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RLU: Relatif Light Unit
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Birim Mikroorganizma Sayisinin Logaritmasi
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URETIM ASAMALARI VE FARKLI AMBALAJLAMA TEKNiKLERINiN
LOKUM KALITESINE ETKIiSi

OZET

Bu calisma lokum iiretim asamalar1 ve farkli ambalajlama tekniklerinin
kalitesi iizerine etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Oncelikle piyasada
satilan lokumlarin 6zellikleri belirlenmistir. Bu amagla, piyasalardan toplanan 56
adet lokum Orneklerine yabanci madde tayini, kurumadde, pH, % toplam ve invert
seker, aerobik mezofilik bakteri sayisi, koliform bakteri sayisi, Escherichia coli,
Enterobacteriacea sayisi, kiif-maya sayisi, osmofilik maya sayisi, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus ve Salmonella spp. aranmasi analizleri uygulanmis, biitiin
orneklerin Tiirk gida kodeksinde verilen fiziksel ve kimyasal kriterlere uygun oldugu
belirlenmistir. Buna karsin 56 ornekten birinde (%1,79) koliform bakteri sayisi,
ikisinde (%3,57) ise E.coli sayimlarinda sinirlar asilmistir. Cesnili, sultan ve sade
olarak gruplandirilan lokumlarin kurumadde, pH, % invert ve % toplam seker
miktarlar1 ve de mikrobiyolojik kaliteleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir(P>0,05).

Lokum kalitesine ambalajlamanin etkisini arastirmak icin yapilan ¢aligmada;
lokumlar geleneksel, kaynak ve modifiye atmosfer (MAP) tiplerinde ambalajlar ile
paketlenmis, 20°C’de ve 35 °C’de laboratuar kosullarinda inkiibatorlerde muhafaza
edilmistir. Paketlenen lokumlarin kurumadde miktarlar1 depolama siiresince
artmistir. Geleneksel ambalajli iirlinlerde su kaybi1 oldugu goriiliirken, kaynak ve
MAP ambalajli iirlinlerde kurumadde miktar1 {izerinde fark yaratmadigi
belirlenmistir. Uriinlerin pH degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.
Toplam seker miktarlar1 ile invert seker miktarlar1 depolama boyunca artis
goriilirken, geleneksel ambalajli {riinlerin ylizde toplam seker miktarlarmin
digerlerine gore fazla oldugu goriilmiistiir. Paketlenen lokum Orneklerinin
mikrobiyolojik yiikleri kodekste verilen limitler igerisinde kalmistir. Depolama
slireci boyunca lokum Orneklerine ait enstriimental doku analizi degerlerinin genel
itibariyle su kaybma paralel olarak arttig1 belirlenmis, bu nedenle geleneksel
ambalajl1 irtinlerin enstriimental doku analizi degerlerinin digerlerine gore fazla
oldugu bulunmustur. Geleneksel, kaynak ve MAP ambalaj materyalleriyle

paketlenmis iiriinlere panelistler tarafindan verilen puanlar arasindaki farkliliklar



istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir. Buna karsi panelistlerin lokum 6rneklerine
verdigi puanlarin depolama siireci boyunca azaldig1 goriilmiistiir.

Sicakligin etkilerinin de tespiti amacli yapilan ikinci caligmada, su kayb1 en
fazla 35 °C’de depolanan geleneksel ambalajh iiriinlerde ger¢eklesmistir. Depolama
siireci boyunca orneklerin kurumadde miktarlar1 artis gosterirken, pH degerleri ise
dalgal1 bir seyir gostermistir. 20 °C ve 35 °C’de depolanan geleneksel, kaynak, MAP
ambalajli Uriinlerin %toplam-invert seker miktarlar1 su kaybma bagli olarak
depolama siiresince artis gostermistir. Orneklerin toplam canh sayilar1 ve kiif-maya
sayilar1 ise depolama siireci boyunca azalmistir. Orneklerde koliform bakteri,
Escherichia coli, Enterobacteriacea, Staphylococcus spp., Bacillus cereus ve
Salmonella spp. ise tespit edilememistir.20 °C ve 35 °C’de depolanan geleneksel,
kaynak, MAP ambalajl iiriinlerin enstriimantal tekstiir analizi degerleri depolama
siireci boyunca ciddi dalgalanmalar gostermesine ragmen genel itibariyle artis
egilimi gostermistir. 20 °C’de depolanmis lokum 6rneklerine panelistlerimizce
verilen puanlarin daha yiiksek oldugu goriilmiis, genel itibariyle puanlarin depolama
siireci boyunca azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir. 20 °C’de depolanmis
geleneksel ambalajli ornekler panelistlerimizce begeni siralamasinda birinci sirayi
alirken, 35 °C’de depolanan ornekler ise son sirayi almustir.

Uretim asamalarinin lokum kalitesine etkilerinin aragtirilmasi amaciyla
yapilan calismada ise, iki firmanm lokum {iretim hatlarindan alinan bilesen
orneklerinin mikrobiyolojik 0Ozellikleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Ayn firmalarin lokum iiretim hatlarindan geleneksel
ve ATP-Bioluminance yontemleriyle elde edilen yiizey Ornekleri arasindaki
farkliliklar ise istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05). Fakat her iki firmada da
ozellikle kesme bicagindan ve tepsiden ATP-Bioluminance yontemiyle alinan yiizey
orneklerinde, sonuglarm 500 RLU iizerine cikabildigi ve kirli olarak
nitelendirilebilecegi tespit edilmistir. Geleneksel yontemlerle alman yiizey 6rnekleri

ise genel itibariyle sinirlar dahilinde bulunmustur.

Anahtar sozciikler : Lokum, Kalite, Uretim Asamalar1, Depolama, Sicaklik,

Ambalajlama
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EFFECTS OF PRODUCTION STAGES AND DIFFERENT PACKAGING
TECHNIQUES ON LOKHUM QUALITY

ABSTRACT

This study was carried out to investigate the effects of production stages and
different packaging techniques on lokhum quality. For this objectives; foreign
material, dry material, pH, % total and invert sugar amounts, aerobic mesophilic
bacteria, coliform bacteria, Enterobacteriacea, E.coli, mold&yeast, osmophilic yeast,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus counts and Salmonella spp. analyses were
applied on 56 lokum samples that were buyed from different Turkish city markets.
One (%1,79) of 56 samples was found out of the limits given for coliform bacteria
amounts, also two samples (%3,57) of 56 samples wer found out of the limits given
for Escherichia coli. Differences between dry material, pH, % total and invert sugar
amounts and microbiological counts of lokhums which were assembled into groups
like tasted, sultan and plain were not found statistically significant (P>0,05).

In the study that were done for determining effects of different on lokhum
quality; plain lokhum samples were packaged by using traditional (in cartoon boxes),
heat sealing and modify atmosphere (MAP) packaging materials. Dry material, %
total and invert sugar amounts of packaged lokum samples increased during the
storage, also mentioned features of the traditional packaged lokhum samples were
more than other packaged lokhum samples. There were no difference between dry
material, % total and invert sugar amounts of heat sealing and MAP packaged
samples. Microbiological loads of all lokhum samples were found suitable to Turkish
Food Codex’s criterias. Also instrumental texture analyses values of all types all
packaged lokhum samples increased during to storage stages with increasing dry
materials of lokhum samples. Scoring test results of all types packaged lokhum
samples decreased until last mounth of storage. In the sensory analyses, differences
between scoring test results that were done by our panelists were not found
statistically significant (P>0,05).

In the second part of determining effects of temperature on lokhum quality;
lokhum samples were stored at 20 °C and 35 °C. Dry material, % total and invert
sugar amounts of packaged lokum samples increased during the storage, also

mentioned features of the traditional packaged lokhum samples were more than other
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packaged lokhum samples. Dryness of lokhum samples at stored 35 °C were found
more than samples stored at 20 °C. Also pH values of lokhums showed undulant
movement during the storage. Aerobic mesophilic bacteria, yeast&mold and
osmophilic yeast loads of lokhum samples were found suitable to Turkish Food
Codex’s criterias too. Coliform bacteria, Escherichia coli, Enterobacteriacea,
Staphylococcus spp., Bacillus cereus and Salmonella spp. were not determined.
Instrumental texture analyses values of at 20 °C and 35 °C stored traditional, heat
sealing and MAP packaged products showed serious undulant movement, but
generally values increased during the storage. In the sensory analyses, scoring test
results of at all type packaged products decreased until last mounth of storage, also
scores of at 20 °C stored ones were higher than at 35 °C stored ones. According to
sensory ranking test results; traditional packaged samples stored at 20 °C were mostly
prefered by panelists, but same type of lokhum samples stored at 35 °C were found
least prefered, because of dryness.

At the last part of the study that was done for determining effects of the
production stages; differences between microbiological features of raw material
samples that were taken from production lines of two firms were not found
statistically significant (P>0,05). Also differences between results of surface samples
that were taken from production lines of two firms with traditional and ATP-
Bioluminance methods were not found statistically significant (P>0,05). In addition
in the surface analyses made with ATP-bioliiminance method; if the RLU values
which were passed over 500, samples determined as dirty and sample that taken
from cutting knives and trays passed this value. But microbial load of surface
samples taken with traditional swab method were generally found suitable to given

criterias.

Keywords : Lokhum, Quality, Production Stages, Storage, Temperature, Packaging

The present M.Sc. thesis was supported by BAP under the project no of 2007/72.
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BOLUM 1
GIRIS

Lokum; seker, nisasta, igme suyu ve sitrik asit ve\veya tartarik asitle veya
potasyum bitartaratin acik veya basinglt kazanlarda pisirilmesi ile hazirlanan
karigima gerektiginde cesni maddeleri, kuru ve\lveya kurutulmus meyveler ilave
edilmesi, daha sonra kaliba dokiilerek nisasta, hindistan cevizi v.b. kaplama
materyalleriyle kaplanmasi ile tiretilen bir sekerleme tiiriidiir (Anonim, 2004).

Tiirkiye’de lokum tiretimi 1998 yilinda 39 ton iken bu rakam 2004 yilinda 48
tona ulagsmistir. 2005 yili tiretiminin ise 50 tona ulagsmis oldugu tahmin edilmektedir.
2005 yilinda 73.28 milyar dolar olarak gerceklesen Tiirkiye nin toplam ihracatinin
%0.5’in1 367.8 milyon dolarla sekerli ve ¢ikolatali mamiiller olusturmustur. Lokum
thracat1 2001 yilinda 1.382 ton olarak gerceklesirken elde edilen gelir 2.664 bin
dolardir. Lokum ihracati 2005 yilinda 2.915 tona ulasmis elde edilen gelir ise 6.931
bin dolara ulasmustir. Ulkemizin Giimriik Birligi’ne girmesi ile lokum ithalat1 artmus
fakat i¢ piyasayi etkileyecek miktara ulagamamistir (Karabayir, 2006).

