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ÖZ 
Bu çalışmada farklı karbonhidrat formülasyonları kullanılarak ayva suyu konsantresi katkılı sert şeker üretimi 
amaçlanmıştır. Her bir karbonhidrat formülasyonu (%100 sakkaroz, %75 sakkaroz+%25 glikoz, %75 
sakkaroz+%25 fruktoz) için geleneksel açık kazan üretim yöntemi kullanılarak sert şeker üretilmiştir. 
Ürünlerin renk, camsı geçiş sıcaklığı (Tg) ve higroskopisite değerleri, şeker kompozisyonları, duyusal 
özellikleri incelenmiştir. % 100 sakkaroz kullanılarak üretilen sert şekerlerin L*, a* ve b* değerleri en yüksek 
olarak bulunmuştur. Şeker formülasyonlarına glikoz ve fruktoz ilavesi ürünlerin Tg değerinde azalmaya neden 
olmuştur. %75 sakkaroz+ %25 fruktoz formülasyonu kullanılarak üretilen sert şekerlerin higroskopisite 
değeri en yüksek olarak bulunmuştur. Karbonhidrat formülasyonundaki farklılık ürünlerin şeker 
kompozisyonunu etkilemiştir. Formülasyonunda glikoz içeren sert şekerler genel beğeni kriteri açısından en 
yüksek puanlanmıştır. 
Anahtar kelimeler: Sert şeker, ayva suyu, şeker kompozisyonu, camsı geçiş sıcaklığı, higroskopisite 
 

INVESTIGATING THE QUALITY CHARACTERISTICS OF QUINCE JUICE 
CONCENTRATE FORTIFIED HARD CANDIES PRODUCED WITH 

DIFFERENT CARBONHYDRATE FORMULATIONS 
 

ABSTRACT 

In this study, it was aimed to produce hard candy with quince juice concentrate by using different 
carbohydrate formulations. Hard candy was produced for each carbohydrate formulation (100% 
sucrose, 75% sucrose + 25% glucose, 75% sucrose + 25% fructose) using the traditional open boiler 
production method. Color, glass transition temperature (Tg) and hygroscopicity values, sugar 
composition and sensory properties of the products were examined. The L *, a * and b * values of 
hard candies produced using 100% sucrose were found to be the highest. Addition of glucose and 
fructose to sugar formulations caused a decrease in the Tg value of the products. The highest 
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hygroscopicity value was found in the hard candies produced using 75% sucrose + 25% fructose 
formulation. The difference in the carbohydrate formulation affected the sugar composition of the 
products. Hard candies containing glucose in their formulation were scored highest in terms of 
overall acceptance. 
Keywords: Hard candy, quince juice, sugar composition, glass-transition temperature, 
hygroscopicity. 

  
GİRİŞ 
Şekerleme üretimi gıdaların muhafaza 
edilmesinde kullanılan yöntemler arasında yer 
almaktadır (Dhakal ve Pradhananga, 2017). 
Şekerlemeler her yaştan tüketici tarafından 
sevilerek tüketilen ürün gruplarıdır (Dewi vd., 
2017; Güneş vd., 2018; Moura vd., 2019). Tüm 
dünyada gıda endüstrisinde büyük paya sahip olan 
şekerleme ürünleri (Tan and Kerr, 2017; 
Spanemberg vd., 2019), ülkemizde de şekerli ve 
çikolatalı mamuller sektörü içinde üretilen 
geleneksel Türk şekerlemeleri üretimine 
dayanmaktadır (Kuşat ve Kösekahyaoğlu, 2011). 
Şekerleme, şeker ve glikozun ya da yalnızca 
şekerin pişirilmesi sonrasında sitrik asit, tartarik 
asit ya da potasyum bitartarat ilavesiyle kestirilme 
sonucunda oluşan hamura süt, süt tozu, jelatin, 
yağ ve aroma maddelerinin eklenmesiyle elde 
edilen gıda maddesidir. Türk Gıda Kodeksine 
göre şekerlemeler sert şekerleme, yumuşak 
şekerleme, jöle, draje, tablet şekerler, meyve 
şekerlemeleri, badem ezmesi ve benzerleri, koz 
helva, nuga ve benzerleri, fondan, krokan ve 
dolgulu şekerleme ürünleri olarak 
sınıflandırılmaktadır. Şekerlemeleri sert ve 
yumuşak olmak üzere genel olarak iki alt grupta 
incelemek de mümkündür (Atınok vd., 2020).  
 
