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Oz

Sekerleme tiiketiminin dis ¢liriimesi, Tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve metabolik send-
rom gibi sagliga zararli etkilerinden dolay1 giinlimiizde sekerlemelere daha saglikli bir form kazan-
dirmak i¢in fonksiyonel sekerleme sektorii gelismeye baslamistir. Bir sekerleme {iriiniine islevsel
bir 6zellik kazandirmak icin besin igeriginin biyoaktif bilesenlerle arttirilmasi, sagliga yararh ol-
mayan bilesenlerin azaltilmasi veya daha degerli bir besin bileseni ile degistirilmesi gibi yontem-
ler uygulanmaktadir. Fonksiyonel {iriin iiretimi uygun recetenin olusturulmasiyla baglamaktadir.
Fonksiyonel sekerleme iiretimi i¢in hangi sekerleme ¢esidinin kullanilacagina karar verilmelidir
ve bu lriiniin tiretim prosesinde fonksiyonel bilesenlerin hangi kosullardan etkilenebilecegi belir-
lenmelidir. Fonksiyonel bilesenlere yer agmak i¢in ¢ikarilan veya azaltilan herhangi bir bilesenin
iirliniin tadinda, raf 6mriinde ve kalitesinde ¢ok biiyiik degisikliklere yol agmamasi gerekmekte-
dir. Ayrica fonksiyonel bilesenin son tiriin kalite parametrelerini (nem igerigi, toplam kat1 madde,
denge bagil nemi, pH degeri, jel mukavemeti, viskozite, doku veya kristallesme derecesi vb.) nasil
etkileyecegi de belirlenmelidir. Bu ¢alismada sekerlemeler hakkinda genel bilgilerin ve fonksiyo-
nel yumusak sekerleme iiretimindeki yaklasimlarin sunulmasi amaglanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Beslenme, duyusal, fonksiyonel, saglik, sekerleme, tekstiir

Raw Materials Used in Confectionery Products and Functional
Soft Confectionery Production

Abstract
The functional confectionery sector has started to develop in order to give confectionery a health-
ier form due to the harmful effects of confectionery consumption such as tooth decay, Type 2 di-
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abetes, cardiovascular diseases, and metabolic syndrome. In order to give a confectionery a func-
tional feature, methods such as increasing the nutrient content with bioactive ingredients, reducing
the components that are not beneficial to health or replacing them with a more valuable nutrient
component are applied. Production of functional products begins with the creation of an appro-
priate recipe. It should be decided which type of confectionery will be used for the production of
functional confectionery and it should be determined under which conditions the functional com-
ponents may be affected in the production process of the product. Any component that is removed
or reduced for the addition of functional ingredients should not cause major changes in the taste,
shelf life and quality of the product. It should also be determined how the functional component
will affect the quality parameters of the final product (moisture content, total solids, equilibrium
relative humidity, pH value, gel strength, viscosity, texture or crystallization degree, etc.). In this
study, it is aimed to present general information about confectionery and approaches in functional

soft confectionery production.

Keywords: Diet, sensorial, functional, health, confectionery, texture

Giris

Diinyada sekerleme {irtinleri pazarinin 2019°da
210,3 milyar dolara ulastig1 ve 2027°de yillik
%3,6’lik bir biliylime pay1 ile 270,5 milyar
dolara ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu
pazarin %58,01’lik biiyliik kismini ¢ikolata
alirken diger sekerlemeler (yumusak ve sert
sekerler) ve sakiz ise %41,99’luk kisminda
yer almaktadir (Global Confectionery Market
Report, 2019). Diinya sekerleme sektoriinde
2020 yilinda en yiiksek paya sahip ilk 5
sirketin Mars Wrigley Confectionery, Ferrero
Group, Mondelez International, Meiji Co. Ltd.
ve Hershey Co. oldugu bildirilmistir (Candy
Industry, 2020). Sekerlemeler genellikle
cikolata, sert sekerlemeler, yumusak
sekerlemeler olarak siniflandirilmakla beraber
draje, fondan, fac, jel seker, karamel, meyan
kokii sekeri, marsmelov, marzipan, sakiz,
tablet gibi bircok farkli sekerleme c¢esidi
bulunmaktadir. Dogu ve Tiirk Kkiiltiiriinde
onemli yer tutan ve gilinlimiize kadar gelmis
diger sekerleme {iriinlerinden bazilar1 akide
ve Mevlana gibi sert sekerler, helva, serbet,
jole, pestil, macun ve sakkarozun, sitrik asit
ve nigasta ile pisirildikten sonra, i¢ine meyve
aromalar1, findik, fistik, ceviz, Hindistan
cevizi gibi kuru meyveler veya kaymak ilave
edilmesi sonrasi pudra sekeri ile kaplanarak
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tilketilen lokumdur (Yilmaz, Yildirirm ve
Karakus, 2019; Isin ve Cakmak, 2020).
Tiim bu sekerleme cesitlerinde temel bilesen
monosakkarit, oligosakkarit ve polisakkarit
olarak  simiflandirilan  karbonhidratlardir
(Gilines, Palabiyik ve Kurultay, 2018).

Seker kamisi veya pancarindan elde edilen
sakkaroz geleneksel sekerleme {iriinlerinin
temel bilesenidir ve seker endiistrisi
sakkarozun fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
etrafinda gelismistir (Dodson ve Pepper,
1984). Sekerlemenin diger 6nemli bilesenleri,
diger sekerler ve suruplar, siit iirlinleri (sit
tozu, sekerli yogunlastirilmis siit), kati ve
stv1 yaglar, kakao, tahil tirtinleri, findik, kuru
meyveler, aroma maddeleri, ¢esitli zamklar ve
jellestirici maddelerdir (Pickford ve Jardine,
2000).