Lokum; iilkemiz disinda halen Osmanli topraklar1 iginde yasamis olan
Yunanlilar, Bosnaklar, Romenler, Ermeniler ve Arnavutlarca da iiretilmektedir
(Doyuran ve dig., 2004; Batu, 2006; Batu ve Kirmaci, 2006). Diinya piyasalarindaki
bu rekabet nedeniyle, iilkemizde iiretilen lokumun kalitesinin arttirilmalidir.
Lokumun kalitesinin arttirilmasi i¢in iiretiminde karsilasilan sorunlarin belirlenmesi
gerekmektedir. Yapilan caligmalarda bilesenler, pisirme yOntemi, paketleme,
depolama, personel egitimi ve isletme hijyeni kaynakli problemler lokum iiretimi
sirasinda en fazla rastlanan sorunlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Calismamizda, lilkemiz i¢in biiyiilk onemi olan lokumun kalitesi iizerine iiretim
asamalarinin ve farkli ambalajlama tekniklerin etkilerinin arastirilmasiyla lokum
tiretiminde karsilagilan sorunlarm kaynaklarinin tespit edilmesi ve bu sorunlarin

¢oOziilebilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmasi ama¢lanmaktadir.



BOLUM 2
LITERATURDE LOKUM

Lokum kokii Selguklu’lara kadar dayanan uluslararasi diizeyde iine sahip bir
Tirk tathisidir. Bu tath adini Osmanlica da rahat ul-hulkiim yani bogaz rahatlatan
anlamina gelen sozciikten almis ve bu donemde imparatorluk i¢inde yayilmistir. 18
yy.’da Anadolu’ya gelen bir Ingiliz turist tarafindan Avrupa’ya tasinmustir.
Avrupa’ya gotiiriilen Tiirk lokumu burada “Turkish Delight” adiyla taninmis, daha
sonralar1 da Balkanlar ve Fransa’da “Lokhum” adiyla tanmarak uluslararasi
sekercilik literatiirlerine girmistir (Batu, 2006; Doyuran ve dig., 2004). Unlii bir
geleneksel Tiirk sekerlemesi olmasini yaninda, halen Anadolu da bazi hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir. Begenilerek yenen lokumun, dogal ve saghkli bir besin
olmasi1 yaninda bir ¢ok yararmin da oldugu bilinmektedir (Doyuran ve dig., 2004).

Geleneksel gidalarimiz arasinda dnemli bir yer tutan lokumun, yapildig: ilk
donemlerde bal, pekmez gibi iiriinlerle tatlandirildigi, su baglayici olarak da bugiin
kullanilan nisasta yerine un kullanildigi bildirilmektedir 18.yy’in sonlarina dogru
ilkeye rafine seker girmesiyle birlikte yapiminda bu sekerin kullanilmaya baslandig1
ve 19.yy’dan itibaren ise bugiin bildigimiz son haline geldigi bildirilmektedir
(Doyuran ve dig., 2004).

Tirk Gida Kodeksi Lokum Tebligindeki tanimina gore lokum; seker, nisasta,
icme suyu ve sitrik asit ve\veya tartarik asitle veya potasyum bitartaratin agcik veya
basin¢h kazanlarda pisirilmesi ile hazirlanan karigima gerektiginde cesni maddelerti,
kuru ve\veya kurutulmus meyveler ilave edilmesi, daha sonra kaliba dokiilerek
nisasta, hindistan cevizi v.b. kaplama materyalleriyle kaplanmas ile iretilen bir
sekerleme tiiriidiir. Lokum tiretiminde once 1lik suyla %10-12 oraninda nisasta
cozeltisi elde edilmekte, sakkaroz ile %50-55 derisimli surup hazirlanmaktadir.
Daha sonra bu iki karisim kazanda birlestirilerek sitrik asit ve\veya tartarik asitle
veya potasyum bitartarat eklenerek, acik veya basingh kazanlarda 135°C’de 3 saat
siireyle pisirilmektedir. Pisirmenin son asamasmda findik, ceviz, Antep fistig1 gibi
cesniler ile vanilya, meyve aromalar1 gibi aroma ve esans maddeleri lokuma

katilmaktadir. Lokumun kurumaddesi %80 geldiginde sicaklik 90°C’ye sogutulmakta



ve tepsilere dokiilerek 12-15 saat arasi dinlendirilmektedir. Lokumlar dinlendirme
sonrasinda kesilmekte; pudra sekeri, nisasta, hindistan cevizi gibi kaplama materyali

ile kaplanmakta ve ambalajlanarak tiiketime hazir hale getirilmektedir (Sekil.1).

Nisasta + Su Tartarik Asit, Potasyum bitartarat Su + Seker
veya Sitrik Asit

y A 4

)

Cesni Basing Altinda veya Acik
. - Aroma ve Esans
Maddeleri _— kazanda Pisirme ——| Maddeleri

!

Dokiim
(Kaliplama)

!

Sogukta Dinlendirme (10°C ve

%60 Bagil Nem)
Kesme
Nisasta, Hindistan l
Cevizi ve Pudra
sekeri gibi kaplama Kapl
materyalleri aplama

Paketleme

Sekil 1. Lokum iiretim hatt1 (Demirag, 2005).

Tiirk gida kodeksi lokum tebligine gore; sade, c¢esnili, kaymakli, sultan ve
sucuk tipi lokum c¢esitleri bulunmaktadir. Cesnili tip lokumlarda sakiz, kakao,
cikolata, susam, hashas tohumu, hindistan cevizi rendesi ve benzeri maddeler ile

findik, fisttk gibi kuru-sert kabuklu meyveler c¢esni maddeleri olarak



kullanilmaktadir. Sultan lokumu ise seker agdasinin ¢Ooven ekstrakti ile

agartilmasmdan sonra sade lokuma katilmasiyla tiretilmektedir (Anonim, 2004).

Begenilerek yenen lokumun dogal ve saglikli bir besin olmas1 yam sira bircok
yararinin da oldugundan bahsedilmektedir. Bobrek hastalarina karbonhidrat kaynagi
olarak sade lokum yemeleri tavsiye edilirken, halen tilkemizin baz1 yorelerinde yara
ve cibanlarin iyilestirilmesinde lokum kullanildig: bilinmektedir (Doyuran ve dig.,

2004).

2.1. Lokumun Kimyasal ve Fiziksel Kalitesi Uzerine Yapilmis Cahsmalar

Ulkemiz icin biiyiikk ©neme sahip olan lokumun kaliteli bir iiriin olarak
adlandirilmas: i¢in iizerinde veya icinde yabanci madde bulunmamali, elastiki yapida
olmali, dokusu agizda yumusak ve kaygan olarak hissedilmeli, ¢eside has tat ve
kokuda olmali, yabanci tat ve koku icermemeli, ¢ig nisasta lezzetinde olmamalidir.
Ayrica rutubeti en ¢ok %16, toplam seker miktar1 sakaroz cinsinden en ¢ok %80
olmalidir. Sultan lokumunda ise saponin miktar: kiitlece en fazla %0,1 olmalidir.
Tiirk gida kodeksinde lokum cesitlerinin tasimasi gereken kimyasal ozellikler Tablo

1’de verilmistir (Anonim, 2004).

Tablo 1. Lokum Cesitlerinin Kimyasal Ozellikleri (Anonim, 2004)

Toplam Seker Saponin
Lokum Adi Rutubet | Sakaroz Cinsinde |Meyve/Kaymak en cok
% en cok Kuru Madde de en Kiitlece % en az %
az %

Sade 16 80 - -
Cesnili 16 80 - -
Kiip veya
dikdortgenler prizma 16 80 15 -
seklinde meyveli
Rulo Meyveli 16 80 15 -
Rulo Kaymakli 16 80 8 -
Sucuk Meyveli 16 80 20 -
Sultan Lokum 16 80 - 0,1

Lokumun istenen duyusal, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri tasimasi iizerine
lokum formiilasyonu, iiretim parametreleri gibi konularda c¢esitli arastirmalar

yapilmistir. Lokum iizerine ilk caligma Bulgaristan’da Babev ve Varilov tarafindan



1969 yilinda yapilmistir. Lokumun pisirilmesi ve sogutulmas: iizerine arastirmalar
yapilmistir. Lokumun siirekli bir hat tizerinde sogutulmasi iizerine yapilan ¢caliymada
banthh sogutucu tiinel kullanilarak ve farkli sicakliklarda soguk hava verilerek
sogutma siiresinin kisaltilmas1 amaglanmistir. Sonucta bu tip sogutmanin iriiniin
duyusal 6zelligi lizerinde herhangi bir fark yaratmadigmi belirlenmistir (Goniil,
1985). Varilov (1969) tarafindan lokumun pisirilmesi ve sogutulmasi iizerine
caligmalar yapilmistir. Ayni arastirmaci tarafindan formiilasyona giren bilesenlerin
lokumun kimyasal yapis1 iizerine etkisi konusunda da ¢alismalar yapilmistir (Kaftan,
2002). Gabzimalyan (1970) tarafindan yapilan caligmada ise, lokumun reolojik
ozellikleri arastirilmis ve lokumun yapisinda yer alan bilesenlerin miktarlarina bagh
olarak lokum yapisinin degisen sicakliklarda kismen tiksotropik, kismen plastik
ozellik gosterdigi belirtilmistir. Ayni yillarda o zaman ki adiyla Soviyetler
Birligin’de Gabzimalyan ve Lurle’un 1974 yilinda lokum iiretim yontemi patentini
“USSR patent 423454 sayistyla aldig1 bildirilmistir (Goniil, 1985). Riedel (1974)
Tiirk lokumu adli yayminda lokum iiretimiyle ilgili bilgileri derlemis biiyiik ve de
kiigiik 6lgekli lokum iiretimiyle ilgili formiilasyonlarla birlikte iiretim yontemlerini
aciklamistir (Kaftan, 2002). Trudov (1976) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise Tiirk
lokumunun reolojik 6zelliklerinin incelendigi, iiriiniin pseudoplastik 6zellikler
gosterdigi ve bu oOzelligin 1siya bagh olarak ¢ok az degisim gosterdigi
belirtilmektedir (Kaftan, 2002).

Lokum iizerine yapilan diger caligmalarin daha c¢ok bilesiminde yer alan
maddelerin lokumun kalite 6zelliklerine etkisine odaklandig1 goriilmiistiir. Ignatov ve
dig. (1969) tarafindan lokuma ait termal katsayilarinin belirlenmesi ile ilgili olarak
yapilan calismada ise standart lokum formiilasyonuna gore iretilmis lokum
orneklerinin adiabatik kalorimetre ile 1s1l gecirgenlik katsayis1 ve 0zgiil 1s1 kapasitesi
degerlerinin verildigi belirtilmistir (Kaftan, 2002).

Olney ve dig. (1970) tarafindan tescil ettirilen Bati Alman patentinde (West
German Patent Aplication 1954204), Tiirk lokumu iiretimi i¢in kullanilan surup
konsantrasyonundaki toplam kuru madde miktarin1 arttrmak amaciyla %?20-50
arasinda siit proteini katilmasinin uygun oldugu belirtilmistir (Kaftan, 2002).

Perry (1972) tarafindan Tiirk lokumu adli yayinda, helva ve lokum yapimina

iligkin bilgiler derlenmis ve lokum yapimiyla ilgili iki formiil verildigi belirtilmistir.



Bu formiillerin birinde bugday nisastasi ve bal kullanildigindan digerinde ise bugday
nisastast ve modifiye nisasta kullanildigindan bahsedilmektedir (Kaftan, 2002).
Benzer olarak Lees (1972) tarafindan yayimlanmis olan yayinda, aliginatlarin
ozelliklerinden ve kullanim alanlarindan bahsedilerek meyve joleleri, kaplamali Tiirk
lokumu, kiraz sekerlemelerine ait formiilasyon bilgilerinin verildigi belirtilmistir
(Kaftan, 2002).