Sert şekerler %1’lik bir kısım dışındaki tüm su 
içeriklerinin ısı ve vakum uygulamasıyla 
uçurulması sonucunda üretilirler (Hayoğlu vd., 
2010). Sert şeker üretiminde katılaşma ve soğutma 
aşamaları son ürünün kalitesinde büyük önem 
taşımaktadır (Rheinheimer vd., 2012; Atsukawa 
vd., 2020). Ayrıca ürünün raf ömrü süresince 
kalitesi için nem migrasyon oranı ve su içeriği de 
dikkat edilecek kriterlerdir (Spanemberg vd., 
2019). Bir diğer önemli özellik olan camsı geçiş 
sıcaklığı ile sert şekerlerin dayanıklılığı 
ölçülmektedir. Yılmaz vd. (2019), şekerin camsı 
geçiş formunda bulunmasının, ürünün şeffaf ve 
net bir görünümde olmasını ayrıca sert ve kırılgan 
yapıya sahip olmasını sağladığını vurgulamıştır. 

Camsı geçiş sıcaklığı şekerlemelerin fiziksel 
özelliklerinin tanımlamada önemli bir faktör olup, 
camsı yapı amorf bir katı da yarı kristal bir katının 
amorf bir parçası olarak tanımlanmaktadır. Isıtma 
sonrasında camsı katının lastiksi bir yapıya 
dönüştüğü noktaya da camsı geçiş sıcaklığı 
denilmektedir (Tan ve Kerr, 2017). Sert şekerlerin 
camsı geçiş sıcaklığının oda sıcaklığının hemen 
üzerinde olması gerektiğini ve böylelikle 
parlaklıklarını ve sert yapılarını koruyabilecekleri 
belirtilmiştir (Ergün vd., 2010), ve şekerin ürün 
içerisinde kristalleşmemiş (amorf veya şekilsiz) 
formda olması, şekerlere camsı yapı özelliği 
vermektedir (Güneş vd., 2018). Camsı geçişin 
sağlanmasının sakkaroz ve glikoz şurubu gibi 
modifiye edici ajanlara ve birden soğutmaya bağlı 
olduğu da bilinmektedir (Smidova vd., 2003).  
 