Sekerleme iiretiminde kullanilan sekerin tarihi
milattan dnceki yillara dayanmaktadir. Seker
kamisiin MO 1000°den 6nce Yeni Gine ve
komsu adalarda yetistirildigi bilinmektedir.
Hintliler seker kamisindan seker elde etmek
i¢in ilk teknikleri tasarlamisti. MO 6. ve
4. ylzyillar arasinda, Persler, ardindan
Yunanlilar, seker kamisin1 kesfedip Bati’ya
getirmistir  (EastAgri, 2009).  Sekerin
bulunmasiyla sekerleme iirlinlerinin tiretimi
gelismeye baslamis ve yavas yavas giiniimiiz



sekerleme {riinleri ve sektorii olusmustur.
Istanbul’ da sekerci loncalarmimn kurulusunun
Osmanli Imparatorlugu’ndan daha eskiye
dayandigi ve bu loncalardan bazilariin
Giilabciydn (gililsuyu yapanlar), Hosdbciyan
(hosafyapanlar), Paliideciydn (pelte yapanlar),
Lokmaciyan (lokma yapanlar), Helvaciydn
(helva yapanlar) ve Agdaciyan (hurma
sekerlemesi yapanlar) oldugu belirtilmistir.
Avrupa’nin sekerleme ve tatli iirlinlerinde
Sark (Dogu) kiiltiirliniin 6nemli bir yer ettigi,
Osmanli donemi Oncesi badem sekeri, giil
receli, peynir sekeri gibi bazi sekerlemelerin
Osmanli doneminde ise siitlag, akide sekeri ve
serbetin Avrupa’ya gegctigi bilinmektedir (Isin
ve Cakmak, 2020). Tiirkiye’de gilinlimiize
kadar gelmis en eski sekerlemeci 18. yiizyilda
kurulmus olan ve akide sekeri ile Tiirk lokumu
tireten Haci Bekir Sekerleme’dir (Glivemli,
2018).

Sekerleme iiriinleri, 6zellikle cocuklar olmak
tizere farkli niifus gruplariyla biiyiik ragbet
goren genis bir yiiksek kalorili gida grubunu
temsil etmektedir (Dorn, Savenkova, Sidorova
ve Golub, 2015). Sekerleme tiiketimi tlkeler
arasinda biiytik 6lctide farklilik gostermektedir
ancak gelismis ekonomilere sahip 6zellikle
Avrupa llkelerinde sekerleme tiiketiminin
daha yiiksek oldugu gortilmektedir. Kisi
basina ¢ikolata tiiketimi en fazla olan iilkeler
9 kg ile Isveg ve 7,9 kg ile Almanya’dir (Wolf,
2016).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) yetiskin ve
cocuklarda giinliik alinan enerjinin %10 unu
gecmeyecek oranda seker tliketilmesini ve
2 yasin altindaki ¢ocuklarda ise gidalarla ve
iceceklerle seker aliminin 6nlenmesini tavsiye
etmektedir (Ballali, Vecchio, Chiffi, Gafare
ve Gregori, 2013). Dis ciirtikleri, glikoz
toleransi, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar,
hipertansiyon, ateroskleroz ve kalp hastaligi,
cocuklarda hiperaktivite, obezite, gida
alerjileri ve kanser gibi hastaliklar fazla seker
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tilketimi ile iligskilendirilmis baslica saglik
sorunlar1 arasindadir (Anderson, 1997). Fazla
sekerleme tiiketiminin saglik sorunlarinaneden
olmasi biyoaktif bilesenlerce zenginlestirilmis
fonksiyonel sekerleme iretimine yonelimi
artirmistir (Giines vd., 2018). Bu derlemede
sekerlemeler hakkinda genel bilgiler ve
fonksiyonel yumusak sekerleme icin yapilan
bazi ¢alismalarin sunulmasi amaclanmistir.

Sekerleme Uretiminde Kullanilan
Hammaddeler ve Fonksiyonlari

Seker (Sakkaroz)

Sekerlemenin ana tatlandirici  maddesi

sakkarozun ticari olarak %23’i seker
pancarindan %77°si ise seker kamisindan elde
edilmektedir (Hinkova, Bubnik ve Kadlec,
2015). Geleneksel sekerleme iiriinlerinde
seker/su  konsantrasyonu  mikrobiyolojik
aktiviteyi inhibe edebilecek diizeydedir.
Normalde, bir sekerleme iriiniindeki
herhangi bir surup faz1 %76 nin lizerindedir
ve bu kuru madde seviyesinde, iirtinler 1 yila
kadar raf Omriine sahiplerdir. Sakkarozun
suda c¢oziintirliigii sicakligin yilikselmesiyle
artmaktadir, ortam sicakliginda (20°C)
%066’11k bir ¢ozelti olustururken 85°C” de %80
¢Oziinlirdiir. Sekerleme iiretiminde kaynama
noktasinin sekerlemenin kati igeriginin bir
Ol¢iisii olarak kullanildigina dikkat etmek
onemlidir. Suda c¢oziinlir seker miktar
arttikca kaynama noktas1 ylikselmektedir.
Ornegin %90 sakkaroz ¢ozeltisi 123°C ‘de
kaynarken %97’lik bir ¢ozelti ise 150°C°
de kaynamaktadir. Sekerleme {iriiniindeki
nem miktar1 azaldik¢a son firiiniin sertligi,
stabilitesi ve raf dmrii artmaktadir (Dodson ve
Pepper, 1984).

Invert Seker

Invert seker, sakkarozun hidroliziyle elde
edilen ve sakkarozdan 1,3 kat daha tath olan
glikoz ve friiktoz karigimidir. Invert seker
olarak adlandirilmasinin sebebi diiz polarize
15181 spesifik doniis acisinin, glikoz ve
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friikktoz seker karisiminin optik izomerlerinin
varligindan dolayr pozitiften negatif bir
degere  degismesidir.  Sakkaroz  invert
sekere doniistiiglinde, glikoz ve friikktozun
suda toplam c¢oziiniirligli sakkarozun suda
cOzuintirliglyle kiyaslandiginda daha fazladir.
Busebeple invertlesme reaksiyonu sonucunda,
sakkaroz miktar1 azalirken ¢oziiniirliik arttig1
icin kristalizasyon azalmaktadir. Friiktoz
ve glikozun kristallesmesi sakkarozdan
daha wuzun siirede gerceklesmektedir ve
invert sekerin 9%10-15 oraninda varlig
sakkarozun kristallesmesini engelledigi i¢in
ozellikle yumusak sekerlemeler i¢in onemli
bir bilesendir (Wolf, 2016). Ticari olarak
invert seker, yaklasik %70 ¢ozilinlir kati
konsantrasyonuna sahip bir surup olarak
hazirlanir. Invert seker iiretiminde, %0,25
hidroklorik asit iceren %65’lik bir sakkaroz
cOzeltisinin bir saat boyunca 50°C° de
tutulmasindan sonra asidi notralize etmek i¢in
sodyum bikarbonat eklenir. Alternatif olarak,
sakkaroz ¢ozeltisine uygun bir enzim ¢ozeltisi
eklenebilir ve karisim, orta derecede 1s1altinda
gece boyunca bekletilebilir. Invertlesme
derecesi; sicaklik, siire, enzim miktar1, asit
cesidi, suyun sertligi gibi bir¢cok etkene bagl
olarak degisebilmektedir (Ranken, 1997).