Bulgaristan’da yayinlanan (1978) Tiirk lokumu standardinda normal (glikozlu)
ve ekstra (glikozsuz) olmak tizere iki smif, ¢esnili ve cesnisiz olmak iizere iki tipten
soz edilmektedir. Uriinlerle ilgili kimyasal 6zellikler olarak, nem miktarmin agirlikca
%17 oldugu, toplam seker miktarmin ise kuru maddede %89 oldugu ifade
edilmektedir. Ayrica iiriiniin mikrobiyolojik ve mineral igerikleriyle, ambalaj
materyalleri hakkinda da bilgi verildigi belirtilmistir (Kaftan, 2002).

Tudorov ve dig. (1992) tarafindan yapilan ¢alismada ii¢ farkli formiilasyonda
lokum iiretimi yapildig1 bildirilmistir. Geleneksel olarak kullanilan seker, glikoz,
nisasta; glikoz, nisasta; konsantre tatli sorgum surubu, seker ve nigastadan olusan ii¢
farkli formiilasyonda iiretilen lokumlar iizerinde duyusal testler yapilmis ve sonug
olarak aralarinda bir fark goriilmedigi belirtilmistir. Fakat calismada, depolama
acisindan {igiincii formiilasyonun en stabil ©zelligi gosterdigi belirtilmektedir
(Kaftan, 2002).

Ulkemizde lokum ile yapilan calismalar ilk olarak 1984 yilinda yaymlanmuistir.
Sahin (1984) tarafindan yapilmis olan lokum iiretimi teknikleri hakkindaki
caligmada, liretimin cesitli asamalarinda karsilasilabilecek sorunlar ve bu sorunlarin
giderilme imkanlarindan bahsedildigi bildirilmektedir. Arastirmacinin pisirme ve
iriin konsantresiyle ilgili sorunlarin konvansiyonel pisiricilerde olan kesikli iiretim
dolayisiyla enerji ve zaman kaybindan kaynaklandigimi belirttigi, formiilde yer alan
bilesenlerin bazilarmin degistirilmesi ile inversiyon ve jelatinizasyon siiresinde
ekonomi saglanabileceginden soz ettigi belirtilmistir. Ayrica Ozellikle kaliplara
dokiilme, jelatinizasyon ve kesme asamalarindaki problemlerden ve bu problemlerin
¢Oziim Onerilerinden de bahsedildigi belirtilmistir (Kaftan, 2002). Lokum iiretiminde
yasanan sorunlarla ilgili ilk ciddi caligma ise Goniil (1985) tarafindan yapilmistir.

Calismada lokum iiretiminde karsilagilan sorunlar ve ¢dziim yontemleri irdelenmis,



cesitli lokum formiilasyonlar1 gelistirilmistir. Batu (2006)’da Durak (1986)’a atfen
lokum {iizerine bir derleme hazirlandig: belirtilmistir.

Lokumda seker, kuru madde ve nem tayini metodlar1 {iizerine yapilan
calismada lokumda sakaroz, invert seker, toplam seker, nem ve kuru madde
tayinleriyle ilgili olarak metod arastirmasi yapilmis ve degisik tip lokum orneklerine
uygulanan metodlarda incelenen lokumlarin lokum standardinda verilen smir
degerler icerisinde oldugu saptanmistir. Calismada kuru madde miktar1 %79,8-85,6;
invert seker miktar1t %37,5-42,8; toplam seker miktar1 %88,2-89,8 arasinda tespit
edilmistir (GOniil ve Altug, 1987).

Gogiis ve dig. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada 10, 20, 30 °C’ deki tuz
cozeltileri yardimiyla gravimetrik metod kullamlarak Tiirk lokumunun nem
sorbsiyon izotermleri arastirilmistir. Lokuma ait 1s1 ve su aktivitesi sonuclari
degerlendirilirken 6 farkli modelden yararlanilmis ve lokuma uygun modellerin GAB
ve Iglesias & Chirife modelleri oldugu ifade edilmistir. Elde edilen bulgulara gore
Uriiniin nem igerigi iizerine sicakliktan cok su aktivitesi degerinin etkili oldugu
goriisii  savunulurken, iriiniin fiziksel karakteristiklerinin degisimi agisindan
depolama sirasinda diisiik su aktivitesinde (aw<0,15) iiriiniin kuru ve kirilgan oldugu,
yiiksek su aktivitesinde (aw>0,82) sulu seker ve jel yap1 olmak iizere iki fazli oldugu,
orta diizeyde su aktivitesinde (aw: 0,60-0,78) ise rengin kahverengiye doniistiigii
belirtilmektedir.

Lokumun yiiksek kaloriye sahip olmasi nedeniyle tiiketilmesinin ¢ok tercih
edilmedigi bu nedenle kalorisi diisiiriilmiis lokum iiretiminin yapilabilecegi
belirtilmistir. Kalorisi diisliriilmiis lokum {iretimi i¢in; ana bilesenleri olan seker ve
nisastanin oranlar1 diisiiriilerek, doku ve lezzet olusturmak i¢in ksantan gum, guar
gum, ksilitol, aspartam, asesiilfam-K gibi katki maddeleri farkli oranlarda katilarak
laboratuarda degisik formiilasyonlar denenmistir. Daha sonra farkli formulasyonlarla
tiretilen kalorisi diisiilmiis lokumlar doku ve goriiniis kalite 6zellikleri agisindan
degerlendirilmis ve uygun formiilasyon belirlenmeye c¢aligilmistir. Arastirmada
yapilan srralama testi sonuclarina gore nisasta, seker ve suyun yani sira %0,5
oraninda guar gum ile %0,6 oraninda ksatan gum igeren iki formiilasyonun tercih
(P<0,05) edildikleri saptanmistir. Lezzetin olusturulmas: amaciyla yapilan ¢calismada

aspartam ve asesulfam-K’nin esit karisgtmlarinin kullanildig: iki formiiliin lezzet ve



tathlik acisindan tercih edildigi belirlenmistir. Calismada lokumlar 4 farkl firmanin
tiretim sekillerine gore geleneksel usulle iiretilmis, lokum Orneklerinin instron ile
Olciilen sikistirilabilirlik degerleri firma 1,2,3,4 i¢in 1.,2. ve 3. aylarda swrasiyla 0,11-
0,09-0,60 kg\mm; 0,19-0,17-0,83 kg\mm; 0,09-0,08-0,39 kg\mm; 0,19-0,12-0,80
kg\mm arasinda tespit edilmistir. Ayni iriinlerin kurumaddedeki toplam seker
miktarlarinin firmalara gore sirasiyla %84,16; %88,75; %77,12; %77,76 oldugu
goriilmiistiir. Ayrica sade lokum Orneklerinin nem miktarlarmin %19,21; %17,60;
%23,20; %?21,40 oldugu, nisasta degerlerinin ise %12,96; %9,27; %17,57; %17,48
olarak olciildiigli belirlenmistir. Calismada tercih edilen iki kalorisi diisiiriilmiis
lokum formiilasyonunun instron ile 6lciilen sikistirilabilirlik degerleri 1.,2. ve 3. ayda
strastyla birinci formiilasyonda 0,23-0,11-0,19; ikinci formiilasyonda 0,20-0,14-0,14
olarak bulunmus toplam seker miktarlarmin ise kurumadde %77,73 ve %77,72
oldugu belirtilmistir. (Kaftan, 2002).

Bir diger calismada ise degisik formulasyonlara (%46.88-61.95 seker, %
5.67-9.73 nisasta, % 28.32-47.17 su igerikleri ve seker/nisasta oranlar1 0.40-0.89
arasinda olan)sahip dort cesit sade lokum orneklerinin dokusal 6zellikleri ve bu
ozelliklerin zamana kars1 degisimleri duyusal ve objektif yontemlerle incelenmistir.
Objektif analizlerde instron ile sikistirma ve kesme uygulanmig, drneklerin duyusal
ve objektif doku Ozelliklerinin zaman igerisinde nisasta, seker ve su arasinda
meydana gelen etkilesimlerden, bilesimlerindeki farkliliklardan dolay: farkh sekilde
degistigi belirtilmistir. Orneklerin % kuru madde ve % toplam seker oranlar1 arttikca
duyusal olarak daha kaliteli lokumlarin elde edildigi belirtilirken, lokum tiretiminde
pisme sicakligl ve pisme siiresinin de lokum kalitesi tizerine énemli etkileri oldugu
ifade edilmistir. Lokumun kalite 6zelliklerinin zamana gore degisiminde bilesenlerin
yiizdesel oranlarinin ve bilesen miktarlarinin birbirlerine oranlarinin birlikte ele
alimmasinin gerekliligi vurgulanmistir. Yine orneklerden seker orani en yiiksek ve su
orani en diisiik olaninin zaman icerisindeki kalite degisiminin diger orneklerden daha
iyi oldugu da belirtilmistir. Dort firmanm iiretim teknigine gore  iiretilen,
formiilasyonlar1 belirli lokum Orneklerine 1., 8. ve 20. haftada yapilan analizler
sonucu, Orneklerin kurumadde miktarlarmin %62-77 arasinda degistiZi ve zamanla
artis gosterdigi tespit edilmistir. Yine ayni orneklere aym siire¢ icerisinde uygulanan

analizler sonucunda toplam seker miktarlarinin %60-77 arasinda, sakaroz



miktarlarinin ise %17-33 degerleri arasinda saptandigi goriilmiis, degerlerin zamanla
azahs gosterdigi belirlenmistir. Calismada lokum Orneklerinin instron ile dlgiilen
sikistirilabilirlik degerleri farkli kuvvet ve sikistirma uygulanarak belirlenmistir.
Sikistirilabilirlik degeri 20 hafta boyunca 1-77 kg*10 arasinda degisirken degerin
zamanla artig gosterdigi belirtilmistir (Cetin, 2003).

Doyuran ve dig. (2004) tarafindan yapilan arastirmada, iki farkli firmadan
temin edilen ambalajsiz sade ve cevizli tipteki lokumlarin toplam asit miktarlarmin
susuz sitrik asit cinsinden %0,053 ile %0,080; pH degerlerinin 3,99-5,54; toplam
kurumadde degerlerinin %78,4-%93,0; indirgen seker miktarlarin invert seker
cinsinden %30,84-%57,33 arasinda saptanmistir. Toplam seker miktarlarinin invert
seker cinsinden %43,43-%73,89; sakaroz miktarlarinin kurumadde de %13,65-39,61;
nisasta miktarlarinin ise %?2,44-%55,11 arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica
orneklerde yabanci madde bulunmadig: belirtilmistir.

Akbulut ve Ozen (2008) tarafindan yapilan calismada; kayis1 lokumu iiretimi
hakkinda bilgi verilmeye calisilmistir. Calismada sonu¢ olarak kayisi lokumunun
besin degeri agisindan zengin oldugu, fakat iiriiniin karbonhidrat iceriginin yiiksek
olmasi nedeniyle tiiketimin smirh oldugu belirtilmistir.