Şekerlerin bu kalite özelliklerinin korunmasına 
yönelik olarak son yıllarda yapılan çalışmalarda, 
şekerlemelerin farklı yararlı bileşiklerce 
zenginleştirilmesi (Silva vd., 2016; Miranda vd., 
2020; Güneş vd. 2018; Palabıyık vd., 2019) 
dondurma (Archaina vd., 2019) ya da mikrodalga 
ile kurutma (Singh vd., 2019) gibi farklı üretim 
tekniklerinin kullanılması, şeker oranının 
değiştirilmesi (Mutlu vd., 2018) ve bu ürünlerde 
kullanılan renklendirici maddeler üzerine 
yoğunlaşıldığı görülmektedir (Zellner vd., 2018). 
Güneş vd. (2018) tarafından yapılan çalışmada bu 
ürünlerin ürün formülasyonunda besleyici değeri 
olan veya olmayan tatlandırıcıların yer almasının, 
çeşitli makro ve mikro elementler, vitaminler ve 
karotenoitler gibi biyolojik olarak önemli aktif 
maddelerin bulunmamasının dezavantaj olduğuna 
değinilmiştir (Dorn vd., 2015). Şekerleme 
yapımında özellikle sentetik boya maddelerinin 
kullanımı birçok araştırmada da bahsedildiği üzere 
çocuklar tarafından albenili olarak karşılansa da 
sağlık üzerinde karsinojenik ve nörotoksik 
etkilerinin olduğu saptanmıştır (Moura vd. 2019). 
Bu nedenle doğal renklendiricilere olan ilgi 
yoğunlaşmış ve hatta doğal renk maddesi 
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kullanımının son yıllarda % 10-15 oranında arttığı 
Kovács vd (2019) tarafından bildirilmiştir. 
Örneğin, Rizk vd. (2008), A vitamini ön maddesi 
olan karotenoitlerin doğal renk maddesi olarak 
şekerlemelerde kullanımını araştırmıştır. Kadife 
çiçeğinden elde ettikleri karotenoit pigmentinin % 
0.30 ve/veya % 0.35 oranında katıldığı şekerlerin 
duyusal analizde en çok tercih edilen örnek olduğu 
tespit edilmiştir. Klorofil, antosiyanin, betalain ve 
karotenoitler doğal renk maddeleri kaynaklarıdır 
(Rodriguez-Amaya, 2016). Elsanhoty vd., (2017) 
ise Rhodotorula mucilaginos mayasından karotenoit 
elde etmiş ve şekerlemede kullanmıştır. Özyurt 
vd. (2019), şeker pancarından betalain 
ekstraktlarının şekerleme yapımında kullanımına 
değinmiştir. Bir başka çalışmada ise, Dewi vd. 
(2018), Spirulina bitkisinden elde ettiği 
antioksidanca zengin doğal mavi renk maddesi 
olan fikosiyanini, brillant mavi adıyla bilinen 
sentetik boyaya alternatif olarak jelly tipi 
şekerleme üretiminde enkapsüle ederek 
kullanmıştır. Ayrıca fikosiyaninin kek 
dekorasyonunda kullanılan şekerli içecekler, 
sakızlar, buzlu şekerler gibi şekerleme çeşitleri için 
Japonya’da ticari olarak da üretilip kullanıldığı 
belirtilmiştir (Yılmaz vd., 2016). Nesreen vd. 
(2017), havuç ve çilek gibi doğal renk maddeleri 
ile yüksek C vitamini ve antosiyanin içeriğine bağlı 
olarak daha sağlıklı ve daha dikkat çekici renkte 
ürün üretilebileceğini vurgulamış ve yaptıkları 
çalışmada marşmallow tipi yumuşak şekerlerde 
doğal kırmızı ve sarı renk sırasıyla pancar ve altın 
çilek suyundan sağlanmıştır. Meyve suyu 
konsantreleri ile üretilen şekerlemelerin doğal 
renk maddeleri sağlamasının yanında antioksidan 
aktivite ve mineral maddece zengin olmaları 
açısından da tercih edilmesi gereken kaynaklar 
olduğu sonucuna varılmaktadır.  
 
Ayva suyu askorbik asit, fenolik maddeler, 
flavanoidler,  hisroksisinamik asit gibi biyoaktif 
bileşenlerce zengin olması ile dikkat çekmektedir 
(Wojdyto vd., 2014; Yıkmış vd., 2019). Bu 
çalışmada ayva suyu konsantresi ile 
zenginleştirilmiş, farklı karbonhidrat 
formülasyonları kullanılarak üretilen sert 
şekerlerin renk, higroskopisite, camsı geçiş ve 
duyusal özellikleri ile şeker bileşenleri açısından 
kıyaslanması amaçlanmıştır.   

MATERYAL VE YÖNTEM  
Materyal 
Üretimde sakkaroz (Torku Konya Şeker Sanayi ve 
Ticaret A.Ş., Konya, Türkiye), glikoz şurubu (75 
˚Bx), fruktoz ve sitrik asit (Merck, Almanya) 
kullanılmıştır. Ayva suyu konsantresi (70.50°Bx, 
3.75 pH) Tunay Gıda A.Ş (Erzincan, Türkiye)’den 
satın alınmıştır. 
 