Glikoz Surubu (Misir Surubu)

Glikoz surubu, sekerleme iiretiminde diger bir
temel bilesendir. Glikoz surubu sekerlemelere
sakkaroz kristallesmesini ve topaklagmasini
onlemek, nem alimini azaltmak, tatlilig1 ve
dokuyu degistirmek gibi islevsel ozellikler
sunmaktadir (Hull, 2010). izoglukoz veya
glukoz-fruktoz surubu olarak da adlandirilan
misir surubu, misir veya bugday nisastasinin
enzimatik hidrolizi ve izomerizasyonuyla elde
edilmektedir (Hinkova vd., 2015). Glikoz
surubu ve invert seker higroskopik (nem
cekici) yapilar1 ve kristallenmeye daha az
egilimli olduklarindan dolay1 kullanildiklari
sekerlemeye yumusaklik saglar ve boylece
cignenebilir tipteki bircok sekerlemenin
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(marsmelov, karamel, fac, tofi vb.) kurumasi
ve kirilgan bir hale gelmesini Onlemede
yardimer olurlar (Hinkova vd., 2015). Jel
tipi yumusak sekerlemelerde glikoz surubu,
sakkaroz ve su ile karistirilarak formiilasyona
ilave edilir (Sekil 1).

Sakkaroz
Y

Kaynatma (125 °C)

[ Su, Glikoz Surubu,

«

Sogutma (105 °C)

«

Kanstirma (1 dak.)

«

Kanstirma (—30 sn)

«

Sekil verme

b

Depolama
(19 °C, 24 saat)

. A

Sekil 1. Jel Sekerleme Uretim Akim Semas1
(DeMars ve Ziegler, 2001)

Diger Sekerler

Siit ve siit tirlinlerinde dogal olarak bulunan
laktoz, ¢ozelti icinde sakkarozun tatliliginin
yaklagik altida biri kadardir ve bu nedenle
asirt  tathiligi azaltmak amaciyla seker
ikamesi olarak Onerilmektedir (Minifie,
1989). Sekerlemelerde laktoz kullanimi renk
olusumunu artirir, lezzeti degistirir ve daha



yumusak, daha ¢ignenebilir bir doku gelistirir
(Ranken, 1997). Ayrica diger sekerlere kiyasla
daha yiiksek karamelizasyon sicakligina sahip
olmasindan dolay1 karameller, tofi ve fac gibi
sekerlemelerde kullanilarak en uygun rengin
elde edilmesine yardimciolur (Hinkova, 2015).
Tiim sekerler icerisinde en diisiikk glisemik
indekse sahip friktoz (GI=23), pankreas
beta hiicrelerinden insiilin salgilanmasin
uyarmadigindan dolayr ozellikle diyabetik
sekerlemelerde (barlar, ¢ikolatalar, sert
sekerler vb.) gidalarda kullanilmaktadir
(Basciano, Federico ve Adeli, 2005; Hartel,
Elbe ve Hotfberger, 2017; Hinkova vd., 2015).

Seker Alkolleri

Cogunlukla hidrojenize glikoz surubundan
elde edilen eritritol, izomalt, laktitol, maltitol,
mannitol, sorbitol ve ksilitol gibi seker
alkolleri, gida, icecek, sekerleme ve ilag
endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Grembecka, 2015). Ksilitoliin ¢iiriik dislerin
remineralizasyonuna yardimci olmasi ve dis
saghigim gelistirici 6zelligiyle 6zellikle sakiz
gibi sekerleme {iriinlerinde kullanim alam
buldugu bilinmektedir. Bu tatlandiricilarin
bir graminin 2,4 kcal enerji vermesi 6zellikle
kalori aliminin  kontroliinde  yardimci
olabilecek alternatif tatlandiricilar olarak
gidalarda  kullanilmalarmi  saglamaktadir.
Sorbitol  diyabetik  c¢ikolatalarda  seker
ikamesi olarak ve geleneksel sekerlemelerde
%5-10 seviyelerinde nemlendirici olarak
kullanilabilmektedir (Ranken, 1997).
Sorbitol, mannitol ve ksilitoliin molekiiler
agirliklar1 sakkaroz ve glikoz surubundan
distiktiir, bu nedenle bu tatlandiricilarin
sakkaroza nazaran buhar basmc1 daha
diistiktiir. Bu tatlandiricilarla hazirlanan bir
iriin, suyu atmosferden daha hizli emecek
ve bu sebeple 6zel bir paketlemeye ihtiyac
duyacaktir. Bununla beraber farkli molekiiler
agirliklara sahip tatlandiricilar, farkli kaynama
noktalarina sahip olacaktir. Molekiiler agirlik
olarak daha diisiik olan hem sorbitol hem
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de ksilitoliin ayn1 kat1 seviyesine ulagmasi
icin daha yiiksek kaynama sicakliklarina
ihtiya¢c duyacaklarindan bunlarla hazirlanan
sekerlemelerde daha uzun pisirme stireleri
ve daha fazla enerji kullanimi gerekecektir
(Dodson ve Pepper, 1984). Laksatif etkiye
sahip olmalarindan dolay1 seker alkollerin
glinlik kullanim miktar1 kontrol altina
alinmalidir. Sekerlemede kullanilacak seker
alkolleri secerken kritik oldugu diisiiniilen
ozellikler arasinda higroskopiklik, laksatif
etkisi, maliyet, karyojenlik, tatlilik esdegeri,
¢coziinlirlik ve viskozite bulunur. Cogu
durumda en 1yi sonuglar iki veya daha fazla
seker alkoliin bir arada kullanilmasiyla elde
edilir. Sakkarozun tatlandirict 6zelliginin
yaklasik %60°1ma sahip olan ve sorbitolden
daha pahali olan mannitol ve sekerlemelerde
genellikle sorbitol ile birlikte kullanilmaktadir
(Ranken, 1997).