Dogan (2008) Ilokum iiretimde kullanilan hammaddeler ve bu
hammaddelerden kaynaklanan problemleri derledigi ¢calismasinda; ana hammaddeler
olan seker, nisasta ve suyun lokumun jellesme kalitesi iizerine etkilerinden
bahsetmistir. Calismada ayrica lokumun raf Omriinii etkileyen faktorlerin neler
oldugu, kapasite hesabinda nelere dikkat edilmesi gerektigi belirtmistir.

Molla ve Batu (2008) tarafindan yapilan c¢alismada lokum iiretiminde
kullanilan katki maddeleri, aroma maddeleri ve renk maddeleri hakkinda bilgiler
derlenmistir. Bahsedilen katki maddelerinin yararli ve zararh 6zellikleri belirtilerek
bu maddelerin yarar-zarar iliskilerinin net bir sekilde ortaya konmasi gerekliliginin
tizerinde durulmustur.

Batu (2008) tarafindan yapilan derlemede; lokumun cok eski bir Tiirk
sekerlemesi olmasina ragmen ve tiim diinyada “Turkish Delight” olarak bilinmesine
ragmen Avrupa Birligi tarafindan Giiney Kibris’in basvurusu iizerine “Cyprus
Delight” yani “Kibris Lokumu” olarak tescil ettirilmesinden bahsedilmektedir.

Calismada uzun yillar boyunca Osmanli yonetiminde kalan Kibrisli Rumlar gibi



halklarin da Tiirk geleneksel iiriinlerini tiikettikleri bildirilmis ve lokumun bir Tiirk
geleneksel iiriinii oldugunun kanitlanmasi amaciyla iiriiniin iiretimi ve tarihi hakkinda
bilgiler verilmistir.

Batu ve Kirmaci (2008) tarafindan lokum iiretimi, lokum iiretiminde kullanilan

hammaddeler ve 6zellikleri hakkinda bir derleme yapilmustir.

2.2. Lokumun Mikrobiyolojik Kalitesi Uzerine Yapilmuis Cahsmalar

Lokum iiretiminde kesikli sistemde yapilmasi nedeniyle insan giiciine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durum ise, mikrobiyolojik tehlikelerin olugma olasiligini
arttirmaktadir. Bununla birlikte yiliksek seker orami ve diisiikk su aktivitesi lokumu
mikrobiyolojik bozulmalara kars1 korumaktadir. Lokum iiretiminde insan faktoriiniin
etkisinin fazla olmasi nedeniyle aerobik mezofilik bakteri sayisi, Staphylococcus
aureus, koliform bakteri sayis1 ve Esherichia coli varlig iiriiniin mikrobiyolojik
kalitesi a¢isindan onemli kriterlerdir. Lokumun bir sekerleme tiirii olmas1 nedeniyle
osmofilik maya, bilesenler ve iiretim kosullar1 nedeniyle de kiif varligi iiriiniin
mikrobiyolojik kalitesi agisindan 6nemlidir.

Tiirk gida kodeksinde lokum ile ilgili olarak belirlenmis mikrobiyolojik kriterler
Tablo 2’de verilmistir (Anonim, 2001).

Tablo 2.Sekerleme; ezme, cezerye, lokum, yumusak seker gibi iiriinlerin Tiirk gida

kodeksinde gore tasimasi gereken mikrobiyolojik kriterleri (Anonim, 2001)

n C M M
Aerobik mezofilik bakteri (kob/g) 5 2 1.0x10° | 1.0x10°
Koliform™* 5 2 9 95
E. coli* 5 0 <3 --
Bacillus cereus** (kob/g) 5.3 1.0x10" | 1.0x10°
Staphylococcus aureus (kob/g) 5 2 1.0 x 10" 1.0 x 107
Osmofilik maya*** (kob/g) 5 2 1.0x10° | 1.0x 10’
Kiif** (kob/g) 52 1.0x10° | 1.0x 10’

*EMS tablosuna gore (/g) ** Sadece lokumda #*% Sert sekerler harig

Doyuran ve dig. (2004) tarafindan lokum iiretimi ve 6zellikleri iizerine yapilan
bir arastirmada, lokum Orneklerinde aerobik mezofilik bakteri sayisinin 1,90-4,84

logkob/g, kiif-maya sayismin 2-5,15 logkob/g arasinda degistigi belirtilmistir.
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Koliform grubu bakteriler 3-9 EMS/g arasinda bulunmusken FE. coli tespit
edilememis ve Staphylococcus aureus’un <1-5 logkob/g arasinda degismistir.
Sonugta, satis yerlerinde daha ¢ok agik olarak satilan lokumlarin duyusal 6zellikleri
bakimimdan fazlaca sorun yaratmadig1 halde kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
bakimindan sorun yarattig1 goriilmiistiir.

Siriken ve Cadirct (2006) tarafindan yapilan caliyjmada 21 lokum Ornegi
incelenmistir. Analiz bulgular1 sonucunda; aerobik mezofilik bakteri sayisinin bir
lokum oOrneginde 4 logkob\g’dan yiiksek oldugu, orneklerin %9.5’inde
Enterobacteriacea ve koliform bakteri sayisinin da 4 logkob\g’dan yiiksek oldugu
saptanmustir. Ayrica drneklerin %9.5’unda kiif/maya sayismin 3-4 logkob\g arasinda
oldugu belirlenmis ve lokum Orneklerinin %9.5’inin kiif/maya yoniinden Tiirk Gida
Kodeksi’ne (2001) uygun olmadig: belirlenmistir.

Istanbul’'un cesitli semt pazarlarinda acikta satilan seker ve seker katkili
besinlerde yapilan caligmada 250 lokum 6rneginde kserofilik ve kserotolerant kiifler
incelenmistir. Lokumlarda ortalama 5,43 logkob/g diizeyinde kiif oldugu
belirlenmistir. Orneklerde Aspergillus spp. ve Penicillum spp.’nin agirlikli olarak
saptandig1 bunun yam sira Cladosporium spp., Chrysonilia spp., Trichoderma spp,
Rhizopus spp., Mucor spp., Aureobasibium pullulans ve Ulocladium chartarium’da

belirlenmistir (Ozyaral ve dig., 2007).
2.3. Lokum Uretiminde Karsilasilan Sorunlar

Ulkemizde “Turkish Delight” veya lokum adiyla iiretilen ve ismiyle akla ilk
once iilkemizi getiren bu {iriin, ne yazik ki iilkemizde yeterince ele alinmamis olmasi
nedeniyle bircok sorunla yiiz yiize bulunmaktadir Bu sorunlarin esas kaynagi olarak,
geleneksel iiretim metotlar1 ve ireticilerin dis pazarlar i¢in gereksinim duyulan
nitelik ve niceliklere ayak uyduramamalar1 gosterilmektedir (Goniil, 1985).

Lokum iiretiminde, {iretim asamalarinin son iiriin kalitesi izerinde dnemli etkileri
bulunmaktadir. Uretilen lokumun istenen kalitede tiiketiciye sunulmasinda ise
paketleme ve depolamanin 6neminin biiyiik oldugu belirtilmistir. Depolama sirasinda
nem kaybi ile kabuk olusumu gibi fiziksel, aroma kayb1 gibi kimyasal ozellikler

bakimmdan bazi olumsuzluklar goriilebilmektedir. Ayrica uygulanan yanlis
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depolama kosullar1 mikrobiyal yiikiin artmasina neden olabilmektedir (Doyuran ve
dig., 2004).

Batu (2006) lokum tiiretim teknikleri ve kalitesi tizerine hazirladig:1 ¢aligmasinda
daha cok iireticilerin oncelikli sorunlar1 olan fiziksel kusurlarmm olusmasina sebep
olan iiretim teknikleri ve kalitesini incelemistir. Fiziksel kusurlarin olusmasinin
engellenmesi icin kullanilan nisasta yerine asit ile modifiye edilmis nisasta
kullanimiyla graniiler dagilimin ve jelatinizasyonun istenildigi gibi oldugunu, kesit
alindiginda istenilen rengin elde edilebildigini belirtmistir. Ayrica iiretimde
kullanilan suyun kire¢siz icme suyu Kkalitesinde olmasi gerekliligini ortaya
koymustur. Diger fiziksel kusurlarin giderilmesi i¢in c¢esitli dokiim ve kaliplama
materyallerinin  kullanimi Onerilmistir. Pisirme sirasinda enerji  kayiplarmin
engellenmesi i¢in sistemde basingli kazanlarin kullanilabilecegi one siiriilmiis, fakat
pisme siiresinin bu yontemle tespit edilemeyecegi Ongoriilerek acik ve basinch
kazanlarm entegre kullanilmasinin gerekliligi savunulmustur. Yine lokum iiretiminde
bir sorun olan standart kesmenin kullanilan bicaklar ile tam olarak yapilamadig:
goriildiigiinden kullanilabilecek otomatik kesim yontemleri hakkinda bilgi verilmeye
calisilmastir.

Batu ve Kirmaci (2006) bilesen kusurlari, pisirme sirasindaki enerji kayiplar: ve
pismenin anlasilmasi, alet ve ekipmanlarin hijyen ve paslanma sorunlari, personel
hijyeni, paketleme ve depolama sorunlar1 iizerine bir derleme yapmislardir. Lokum
iretiminin baglica sorunlarini:

¢ Bilesen kaynaklh

¢ Pisirme Yontemi kaynakl

e Paketleme ve Depolama kaynakl

* Personel ve Isletme Hijyeni kaynakli

e Egitilmis Personel ve Gida Kontrolii kaynakli

¢ Lokumda Kalite kaynakli sorunlar, olarak siralamislardir.

Ayrica arastirmacilar bu sorunlarin giderilmesi ve iiretim yapilabilmesi i¢in iiretim
hattinda HACCP uygulanmas1 gerektigini savunmuslardir.

Ipek ve Zorba (2007) tarafindan risk analizine yonelik bir calismada; lokum
tiretim hattinda risk analizi yapilarak kritik kontrol noktalar1 (KKN) tespit edilmis,

bu KKN’lerin bilesenlerinin alinmasi ve son iiriin asamalar1 olabilecegi belirtilmistir.
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Ayrica bu noktalardaki mikrobiyal yiikiin iirlin kalitesi icin biiyilk éneme sahip
oldugu vurgulanmustir.

Gok ve Batu (2008) tarafindan yapilan ¢alismada; HACCP sisteminin lokum
tiretiminde uygulamasi yapimistir. Lokum {iretim prosesinde, bilesen temini
kimyasal, bekletme (sogutma) ile kesim asamasi arasinda bulunan kuru meyve veya
meyve aromasi eklenmesi mikrobiyolojik, depolama asamasi ise yine mikrobiyolojik

acidan kritik kontrol noktalar1 (KKN) olarak belirlenmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL METOD

Tez calismamiz {i¢ bolim halinde yiiriitiilmiistiir. Birinci bolimde iilkemiz
piyasalarinda satilan lokumlarin kalitesini belirlemek ve sorunlarin neler oldugunu
gormek amaciyla iilkemizin c¢esitli illerinden toplanan Ornekler incelenmistir.
Calismamizm ikinci boliimiinde literatiirde karsilasilan su kaybi ve mikrobiyal yiik
fazlahigr gibi sorunlarin ¢oziimlenebilmesi yani swra lokumun raf Omriiniin de
arttirilabilmesi i¢in ayni firmadan alman ayni parti sade lokum Ornekleri ii¢ farkls
ambalaj materyali ile kaplanmis, iki farki sicaklikta alti ay boyunca laboratuar
kosullarinda tutulmustur. Son boliimde ise iiretim asamalarinin ve bilesenlerinin
lokumun kalitesine etkisini belirlemek amaciyla, iki ayr1 firmanin tiretim hatlarindan

ornekler alinarak incelenmistir.

