18,96 19,23+1,12
DN-9 31,17 35,00 33,83 13,22 12,98+0,98
DN-10 32,50 67,50 0,00 15,75 16,21+1,13
DN-11 15,15 35,92 48,93 6,44 6,12+0,39
DN-12 65,00 35,00 0,00 27,67 27,05+£2,10
DN-13 0,00 35,00 65,00 0,00 0,00

Iniilin 1s1ya ve sicakliga dayamklidir, bununla birlikte ¢ok yiiksek sicaklikta ve diisiik
pH sartlarina (<3.5) uzun siire maruz kalirsa kayiplar olusabilir. Iniilinin asit hidrolizine duyarl
olma egilimi vardir ve raf omrii boyunca fruktoza parcalanma durumu meydana gelebilir
(Viscione 2013). Iniilinin sicaklik ve 1s1ya kars1 dayamklilig1 iniilin kaynagina ve polimerlesme
derecesine gore degiskenlik gosterebilir, polimerlesme derecesi diistiikce asidik ve sicak

sartlara dayanimi azalirken ¢oziiniirliigli artmaktadir (Anonim 2018b).

4.2. Nem Tayini ve ANOVA Analizi Sonuglari

Yapilan nem analizlerinde 13 Ornege ait nem sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Tekerrtr eden denemelerden DN-5 — DN-12 ve DN-6 — DN-13 nem sonuglarinin ¢ok yakin
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¢ikmasi yaptigimiz analizlerin dogrulugunu ve uyguladigimiz prosesin tekrarlanabilirligini

gostermesi acisindan dnemlidir.

Cizelge 4.2. Nem analizi sonuglari

) Iniilin Jelatin Soliisyonu Seker Son Uriin Nem I¢erigi

Ornekler (%) (%) (%) (%)
DN-1 0,00 52,50 47,50 19,65%0,98
DN-2 14,60 70,00 15,40 21,68+1,18
DN-3 0,00 70,00 30,00 17,07+1,16
DN-4 21,38 56,45 22,17 17,07£1,10
DN-5 65,00 35,00 0,00 16,5+1,22
DN-6 0,00 35,00 65,00 16,87+1,17
DN-7 43,85 56,15 0,00 18,15+1,08
DN-8 42,87 45,31 11,82 18,14+1,12
DN-9 31,17 35,00 33,83 18,14+1,21
DN-10 32,50 67,50 0,00 20,41+1,32
DN-11 15,15 35,92 48,93 16,85+1,13
DN-12 65,00 35,00 0,00 16,45+1,05
DN-13 0,00 35,00 65,00 17,05+1,03

Nem analizleri sonucunda jelly sekerleme bilesenlerinin son {iriin nemi lizerine etkisinin

ANOVA analiz sonucu Cizelge 4.3’te verilmistir.

Analiz sonucuna gore model 0.0574 p degeri ile etkili bulunmamistir (p<0.05). Yine
analiz sonucunda R? degeri 0.4354 olarak bulunmustur (bu degerin 1’e yaklasmasi ile dogru

orantil1 olarak ¢ikan sonuglarin modele ne kadar uydugu anlasilir).

Sekerleme 6rneklerinin nem degerlerini karisim dizayniyla elde edilen model ile tahmin

etmek icin kurulan denklem asagidaki gibi bulunmustur.

Nem = (+0.14299*Iniilin) + (+0.14474*Seker) + (+0.2186*Jelatin Soliisyonu)

27



Cizelge 4.3. Nem parametresi ANOVA analiz sonucu

Kareler Ortalamanin
Kaynak Toplam df Karesi F-degeri R? P-degeri
Model 13,940 2 6,970 3,855 0,4354 0,0574
Dogrusal
Karisim 13,940 2 6,970 3,855 0,0574
Kalan 18,079 10 1,808
Uyumsuzluk 18,061 8 2,258 258,760 0,0039
Saf Hata 0,017 2 0,009
Toplam 32,019 12

Sekil 4.1°de sekerleme igeriklerinin son iirlin nem parametresine etkisinin karisim
dizayn1 model grafigi gosterilmistir. Grafikte glikoz surubu orani %55 ve su oran1 %5 olarak
sabit tutuldugunda jelly serkeleme bilesenlerinden iniilin, jelatin soliisyonu ve sekerin son iiriin
nem degerine etkileri goriilmektedir. Grafik yorumlanmasinda kirmizi renk yiksek nem

igerigini, mavi renk ise diisiik nem igerigini ifade etmektedir.

Sekil 4.1°de glikoz oran1 (%55) ve proses parametreleri sabit tutularak hazirlanan
recetelerde iniilin ylizdesi jelly sekerlemeyi olusturan karigimda artis gosterdiginde son tiriin
neminin diistiigii gzlemlenmektedir. Ornek olarak iniilin miktar1 %32,5’den %43,8 seviyesine
¢iktiginda son iirlin nem degeri %20,4’ten %18,1°e diisgmektedir. Bu nem diisiistindeki en biiyiik
etkenin iniilin oraninin artmasiyla karisimdaki jelatin soliisyonu oraninin orantili olarak
diismesi oldugu soylenilebilir, nitekim jelatin soliisyonunun nem igerigi %70 gibi yuksek bir

degere sahiptir.

Abbasi ve Farzenmehr (2009), inulin iceren cikolata drneklerinin inllin icermeyen
kontrol ¢gikolata drneklerine gore daha yuksek nem igerdiklerini bildirmislerdir. Aidoo ve ark.
(2014), yiksek oranlarda iniilin kullanilmasinin ¢ikolatanin nem igerigini arttirdigini
bildirmislerdir. Shah ve ark. 2010 yilinda yaptiklart bir ¢alismada yiiksek molekiil agirlikli
inulin igeren gikolatalarin iniilin igermeyen kontrol ¢ikolatalara goére daha yiiksek nem igerigine
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Iniilinin hidrofilik yapida olmasi ve su tutma kapasitesine

sahip olmasindan dolay1 iniilinli 6rneklerin kontrol 6rneklere gore daha yiiksek nem igerigine
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sahip olmas1 beklenmektedir. Ancak yaptigimiz ¢alismada iniilin oraninin jelly sekerlemeyi
olusturan karisimda artmasi ile jelatin soliisyonu miktari orantisal olarak azalmistir. %70 gibi
yuksek nem igerigine sahip olmasindan dolayi jelatin soliisyonunun azalmasi ile nem igeriginde

de azalma goriilmiistiir.