Asitlendiriciler

Sekerlemelere asit eklenmesi ¢esitli islevleri
yerine  getirmektedir. Meyve  aromali
sekerlemeler icin lezzet etkisi saglamaktadir
(Minifie, 1989). Asitler, kismen pH degerine
atfedilebilen koruyucu bir etkiye sahiptir.
Asetik asit ve sorbik asit, onemli koruyucu
etkiye sahip asitlendiricilerdendir (Hartel vd.,
2017; Mintifie, 1989).

Yaglar

Bitkisel ve kat1 yaglar genellikle karamel, fac,
nugat, truffle, tofi gibi bircok sekerlemenin
tiretiminde kullanilmaktadir (Minifie,
1989). Sekerlemelerde kullanilan yaglar
sekerlemelerin tekstiir ve yapisal 6zelliklerine
katkida bulunmaktadir. Maliyeti nedeniyle,
kakao yagi cikolata disinda diger sekerleme
tiirlerinde kullanilmamaktadir; bunun yerine
tereyag1 ve bitkisel yaglar dahil olmak tizere;
en Onemlisi kakao yagina benzer ozelliklere
sahip olarak tasarlanmis, genellikle kismen
hidrojene formda Hindistan cevizi yagi ve
palm yag1 kullanilmaktadir (Godshall, 2016).
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Siit Uriinleri

Siitte uzaklastirilmas1 gereken su miktari
cok fazla oldugundan sekerleme dogrudan
stvi slitten yapilmamaktadir. Siit {riinleri
sekerlemelerde, siit tozu veya sekerli
yogunlastirilmis siit olarak kullanilmaktadir.
Yagsiz siit tozu, tofi ve fac (fudge) iiretiminde
onemli bir hammaddedir (Edwards, 2015).

Emiilgatorler

Lesitin genellikle karamel, sekerleme ve
nugat {retiminde (%0,25-0,5) kullanilir.
Karamel 6n karisiminda lesitin, yag ve su
arasindaki ara ylizey gerilimini azaltarak
karistirma sirasinda daha kiiciik yag globiilleri
tiretilmesine izin verir. Daha sonraki isleme
ve depolama sirasinda yag kiireciklerinin
birlesmesini ve yagin ayrilmasini dnlemeye
de yardimci olur (Hartel vd., 2017). Ayrica
lesitin,  ¢ikolatadaki  yag  kristallesme
kinetigini etkiler, kristalizasyon geciktirici
gorevi goriir, sekerlemelerde bir yiizey aktif
maddesidir ve yag fazini kii¢iik damlaciklara
boler (Narsimhan, Wang ve Xiang, 2019).
PGPR (Poligliserol polirisinoleat) kullanimi,
plastik viskozite tizerinde yalnizca minimum
etki ile akma gerilimini azalttig1 i¢in belirli
cikolata uygulamalar1 i¢in 6nemli bir avantaj
saglar. Bu, PGPR’li ¢ikolatalarin ince detayli
kaliplara doldurulurken kolayca akmasim
saglamaktir (Hartel vd., 2017).

Aromalar

Uriine tat ve aroma kazandirmak amaciyla
kullanilan dogal ve sentetik aromalar
sekerleme iiretiminde  genellikle yiiksek
sicakliklarda ilave edilmektedir (Ranken,
1997). Aroma veren maddeler arasinda dogal
ekstrakt (bitki, baharat veya ucucu yaglar),
dogal iiriinlerin izolatlar1 (karanfil yapragi
yagindan 6jenol), dogal iirtinlerden hazirlanan
sentetik kimyasallar (odun ligninden vanilin),
dogala ozdes sentetik kimyasallar, yapay
aromatik bilesikler (gama- undekalakton),
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tatlandiric1  (maltol), tat degistirici (tuz,
tatlandiricilar veya act maddeler) ve tastyicilar
vardir. Sekerleme {riinlerinde konsantre
formda dogal aromalar kullanilmaktadir.
Konsantre meyve 0zii, ¢cikolata veya sekerleme
trlinlerinde kullanildiginda sentetik aroma
ile takviye gerektirir. Ugucu yaglar, genis
bir aromatik malzeme yelpazesi olusturur ve
cikolata, kakao ve sekerleme iiriinlerinde,
Oornegin badem yag1 (¢ikolata), kakule
tohumu yagi (kahve cikolata), tar¢in yagi
(bitter ¢ikolata), karanfil yag1 (sekerlemede
meyve aromast), kisnis yagi (drajeler), limon
yag1 (tim sekerlemeler), thlamur yagi (bal
aromasi) ve nane yagi (nane sekerlemeleri,
mintoes) kullanilir. Kahve, sekerleme ve
cikolatada da 6nemli bir aromadir. Dogal ve
sentetik aromalar, sert seker, karamel, ¢ikolata
ve sakiz gibi iirlinlerde yer alan isleme tiiriine
bagl olarak farkli tiriinlerde kullanilmaktadir
(Mudgil, Barak ve Khatkar, 2011).

Gida Boyalan

Dogal renklendirici maddeler bitkilerden ve
hayvanlardaneldeedilenlerdirvekarotenoidler,
kinoidler,  porfirinler, flavonoidler ve
betalainler olarak smiflandirilirlar. Dogal
kaynaklardan gelen renkler, pH degerine
ve 1s1 degisimine karst c¢ok hassastir.
Sentetik renkler, iistiin renklendirme giicii,
homojenligi ve kararliligi nedeniyle dogal
renklere gore istiindiir (Mudgil vd., 2011).
Gida boyalar1 sekerlemelere, iiriinlin orijinal
gorliinlimiinii  iyilestirmek veya tiiketicide
lezzet algis1 olusturmak {izere iki nedenden
dolay1 eklenmektedir. Bazi tiiketiciler eklenen
renklere itiraz etmektedir ve ilave renklere
sahip {iriinlerden kaginmaktadir. Bunlari
kullanip kullanmayacagimma karar vermek
sekerlemecinin sorumlulugundadir (Edwards,
2009).