3.1. Materyal

Ulkemiz piyasalarinda satilan lokumlarmn Kkalitesinin tespiti i¢in; Canakkale,
Istanbul, Ankara, Antalya, Edirne, Trabzon ve Corum piyasasindan alman toplam 56
adet farkli cesit lokum Ornekleri kullanilmistir. 56 adet lokumun; 5 adedi sade, 8
adedi sultan lokumu, 43 adedi ise Sakiz, kakao, c¢ikolata, findik, fistik gibi kuru-sert
kabuklu meyveler, kurutulmus meyveler, kuru ve yas meyve iceren ¢esnili lokum
cesitleridir. Bu Orneklerin kalitelerinin tespiti amaciyla fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler uygulanmustir.

Ambalajlama tekniklerinin kaliteye etkisinin belirlenebilmesi amaciyla
oncelikle bir 6n caligma yapilmis, bu calismada Canakkale’nin Biga il¢esinde
faaliyet gostermekte olan bir lokum iireticisinden alman ayni parti sade lokumlar
kullanilmistir. Ambalajlamanin etkisinin goriilmesi amaciyla geleneksel, kaynak ve
modifiye atmosfer tiplerinde ambalajlar kullanilmistir. Geleneksel ambalaj olarak
karton kutu kullanilmigsken, kaynak ambalaj olarak plastik tabak {iizerine 1s1 ile
kaynaklanmis, i¢inde vakum ve gaz bulunmayan ambalaj kullanilmistir. Modifiye
atmosfer paketlemede ise (MAP) plastik tabak iizerine 95% vakum yapilmis, 90%

oraninda gaz verilmis ambalaj kullanilmistir. Kaynak ve MAP ambalajlama icin
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uygun paketleme makineleri kullanilmistir. Ornekler 20 °C’de 6 ay boyunca
depolanmistir. Lokumun kalitesinde ambalajlamanin yami sira sicakliginda etkili
olabilecegi diisiiniildiigiinden ayn1 lokum iireticisinden alinan sade lokumlar benzer
sekilde ambalajlanmistir. Piyasada satilan lokumlarm yaz ve kis aylarinda genellikle
ortam sicakhiginda depolandiklar1 géz 6niine alinarak paketler se¢ilen 20 °C ve 35 °C
sicakliklarinda 6 ay depolanmistir Depolanan Orneklere her ay fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler uygulanmistir. Bu analizler ile lokum
orneklerinin belli bir sicakliktaki depolanmasi sonucunda gergeklesen fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalitesindeki degisim belirlenerek ambalajlama
materyalinin lokum Orneklerinin kalitesi lizerindeki etkisi goriilmeye calisilmustir.
Uretim asamalarmin lokum kalitesine etkisinin tespiti amaciyla tasarlanan
arastirmada, ¢calismamizda kullanilan 6rneklerin alindigi lokum {ireticisinin iiretim
hatt1 ve Canakkale’nin Saraycik koyiinde iiretim yapan kiiciik 6lgekli bir firmanin
tretim hatti1 incelenmigstir. Bu amacla bu iki firmanin iiretim hatlar1 boyunca;
hammaddeler olan seker, nisasta ve pudra sekerinden, kaplama materyalinden (1:1
nisasta ve pudra sekeri karisimi), pisirmede kullanilan kazanin dibinden ve yan
yiizeylerinden, celik dokiim tepsilerinden, kesme bicaklarindan ve is¢i ellerinden
ornekler alimmustir. Firma tiretim hatlarindan kis, bahar ve yaz donemlerinde alinan
orneklere mikrobiyolojik analizler uygulanarak iiretim asamalarindaki kosullarin

tiriin kalitesine etkisi tespit edilmeye calisimistir.

3.2. Metod

3.2.1. Fiziksel Analizler

Piyasadan toplanan lokum Ornekleri ile ambalajlanarak depolanan lokum
ornekleri {lizerinde yabanci madde tayini yapilmistir. Ayrica ambalajlanarak
depolanan lokum 6rneklerine enstriimantal tekstiir analizi uygulanmistir. Bu sekilde,

farkl ¢esit lokumlarda olabilecek fiziksel kalite farklar: incelenmistir.
3.2.1.1. Yabanc1 Madde Tayini

Her bir lokum o6rnegi gozle muayene edilerek degerlendirilmistir (Anonim,

2001).
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3.2.1.2. Enstrumental Tekstiir Analizi

Analiz, 3 mm uygun test basligi kullanilan enstriimental tekstiir analiz cihazi
(TAXD Plus Enstriitmantal Tekstiir Analizi Cihaz1) kullanilarak yapilmistir. Yapilan
O0n denemeler ile prob hizi 5,0 mm/sn. ve sikistirma degeri (Strain) 15,00% olarak
belirlenmistir. Depolama siiresince her bir lokum Orneginde 3’er tekrarli dlciimler

yapilmistir (Caner ve dig., 2008).

3.2.2.Kimyasal Analizler

Piyasadan toplanan lokum Ornekleri ile ambalajlanarak depolanan lokum
orneklerine kurumadde, %toplam ve invert seker ve pH degeri analizleri gibi
kimyasal analizler yapilmistir.

Tim kimyasal analizler AOAC, TSE ve Altug ve Goniil (1987) gore
yapilmustir.

3.2.2.1. Kurumadde Analizi

Kurumadde analizinde, etiivde kurutma yontemi ve refraktometrik dlciim ile
elde edilen sonuglarlar arasinda paralellik oldugunu 6n denemelerle belirlenmesi
neticesinde, refraktometrik yontem tercih edilmistir. Analizde, 2 gr lokum 6rneginin
40°C’deki 4 ml saf suda ¢oziindiiriilmektedir. Daha sonra seyreltilmis Ornegin
sicakhigr 20 °C’ye getirilerek refraktometrik olarak olciilmiistiir (Altug ve Goniil,
1987).

.3.2.2.2. pH Analizi

Baslangictaki 6rnekler de uygun problu pHmetre ve normal pHmetre de paralel
Olctimler yapilmis, sonuglar arasinda fark goriilmediginden Olciimlere boliimiimiizde
mevcut olan normal pHmetre ile devam edilmistir. 2 gr lokum 6rnegi 20 °C’de 4 ml

saf suda eritilerek (Orion 3 Star marka) pHmetre ile dl¢timler yapilmustir.

3.2.2.3. Toplam ve Invert Seker Analizi

Analiz; her bir lokum 6rneginde AOAC (2000)’de belirtilen (923.09) nolu
yontem dikkate alinarak yapilmistir. Lokumda bulunan nigastanin interferans etki
yapmasi nedeniyle, lokumdaki sekerlerin tamamen c¢oziindiiriilmesi icin etil alkol ile

muamele edildikten sonra seker tayinine gecilmistir (Altug ve Goniil, 1987).
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3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Piyasadan toplanan lokum Ornekleri ile ambalajlanarak depolanan lokum
orneklerine aerobik mezofilik bakteri sayisi, koliform bakteri, E. coli,
Enterobacteriacea, kiif-maya, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, osmofilik
maya sayimlar1 yapilmis, ayrica Salmonella spp. de aranmustir.

Uretim asamalarmin lokum kalitesine etkisini belirleme amaciyla alinan
bilesen Orneklerinin aerobik mezofilik bakteri sayisi ve kiif-maya sayisi
belirlenirken, tiretim hatlarindan alinan yiizey 6rneklerinin aerobik mezofilik bakteri
sayis1 tespit edilmeye calisilmistir.

Mikrobiyolojik analizlerde AOAC (2000), Harrigan (1998) ve FDA (2006) nin

Onerdigi yontemler kullanilmistir.

3.2.3.1. Test Ornegi Hazirlama Yontemi

10 g ornek, 90 ml %0,1’lik peptonlu su icerisine aktarilarak homojenize
edilmistir. Daha sonra uygun desimalde diliisyonlar hazirlanarak mikrobiyolojik
ekimlerde kullanilmistir. Yiizey swab ornekleri 3/1°lik kismina pamuk sarilmig swab
cubuklar1 ile almarak 100ml %0,1°lik peptonlu su icerisine aktarilir ve uygun
desimalde diliisyonlar hazirlanarak mikrobiyolojik ekimlerde kullanilmistir.

(AOAC, 2000).

3.2.3.2. Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere dokme plak yontemine gore
ekim yapilmis, besiyeri olarak plate count agar (PCA, Merck 105463)kullaniimastir.
37 °C’ de 48 + 2 saat inkiibasyon sonrasinda 30-300 koloni i¢eren petrilerde sayim
yapilarak Aerobik mezofilik bakteri sayist hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.3. Koliform Grubu ve E. coli Sayim

Lokum oOrneklerinde koliform grubu ve e.coli saymmi cift tabaka dokme
yontemiyle yapilmistir. Yontemde hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere
cift tabaka dokme plak yontemine gore ekim yapilmis, besiyeri olarak igerisinde 100
ug of 4-methyl-umbelliferyl-B-D-glucuronide (MUG)/ml eklenmis Violet red bile
agar (VRBA, Merck 104030) kullanilmustir. 35+ 2 °C’de 24-48 saat inkiibasyon
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sonrasimda 25-250 koloni igceren petrilerde sayim yapilarak Koliform bakteri sayisi
hesaplanmustir (FDA, 2006).

Escherichia coli sayiminda ise, 24 saatlik inkiibasyon sonrasinda ayni
besiyerinde UV 1s18min altinda mavi floresans veren koloniler sayilmistir (FDA,
2006).

Uretim hattinin incelendigi kisimda ise alinan su 6rneklerine koliform grubu ve

E.coli say1s1 ¢oklu tiip yontemiyle tespit edilmistir (FDA, 2006).

3.2.3.4. Enterobacteriacea Sayisi

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere c¢ift tabaka dokme plak
yontemine gore ekim yapilmis, besiyeri olarak Violet red bile glucose agar (VRBGA,
Merck 110275) kullanilmustir. 35+ 2 °C” de 18-24 saat inkiibasyon sonrasinda 25-
250 koloni igeren petrilerde sayim yapilarak Enterobacteriacea sayis1 hesaplanmistir

(Harrigan, 1998).

3.2.3.5. Kiif ve Maya Sayim

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere dokme plak yontemine gore
ekim yapilmis, besiyeri olarak yeast extract glucose chloramphenicol agar (YEGC,
Merck 116000) kullanilmigtir. 25+ 2 °C” de 3-5 giin inkiibasyon sonrasinda 15-150
koloni iceren petrilerde sayim yapilarak kiif-maya sayist hesaplanmistir (FDA,
2000).

3.2.3.6. Osmofilik Maya Sayimi

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere dokme plak yontemine gore
ekim yapilmis, besiyeri olarak Modifiye Wort Agar(WA+350gsakkaroz/L+ 100g
glikoz/L, Merck 105448) Kullanilmistir. 25+2°C’da 3-5 giin inkiibasyon sonrasinda
15-150 koloni iceren petrilerde sayim yapilarak osmofilik maya sayis1 hesaplanmugtir

(Unliitiirk ve Turantasg, 2002).