Sekil 4.1°de de glikoz orani (%55) ve proses parametreleri sabit tutularak hazirlanan
recetelerde sekerin yiizdesi jelly sekerlemeyi olusturan karigimda artis gosterdiginde tipki
iniilinde oldugu gibi son iiriin neminin diistiigii gozlemlenmektedir. Ornek olarak seker miktari
%47,5’ten %65 seviyesine ¢iktiginda son iiriin nem degeri %19,65’ten %17,05’e diismektedir.
Bu durum iniilin artiginda oldugu gibi jelatin soliisyonunun artmasiyla su i¢eriginin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Grafik yorumlanmasinda renk gecislerinin keskinligi parametrenin etki
derecesini goOstermektedir. Buna goére seker ve iniilin arasinda son iiriin nemine etkisi

bakimindan ciddi bir farklilik gézlenmemistir.

Sekil 4.1°de glikoz orani (%55) ve proses parametreleri sabit tutularak hazirlanan
recetelerde jelatin sollisyonu yiizdesi jelly sekerlemeyi olusturan karisimda artig gosterdiginde
son Griin neminin arttig1 gozlemlenmektedir. Ornek olarak jelatin soliisyonu miktar %35°ten

%70 seviyesine ¢iktiginda son {iriin nem degeri %18,14°ten %21,68’¢ ylkselmektedir.

Genel olarak ele aldigimizda iniilin ve seker oranlarinin son iiriin nemine etkisinin yakin
oldugunu gozlemlemekle beraber asil nem degerine etki eden parametrenin jelatin soliisyonu
oldugu anlagilmigtir. Bu duruma da jelatinin su tutma kapasitesinin yaninda asil etken olarak

jelatin solusyonunun yiksek nem igerigine sahip olmasi oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.1. Sekerleme Bilesenlerinin Nem Degeri Uzerine Etkisi
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4.3. Renk Tayini ve ANOVA Analizi Degerlendirmesi

Cizelge 4.4’te renk analizi sonuglar1 verilmistir. Renk analizine ait karisim dizayni
model parametreleri Cizelge 4.5°te verilmistir. Anova analizi sonucuna gére model renk analizi

parametrelerinden;

L* degeri i¢in p=0.1767 ile etkili bulunmamustir.
a* degeri icin p=0.0650 ile etkili bulunmamustir.
b* degeri igin p=0.1391 ile etkili bulunmamustir.

Sekil 4.2. Sekil 4.3. ve Sekil 4.4’te sekerleme igeriklerinin son iiriin renk parametresi
Uzerine etkisinin karisim dizayni model grafigi gosterilmistir. Grafikte glikoz surubu oran1 %55
ve su orani %5 olarak sabit tutuldugunda jelly serkeleme bilesenlerinden iniilin, jelatin

solusyonu ve sakkarozun son Uriin rengi tzerine etkileri goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Renk analizi sonuglari

L* a* b*
DN-1 22,24+1,72 3,55+0,24 1,29+0,09
DN-2 23,47+1,81 4,18+0,27 1,84+0,12
DN-3 23,15+1,69 2,89+0,20 0,86+0,06
DN-4 21,72+1,55 3,52+0,22 1,43+0,10
DN-5 21,84+1,62 5,01+0,32 2,02+0,14
DN-6 22,441,777 6,07+041 1,86+0,11
DN-7 23,24+1,74 2,71+0,17 1,10+0,07
DN-8 21,99+1,65 3,92+0,28 1,62+0,10
DN-9 22,66+1,59 3,31+0,21 1,49+0,08
DN-10 22,75+1,74 3,50+0,24 1,47+0,09
DN-11 23,00+1,82 3,02+0,19 0,75+0,06
DN-12 21,77+1,73 4,48+0,30 2,20+0,16
DN-13 23,90+1,85 4,68+0,33 1,03+0,07
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Cizelge 4.5. Renk analizine ait karisim dizayn1 model parametreleri

Katsay1
Degisken X1 X2 X3 Xiz Xis Xas Xizs R? p degeri
L* 0,21215 0,22662 0,23356 0,2930 0,1767
a* 0,12850 0,15276 0,074395 -0,00762111 -0,00271675 -0,00318046 0,00016106 0,7911 0,0650
b* 0,02356484 0,01326941 0,01056065 0,3260 0,1391

Xi: Iniilin, X2: Seker, X3: Jelatin Soluisyonu
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Sekil 4.2°de jelatin sollisyonu, sakkaroz ve inllinin renk parametrelerinden L* degerine
etkisi gosterilmistir. Renk analizinde L* degeri aciklik-koyuluk ekseni degerini tanimlar.
Grafik yorumlanmasinda kirmizi renk agikligi, mavi renk ise koyulugu ifade etmektedir. Buna
gore Sekil 4.2°de glikoz oran1 (%55) ve proses parametreleri sabit tutularak hazirlanan
recetelerde iniilin yiizdesi jelly sekerlemeyi olusturan karigimda artig gosterdiginde son {iriin
renginin koyulastig1 gdzlemlenmektedir. Ornegin jelatin soliisyonunu %35 olarak sabit
tuttugumuzda iniilin miktar1t %0’dan %21 seviyesine ¢iktiginda L* degeri 23,9’dan 22,6’ya
diiserek rengin koyulastigi fakat bu koyulasmanin etkisiz kabul edilebilecek kadar diisiik

diizeyde oldugu gozlemlenmistir.

Shah ve ark. (2010), siitlii ¢ikolatada sakkarozun yerine ikame olarak farkli
polimerazyon derecelerine sahip iniilin kullanmiglar ve renk sonuglarinin kontrol 6rnegine gore
farkliliklar gosterdigini belirtmiglerdir. Sakkarozun yerine iniilin kullanilmasiyla daha koyu bir
cikolata elde edilecegini ifade etmislerdir. Goktas 2016 yilinda yaptigi caligmada indlin igerikli
cikolataya ait L* degerini 40,48 olarak, kontrol 6rnege ait L* degerini ise 39,40 olarak
bulmustur. Buna gore iniilinin koyuluk degerini arttirdig1 fakat bu artisin elimine edilebilecek
kadar az oldugu anlasilmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada da benzer sekilde koyuluk degerinin
artma yoniinde etkilendigi goriilmiis, bu etkilenmenin elimine edilebilecek kadar diisiik oranda

oldugu gozlemlenmistir.