Yöntem 
Üretim Yöntemi  
Çalışmada her bir karbonhidrat formülasyonu 
(%100 sakkaroz, %75 sakkaroz+%25 glikoz, %75 
sakkaroz+%25 fruktoz) için ayva suyu 
konsantresi kullanılarak geleneksel açık kazan 
üretim yöntemi ile sert şeker üretilmiştir. 200 gr 
sakarozun 200 mL suda çözünmesi sağlanmış 
ardından kaynama noktasına ulaşan suya 5 mL 
sitrik asit (% 5’ lik çözelti haline) ilave edilmiştir. 
Sürekli karıştırarak şeker miktarının % 10.25’i 
kadar glikoz şurubu eklenmiştir. Kazanda 
kaynama noktası 100°C’nin üstüne ulaşınca 
102°C±1 soğutma aşamasına geçilmiştir. Pişirme 
süresince kazan içi karışım sıcaklığı data logger 
(IOtech Inc., Cleveland, OH, USA) ile 
ölçülmüştür. Üretimler esnasında suda çözünür 
kuru madde miktarı dijital refraktometre (MA871, 
Hanna Instruments Ltd, UK) ile ölçülmüştür. 
Karışım sıcaklığı 85°C’ye ulaştığında renk vermek 
amacıyla doğal meyve suyu konsantresi (1 mg/100 
gr) eklenmiştir. Şekerleme kesilme sıcaklığına 
kadar soğutulmak amaçlı karışım soğuk mermer 
üzerine dökülerek 25°C’ye soğutulmuştur. Kesme 
ile şekil verilerek 3.00±0.50 ve 1.50±0.20 cm 
boyutlarında şeker elde edilmiştir. Sert şekerler 
nemsiz ortamda analiz edilinceye kadar 
bekletilmiştir. 
 
Analiz Yöntemleri  
Renk Analizi 
Şeker örneklerinin renk değerleri (L*, a* ve b* ) 
kolorimetre (CR-10, Konica Minolta, Japonya)   
kullanılarak ölçülmüştür. C* (renk yoğunluğu) ve 
h°  (renk tonu) değerlerini belirlemek üzere 
aşağıdaki formülasyonlar (1 ve 2) kullanılmıştır. 
 
C*=(a*2+b*2)1/2                                                  (1) 

h°= arctan (b*/a*)                                                      (2) 
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Camsı Geçiş Sıcaklığı 
Örneklerin camsı geçiş sıcaklığı analizi DSC cihazı 
(Perkin Elmer DSC 8000) ile gerçekleştirilmiştir. 
Örnekler toz haline getirilip alimünyum örnek 
kaplarına tartılmış ve hermetik olarak 
kapatılmıştır. İşlem öncesi oda sıcaklığında 30 dk 
bekletilmiştir. Cihaz referans olarak kullanılan boş 
alüminyum pan ile kalibre edilmiştir. Örnekler 5 
°C/dk ısıtma hızıyla -40 °C’den 120 °C ‘ye kadar 
ısıtılarak termogramlar elde edilmiştir. Camsı geçiş 
sıcaklıkları (Tg) ölçülmüştür (Smidova vd., 2003). 
 

Higroskopisite  
Örneklerin higroskopisite değerleri Cai ve Corke 
(2000)’ye göre belirlenmiştir. Bu amaçla 5 g örnek, 
tabanında %75.3’lük doygun NaCl çözeltisi 
bulunan desikatör içerisine yerleştirilmiştir. 
Örnekler 25 °C’de desikatör içinde bir hafta 
süreyle bekletilmiştir. Süre sonunda tartım alınmış 
ve Eşitlik 3’e göre hesaplama yapılmıştır. 
 