3.2.3.7. Staphylococcus aureus Sayimi

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere yayma plak yontemine gore

ekim yapilmus, besiyeri olarak Baird-Parker agar (Merck 105406) kullanilmigtir. 35-
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37°C’de 30-48 saat inkiibasyon sonrasinda 20-200 koloni igeren petrilerde sayim
yapilarak tipik S.aureus goriiniimiindeki koloniler Brain hearth infusion (BHI, Merck
113825) Broth’a aktarilmustir. 35 °C’de 18-24 saat inkiibasyon sonrasinda tiipte
koagiilaz testi (EDTA’l koagiilaz plazma Merck 113306) yapilarak S.aureus sayisi
hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.8. Bacillus cereus Sayim

Hazirlanan her bir diliisyondan paralel petrilere yayma plak yontemine gore
ekim yapilmig, besiyeri olarak Mannitol egg yolk polymyxin agar (MYP, (Cereus
sel.agar) Merck 105267) kullanilmigtir. 35°C’de 24 saat inkiibasyon sonrasinda 15-
150 koloni igeren petrilerde sayim yapilarak tipik B.cereus goriiniimiindeki
kolonilerden en az 5 koloni se¢ilerek tanimlama testlerine gecilmis, test sonuglarina

gore B.cereus sayisi hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.9. Salmonella spp. Aranmasi

25 g ornek, 225 ml Buffered peptone water (BPW, Merck 107228) icine
aktarilarak 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
Selenitine cystine broth’a (SCB, Oxoid CM0699) 1 ml ve Rappaport vassiliadis
medium’a (RV, Merck 107700) 0.1’er ml inokiile edilerek SCB’de 35°C = 0.2°de 24
+ 2 saat, RV’de 42 + 0.2°C’de 24 + 2 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon
sonucunda SCB ve RV’de gelisme olan tiiplerden Bismute sulphite agar (BSA,
Merck 105418) ve Brillant green agar (BGA, Oxoid CMO0329) petrilerine tek koloni
diigiirecek sekilde ¢izim yapilarak ekim yapilmustir. Petriler 35°C’de 24 + 2 saat
inkiibasyona birakilmis besiyerlerinde gelisen siipheli tipik Salmonella spp.
kolonileri Triple sugar iron agar (TSIA, Oxoid CM0277) ile Lysine iron agar (LIA,
Oxoid CMO0381) besiyerlerine inokiile edilmistir. 37°C’de 18-24 saat inkiibasyon
sonrasinda gelisme kontrol edilmistir. Pozitif reaksiyon goriilmediginden daha

sonraki asamalara gecilmemistir (FDA, 2006).

3.2.4. Duyusal Analizler
Farkli ambalaj materyalleriyle kaplanarak laboratuar ortaminda tutulan

orneklerle sicakligin etkisini de gormek amaciyla iki farki sicaklikta depolanan
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lokum Orneklerinin goriiniis, lezzet ve doku gibi duyusal 0©zelliklerinin
degerlendirmesi i¢in puanlama ve siralama testleri uygulanmistir. Panelist olarak 30-
40 yas arasinda bes panelist secilmis ve caligma sonuna kadar ayni panelistlerle
devam edilmigtir. Panelistler iiretildigi giin getirilen lokum Ornekleri ile istenen
goriinii, lezzet ve doku gibi duyusal 6zellikler hakkinda bilgilendirilmistir.

Swralama ve puanlama test formlarmin hazirlanmasinda Kaftan (2002)
tarafindan Meilgaard ve dig. (1999), Amerine ve dig. (1965) ve Altug (1993)’un
Onerdigi yOntemlere gore olusturulan siralama ve puanlama test formlari

kullanilmistir (Ek 1.).

3.2.5. istatistiksel Analizler
Piyasalardan toplanan lokum 6rnekleri, lokum bilesen 6rnekleri ve hat yiizey
orneklerine uygulanan analizler sonucu elde edilen verilerin tanitict istatistikleri
alinmig, ardindan verilere varyans analizi Minitab istatistik programi kulanilarak
uygulanmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi ise Mstatc programi kullanilarak
verilere uygulanmustir.

Lokumun kalitesine ambalajm etkinin tespiti amaciyla yapilan caliyma ile
sicakhigin etkisinin de tespit edilmesi amaciyla yapilan caligmadaki lokum
orneklerinin elde edilen verilerin Minitab istatistik programi kullanilarak tanitici
istatistikleri yapilmis ardindan Tesadiif Bloklarinda Faktoriyel Diizen tertibi
kullanilarak varyans analizleri yapilmistir. Verilerin Duncan coklu karsilastirma
Testleri ise Mstatc programu kullanilarak yapilmistir. Yine ayni lokumun kalitesine
ambalajlama tekniklerinin ve sicakligin etkisinin tespiti amagh ¢alismada duyusal
analizlerden siralama testlerinde SPSS istatistik programi kullanilarak siniflandirma

agaci1 metodu kullanilmistir.
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ulkemiz Piyasalarinda Satilan Lokumlarin Kimyasal ve Mikrobiyolojik

Kalitesi

Calismada, orneklerin kesilerek parcalanmasi ile yapilan gozle muayene
sonucunda herhangi bir yabanci madde bulunamamistir. Orneklere uygulanan
kimyasal analizler sonucu elde edilen bulgular ve bulgulara ait varyans analizi

sonuclar1 Tablo 4.’de verilmektedir.

Tablo 4. Piyasa 6rneklerinde kimyasal analiz bulgular1 ve varyans analizi sonuglari

Lokum Tipi | n K.M. pH % Inv. Seker % Topl.
Seker

Cesnili 43 | 89,04F0,50 | 4,82F0,13 41,6070,45 | 86,08F0,31

Sade 5 | 87,19F 2,22 | 4,49F0,13 42,46F1,19 | 85,78F0,83

Sultan 8 | 89,60F1,05 | 4,50F0,10 45837 1,16 | 86,96F 0,60

F 0,830 0,980 6,860 0,790

P 0,440% 0,380% 0,002 0,460*

*P<0.05 Seviyesinde 6nemli *#* P<0.01 Seviyesinde 6nemli
** *Tablodaki degerler X + S xolarak belirtilmistir.

Tablodan da goriildiigii gibi icinde bulunan saponinden ve su oranim diisiik
olmasindan dolay1 sultan lokumu Orneklerindeki ortalama kurumadde degeri iiriin
diger lokum tiplerindeki kurumadde degerlerinden yiiksektir. Lokum Orneklerine ait
kurumadde miktarlarmin %87,19-89,60 arasinda degismektedir. Goniill ve Altug
(1987) tarafindan yapilan ¢caligmada incelenen lokum 6rneklerinin yiizde kuru madde
miktarlar1 %79,8-85,6 degerleri arasinda; Doyuran ve dig. (2004) tarafindan yapilan
calismada ise %78,4-93,0 degerleri arasinda oldugu goriilmiistir. Buna gore
arastrmamizda incelenen ortalama kurumadde degerlerinin Goniill ve Altug
(1987)’un tespit ettiginden yiiksek oldugu goriilirken, Doyuran ve dig. (2004)
tarafindan tespit edilen degerlerden ise fazla oldugu belirlenmistir. Arastirmamizdaki

lokum 6rneklerinin pH degerlerinin 4,49-4,82 arasinda degistigi buna karsin Doyuran

ve dig. (2004)’m inceledigi lokum Orneklerinin pH degerlerinin 4,30-5,54 degerleri
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arasinda oldugu goriilmiistiir. Calismamizda lokum Orneklerinde tespit edilen pH
degerlerinin Doyuran ve dig. (2004) tarafindan tespit edilen degerlerden az oldugu
goriilmiistiir. Orneklerde belirlenen invert ve toplam seker miktarlar1 %41,60-45,83
ve %85,78-86,96 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Goniil ve Altug (1987)
tarafindan yapilan calismada aymi degerler %37,5-42,8 ve %84,9-89,8 arasinda
degisirken Doyuran ve dig. (2004) ise %33,16-64,27 ve %52,62-78,69 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Doyuran ve dig. (2004) verdigi degerlerdeki farkliligin
kullanilan seker analiz yontemi farkliligindan kaynaklandigr diisiiniilmiistiir.
Piyasalardan toplanan Orneklerdeki yiizde invert seker miktarlar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, buna karsin kurumadde, pH ve
Y%toplam seker miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore cesnili, sade ve
sultan c¢esitleri olarak gruplandirilan lokumlarm yiizde invert seker miktarlar:
arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark goriilmemistir (Ek 2).

Orneklere uygulanan mikrobiyolojik analizler sonucu elde edilen bulgular ve

bulgulara ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 5.’de verilmektedir.

Tablo 5. Piyasa orneklerinde mikrobiyolojik analiz bulgular1 ve varyans analizi

sonuglari
Lokum n A.M.B. Staph.spp. Koliform E.coli
Tipi
Cesnig 43 1,74F 0,67 0,32F 0,60 0,28F 0,62 0,05F0,21
Sade 5 1,62F 0,46 0,40¥ 0,55 0,00+ 0,00 0,00+ 0,00
Sultan 8 2,22F 1,04 0,63F0,37 0,83F0,64 0,00+ 0,00
F 1,65 1,02 2,00 0,30
P* 0,201 0,368 0,146 0,742
Lokum n | Enterobacteri | Kiif&Maya Osm. Maya B.cereus&
Tipi acea Salmonella
Cesnili 43 0,12F 0,55 1,07% 0,63 0,59%0,79 <1
Sade 5 0,00+ 0,00 1,3370,48 0,77% 1,07 <1
Sultan 8 0,75F 1,51 1,42F 1,09 0,38F 0,52 <1
F 2,68 1,00 0,42
P* 0,078 0,376 0,661