Jelatin sollisyonu, sakkaroz ve iniilinin renk parametrelerinden a* degerine etkisi Sekil
4.3’te gosterilmistir. Renk analizinde a* degeri kirmizi-yesil ekseni degerini tanimlar. a* degeri
pozitif degerlerde kirmiziligi ifade ederken negatif degerlerde yesilligi tanimlar. Grafik
yorumlanmasinda kirmizi renge dogru kirmizilik veya yesillik tonu artarken, mavi renk
yoniinde ise kirmizilik veya yesillik tonu azalir. Buna gore Sekil 4.3’te glikoz orani (%55) ve
proses parametreleri sabit tutularak hazirlanan regetelerde sakkaroz yiizdesi jelly sekerlemeyi
olusturan karisimda artis gosterdiginde son {riin renginin kirmizilik yoniine gittigi
gozlemlenmektedir. Benzer durum iniilin igin de tespit edilmistir. iniilin ve sekere oranla daha
az etkisi olan jelatin sollisyonun artmasi da yine son iriin rengini kirmizilik yoniine ¢ektigi

gbzlenmistir.

Sekil 4.4’te jelatin sollisyonu, sakkaroz ve iniilinin renk parametrelerinden b* degerine
etkisi gosterilmistir. Renk analizinde b* degeri sari-mavi ekseni degerini tanimlar. b* degeri
pozitif degerlerde sarilig1, negatif degerlerde ise maviligi ifade eder. Grafik yorumlanmasinda

kirmiz1 renge dogru sarilik veya mavilik tonu artarken, mavi renk yoniinde ise sarilik veya
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mavilik tonu azalir. Model p=0.1391 ve R?=0.3260 degerleri ile uyumsuz bulundugundan higbir
bilesenin etkisi gozlenmemistir. Model uyumsuz olmasina ragmen yine de degerlendirildiginde
genel olarak b* degeri 1.26 ile 1.75 arasinda oldugundan hig¢bir parametrenin mavilik veya
sarilik {izerine pek etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Sekil 4.4’te glikoz orani (%55) ve proses
parametreleri sabit tutularak hazirlanan recetelerde iniilin yilizdesi jelly sekerlemeyi olusturan
karisimda artis gosterdiginde son iirlin renginin sarilik yoniine gittigi gozlemlenmektedir.
Jelatin solisyonunu %35 olarak sabit tuttugumuzda iniilin miktar1 %0’dan %65 seviyesine
ciktiginda b* degeri 1.03°ten 2.02’ye yiikselerek rengin sarilik yoniine kaydig1 gézlenmektedir.
Buna dayanarak seker ve iniilin kiyaslandiginda iniilinin sarililik yoniinde sekerden daha etkili

oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.2. Sekerleme Bilesenlerinin Renk analizi L* parametresi Uzerine Etkisi
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Design-Expent® Software A: inulin
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4.4, Su Aktivitesi Sonuclari

Yapilan su aktivitesi analizi sonuglar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir. Jelly sekerlemelerin
su aktivitesi 0.6 ila 0.7 arasindadir (Wills 1998). Sonuglar beklendigi gibi kontrol jelly

sekerlemelerin tizerinde su aktivitesine sahip degildir.

Cizelge 4.6. Su aktivitesi analiz sonuglari

) Iniilin Jelatin Soliisyonu Seker )

Ornekler (%) (%) (%) Son Urln Su Aktivitesi
DN-1 0,00 52,50 47,50 0,68+0,04
DN-2 14,60 70,00 15,40 0,66+0,04
DN-3 0,00 70,00 30,00 0,60+0,03
DN-4 21,38 56,45 22,17 0,58+0,03
DN-5 65,00 35,00 0,00 0,58+0,03
DN-6 0,00 35,00 65,00 0,57+0,03
DN-7 43,85 56,15 0,00 0,63+0,04
DN-8 42,87 45,31 11,82 0,60+0,04
DN-9 31,17 35,00 33,83 0,62+0,04
DN-10 32,50 67,50 0,00 0,67+0,04
DN-11 15,15 35,92 48,93 0,60%0,03
DN-12 65,00 35,00 0,00 0,56+0,03
DN-13 0,00 35,00 65,00 0,58+0,03

Jelly sekerleme bilesenlerinin son iiriin su aktivitesi tizerine etkisinin ANOVA analiz

sonucu Cizelge 4.7°de verilmistir.

Analiz sonucuna gére Model 0.0829 p degeri ile etkili bulunmamistir (p<0.05, R=0.98).
Yine analiz sonucunda R? degeri 0.3923 olarak bulunmustur (Bu degerin 1’e yaklasmas: ile

dogru orantili olarak ¢ikan sonuclarin modele ne kadar uydugu anlasilir).

Sekerleme orneklerinin nem degerlerini karisim dizayniyla elde edilen model ile tahmin

etmek icin kurulan denklem asagidaki gibi bulunmustur.

Su aktivitesi = (5.2x103xIniilin) + (5.34x103xSeker) + (6.98x103xJelatin Soliisyonu)

38



Cizelge 4.7. Su aktivitesi ANOVA analiz sonucu

Kareler df Ortalamanmn  F 2

Kaynak Toplam Karesi degeri P-degeri
Model 0007296822 2 0003648 3227774 03923 0,0829
Dogrusal 4 517096820 2 0003648 3227774 0,0829
Karisim

Kalan 0,011303178 10 0,00113

Uyumsuzluk 0,011053178 8 0001382  11,05318 0,0856
SafHata  0,00025 2 0,000125

Toplam 0,0186 12

Sekil 4.5°te sekerleme iceriklerinin son iiriin su aktivitesine etkisi karisim dizayn model
grafigi ile gosterilmistir. Grafikte glikoz surubu orani %55 ve su oran1 %5 olarak sabit
tutuldugunda jelly serkeleme bilesenlerinden iniilin, jelatin soliisyonu ve sekerin son {iriin su
aktivitesi lizerine etkileri goriilmektedir. Grafik yorumlanmasinda kirmizi renk yiiksek su

aktivitesini mavi renk ise diisiik su aktivitesini ifade etmektedir.

Sekil 4.5’te glikoz oram1 (%55) ve proses parametreleri sabit tutularak hazirlanan
recetelerde jelatin soliisyonu yiizdesi jelly sekerlemeyi olusturan karigimda artis gosterdiginde
son {iriin su aktivitesinin arttig1 gdzlemlenmektedir. Iniilin ve seker oraninin arttig: durumda ise
orantili olarak jelatin soliisyonunun diismesinden dolayr su aktivitesinin de diistiigi
gorulmektedir. Bu durumun nedeni ise jelatin soliisyonunun %70 gibi yiiksek bir nem igerigine

sahip olmasidir.