Higroskopisite=[(T2-T1)/T1]x100                          (3) 

T1=İlk tartım ağırlığı (g) 
T2=Son tartım ağırlığı (g) 
 

Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi 
(HPLC) ile Şeker Bileşenleri Analizi 
Örneklerin şeker bileşenleri yüksek basınç sıvı 
kromatografisi ve refraktif index dedektörü 
(HPLC-RI, Dionex Bio LC 40001) kullanılarak 
belirlenmiştir. 10 g örnek 50 ml %25 EtOH ile 
karıştırılarak elde edilen çözelti 0.45 µm gözenek 
çaplı PVDF (polyvinylidenefluoride) filtreden 
geçirilmiş ve cihaza verilmiştir. Mobil faz olarak 
deiyonize su kullanılmış, akış hızı 0.6 ml/dk ve 
kolon sıcaklığı 80 °C olarak ayarlanmıştır. 
Enjeksiyon hacmi 10.0 µl olarak belirlenmiştir. 
Analizler Aminex HPX-87P karbonhidrat kolonu 
(300×7.8 mm ID) ile gerçekleştirilmiştir (Rupérez 
and Toledano, 2003). 
 
Duyusal Analiz 
Ayva suyu konsantresi ile üretilmiş sert şekerler 18 
eğitimli panelist tarafından görünüm, tekstür, 
lezzet ve genel beğeni kriterleri bakımından 
değerlendirilmiştir. Tüm numuneler oda 
sıcaklığında ve normal aydınlatma koşullarında 
rastgele üç haneli sayılarla kodlu olarak 
sunulmuştur Panelistler örnekleri 9 puanlık 

hedonik bir ölçekte (9=aşırı çok beğendim, 8=çok 
beğendim, 7=orta derecede beğendim, 6=az 
beğendim, 5=ne beğendim ne beğenmedim, 4=az 
derecede beğenmedim, 3=orta derecede 
beğenmedim, 2=beğenmedim, 1=hiç 
beğenmedim) puanlamıştır. Panelistlerden elde 
edilen veriler toplanmış, ortalama değerler ve 
standart sapmalar belirlenmiştir (Altuğ ve Elmacı 
2005). 
 

İstatistiksel değerlendirme 
% 95 güven aralığında varyans analizinden 
(ANOVA) yararlanılarak SPSS istatistiksel paket 
programı ile (SPSS 15.0 Windows Version; 
SPSSInc., Chicago, Ill) istatistiksel değerlendirme 
yapılmıştır. 
 

SONUÇ ve TARTIŞMA 
Sert Şekerlerin Renk Değerleri 
Farklı karbonhidrat formülasyonları kullanılarak 
üretilen ayva konsantresi katkılı sert şekerlerin 
renk değerleri Çizelge 1’de, sert şekerlerin 
görselleri ise Şekil 1’de sunulmuştur. %100 
sakkaroz kullanılarak üretilen şekerlerin L* 

değerinin diğer formülasyonlar kullanılarak 
üretilenlere kıyasla daha yüksek olduğu 
görülmektedir. Sert şeker üretiminde 
formülasyonlarda farklı karbonhidrat 
kullanımının ürünlerin parlaklıkları üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P ˂0.05). 
Formülasyonunda %25 fruktoz içeren sert 
şekerlerin a* ve b* değerleri en düşük olarak 
bulunmuştur. Formülasyonunda %25 fruktoz 
içeren sert şekerler ile formülasyonunda %25 
glikoz içeren sert şekerlerin a*, b* , C* ve h° 
değerleri arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuştur (P ˃0.05). Yalnızca 
sakkaroz kullanılarak üretilen sert şekerlerin C* 
değerinin  en yüksek, h° değerinin ise en düşük 
olduğu bulgulanmıştır. Formülasyonunda %25 
glikoz kullanılarak üretilen sert şekerlerin h° 
değeri en yüksek olup panelistlerce yapılan 
değerlendirmede görünüm kriteri açısından diğer 
gruplara kıyasla en fazla puanı almıştır. %100 
sakkaroz kullanılarak üretilen sert şekerler ile 
formülasyonunda %25 glikoz içeren sert 
şekerlerin h° değerleri arasındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (P ˂0.05). %100 
sakkaroz kullanılarak üretilen sert şekerler ile 
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formülasyonunda %25 fruktoz içeren sert 
şekerlerin h° değerleri arasındaki fark ise 

istatistiksel olarak önemsizdir (P ˃0.05). 
  