Jellestirici, Kivam Artiric1 ve Stabilizator
Ajanlar

Sekerlemelerde kullanilan kivam artirici,



stabilizator ve jellestirici ajanlardan bazilar
gam (Gam Arabik, Guar Gam, Karagenan
Gami, Ksantan gam vb), agar, aljinat pektin,
soya unu, nisasta ve jelatindir. Jel sekerleme
iretiminde ¢ignenebilir yapr ve tekstiiriin
elde edilmesinde, pastillerde ve tabletlerde
baglayici, nugat ve sakizlarda ise stabilizator
olarak jelatin kullanilmaktadir (Goldshall,
2016; Ranken, 1997). Sekerleme iiretiminde
uygun jelatinin secilmesinde en Onemli
kriterler rengi, kokusu ve jel sertligidir.
Jel sertligi bloom degeri olarak ifade
edilmektedir ve bloom degeri arttikca jel
kuvveti de artmaktadir. Diisiik bloom degerli
jelatinler (80-100 bloom) pastilli sakizlarda
(wine gums), orta jel sertliine sahip jelatinler
(130-150 bloom) ise jel sekerlemelerde ve
marsmelov  (180-220 bloom) iiretiminde
kullanilmaktadir (Ranken, 1997).

Fonksiyonel Sekerleme Uretimi

Beslenmede diger besin maddelerinin yerini
almas1 veya azaltmasindan dolay1 6zellikle
gelismis iilkelerdeki obezite vakalarinin
artmasindaki olas1 rolii nedeniyle seker
tiketimi halk saghiginda bir sorun teskil
etmektedir (Ballali vd., 2013). Sekerlemelerin
asir1  tiiketimi, besin ve enerji degeri
acisindan beslenme dengesini bozmaktadir.
Sekerlemelerin ~ 6nemli bir dezavantaji,
vitaminler, karotenoidler, makro ve mikro
elementler gibi biyolojik olarak aktif olan bu
onemli maddelerin sekerlemelerin igeriginde
bulunmamasidir (Dorn vd., 2015). Saglk
iizerine olumsuz etkilerinden dolay1r son
yillarda sekerlemelere fonksiyonel 6zellikler
kazandirma egilimi artig gostermektedir.
Kavramsal olarak, fonksiyonel gidalar
geleneksel gidalar ve tip arasindaki bir
alandadir; bunlar esas olarak gidadir ve gida
formundadir, ancak sagligi gelistirici spesifik
ozellikler sunmaktadir. Fonksiyonel gidalarin
dis clirimelerini engellemeye yardim, daha
diisik kan basinct olusturma, kolesterol
seviyelerini gelistirme ve kalp sagligim
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destekleme gibi islevleri olabilmektedir
(Kotilainen, Rajalahti, Ragasa ve Pehu,
2006). Fonksiyonel sekerlemeler, {iriine yeni
bir bilesen ilave edilerek, iiretim prosesinde
degisiklik yapilarak ve {iriin formiilasyonunda
bulunan zararli olabilecek besin maddeleri
yerine daha yararli bir besin maddeleri
kullanilarak ve bu zararli maddeler iirtinden
cikarilarak elde edilebilmektedir (Giines vd.,
2018).

Fonksiyonel Yumusak Sekerleme Uretimi
ile Tlgili Calismalar

Mutlu, Tontul ve Erbas (2018) yaptiklar1 bir
calismada seker surubu ve yapay gida katki
maddeleri yerine, balin biyoaktif bilesiklerini
etkisiz hale getirmeden, bal ve taze meyve
sular1 ile minimal diizeyde islenmis bir jel
tipi yumusak seker liretmeyi, boylece daha
saglikli bir sekerleme {iriinii elde etmeyi
amaglamislardir. Bu arastirma iki boliimden
olusmaktadir. Bu ¢alismanin ilk kism1 olarak,
iki karistirma tekniginin (soguk 50-55°C’de
ve sicak 115°C’de) ve tli¢ jelatin dozunun
(bal agirligmin %15, %20 ve %25 ‘i) balli
yumusak sekerin 6zellikleri iizerindeki etkileri
arastirtlmisti. En iyi karistirma teknigini
belirlemek i¢in {retilen balli yumusak
sekerlerle, meyve sularini igeren balli yumusak
seker Uretmek i¢in farkli jelatin dozlariyla
duyusal bir degerlendirme yapilmistir.
Caligmanin  ikinci  bolimiinde, duyusal
testten sec¢ilen balli seker formiilasyonu,
kontrol numunesi olarak adlandirilmis ve taze
portakal, cilek ve karadut sular1 kullanilarak
farkl1 tatlar ve renkler ilave edilerek yeniden
tretilmistir. Calismanin ilk kisminda sicak
karistirma tekniginde balin diyastaz sayisinin
sifir oldugu ancak soguk karistirma tekniginde
korundugu belirlenmistir. Jelatin dozlari
arasinda ise diyastaz aktivitesinde Onemli
bir fark goriilmemistir. Soguk karigtirma
teknigi ile tiretilen 6rneklerin glikoz, fruktoz
ve sakkaroz igerigi sicak karistirma teknigi
ile {retilen Orneklerden daha yiiksektir.
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Glikoz ve fruktozun azalmasinin, 1sil iglem
sirasinda  Maillard  reaksiyonlarimin  bir
sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir. Azalan
sakkaroz, sakkarozun kimyasal olarak glikoz
ve fruktoza ¢evrilmesi olarak yorumlanmustir.
Ayrica jelatin dozunun arttirilmas: sertligi,
yapiskanlig1 ve ¢ignenebilirligi arttirmistir,
ancak esnekligi azaltmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde ise diyastaz sayisinin meyve suyu
ilavesinden o©nemli Olclide etkilenmedigi
belirtilmistir.