Sekil 4.1. Nem parametresi karisim dizayn1 model grafigi ile Sekil 4.5. Su aktivitesi
parametresi karisim dizayni model grafiginin birbirini destekler nitelikte Ortiistiigii
goriilmektedir. Sekil 4.1°de jelatin soliisyonu arttik¢a nem degeri artmus, Sekil 4.5’te ise jelatin
soliisyonu arttikca su aktivitesi artmistir. Her iki grafik incelendiginde jelatin soliisyonunun

artmasiyla nem degerinin arttig1 dolayisiyla su aktivitesinin de arttig1 anlagilmistir.
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4.5. Tekstur Analiz Sonuclari

45.1. Sertlik

Tekstiir analizi sertlik parametresi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Sertlik degerine
ait karisim dizaynit model parametreleri Cizelge 4.9’da aylara gore verilmistir. Anova analizi

sonucunda aylara gore;

Ilk tretim analiz sonucu p=0.0040 ile etkili bulunmustur.
1.ay analiz sonucu p=0.0005 ile etkili bulunmustur.

2.ay analiz sonucu p=0.0001 ile etkili bulunmustur.

3.ay analiz sonucu p=0.0005 ile etkili bulunmustur.

Cizelge 4.8. Tekstur analizi sertlik sonuglari (g)

Ornekler Tlk Uretim 1. Ay 2.Ay 3.Ay
DN-1 28658+1576 315271710 32764+£1795 33105+£1820
DN-2 5578813347 59677+3570 618263695 62673+3755
DN-3 686554806 857315700 94197+6500 9572246625
DN-4 503462760 523602745 55485+3002 58666+3216
DN-5 20768+1235 24834+1380 3131541875 32689+1962
DN-6 139571965 15379+1055 16699+1150 17982+1251
DN-7 38121+2010 42621+2312 444552440 4657812544
DN-8 235901396 24647+1385 32182+1928 35633+2140
DN-9 18915+1312 24143+1690 28710+£2005 31233+£2173
DN-10 25066+1365 30319+1662 35057+£1934 3848412078
DN-11 8578495 9385560 110814642 136144804
DN-12 2015441410  24145+1650 3078642122  31899+2145
DN-13 135404720 165044910 17963923  18134+934
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Cizelge 4.9. Sertlik degerine ait karisim dizayni model parametreleri

Degisken Xi

Sertlik-ilk Gretim  6411,10

Sertlik-1.ay 8100,80
Sertlik-2.ay 7583,50
Sertlik-3.ay 7422,16

X2

11669,97

14756,12

14513,47

1452437

Katsay
X3 X1z
-5796,31  -36,86
-7087,81  -11,39
-6540,68 -2,60
-6520,19 0,08

Xl3

-1,56

-8,21

-6,83

-2,88

XZS

-110,46

-146,03

-151,36

-151,70

X123

-5,95

-8,33

-8,11

-8,11

X12 X12

0,15

0,26

0,37

0,37

X13 X13

-2,78

-3,45

-3,19

-3,16

Xzs X23

-4,26

-5,32

-5,17

-5,17

R2

0,9935

0,9983

0,9996

0,9983

degeri

0,0040

0,0005

0,0001

0,0005

Xi: Iniilin, X2: Seker, X3: Jelatin Soluisyonu
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Sekil 4.6, sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da sekerleme igeriklerinin son iiriin sertligine
etkisinin karigim dizayni1 model grafigi aylara gore gosterilmistir. Grafiklerde glikoz surubu
orant %55 ve su oran1 %5 olarak sabit tutuldugunda jelly serkeleme bilesenlerinden iniilin,
jelatin soliisyonu ve sekerin son {iriin sertligine {izerine etkileri zamana gore goriilmektedir.
Grafik yorumlanmasinda kirmizi renk yiiksek sertligi, mavi renk ise disiik sertligi ifade

etmektedir.

Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da aylara gore sertlik parametresi karisim
dizayn1 model grafiklerinde jelatin soliisyonu yiizdesi jelly sekerlemeyi olusturan karigimda
artis gosterdiginde son iirlin sertliinin arttig1 gozlemlenmektedir. Seker ve iniilinin artis1 ise
sertligin azalmasina neden olmaktadir, bu durumun temel nedeninin seker-iniilin miktarinin
artmasiyla orantisal olarak jelatin soliisyonunun karigimdaki oraninin diismesinin oldugu

anlagilmistir.

Literatiirde, ¢esitli iirlin gruplarinda iniilin kullanimiyla sertlik degerlerinde azalmanin
tespit edildigi arastirmalar mevcuttur (Méndez-Zamora ve ark. 2015, Delgado ve Banon, 2018).
Shourideh ve ark. (2012), D-tagatoz ve iniilinin farkli oranlarda karisimini igeren bitter ¢ikolata
formilasyonlarinda iniilin konsantrasyonundaki artisin 6rneklerin sertligini azalttigini ve seker
yerine tamamen iniilin kullanildiginda ¢ikolatalarin en diisiik sertlige sahip oldugunu
belirlemislerdir. Bu durumun, iniilinde bulunan hidrofilik gruplara bagl olarak nemi absorbe
etmesinden kaynaklandigi belirtilmistir. Mutlu ve ark. (2018) yaptiklari aragtirmada jelatin
dozundaki artisin (%15-20-25) iirettikleri sekerlemelerin sertligini arttirdigini belirlemislerdir.
Jiamjariyatam (2017), jelly tipi ¢ignenebilir sekerlemelerde jelatin ve izomaltulozun kalite
tizerine etkisini inceledigi caligmada, jelatin seviyesindeki artigin, jelatin molekdilleri arasinda

olusan hidrojen baglarini artirarak sekerlemelerde sertligi arttirdigini tespit etmistir.

Jelatin solusyonu %35 oraninda sabit tutularak seker ve iniilin kiyas edildiginde iniilin
miktar1 arttikga sertligin de arttigi Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da goriilmiistiir.

Buna gore iniilinin sertlige etkisinin sekere gore daha fazla oldugu anlagilmigtir.

Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da iniilin oran1 %0 olarak tutuldugunda seker
ve jelatin soliisyonu kiyas edilmis ve jelatin soliisyonunun sertlige etkisinin sekere gore ¢ok

daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Seker oran1 %0 olarak tutuldugunda iniilin ve jelatin soliisyonu kiyas edilmis ve jelatin
soliisyonunun sertlige etkisinin iniiline daha fazla oldugu Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil
4.9’da gorilmistiir.
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Genel olarak jelatin soliisyonunun sertligi artiran en temel parametre oldugu
anlagilmistir ve tim aylara ait grafikler incelendiginde raf Oomrii boyunca sertligin arttig1

gorulmiistiir.
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4.5.2. Yapiskanhk

Tekstir analizi adezif yapiskanlik sonuglari Cizelge 4.10’da verilmistir. Adezif
yapiskanlik degerine ait karigim dizaynt modek parametreleri Cizelge 4.11°de aylara gore

verilmistir. Anova analizi sonucunda aylara gore;

[k {iretim analiz sonucu p=0.0028 ile etkili bulunmustur.
1.ay analiz sonucu p=0.0001 ile etkili bulunmustur.

2.ay analiz sonucu p=0.0005 ile etkili bulunmustur.

3.ay analiz sonucu p=0.0841 ile etkili bulunmamustir.

Cizelge 4.10. Tekstiir analizi adezif yapiskanlik sonuglari (g.sn)

Ornekler ilk Uretim 1. Ay 2.Ay 3.Ay
DN.1  13.26£0,74  2543+142 47374271  49,62+278
DN-2 6,32+0,37 33,34+2,00 26,76+1,65 45,94+2,74
DN-3 24,80+1,72 20,56+1,44 19,36+1,34 49,62+3,45
DN.4 39514219  4850+2,69  48,3742,76  39,83+222
DN-5 81,30+4,77 83,99+5,12 103,94+6,38 78,03+4,66
DN.6 74784528  86,84+585  169,07+11,75  110,2647,70
DN.7 18874106  2583+1,44  50,304#2,74  49,03+255
DN-8 36,50+2,18 58,58+3,37 132,67+7,98 55,79+3,32
DN.9 32544232  6435+450  10850+7,60  40,34+2,68
DN-10 10,67%0,59 17,52+0,96 16,26%0,89 35,41+1,96
DN-11 65,20+3,91 77,76+4,62 161,54+9,62 86,55+5,38
DN.12 64594445  8771#625  148,62+1052  78,56+555
DN-13 85,16+4,62 80,67+4,68 92,49+5/11 50,23+2,82
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Cizelge 4.11. Adezif yapiskanlik degerine ait karisim dizayni model parametreleri

Katsay1
Degisken Xi X2 X3 X X Xz Xz R? p degeri
Adezif yapiskanhk-ilk Gretim 1,1553 1,2527  -0,4055 0,6916 0,0028
Adezif yapiskanhk-1.ay 3,1740 3,1749 0,9044 -0,1180 -0,0668  -0,0677 0,0029  0,9840 0,0001
Adezif yapiskanhk-2.ay 24947 25046 -0,8786 0,7815 0,0005
Adezif yapiskanhk-3.ay 0,9962 1,0961 0,1060 0,3905 0,0841

Xi: Iniilin, X2: Seker, X3: Jelatin Soluisyonu
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Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te sekerleme igeriklerinin son {iriin adezif
yapiskanligina etkisinin karigim dizayni model grafigi aylara gore gosterilmistir. Grafiklerde
glikoz surubu oran1 %55 olarak sabit tutuldugunda jelly sekerleme bilesenlerinden iniilin,
jelatin soliisyonu ve sekerin son iiriin adezif yapiskanligi (zerine etkileri zamana gore
gorilmektedir. Grafik yorumlanmasinda kirmizi renk yiiksek yapiskanligi, mavi renk ise diisiik
yapigskanligr ifade etmektedir. Renk ge¢islerinin keskinligi ilgili parametrenin etki derecesini

gOstermektedir.

Jelatin soliisyonu yiizdesi jelly sekerlemeyi olusturan karigimda artis gosterdiginde son
urtin adezif yapiskanliginin azaldigr Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13°te gok net
bir sekilde gozlemlenmektedir. Rahman ve Al-Mahrouqi (2009), artan sigir jelatini
konsantrasyonu ile jellerin yapiskanliginda azalma oldugunu belirlemistir. Bryant ve ark.
(1995) en ¢ok yapiskanlik degerine sahip ¢eddar peynirinin yiiksek yag igerigine sahip, protein
arasi baglarin zayif ve acik oldugu peynirlerde meydana geldigini tespit etmislerdir. Protein
disindaki su ve yag gibi girdilerin bunu arttirdig1 diistiniilmektedir. Dolayisiyla jelly tipi
sekerlemelerde jelatin miktar arttikga daha siki ve kompakt yap1 olusmakta, ¢ignenebilirlik

azalmakta ve yapiskanlik degeri diismektedir.

Seker ylizdesi jelly sekerlemeyi olusturan karisimda artis gosterdiginde son iirlin adezif

yapiskanliginin arttigi Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te gorulmektedir.

Seker yiizdesi jelly sekerlemeyi olusturan karisimda artis gosterdiginde son {iriin adezif
yapiskanliginin iniilin artisinda oldugu gibi arttig1 Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil
4.13’te gorilmektedir.

Genel olarak jelatin solusyonunun artmasinin adezif yapiskanligi azalttigi, indlinin
artmasinin ise adezif yapiskanligi arttirdigi sonucuna ulagilmistir. Bu durum, indlinin su tutma
kapasitesine bagli olarak yapiskanlig: arttirmas: ile iliskilendirilmistir. Serin ve Sayar (2017),
firincilik iirtinlerinde hamurdaki yag oraninin ¢esitli karbonhidrat bazli yag ikame maddeleri ile
azaltilmasi amaciyla yaptiklari calismada, hamurlara ait yapiskanlik degerlerinin kullanilan yag
ikame maddesi miktarindaki artisa bagli olarak artig gosterdigini tespit etmisler ve bu duruma
indlin, maltodekstrin veya polidekstrozun yiiksek su tutma kapasitesinin neden oldugunu
aciklamiglardir. Muzammil ve ark. (2017), probiyotik takviyeli dondurulmus yogurtlarda inulin
ve gliseroliin fizikokimyasal Ozelliklere etkisini inceledikleri arastirmada, dondurulmus

yogurtlarin yapiskanliginin inulin konsantrasyonu ile 6nemli 6lgiide arttigini tespit etmislerdir.
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Ayrica jelatin sollisyonu orani sabit tutularak seker ve iniilinin etkisi kiyaslandiginda
adezif yapigkanlik tizerine etklerinin ¢ok yakin oldugu Sekil 4.10, sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil
4.13’te gorilmiistiir. Yine grafik yorumlanmasindaki renk gecis keskinligi incelendiginde

adezif yapiskanlik tizerine en ciddi etkiye jelatinin sahip oldugu anlasilmistur.
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4.6. Reoloji Analiz Sonuglari

Reoloji analizlerinde DN-13 Gruntne ait frekans tarama testi Sekil 4.14’te verilmistir.
Diger tiim 6rneklerde de Sekil 4.14°te oldugu gibi G' degeri G" degerinden yiiksek ¢ikmuistir.
Bu sonuglar tiim orneklerin kati 6zelliklerinin sivi 6zelliklerinden daha baskin oldugunu

gostermektedir.