Çizelge 1. Farklı karbonhidrat formülasyonları kullanılarak üretilen ayva konsantresi katkılı sert 
şekerlerin renk değerleri 

Table 1. Color values of hard candies with quince concentrate produced with different carbohydrate formulations 

Örnek 
L* a* b* C* h° 

Sample 

%100 sakkaroz 28.19±0.31a 4.25±0.92a 20.22±1.05a 20.66±0.18a 78.13±0.38a 

%75 sakkaroz +%25 glikoz 21.19±1.01b 1.73±0.07b 12.53±0.46b 12.65±0.46b 82.15±0.08b 

%75 sakkaroz +%25 fruktoz 25.19±1.32c 1.67±0.17b 9.11±0.84b 9.26±0.85b 79.63±0.60a,b 

(a-c) Aynı sütunda yer alan farklı harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (P˂0.05) 
(a-c) Different letters in the same column indicate statistical differences (P˂0.05) 

 

 
Şekil 1. Farklı karbonhidrat formülasyonları kullanılarak üretilen ayva konsantresi katkılı sert şekerler 

Figure1. Hard candies with quince concentrate produced with different carbohydrate formulations 
 
Sert Şekerlerin Camsı Geçiş Sıcaklıkları 
Amorf bileşen içeren gıdalar camsı geçiş 
sıcaklıklarının (Tg) üzerindeki sıcaklıklarda 
muhafaza edildiklerinde moleküllerdeki mobilite 
artmakta ve bozulmalar hızlanmaktadır (Kılıç ve 
Evranuz, 2006). Camsı geçiş sıcaklığı, sert şekerler 
gibi amorf bileşenler içeren ürünlerin 
dayanıklılıkları üzerine etki eden bir parametredir. 
Farklı karbonhidrat formülasyonları kullanılarak 

üretilen ayva konsantresi katkılı sert şekerlerin 
DSC termogramları Şekil 2’de sunulmuştur. Şekil 
2 incelendiğinde farklı karbonhidrat 
formülasyonlarının ürünlerin Tg değerlerinde 
değişikliklere neden olduğu görülmektedir. %100 
sakkaroz kullanılarak hazırlanan şekerlerin Tg 
değeri 46.35 °C olarak bulunmuştur. %75 
sakkaroz+%25 fruktoz formülasyonu kullanılarak 
hazırlanan şekerler için Tg 23.28 °C olarak 
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bulgulanmıştır. Glikoz ilave edilerek hazırlanan 
şekerlerin Tg değerleri en küçük olup 16.8 °C’dir. 
Sert şeker üretiminde glikoz ve fruktoz 
kullanımının ürünlerin Tg değerlerinde azalmaya 
neden olduğu görülmektedir. Benzer şekilde, 

Yılmaz vd. (2019) tarafından yapılan çalışmada 
sert şeker üretiminde sakkaroza glikoz ve sorbitol 
ilavesinin ürünlerin Tg değerinde düşüşe neden 
olduğu saptanmıştır.  

  

 
 

 
 
 

Şekil 2. Farklı karbonhidrat formülasyonları kullanılarak üretilen ayva konsantresi katkılı sert şekerlerin 
DSC termogramları ((a):%100 sakkaroz, (b):%75 sakkaroz+%25 fruktoz, (c):%75 sakkaroz+%25 

glikoz) 
Figure 2. DSC thermograms of hard candies with quince concentrate produced with different carbohydrate formulations 