Delgado ve Banoén (2018), iniilin ile nisastay1
degistirmenin yumusak sekerlerin dokusu,
rengi ve aromast tizerindeki etkisini belirlemek
amactyla bir calisma gergeklestirmislerdir.
Asitle inceltilmis nisasta, yumusak sekerler
icin ticari bir formiilasyonda tamamen
hindiba iniilin ile degistirilmistir ve iniilinin
serbest sekerlere indirgenmesi son iriinde
degerlendirilmistir. Iniilin  kullanilarak
iiretilen jel sekerler, nisasta ile yapilanlardan
biraz daha yumusak, daha elastik ve yapiskan
olmustur. Iniilin {iretim siirecinde uygulanan
termal ve asitlendirme islemleri nedeniyle
(80°C ve pH degeri 3,2’ de 5 dakika karistirma
ve %30 bagil nemde ve 25°C° de 24 saat
kurutma) potansiyel hidroliz riskine ragmen
indirgenmemistir. Bu nedenle, hindiba
iniilinin, potansiyel prebiyotik aktiviteye
sahip, diyet lifi ile zenginlestirilmis, daha
diisiikk kalorili jel sekerler gelistirmek icin
jellestirici  ajan olarak  kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Iniilinin sekerlemelerde kullanilmasi iizerine
yapilan bir bagka calismada jel seker
iiretiminde farkli oranlarda iniilin kullanilarak
fonksiyonel  bir  sekerleme {irliniiniin
olusturulmasi amaclanmistir. Ayrica triindeki
iniilin, seker ve jelatin oran1 degiskenlerinin
optimizasyon c¢aligmasiyla tekstiirel ve
duyusal ozelliklere etkisi de arastirilmistir.
Bu calismada, 6rnekler glikoz surubu (%55)
ve su (%5) oranlar1 sabit tutulup, geri kalan
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kisim farkli oranlarda iniilin (%0-65), jelatin
sollisyonu (%35-70) ve seker (%0-65) ilave
edilerek hazirlanmistir. Kontrol numunesi
olarak standart jelatinli jel seker kullanilmistir.
Calisma sonuclar1 adezif yapiskanliginin
iniilin miktarindaki artigla, sertligin ise jelatin
miktarindaki artigla artirdigini gostermistir. Bu
calisma, iniilinin seker yerine kullanilmasinin
jel sekerlerde tat disinda tekstiirde olumsuz
bir sonu¢ olusturmadigini  ve {iriinde
kristalizasyona neden olmadigmi, tathlik
icin gerekli bilesenler optimize edildiginde,
bu sekilde yiiksek lif icerikli yeni bir
sekerleme tiriinii tiretilebilecegini gostermistir
(Palabiyik, Demircan ve Demirci, 2019).

Assous, Abdel-Hady ve Medany (2014)
yaptiklar1 bir c¢alismada mor havuglardan
ekstrakte edilen antosiyaninleri, sert seker
ve yumusak sekerde alternatif dogal kirmizi
renklendirici olarak kullanmislardir. Sert
seker ve yumusak seker hamuru, formiile
kirmizi renk (mor havug antosiyanini)
agirlikca  %0,10, %0,20, %0,30, 9%0,40
ve %0,50 oranlarinda ilave edilerek
hazirlanmigtir.  Kontrol numunesi %0,10
yapay renk (karmin) maddesi kullanilarak
hazirlanmistir. Calisma sonucunda %0,30 mor
havug antosiyanini i¢eren sert seker ve %0,20
mor havug antosiyanini i¢ceren yumusak seker
%0,10 karminle hazirlanan kontrol 6rnegine
gore renk acisindan Onemli bir farklilik
gostermemistir.  Mor havuglardan  farkli
diizeylerde antosiyanin pigmenti eklenerek
hazirlanan sert ve yumusak sekerlerin tat ve
koku puanlarinda %0,10 karminle hazirlanan
kontrole gbre ¢ok az fark goriilmiistiir. Test
edilen parametrelere gore en yliksek puanlar
sert sekerde %0,30, yumusak sekerde %0,20
mor havug¢ antosiyanin pigmenti igeren
ornekler almistir.

Cappa, Lavelli ve Mariotti (2015) sarap
imalathanelerinden yan {iiriin olarak toplanan
tizim kabuklarmi ¢ farkli fraksiyona



ogiitiip jel seker tretiminde kullanmis ve
jel  sekerlerde fizikokimyasal ozellikler
lizerine etkisini arastirmistir.  Sekerleme
karisimi  hazirlamak i¢in 6nce sakkaroz
ticari bir jellestirici ajanla karistirilmistir.
Daha sonra elma ve yaban mersini piiresi
ve li¢ farkli liziim kabugu fraksiyonundan
olusan bir meyve piiresi karisimi ilave
edilmistir. Uziim kabugu ilavesi icermeyen
bir kontrol numunesi hazirlanmistir. Uziim
kabugu tozlari ile yapilan takviye, sekerlerin
antosiyanin, flavonol ve prosiyanidin i¢erigini
artirmistir ve bu da iiretim sirasinda stabil
kalan, antioksidan aktivitesinin artmasina
yol agmistir. Uziim kabugu, tozu iiriine daha
giiclii bir yap1 kazandirmastir.

Aydin (2019)’in  yaptig1 bir ¢aligmada,
sakkaroz ve glikoz surubu yerine belli
oranlarda prebiyotik o6zellikli oligofruktoz
ve sorbitol, fonksiyonel 6zelligi gelistirmek
icin ¢orek otu, meyan kokii, propolis, lizim
cekirdegi, zerdegal ve zeytin yapragi gibi
bazi bitki ekstraktlarin1 kullanarak trettikleri
yumusak sekerlerin fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerini aragtirmisti. Bu  c¢aligmanin
amaci, cocuklar, obez, diyabet hastalari ve
saglikli beslenmek isteyenler i¢in seker igerigi
azaltilmisg, disiik kalorili, maliyet agisindan
uygun, giinliik yasantida kolay tiiketilen ve
saglik i¢in faydali bilesenler iceren sekerleme
tiretimidir. Sorbitol igeren drneklerde sorbitol,
sakkarozun ve glikoz surubunun %4’
ile ikame edilmistir. Oligofruktoz iceren
orneklerde bu bilesen sakkarozun %25°1 ile
ikame edilmistir. Oligofruktoz ve sorbitoliin
beraber kullanildigi 6rneklerde oligofruktoz
sakkarozun %25’ ile, sorbitol ise sakkaroz ve
glikoz surubunun %4’ ile ikame edilmistir.
Bitkisel ekstraktlar da oligofruktoz ve
sorbitoliin  birlikte kullanilip hazirlandig
orneklerde kullanilmistir. Calisma sonucunda
oligofruktoz, sorbitol ve bitkisel ekstraktlarin
sekerlemelerin duyusal, kimyasal ve fiziksel
ozellikleri tizerine etkisinin kabul edilebilir
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diizeyde oldugu belirlenmistir. Tat olarak tek
basina kullanildiklarinda, en ¢ok ¢orek otu,
sonra meyan kokii ve propolis ekstraktlar
begenilmistir. Beraber kullanilan ekstraktlarda
en ¢ok c¢orek otu ve propolis karisimi
begenilmistir.  Sekerlemede  oligofruktoz
ve sorbitoliin beraber kullanilmasi, kontrol
Ornege gore su aktivitesi ve enzimatik olmayan
esmerlesmeyi artirmistir; oligofruktoz
ve sorbitoliin sekerlemelerde tek basina
kullanilmast ise bu degerleri azaltmistir.
Oligofruktoz ve sorbitol sekerlemelerde
birlikte kullanildiginda esnekligi diisiik, daha
sert bir yap1 elde edilmesine neden olmustur,
tek basina kullanildiklarinda sertlik ve esneklik
acisindan kontrol Ornege benzer diizeyde
bulunmustur. Sorbitol ve oligofruktoz i¢eren
iirlinler tat agisindan kontrol 6rnekten daha iyi
bulunmustur.