10000
9000
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7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000 §

——C'

G', G" (Pa)

0 20 40 60 80 100 120
Agisal frekans (rad/s)

Sekil 4.14. DN-13 6rnegine ait frekans tarama testi

Reoloji analizi a ve b degerleri sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. a ve b degerleri G'
degerlerinin tistel fonksiyon ile modellenmesiyle ortaya ¢ikan denklemin birer parametreleridir.
Bu parametrelerden a degeri G' degerlerinin kiyaslanmasinda kullanilmistir. Ornek verecek
olursak iki 6rnek karsilastirildiginda drneklerden birinin a degerinin digerinden daha yiiksek
olmast G' degerinin de daha yiliksek oldugu anlamina gelir dolayisiyla daha kati1 bir 6zellik
gosterdigi anlasilir. b degeri ile ise jel yapisinin giicii anlasilmaktadir, b degeri 1°e yaklastik¢a
daha giiclii bir jel yapisi oldugu anlagiimaktadir.
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Cizelge 4.12. Reoloji analizi a ve b degerleri sonuglari

) Iniilin Jelatin Soliisyonu Seker

Ornekler (%) (%) (%) a* b*
DN-1 0,00 52,50 47,50 901452 0,41+0,02
DN-2 14,60 70,00 15,40 3420+208 0,32+0,02
DN-3 0,00 70,00 30,00 35941241 0,34+0,02
DN-4 21,38 56,45 22,17 3235+178 0,39+0,02
DN-5 65,00 35,00 0,00 2374+144 0,35+0,02
DN-6 0,00 35,00 65,00 2000+138 0,35+0,02
DN-7 43,85 56,15 0,00 2983+164 0,42+0,02
DN-8 42,87 45,31 11,82 2995+180 0,41+0,02
DN-9 31,17 35,00 33,83 2929+198 0,32+0,02
DN-10 32,50 67,50 0,00 32891181 0,35+0,02
DN-11 15,15 35,92 48,93 2447+147 0,32+0,02
DN-12 65,00 35,00 0,00 2395+165 0,34+0,02
DN-13 0,00 35,00 65,00 1943105 0,35+0,02

*G’=axo’

Reoloji analizi sonucuna ait karisim dizayni model parametreleri Cizelge 4.13’te

verilmistir. Anova analizi sonucunda a degeri 0.0379 p degeri ile b degeri ise 0.0014 p degeri

ile etkili bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Reoloji analizi sonucu karisim dizayni model parametreleri

Katsay
p
Degisken Xu X2 X3 X Xis Xas Xizs X X12 X Xi13 Xas X23 R? degeri
a 101,1214 460,7293 -71,0884 -0,3865 0,5669 -7,4994 -0,1326 0,0050 -0,0439 -0,1235 0,9700 0,0379
b -0,00675 -0,0019 -0,0006 1,1E-05 0,0003 0,00021 2,5E-07 7E-07 1,2E-06 1E-07 0,9968 0,0014

Xi: Iniilin, X2: Seker, X3: Jelatin Soluisyonu

59




Reoloji analizi a ve b degerline ait karisim dizayn1 model grafikleri Sekil 4.15 ve Sekil
4.16°da verilmistir. Grafiklerde proses sartlar1 ve glikoz oraninin sabit tutuldugu sartlarda jelly
sekerleme bilesenlerinden iniilin, jelatin soliisyonu ve sekerin reoloji iizerine etkileri

gozlenmistir.

Sekil 4.15. incelendiginde jelly sekerlemeyi olusturan karisimda jelatin soliisyonunun
orani arttiginda a degeri artmakta dolayisiyla kat1 6zellik gosterme egilimi artmaktadir. Sekil
4.6 sertlik parametresi karisim dizayni model grafiginde jelatin soliisyonu arttik¢a sertligin
artmakta oldugu goriilmiistii. Bu anlamda Sekil 4.6. Sertlik parametresi karisim dizayn1 model
grafigi ile Sekil 4.15. Reoloji a degerine ait karisim dizayn1 model grafiklerinin birbiriyle

ortlislir nitelikte oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 4.16’ya gore biitiin 6rnekler incelendiginde b degerinin 0.33 ila 0.40 gibi dar bir

aralikta degismesi tiim 6rneklerin zay1f bir jel yapisinda oldugunu gostermistir.
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4.7. Duyusal Analiz Sonuglari

4.7.1. Duyusal Sertlik

Duyusal analiz sertlik begenisi sonuglar1 Cizelge 4.14’te verilmistir. En yiksek puan

sertlik bakimindan en begenilen 6rnegi ifade etmektedir.

Cizelge 4.14. Duyusal Analiz Sertlik Begenisi Sonuglart

) Iniilin Jelatin Sollisyonu Seker

Ornekler (%) (%) (%) Duyusal Sertlik
DN-1 0,00 52,50 47,50 6,00
DN-2 14,60 70,00 15,40 4,00
DN-3 0,00 70,00 30,00 2,60
DN-4 21,38 56,45 22,17 4,00
DN-5 65,00 35,00 0,00 5,50
DN-6 0,00 35,00 65,00 6,90
DN-7 43,85 56,15 0,00 3,70
DN-8 42,87 45,31 11,82 5,20
DN-9 31,17 35,00 33,83 5,10
DN-10 32,50 67,50 0,00 5,10
DN-11 15,15 35,92 48,93 5,00
DN-12 65,00 35,00 0,00 4,90
DN-13 0,00 35,00 65,00 6,50

Duyusal analizler sertlik begenisi parametresine ait ANOVA analiz sonucuna gore

Model p=0.0147 degeri ile etkili ve R?2=0.9843 degeri ile uyumlu bulunmustur.