((a):%100 sucrose, (b):%75 sucrose+%25 fructose, (c):%75 sucrose+%25 glucose 
 

Sert Şekerlerin Higroskopisite Değerleri 
Higroskopi, denge nem miktarından daha yüksek 
bağıl neme sahip koşullarda, gıdaların su tutma 
yeteneği olup ürünlerin depolama koşullarına etki 
etmektedir (Oliveira vd., 2014). Farklı 
karbonhidrat formülasyonları kullanılarak üretilen 
ayva suyu konsantresi katkılı sert şekerlerin 
higroskopisite değerleri Şekil 3’de 
gösterilmektedir. Şekli 3 incelendiğinde farklı 

karbonhidrat kullanımının ürünlerin 
higroskopisite değerlerine etki ettiği 
görülmektedir. % 100 sakkaroz kulanılarak 
üretilen sert şekerlerin higroskopisite değeri en 
düşük, %75 sakkaroz+%25 fruktoz formülasyonu 
kullanılarak üretilen sert şekerlerin higroskopisite 
değeri ise en yüksek bulunmuştur. Benzer şekilde 
Sokolovsky (1937) tarafından yapılan bir 
çalışmada şeker örnekleri %98,8 relatif neme 

(c) 

(a) (b) 
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sahip bir desikatörde 40 gün bekletilmiş, fruktoz 
içeren örneklerin kütlece glikoz ve sakkaroz içeren 
örneklere kıyasla daha fazla nem absorbe ettiği 
saptanmıştır. İlaslan (2014) tarafından yapılan, 
farklı oranlarda sakkaroz ve glikoz içeren sert 

şekerlerin incelendiği bir çalışmada ürünlerdeki 
sakkaroz oranı artışının nem absorbsiyon 
yüzdesini düşürdüğü belirlenmiştir. 
 

  

 
Şekil 3. Farklı karbonhidrat formülasyonları kullanılarak üretilen ayva konsantresi katkılı sert şekerlerin 

higroskopisite değerleri 
Figure 3. Hygroscopicity values of hard candies with quince concentrate produced with different carbohydrate formulations 
 
Sert Şekerlerin Şeker Bileşenleri  
Farklı karbonhidrat formülasyonları kullanılarak 
üretilen ayva suyu konsantresi katkılı sert 
şekerlerin şeker bileşenleri analiz sonuçları Çizelge 
2’de sunulmuştur. HPLC ile gerçekleştirilen 
analizde örneklerde fruktoz, glikoz ve sakkaroz 

tespit edilirken maltoz tespit edilememiştir. 
Fruktoz, glikoz ve sakkaroz için alıkonma süresi 
sırasıyla 5.8, 6.5 ve 9.5 dk olarak belirlenmiştir. 
Örneklere ait analiz sonuçlarını gösteren HPLC 
kromatogramlarından biri Şekil 4’de 
gösterilmektedir. 

 
Çizelge 2. Farklı karbonhidrat formülasyonları kullanılarak üretilen ayva konsantresi katkılı sert 

şekerlerin şeker bileşenleri 
Table 2. Sugar compositions of hard candies with quince concentrate produced with different carbohydrate formulations 

Örnek 
Fruktoz 

(g/100 g) 
Glikoz 

(g/100 g) 
Sakkaroz 
(g/100 g) 

Maltoz 
(g/100 g) 

Sample 
Fructose 

(g/100 g) 
Glucose 

(g/100 g) 
Sucrose 

(g/100 g) 
Maltose 
(g/100g) 

%100 sakkaroz 4.16±0.32a 5.37±0.65a 73.53±0.08a n.d. 

%75 sakkaroz+%25 fruktoz 15.71±0.07b 20.02±0.24b 31.22±0.10b n.d. 

%75 sakkaroz+%25 glikoz 11.85±0.13c 33.97±0.06c 23.40±0.50c n.d. 
(a-c) Aynı sütunda yer alan farklı harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (P˂0.05) 
n.d.: tespit edilemedi 

 (a-c) Different letters in the same column indicate statistical differences (P˂0.05) 
n.d.: not detected 
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Şekil 4. %75 sakkaroz+ %25 glikoz formülasyonu ile hazırlanan sert şekere ait HPLC kromatogramı 

Figure 4. HPLC chromatogram of hard candy produced with %75 sucrose+ %25 glucose formulations 
 