Hayoglu, izol, Giimiis, Géncii ve Cevik (2010)
zengin antioksidan igerigine sahip menengicin
seker endiistrisinde kullanilarak fonksiyonel
gidatiiketimininartirilmasi ve iilkemizde dogal
olarak yetisen bir bitki oldugu i¢in ekonomiye
de katki deger saglanmasi amaglanmistir.
Menengi¢c  kavrularak ve kavrulmadan
seker kaplama makinasinda dis1 kaplanarak
sekerleme  haline  getirilmistir. ~ Analiz
sonuglarina goére menengic sekerlemesinin
tiikketiciler tarafindan kabul edilebilecegi
ve kavrulmus menengi¢c sekerlemesinin
daha fazla begenilecegi degerlendirmesi
yapilmistir.

Miranda vd. (2020) yaptiklar1 arastirmada,
Bacillus coagulans GBI-30 6086 ile jucara
ve carkifelek meyvesi aromali jel sekerler
gelistirmeyi amaglamistir.  Jel sekerlerin
hazirlanmasi i¢in %30 sakkaroz, %27,8
glikoz surubu, %7 jelatin, %20 meyve posast,
%15 su, %0,1 sodyum sitrat ve %0, 1 sitrik asit
kullanilmistir. Jugara ve ¢arkifelek meyveleri,
bu yeni fonksiyonel {iriinlerde aroma ve boya
kaynagi olarak dogal bir katki maddesi olarak
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islev gormiistiir. Jel sekerlerin fizikokimyasal
ozelliklerinde, toplam antosiyaninlerinde
ve antioksidan kapasitesinde herhangi bir
degisiklik olmamasi, endiistriyel agidan
son derece Onemli olan {riin stabilitesini
gostermektedir. Uriin, insan tiiketimi icin
giivenlidir ve probiyotik olarak taninan
irtinlerdeki diger mikroorganizmalardan daha
yliksek sayilara sahip olan miikemmel bir B.
coagulans tastyicist olarak kabul edilmistir.
Bu calisma, jel sekerlerde meyve pulplar
ve B. coagulans kullaniminin uygulanabilir
oldugunu, sagligin1 onemseyen farkli yas
gruplarinin se¢imini artirdigi i¢in sekerleme
endiistrisinde yenilik¢i ve umut verici bir
alternatif oldugunu ortaya koymustur.

Zencefil, ilag, gida ve kimya endiistrilerinde
bircok biyoaktif fenolik madde igeren bir
baharat ve tibbi bitkidir. Suman, Kaushal,
Gupta, Vaidya ve Kaushik (2021) zencefil
takviyeli jel sekerleri igerisine farkh
konsantrasyonlarda zencefil tozu, oleoresin ve
zencefil suyu eklenerek hazirlamistir. Zencefil
tozu takviyeli jel sekerlerin gelistirilmesi
icin sekerleme formiilasyonuna degisen
konsantrasyonlarda (%1-6) zencefil tozu ve
zencefil oleoresin (%0,02-0,14) eklenmistir.
Zencefil suyu takviyeli jel sekerler,
formiilasyondan su cikartilip yerine %35-30
arasinda degisen farkli konsantrasyonlarda
zencefil suyu ilave edilerek hazirlanmistir.
Calisma sonucunda renk, doku, tat, aroma ve
genel kabul edilebilirlik puaninin %3 oranda
zencefil tozu, %0,1 zencefil oleoresin ve
%25 zencefil suyu igeren Orneklerde daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Besinsel olarak,
zencefil takviyeli jel sekerlerin 6,98-10,32
mg/100g toplam fenol ve %37,31-43,12
antioksidan aktiviteye sahip oldugu, meyve
suyu takviyeli jel sekerlerde maksimum
antioksidan aktivitenin ise %43,12+0,17
oldugu tespit edilmistir Bu durum,
sekerleme trilinlerinde zencefil takviyesinin
onemini agikca gostermektedir ve bdylece
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zencefil iriinlerin fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirmektedir. Kontrol 6rnegindeki enerji
degeri 322,62+0,27 kcal/g, oleoresin igerende
326,80+0,32 kcal/g, toz igerende 332,45+0,35
kcal/g ve zencefil suyu takviyeli jel sekerlerde
336,83+0,24 kcal/g olmustur. Bdylelikle,
zencefil tozu, oleoresin ve meyve suyunun, jel
sekerlere ilave edilerek fonksiyonel bilesenler
bakimindan zenginlestirilebilecegi sonucuna
varilmigtir. Zencefilli jel sekerlerde gozle
goriiliir kiif, maya ve bakteri liremesi tespit
edilmemistir, bu da friinlerin tiiketim i¢in
giivenli oldugunu gostermistir.

Martis vd. (2020) guarana tozu antioksidanlari
iceren dogal igeriklerle birlestirilmis yeni
islevsel bitkisel jel seker gelistirmeyi ve
karakterize etmeyi amacglamistir. Yumusak
seker formiilasyonunda %2,66 guarana tozu
kullanilmistir. Calisma sonucunda guarana
tozu ilavesinin antioksidan aktivitesini ve
dolayli olarak polifenolleri artirip {iriinlin
islevselligini  maksimize ettigi ve renk
ozelliklerini de 1iyilestirdigi belirlenmistir.
50 g yumusak seker, guarana sayesinde
enerji saglamak i¢in yeterli miktarda kafein
icermektedir. Kafein icerigi nedeniyle, lriin
cocuklar i¢in tavsiye edilmemektedir, kafein
degerlerinin Coffea arabica L.’de bulunan
degerlerin ¢ok tlizerinde oldugu belirlenmistir.