Duyusal sertlik begenisi degerlerine ait karisim dizayn1 model parametreleri Cizelge

4.15°te verilmistir.
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Cizelge 4.15. Duyusal sertlik begenisi karisim dizayn1 model parametreleri

Parametre Katsay1 R? p degeri

'z X, -3,23x10?2
=
% X2 -5,95x10
2 X3 3.33x10
I~ Xz -7,96x10*
[¢B)
9 X 4.47x107
'c—é . 7 89x10° 0,0843 0,0147
j_g Xuzs 3.18x10%
§ X1 X12 3,99x105
a Xi3 X13 8,51x10°5

X3 X23 2,31x10

Xi: Iniilin, X2: Seker, X3: Jelatin Soliisyonu

Sekil 4.17°de sekerleme igeriklerinin son {iriin duyusal sertlik begenisi lizerine etkileri
karisim dizayni model grafigi ile gosterilmistir. Grafik yorumlanmasinda kirmizi renk duyusal

sertlik begenisi anlaminda ytiksek begeniyi, mavi renk ise diisiik begeniyi ifade etmektedir.

Sekil 4.17°de glikoz oran1 (55%) ve proses parametreleri sabit tutularak hazirlanan
recetelerde sertlik begenisi anlaminda en ¢ok begeniyi seker oraninin fazla jelatin oraninin

diisiik oldugu 6rneklerin aldig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.6. tekstlr analizi sertlik sonuglari karigim dizaynt model grafiginde jelatin
soliisyonu arttik¢a sertligin arttig1 goriilmektedir. Sekil 4.17°de ise jelatin soliisyonu oraninin
en yliksek oldugu 6rneklerde duyusal sertlik begenisi puaninin en diisiik oldugu goriilmiistiir.
Bu baglamda Sekil 4.6 ve Sekil 4.17 birlikte ele alindiginda sertlik arttikca duyusal begeninin

diistiigli sonucuna varilmistir.
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4.7.2. Duyusal Yapiskanhk

Duyusal analiz yapisknalik begenisi sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. En ylksek

puan yapisknalik bakimindan en begenilen 6rnegi ifade etmektedir.

Cizelge 4.16. Duyusal yapiskanlik begenisi Sonuglari

) Iniilin Jelatin Sollisyonu Seker

Ornekler (%) (%) (%) Duyusal Yapiskanhk
DN-1 0,00 52,50 47,50 6,50
DN-2 14,60 70,00 15,40 5,20
DN-3 0,00 70,00 30,00 3,90
DN-4 21,38 56,45 22,17 4,60
DN-5 65,00 35,00 0,00 5,70
DN-6 0,00 35,00 65,00 6,70
DN-7 43,85 56,15 0,00 4,70
DN-8 42,87 45,31 11,82 5,40
DN-9 31,17 35,00 33,83 4,80
DN-10 32,50 67,50 0,00 5,40
DN-11 15,15 35,92 48,93 4,80
DN-12 65,00 35,00 0,00 4,00
DN-13 0,00 35,00 65,00 6,40

Duyusal analizler yapigkanlik begenisi parametresine ait ANOVA analiz sonucuna gore

Model p=0.1713 degeri ile etkili bulunmamustir.

Sekerleme 6rneklerinin duyusal yapiskanlik begenisini karisim dizayniyla elde edilen

model ile tahmin etmek i¢in kurulan denklem asagidaki gibi bulunmustur.

Duyusal yapiskanlik begenisi = (0.051002*Iniilin) + (0.069314*Seker) +
(0.043969*Jelatin Soltisyonu)
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Sekil 4.18’de sekerleme igeriklerinin son {iriin duyusal yapiskanlik begenisi lizerine
etkileri karisim dizayn1 model grafigi ile gosterilmistir. Grafik yorumlanmasinda kirmizi renk
duyusal yapiskanlik begenisi anlaminda yiiksek begeniyi, mavi renk ise diisiikk begeniyi ifade
etmektedir.

Glikoz orani (%55) ve proses parametreleri sabit tutularak hazirlanan regetelerde jelly
sekerlemeyi olusturan karigimda seker orani arttikca duyusal yapiskanlik begenisinin arttigi

Sekil 4.18de gortlmektedir.
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Sekil 4.18. Sekerleme Bilesenlerinin Duyusal Analiz Yapiskanlik Begenisi Uzerine Etkisi
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4.7.3. Duyusal Genel Begeni

Duyusal analiz genel begeni sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. En yiksek puan

sertlik bakimindan en begenilen 6rnegi ifade etmektedir.

Cizelge 4.17. Duyusal analiz genel begeni sonuglari

) Iniilin Jelatin Sollisyonu Seker

Ornekler (%) (%) (%) Duyusal Genel Begeni
DN-1 0,00 52,50 47,50 6,09
DN-2 14,60 70,00 15,40 3,82
DN-3 0,00 70,00 30,00 2,91
DN-4 21,38 56,45 22,17 4,36
DN-5 65,00 35,00 0,00 5,73
DN-6 0,00 35,00 65,00 7,82
DN-7 43,85 56,15 0,00 4,36
DN-8 42,87 45,31 11,82 5,55
DN-9 31,17 35,00 33,83 5,36
DN-10 32,50 67,50 0,00 5,55
DN-11 15,15 35,92 48,93 591
DN-12 65,00 35,00 0,00 5,55
DN-13 0,00 35,00 65,00 7,45

Duyusal analiz genel begeni parametresine ait ANOVA analiz sonucuna gore Model
p=0.0083 degeri ile etkili ve R>=0.9894 degeri ile uyumlu bulunmustur.

Duyusal analiz genel begenisi degerine ait karisim dizayn: model parametreleri Cizelge

4.18’de verilmistir.

69



Cizelge 4.18. Duyusal analiz genel begenisi karisim dizaynit model parametreleri

Parametre Katsay1 R? p degeri

2 Xi -8,68x102
% X2 -4,75x10'L
A X3 3.03x10°!
[«b]
c Xz -9,13x10™
N Xss 22.42x10°
o . 0,9894 0,0083
< Xz 6.15x10
f_ﬁ Xazs 2 89x10"
=1 X1 X12 2,49x10°
-
a Xis X13 9,04x10°

X X23 2 03x10

Xi: Iniilin, X2: Seker, X3: Jelatin Soluisyonu

Sekil 4.19°da sekerleme igeriklerinin son iiriin duyusal genel begenisi iizerine etkileri

karisim dizayni model grafigi ile gosterilmistir. Grafik yorumlanmasinda kirmizi renk duyusal

begeni anlaminda yliksek begeniyi, mavi renk ise diisiik begeniyi ifade etmektedir.