Glikoz, fruktoz, sakkaroz ve glikoz ya da maltoz 
şurubundan oluşan camsı yapıdaki amorf ürünler 
sert şeker olarak adlandırılmaktadır (Smidova vd., 
2003). Sert şekerlerde tatlılığı arttırmak amacıyla 
formülasyonlara invert şeker ilavesi 
yapılabilmektedir (Sabbagh vd., 1979). İnver 
şeker, sakkarozun sıcaklık ve asit etkisiyle 
inversiyona uğraması sonucu açığa çıkan, glikoz 
ve fruktoz içeren bir üründür (Smidova vd., 2003). 
Çizelge 2’de yer alan sonuçlar incelendiğinde 
%100 sakkaroz kullanılarak üretilen şekerlerde 
inversiyon sonucu glikoz ve fruktozun açığa 
çıktığı görülmektedir. Formülasyonunda %25 
fruktoz yer alan şekerlerin sakkaroz içeriklerinin 
formülasyonunda %25 glikoz yer alan 
şekerlerinkine kıyasla daha yüksek olduğu tespit 
edilmiştir. Bu durum, %75 sakkaroz+%25 glikoz 
formülasyonu kullanılarak üretilen şekerlerde 
inversiyon hızının daha yüksek olması ile 
açıklanabilir. 
 
Duyusal Analiz Sonuçlarının 
Değerlendirilmesi 
Farklı karbonhidrat formülasyonları ile üretilmiş 
ayva suyu konsantresi katkılı sert şekerlere ait 
duyusal analiz sonuçları Çizelge 3’de yer 
almaktadır. Panelistler tarafından sert şekerler 
görünüm kriteri açısından değerlendirildiğinde 
%75 sakkaroz+%25 glikoz formülasyonu ile 
üretilenler en yüksek puanı alırken %100 sakkaroz 

kullanılarak üretilenler ise en düşük puanı almıştır. 
Tekstürel olarak en beğenilen ürün %75 
sakkaroz+%25 glikoz formülasyonu kullanılarak 
üretilen şekerlemeler olmuştur. %75 
sakkaroz+%25 fruktoz ve %100 sakkaroz 
formülasyonları kullanılarak elde edilen sert 
şekerlerde camsı amorf yapı %75 sakkaroz+%25 
glikoz formülasyonunun kullanıldığı şekerlere 
kıyasla hızla bozunduğundan şekerler tekstür 
kriteri açısından daha düşük puanlanmıştır. Farklı 
karbonhidrat formülasyonları kullanılarak 
üretilmiş sert şekerlerin lezzet kriteri açısından 
puanları incelendiğinde puanlar arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (P 

˃0.05). Lezzet kriteri açısından en yüksek puanı 
glikoz içeren grubun oluşturduğu görülmüştür. 
Benzer şekilde genel beğeni açısından en yüksek 
puanı %75 sakkaroz+%25 glikoz formülasyonu 
kullanılarak hazırlanmış şekerlemeler almıştır. 
Sakkarozun %100 olarak kullanıldığı ve früktozun 
yer aldığı formülasyonların genel beğeni puanları 
arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (P ˃0.05). 
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Çizelge 3. Farklı karbonhidrat formülasyonları kullanılarak üretilen ayva konsantresi katkılı sert 
şekerlerin duyusal analiz sonuçları 

Table 3. Sensory analysis results of hard candies with quince concentrate produced with different carbohydrate 
formulations 

Örnek Görünüm Tekstür Lezzet Genel beğeni 

Sample Appereance Texture Flavour Overall acceptance 

%100 sakkaroz 7.11±1.36a 6.89±1.04a 7.22±0.97a 7.88±0.93a 

%75 sakkaroz+%25 fruktoz 7.88±0.78b 5.66±1.42b 7.11±1.16a 7.67±1.00a 

%75 sakkaroz+%25 glikoz 8.22±0.97c 7.88±1.05c 7.56±0.73a 8.22±1.30b 

(a-c) Aynı sütunda yer alan farklı harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (P˂0.05) 
(a-c) Different letters in the same column indicate statistical differences (P˂0.05) 
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