Prakash ve Priya (2016), jel sekerlerdeki seker
seviyesini duyusal 06zellikleri etkilemeden
azaltmak ve jel sekerin antioksidan 6zelligini
artirmayr amaclamiglardir.  Seker yerine
fruktozoligosakarit (FOS) ve antioksidan
Ozelligi artirmak i¢in mavi yemis ekstrakti
kullanmiglardir. Calismada %6, %12, %18
olmak tiizere ti¢ farkli konsantrasyonda FOS
ve %S5 ve %10 konsantrasyonlarda mavi
yemis ekstresi kullanilmigtir. Seker miktari
azaltilmis  jel sekerlemenin  dokusunun
geleneksel jel sekerlemenin dokusuna benzer
oldugu bulunmustur. Duyusal degerlendirme
sonucunda %18 FOS ve %10 mavi yemis



0zii igeren sekerlerin en cok tercih edildigi
belirlenmistir. Yaban mersini, islendikten sonra
antioksidan aktivitesini yaklasik %62 oraninda
korumustur. FOS’un, duyusal 6zellikleri
etkilemeden sekerlemelerin seker diizeyini
degistirmek i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir.

Ibrahim, Abdel-Salam ve Farahat (2020)
keciboynuzu tozunun fizikokimyasal ve
antioksidan aktivitesinin  arastirilmasi  ve
keciboynuzunun fonksiyonel igecekler ve bazi
sekerleme tiriinleri hazirlamak i¢in kullanilmasi
iizerine bir ¢alisma gergeklestirmistir. Konsantre
keciboynuzu icecegi, %5, %10, %15 ve %20
oranlarinda jel seker, tofi ve Tirk lokumu
iretiminde ilave seker yerine kullanilmistir.
Panelistlerin degerlendirmelerine gore,
sakkaroz yerine %35 ke¢iboynuzu konsantresi
iceren tofi Uiriiniin genel kabul edilebilirliginin
en yliksek oldugu, aromasinin ise diger tofi
irlinlerinden 6nemli diizeyde yiiksek oldugu
belirtilmistir. Ayn1 zamanda %35 keciboynuzu
konsantresi ilavesi tofi iceriginde, sirasiyla
polifenol, DPPH inhibisyonuyla ve FRAP ile
antioksidan aktivitesi kontrole gore 6,59, 3,80
ve 6,76 kat artisa neden olmustur. Jel sekerde
panelistler farkli konsantrasyonlarla hazirlanan
ornekler arasinda duyusal 6zelliklerde 6nemli
bir fark bulamamistir. Tiim konsantrasyonlar
gorliniis, renk, tat, koku, doku ve toplam
kabul edilebilirlik acisindan 7’den fazla
puan almistir. Bu nedenle %20 kegiboynuzu
konsantresi igeren iirlin se¢ilip analiz edilmistir.
Bu iirlinde toplam fenol igeriginin kontrole
gore 22 kattan fazla arttigi goriilmiistir.
Ayrica, antioksidan aktivitesinde sirasiyla
DPPH ve FRAP yontemleriyle belirlendigi
tizere kontrolden 5,5 ve 9,2 kattan fazla artisa
neden oldugu goriilmiistiir. Tirk lokumunda
panelistin tercihine gore %10 keciboynuzu
konsantresi i¢eren liriiniin goriiniimii ve kokusu
diger irlnlere gore daha kabul edilebilir
bulunmustur. Bu iiriiniin sirastyla toplam fenolik
iceriginde, DPPH inhibisyon aktivitesinde ve
FRAP’da 9,1, 6,3 ve 2,4 kat artig gorilmiistiir.
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Sonu¢ olarak, keciboynuzu konsantresinin
sekerleme {irlinlerinin antioksidan aktivitesini
arttirdigi, fonksiyonel ve saglikli yiyeceklerin
hazirlanmasindakullanilabilecegibelirlenmistir.

Sonug¢

Sekerlemeler farkli yas gruplarinca tiiketilen
cok genis yelpazeye sahip bir iiriin grubudur,
farkli iilkelerde tiiketimi ¢ok cesitli dagilim
gostermektedir. Ancak asir1 sekerleme tiikketimi
beslenmede dengesizlige ve baz1 saghk
problemlerine neden oldugu icin bunlara
alternatifolarak fonksiyonelsekerlemeiiretimine
egilim olusmustur. Fonksiyonel sekerlemeler
gliniimiizde tretilmekte olan ve farkli ¢esitlerin
olusturulmasina yonelik aragtirmalari devam
eden bir sektordiir. Fonksiyonel sekerleme
iiretimine yonelik bircok bilimsel c¢alisma
devam etmektedir. Bu calismalar sekerlemelere
vitamin ve mineral, seker yerine seker alkolleri,
bal veya tatlandirici, bitkisel ekstraktlar, diyet
lifleri, baz1 baharatlarin eklenmesiyle mevcut
fonksiyonel  ozelliklerin  iyilestirilmesine
yonelik yapilan ¢caligsmalardir. Bunun sonucunda,
eklenen fonksiyonel bilesenlerin saglik yarari
saglayabildigi, sekerlemelerin duyusal ve
tekstiirel 6zelliklerinde kabul edilebilir diizeyde
oldugu, bazi bitki ekstraktlariyla dogal renk
olusumunun saglanabilecegi, eklenen bazi
bilesenlerin vitamin ve mineral takviyesi
olarak kullanilabilecegi, probiyotik 06zellik
kazandirabildigi  sonuglarina  ulasilmistir.
Bu gelismelere bakildiginda, giiniimiizde de
iretimi devam eden fonksiyonel sekerlemelerin
iretim basamaklarinda gerekli kosullarin
olusturulup daha da  gelistirilebilecegi
sonucuna  varilabilmektedir. Bu nedenle
yapilan arastirmalar devam etmeli, fonksiyonel
bilesenlerin sekerleme iiretiminde kullanilmasi
icin gerekli optimizasyonlar saglandiktan
sonra, yeni regeteler olusturulup farkli iirlinlerin
piyasaya sunulmasina 11k tutmalidir.
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