Sekil 4.19°da glikoz orani (%55) ve proses parametreleri sabit tutularak hazirlanan
recetelerde genel begeni anlaminda en ¢ok begeniyi seker oraninin fazla jelatin oraninin diisiik

oldugu 6rneklerin aldig1 goriilmiistiir. Ayni zamanda iniilin mikarindaki artisinda genel begeni

uzerinde olumlu etkileri gozlenmektedir.

Sekil 4.17. Duyusal analiz sertlik begenisi karigim dizayn: model grafigi ile Sekil 4.19.
Duyusal analiz genel begenisi karisim dizayni model grafigi karsilagtirildiginda birbirlerine ¢ok
yakin profilde olduklari net bir sekilde goriillmektedir. Bu baglamda Sekil 4.17 ve Sekil 4.19
birlikte ele alindiginda duyusal sertlik begenisinin genel begeniyi dogrudan etkiledigi dikkat

cekmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada jelatinli jelly sekerleme formilasyonuna iniilin ilavesi yapilarak yiiksek
lif icerikli prebiyotik jelly sekerleme iiretilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda karigim dizayni
yontemi kullanilarak 13 farkli regete tizerinde ¢alisilmistir. Caligilan 6rnekler {izerinde basta
indlin tayini ve tekstur analizi olmak Uzere gesitli analizler yapilmis olup, formulasyona giren
bilesenlerden indlin, jelatin ve sakkarozun basta tekstiir olmak iizere bazi kalite parametreleri

Uzerindeki etkileri gézlemlenmistir.

Calismada yapilan duyusal ve tekstiirel analizler sonucunda iniilin miktarinin jelly
sekerlemeyi olusturan karigimda artig gostermesinin adezif yapiskanligi arttirdigi anlagilmistir.
Jelatin miktarindaki artigin ise sertligi artiran en dnemli parametre oldugu sonucuna varilmigstir.
Yapilan iniilin tayini sonuglar teorik beklenen miktarlar ile uyumlu bulunup Uretimde intlin

kaybinin yaganmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Tiirk Gida Kodeksi Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Y 6netmeligine gore liretecegimiz 100
gr jelly sekerlemenin en az 6 gr lif icermesi gerekmektedir. Buna gore Uretilen tiim drnekler 20
kisilik egitimli panelistlerin duyusal degerlendirmesine sunulmustur. Duyusal genel begeni
sonuglart ile karigim dizayni kullanilarak optimizasyon gergeklestirilmis ve yiiksek lif igerir
beyanina uygun optimum regete elde edilmistir. Elde edilen optimum regetede glikoz surubu
(%55) ve su (%5) sabit tutulmus olup, geriye kalan kisim i¢in formiilasyona giren iniilin orani
%135, jelatin soliisyonu oran1 %49 ve seker oran1 %36 olarak hesaplanmistir. Yuksek lif icerikli
optimum regete ile liretim yapilmis ve karsilastirma yapmak {izere kontrol jelly sekerleme
ornekleri ile birlikte 20 kisilik egitimli panelistlerin duyusal degerlendirmesine sunulmustur.
Duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.19°da goriildigi tizere elde edilen yiksek lif
icerikli optimum recete ile Uretilen 6rnekler kontrol 6rnekler ile kiyas edildiginde kabul edilir
seviyede bulunmustur. Kontrol jelly ve yiiksek lif igerikli jelly drneklerine ait tirtin gorselleri
Sekil 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.19. Kontrol Jelly ve Yiiksek Lif Icerikli Jelly Orneklerine Ait Duyusal Begeni Testi

Sonuglart
Parametre Kontrol Jelly Yiiksek Lif Icerikli Jelly
SERTLIK 6,60 6,90
RENK/GORUNUS 7.5 7.40
YAPISKANLIK 6,50 6,55
TAT/AROMA YOGUNLUGU 6.30 6.10
GENEL BEGENI 6.75 6.60

*20 Uzman panelist ile yapilan testin ortalama sonuglaridir.

Kontrol Jelly Yiiksek Lif Icerikli Jelly

Sekil 4.20. Kontrol Jelly ve Yiksek Lif icerikli Jelly Orneklerine Ait Urtin Gorselleri
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Jelly sekerleme formiilasyonuna giren en temel bilesenlerden birisi de glikoz surubudur.
Glikoz surubunun yapi, goriiniim, tat gibi kritik parametreler iizerinde etkileri vardir. Ornek
verecek olursak jelly sekerlemeyi olusturan bilesenlerden glikoz surubu oraninin artmasi
yapiskanligin artmasina, sekerin kristalizasyonunun azalmasina, parlakligin artmasina neden
olmasi beklenmektedir. Yaptigimiz ¢alismada glikoz orani sabit tutularak jelly sekerlemeyi
olusturan diger temel bilesenlerden iniilin, jelatin ve Sakkarozun etkileri gdzlemlenerek
optimum recete elde edilmistir. Ornegin yaptigimiz calismada iniilin miktar1 arttikca
yapiskanlik artmistir, bu anlamda glikoz surubu sabit tutulmayarak daha diisiik oranda
kullanilmis olsaydi daha fazla iniilin kullanabilecegimz begenisi yiiksek formilasyonlar elde
edilebilirdi. Bahsettigimiz gerekgelerden dolay1 glikoz surubunun da etkilerinin

gozlemlenecegi ¢alismalarin yapilmasi Onerilmektedir.
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EKLER

EK-1. Hedonik Begeni Testi Formu

HEDONIiK BEGENI TESTi

Tarih:

isim:

Uriin Kodu | I

Sertlik

Renk/Gorlnis

Yapiskanhk

Aroma yogunlugu/Tat

Genel Begeni

Puanlamayi 9 Gizerinden yapiniz. En ¢ok begendiginize en yliksek puanlamayi yapiniz.

Uriini yorumlar misiniz ?

Muikemmel denecek kadar begendim

Cok begendim

Begendim

Biraz begendim

Ne begendim, ne begenmedim

Biraz begenmedim

Cok Begenmedim

Begenmedim

RPINW ARO[ |N|00]|©O

Kesinlikle hic begenmedim
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calismaya devam etmektedir.
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