*P<0.05 Seviyesinde 6nemli
** Tablodaki degerler logkob/g’d1r.
#*#% Tablodaki degerler X+ Sx olarak belirtilmistir.
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Tabloda goriildiigii lizere calismamizda, lokum Orneklerindeki aerobik
mezofilik bakteri sayis1 1,62-2,22 logkob/g seviyesinde tespit edilirken Doyuran ve
dig. (2004) tarafindan 1,90-4,84 logkob/g arasinda tespit edilmistir. Siriken ve
Cadirct (2006) ise >4 logkob\g seviyesinde tespit edilmistir. Koliform bakteri sayis1
0,00-0,83 logkob/g seviyesinde tespit edilmisken 56 iiriiniin birinde (%1,79) sinirlari
astig1 belirlenmigstir. Doyuran ve dig. (2004) tarafindan yapilan c¢alismada ise
koliform bakteri sayimi i¢in ¢oklu tiip yontemi kullanilarak say1 3-9 EMS/g arasinda
tespit edilmis, Siriken ve Cadirct (2006) tarafindan yapilan ¢alismada ise koliform
bakteri sayist lokum Orneklerinin %9.5’inde >4 logkob\g seviyesinde belirlenmistir.
Calismamizda tespit edilen koliform bakteri sayisi ile Doyuran ve dig. (2004)
tarafindan tespit edilen koliform bakteri sayisinin birbirine benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Enterobacteriacea ise lokum Orneklerinde 0,00-0,75 logkob/g
arasinda tespit edilirken, Siriken ve Cadirci (2006) tarafindan yapilan caligmada
Enterobacteriacea drneklerin %9.5’inde >4 logkob\g seviyesinde belirlenmigstir. Kiif-
maya sayis1 piyasadan toplanan orneklerde 1,07-1,42 logkob/g arasinda saptanirken,
Siriken ve Cadirc1 (2006) tarafindan yapilan caligmada orneklerin %9.5’unda 3-4
logkob\g arasinda tespit edildigi goriilmiistiir. Doyuran ve dig. (2004)’de ise kiif-
maya sayismin 2-5,15 logkob/g arasinda degistigi belirtilmistir. Ozyaral ve dig.
(2007) tarafindan yapilan caligmada ise sade lokumlarda ortalama 5,43 logkob/g
diizeyinde kiif oldugu belirlenmistir. Arastirmamizda lokum Orneklerinin aerobik
mezofilik bakteri ve kiif-maya sayilarimin diger arastirmalarda tespit edilenlere gore
daha az olusuyla iilkemizde satisa sunulan lokumlarmn kalitesinin artti31 yoniinde bir
yorum Yyapilabilir. Son olarak lokum orneklerindeki osmofilik maya sayisimin ise
0,38-0,77 logkob/g arasinda degistigi belirlenmistir. Calismamizda, koliform bakteri
sayist agisindan 56 iriiniin birinde (%1,79) smirlarin asildigi goriilmiisken, E.coli
acisindan 56 iiriiniin ikisinde (%3,57) sinirlarin asildig: tespit edilmistir. Piyasalardan
toplanan orneklerde tespit edilen toplam canli sayisi, Staphylococus spp., koliform
bakteri sayisi, E.coli, Enterobacteriacea, kiif-maya sayis1 ve Osmofilik maya sayilar1
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemli bulunmamistir. Piyasalardan
toplanan orneklerde Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ve Salmonella spp.

tespit edilememis, fakat Doyuran ve dig. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada lokum
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orneklerinde Staphylococcus aureus <1-5 logkob/g arasinda tespit edilebildigi
gorilmiistiir.

Piyasalardan saglanan iki adet ¢esnili ve iki adet sultan lokumlarindan saptanan
Enterobacteriacea ailesine ait bakterilerin hangi cinslere ait oldugunun belirlenmesi
amaciyla tanimlama testleri yapilmistir. Tanimlama testlerine tabi tutulan bakterilerin
hepsinin fenilalanindeaminaz negatif oldugunun belirlenmesi ardindan bakteri
kolonilerinin simon sitrat agar’a ekimleri gerceklestirilmistir. Cesnili lokumlarda
tespit edilen ve simon sitrat agar’da pozitif reaksiyon veren iki bakteri kiiltiiriine
metil kirmizisi testi uygulanmistir. Tim kolonilerin negatif reaksiyon verdigi
gorilmiis ve ayni kolonilere hareketlilik testi uygulanmistir. Hareketli oldugu
gozlenen bakterilerin Enterobacter, Serratia veya Pantoea spp. olabilecegi kanisina
varilmistir. Ayni1 kolonilere uygulanan DNAse iiretimi testi sonucunda, Enterobacter
ile Pantoea spp. arasinda kalmmistir. Pantoea spp. sadece bitkisel dokularda
goriilmesi nedeniyle lokum Orneklerinde karsilasilan Enterobacteriacea ailesine ait
bakterilerin Enterobacter spp. oldugu kanisina varilmistir. Sultan tipi lokumlarda
tespit edilen ve simon sitrat agarda negatif reaksiyon veren iki dérnekten alinmis olan
bakteri kolonilerine hareketlilik testi uygulanmistir. Hareketli oldugu gozlenen
bakterilerin Escherichia, Salmonella ve Edwardsiella spp. olabilecegi kanisina
vartlmigtir. Lokum Orneklerinde daha once Salmonella aranmig ve bulunamamis
olmas1 sebebiyle mevcut kiiltiirlerin Salmonella olamayacagi kanisina varilmstir.
Ayni koloniler steril glikoz eklenmis Hugh&Leifson’s agara ekimleri
gerceklestirilmis ve pozitif reaksiyon verdigi goriilmiistiir. Yine ayn1 koloniler steril
laktoz eklenmis Hugh&Leifson’s agara ekimleri gerceklestirilmis ve negatif
reaksiyon verdigi goriilmiistiir. Bu sonug ile karsilasilan bakterilerin Edwardsiella
spp. olabilecegi kanisina varimistir ( Ek 17.)(Harrigan, 1998).

Piyasadan alman bir adet sultan ve bir adet ¢esnili lokum Orneklerinde tespit
edilen Bacillus spp. ait bakteriler tanimlama testlerine tabi tutularak hangi Bacillus
tiirleri oldugu belirlenmeye calisilmistir. Yapilan Voges-Proskauer, nitrat indirgeme,
mannitoldan asit iiretimi testleri sonucunda bu bakterilerin Bacillus macerans,
B.psychrophilus veya B.brevis olabilecegi kanisina varilmistir. Ureme sicakligi en
fazla 30°C olan B.psychrophilus olamayacagi anlasildigindan yapilan ek testlerle

Bacillus macerans olabilecegi kanisina varilmistir ( Ek 18.)(Harrigan, 1998).
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Calismada, siklikla rastlanan ii¢ tip kiif secilerek kiifler mikroskop altinda
incelenmistir. Sultan lokumlarinda siklikla karsilasilan kiif tiiriiniin Syncephalastrum
spp. oldugu kanisina varilirken, ¢esnili tip lokumlarda genellikle Mucor spp. kiiflere
rastlanmistir. Sade lokumlarda ise genellikle Penicillum spp.’e ait kiiflere rastlandigi
belirlenmistir (Unliitiirk ve Turantas, 2002; Harrigan, 1998). Ozyaral ve dig. (2007)
tarafindan yapilan calismada ise Istanbul’'un semt pazarlarinda acikta satilan sade
lokum Orneklerinde 302 sus kiifiin ayrimi yapilmistir. Lokum 6rneklerinde biiytik
oranlarda Aspergillus spp., Penicillum spp., Cladosporium spp. ve Chrysonilia spp.’e
ait kiiflere rastlandig1 belirtilirken az oranlarda Rhizopus spp., Mucor spp. ve
Moniliella spp.’e ait kiiflere rastlandig1 goriilmiistiir. Genellikle toprak kokenli olan
ve kuruluga direngli bu tip kiiflerin gelistigi goriilmiistiir. Sade lokum 6rneklerinde
siklikla rastlanan Aspergillus spp.’e ait kiiflere ait en fazla goriilen suslar ise A.flavus,
A.glaucus ve A.niger oldugu belirlenmistir. Penicillum spp. ait en fazla goriilen sus
da P.chrysogenum olarak tanimlandirilmis, Penicillum tiirlerine ait cesitliligin sade
lokumlarda daha ¢ok oldugu da ayrica belirtilmistir. Bu durum ¢aligmamizda sade
lokumlarda genellikle tespit edilen kiif tiiriiniin Penicillum oldugu sonucuyla

benzerlik gostermektedir.

4.2. Lokumun Kalitesine Farklh Ambalajlama Tekniklerinin ve Sicakhgin Etkisi

Calismada, yapilan yabanct madde belirlenmesinde tiim Orneklerde kiiciik
siyah taneciklere rastlanmustir. Uretici firma ile yapilan goriismede tespit edilen
yabanci maddenin, lokum yapiminda kullanilan sekerden kaynaklandigi anlagilmstir.

Ayni calismada Orneklere uygulanan kimyasal analizler sonucu elde edilen
bulgular ve bulgulara ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6’dan da goriildiigii gibi, geleneksel ambalajli tiriinde kurumadde miktari
ortalama olarak %90,25 diizeyinde bulunmusken, kaynak ambalajli {iriinlerde
%89,92 ve MAP ambalajli iiriinlerde %89,88 olarak tespit edilmistir. Su kaybinin en
fazla geleneksel ambalaj ile paketlenmis iiriinde oldugu goriilirken, en az MAP
ambalaj ile paketlenmis iiriinde goriildiigi belirlenmistir. MAP ambalajda bulunan
gazlarm, iriiniin su kaybimi yavaslattig1 kanisina varilmistir. Geleneksel ambalaj ile
paketlenmis iiriiniin ise hava ile temas1 daha fazla oldugundan su kaybi diger ambalaj

tipleriyle paketlenen iiriinlere gore daha fazla gergeklesmistir. Depolama siireci
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boyunca su kaybmnm ikinci aya kadar hizli bir sekilde arttigi goriiliirken, ticilincii
aydan itibaren ise azalarak arttigi belirlenmistir. Cetin, 2003 tarafindan yapilan
calismada yaptigimiz calismadan farkli olarak dort formiilasyonda iiretilen lokum
orneklerine 1., 8. ve 20. haftada yapilan analizler sonucu kurumaddenin %62-77
arasinda degistigi belirtilmistir. Yiizde kurumadde miktar1 firma 1-2 tarafindan
iretilen lokum oOrneklerinde depolama siiresince azalis gosterirken, firma 2*-3’un
trettigi Orneklerde ise aymi siire¢ igerisinde degisim goriilmedigi bildirilmistir.
20°C’de yapilan caligmada ambalaj tipinin etkilerinin veya depolama siiresinin

etkileri dikkate alinmadiginda, yiizde kurumadde miktarlar1 arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Tablo 6.).

Tablo 6. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin etkisinin tespiti amach on

calismada kimyasal analiz bulgular1 ve varyans analizi sonuglari

Ambalaj | n K.M. pH % Inv. Seker % Topl.
Tipi Seker
Geleneksel 6 |90,25%0,57 |4,89F0,03 36,47%0,18 86,60+ 0,37
Kaynak 6 |89,92%0,62 |4,87F0,02 36,52F0,17 86,43F 0,32
MAP 6 | 89,88F0,64 |4,93F0,06 36,53% 0,20 86,38F 0,33
Depo Siiresi | n K.M. pH % Inv. Seker % Topl.
Seker
1. Ay 3 |87,53%0,20 | 4,910,010 |3578F0,050 | 84,84F0,04
2. Ay 3 189,03%0,24 | 4,830,003 |36,26F0,030 | 86,37F0,04
3. Ay 3 190,20%0,06 |4,83F0,020 |36,35F0,040 | 86,65F0,13
4. Ay 3 190,77%0,03 | 4,860,020 | 36,85F0,020 | 86,95+0,07
5. Ay 3 191,13%0,15 |4,96F0,100 | 36,880,010 | 86,97+0,07
6. Ay 3 191,43%0,14 | 5,010,030 | 36,900,003 |87,01F0,07
Ambalaj Tipi
F 6,90 1,10 3,07 11,10
P* 0,013 0,371 0,091 0,003
Depolama Siiresi (Ay)
F 183,05 2,76 320,99 325,28
P 0,000%* 0,081* 0,000%* 0,000%*

*P<0.05 Seviyesinde 6nemli ** P<(.01 Seviyesinde 6nemli
#** Tablodaki degerler X + S xolarak belirtilmistir.

Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore geleneksel ve kaynak ambalajla

ambalajlanmis {riinler olarak gruplandirilan lokumlarin %kurumadde miktarlar:
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arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark goriilmemisken, geleneksel ve MAP
ambalajla ambalajlanmis iiriinler olarak gruplandirilan lokumlarin %kurumadde
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte kaynak ve MAP ambalajla ambalajlanmig {iriinler olarak
gruplandirilan lokumlarin %kurumadde miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bir fark goriillmemistir. Kurumadde miktarinin geleneksel ambalajla ambalajlanmis
lokum 6rneklerinde daha fazla oldugu goriilmiis ve boylece su kaybinin daha ¢ok bu
tip iirtinde oldugu kanisina varilmistir. Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuclarina
gore alt1 aylik depolama boyunca elde edilen yiizde kurumadde miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriilmiisken, altinc1 ve besinci aylarda elde edilen
kurumadde miktarlar1 arasinda ise istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmadigi
belirlenmistir. Bu durum sonucunda, su kaybinin dordiincii aya kadar hizla devam
ettigi, fakat besinci aydan itibaren kurumaddede istatistiksel olarak Onemsiz bir
artisin gerceklestigi kanisina varilabilir (Ek 3.)

Calismada, en yiikksek pH degerinin MAP ambalajli iiriinde gorildigi
belirlenmis, bu duruma MAP ambalajli iiriinlerde ambalaj icersindeki gazlarm iiriin
ile etkilesiminin neden oldugu diisiiniilmiistiir. Ambalaj tipi dikkate alinmadiginda;
pH degeri depolama siireci sirasinda ikinci ayda ani diisiis gostermis, sonrasinda
dordiincii aydan itibaren artarak 5,01 degerine kadar ulagmistir. Ambalaj tipinin veya
depolama siiresinin etkileri dikkate alinmadiginda, pH degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamuistir (Tablo 6.).

Calismada en yiiksek %invert seker miktart MAP ambalajli tiriinde goriilmiisken,
en diisik %invert seker miktar1 ise geleneksel ambalajli {iiriinde goriildiigi
belirlenmistir. Bu duruma, MAP ambalaj icinde bulunan gazlar ve vakum nedeniyle
nemin liriinden fazla uzaklasamamasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Depolama
siirecinde ise %invert seker miktar1 su kaybiyla paralel olarak ikinci ayda aniden
artmig, sonrasinda ise azalarak artmaya devam etmistir. Ambalaj tipinin veya
depolama siiresinin etkileri dikkate alinmadiginda; geleneksel, kaynak ve MAP
ambalaj tipleri ile ambalajlanmis iiriinlerin %invert seker miktarlar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmamis, alti aylik depolamaya tabi tutulan
iriinlerin %invert seker miktarlar1 arasinda ise farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmugtur (Tablo 6.). Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclarma gore alt1 aylik
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depolama boyunca elde edilen %invert seker miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
Onemli bir fark goriilmiisken; dordiincii, besinci ve altinci aylarda elde edilen
%invert seker miktarlar1 arasinda ise istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmadig:
belirlenmistir. Sonug olarak, %invert seker miktarlar1 dordiincii aya kadar artmis, bu
aydan itibaren ise istatistiksel olarak 6nemli bir artig goriilmemistir (Ek 4).

Yiizde toplam seker miktarmnin ise su kaybinin en az oldugu geleneksel ambalajl
tiriinlerde en fazla, su kaybinin en az oldugu MAP ambalajli iiriinlerde en az oldugu
calismamiz sirasinda goriilmiistiir. Depolama siirecinde ise su kaybiyla paralel olarak
Jtoplam seker miktar1 ikinci ayda aniden artmis diger aylarda ise azalarak artmaya
devam etmistir. Cetin (2003) tarafindan yapilan calismada 1., 8. ve 20. haftada
yapilan analizlerde toplam seker miktar1 %60-77 arasinda degisirken, firma 1-2
tarafindan {iiretilen orneklerde yiizde toplam seker miktar1 depolama siirecince
azalmistir. Firma 2*-3 tarafindan iiretilen Ornekler de ise %toplam seker miktari
depolama siirecince ayni kalmistir. Cetin (2003) lokum orneklerinden bazilarinin
depolama siiresince nem almis oldugunu, ayrica formiilasyona giren asidin bu siire
zarfinda calismaya devam ederek sekeri hidrolize etmis oldugunu ifade etmistir.
Calismamizda ise depolama siiresince lokum 6rnekleri depolandiklar: inkiibatorlerde
su kayb1 devam etmis ve zamanla toplam seker miktarlar1 oranlar1 da artmustir.
Calismamizda kullanilan lokum Orneklerinin nemi ve sicakligi belli ortamlarda
tutulmas: nedeniyle nem kapmadig1 disiiniilmektedir. Ambalaj tipinin veya
depolama siiresinin etkileri dikkate almmadiginda; %toplam seker miktarlar:
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Tablo 6.). Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore kaynak ve MAP ambalajla ambalajlanmis
Uriinler olarak gruplandirilan lokumlarin  %kurumadde miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak Onemli bir fark olmadigi goriilmiisken, geleneksel ambalajla
ambalajlanmig {iriinler olarak gruplandirilan lokumlarin %kurumadde miktarlar ile
diger ambalajh iiriinlerin yiizde toplam seker miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark oldugu belirlenmistir. Geleneksel ambalajli lokum 6rneklerinde tespit
edilen %toplam seker miktarmin en fazla oldugu goriiliirken, bu durumun kuru
madde miktarinin en fazla yine bu tip liriinde olmasiyla ilintili oldugu goriisiine
varilmigtir. Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarma gore alti aylik depolama

boyunca elde edilen % toplam seker miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir
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fark goriilmiisken; dordiincii, besinci ve altinct aylarda elde edilen %toplam seker
miktarlar1 arasinda ise istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmadigi belirlenmistir.
Yiizde toplam seker miktarinin tigiincii aya kadar arttig1, dordiincii aydan itibaren ise
istatistiksel olarak Onemli bir artisin olmadigi goriilmiistiir. Bu durumun %
kurumadde ve invert seker miktarlariyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir (Ek 5).
Ayn1 ¢alismada Orneklere uygulanan mikrobiyolojik analizler sonucu elde edilen

bulgular ve bulgulara ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin etkisinin tespiti amach on

calismada mikrobiyolojik analiz varyans bulgular1 analizi sonuglari

Ambalaj Tipi n A.M.B.** Kiif & Maya** Osm. Maya**
Geleneksel 6 1,31F 0,35 0,17F 0,41 0,38F 0,60
Kaynak 6 1,05%0,12 0,22F 0,53 0,17F 0,41
MAP 6 1,10¥ 0,25 0,33F 0,52 <1

Ambalaj Tipi
F 2,34 0,69 1,10
P* 0,146 0,526 0,370
Depo Siiresi n T.C.** Kiif&Maya** Osm. Maya**
1. Ay 3 1,23%0,40 1,107 0,17 0,43%0,75
2. Ay 3 1,43%0,38 0,33%0,58 0,33 0,58
3. Ay 3 1,00 0,00 <1 <1
4. Ay 3 1,26F0,24 <1 0,33%0,58
5. Ay 3 1,00F 0,00 <1 <1
6. Ay 3 1,00 0,00 <1 <1
Depolama Siiresi (Ay)
F 2,02 9,19 0,62
P 0,162* 0,002%** 0,688*

*P<0.05 Seviyesinde 6nemli

#** Logkob/g

** P<(.01 Seviyesinde 6nemli

*#** Tablodaki degerler X+ Sx olarak belirtilmistir.

Calismamizda geleneksel ambalajli iiriinlerin ortalama aerobik mezofilik bakteri
sayist 1,31 logkob/g diizeyinde tespit edilmisken, kaynak ambalajli iiriinlerin 1,05
logkob/g diizeyinde ve MAP ambalajli iiriinlerin ise 1,10 logkob/g diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Geleneksel, kaynak ve MAP ambalajli iirlinlerin aerobik mezofilik
bakteri sayilar1 arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmamustir.
Depolama siireci boyunca iiriinlerin ortalama aerobik mezofilik bakteri sayisi
degerleri ise swrasiyla 1,23; 1,43; 1,00; 1,26; 1,00; 1,00 logkob/g diizeylerindedir.

Degerler 2. ve 3. aylarda ani artiglar gosterse de genel itibari ile diisiis egilimindedir.
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Alt1 aylik depolama boyunca iiriinlerin aerobik mezofilik bakteri sayilar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamaistir (Tablo 7.).

Kiif-maya sayis1 ise geleneksel ambalajli iiriinlerde ortalama olarak 0,17
logkob/g diizeyinde tespit edilmisken, kaynak ambalajli iiriinlerde 0,22 logkob/g
diizeyinde ve MAP ambalajli iiriinlerde ise 0,33 logkob/g diizeyinde oldugu
belirlenmigstir. Geleneksel ambalajli 6rneklerdeki kiif-maya sayismin diger ambalajli
orneklere gore daha az oldugu goriilmiis, bu durumuma su kaybinin geleneksel
ambalajli 6rneklerde daha fazla olmasinin neden oldugu diisiiniilmiistiir. Geleneksel,
kaynak ve MAP ambalajli iiriinlerin kiif-maya sayilar1 arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Depolama siireci boyunca iiriinlerin
ortalama kiif-maya sayis1 degerleri ise swrasiyla 1,10; 0,33; 0,00; 0,00; 0,00;
0,00logkob/g diizeylerindedir. Degerler ikinci aydan itibaren diigmiis, liclincii aydan
itibaren Orneklerde kiif-maya tespit edilememistir (Tablo 7.). Duncan coklu
karsilagtirma testi sonuglarma gore alt1 aylik depolama boyunca tespit edilen kiif-
maya sayilar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriilmemistir. Fakat birinci
ayda tespit edilen kiif-maya sayis1 ile diger aylarda tespit edilen kiif-maya sayilari
arasinda istatistiksel olarak onemli bir farkin oldugu da goriilmiistiir (Ek 6.).

Osmofilik maya sayis1 da geleneksel ambalajli tiriinlerde ortalama olarak 0,38
logkob/g diizeyinde tespit edilmisken, kaynak ambalajli iiriinlerde 0,33 logkob/g
diizeyinde ve MAP ambalajli iirtinlerde ise 0,00 logkob/g diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Kaynak ambalaj ile ambalajlanmis tiriinlerde osmofilik maya sayisinin
daha yiiksek olmasmda, bu Orneklerdeki yiizde nem miktarimin yiiksek olmasmin
yani sira bu ambalaj tipinde MAP ambalajda bulunan gazlarin olmayisinin etkili
oldugu diisiiniilmektedir Calismada geleneksel, kaynak ve MAP ambalaj tipleri ile
ambalajlanmis iriinlerin osmofilik maya sayilar1 arasinda farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamaistir. Depolama siireci boyunca iiriinlerin ortalama osmofilik
maya sayist degerleri ise swasiyla 0,43;0,33;0,0;0,33;0,0;0,0 logkob/g
diizeylerindedir. Degerler 4. ayda ani artis gdstermesiyle birlikte genellikle diisme
egilimindedir. Alt1 aylik depolamaya tabi tutulan iiriinlerin osmofilik maya sayilari
arasinda ise farkliliklarm istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Tablo

7.).
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Uc farkh ambalaj materyali ile 20°C’de depolanan lokum &rneklerinde
Staphylococcus spp., koliform bakteri, E.coli, Enterobacteriacea, Bacillus cereus ve
Salmonella spp. tespit edilememistir.

Ayn1 ¢aligmada Orneklere uygulanan enstriimental tekstiir analizler sonucu elde

edilen bulgular ve bulgulara ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin etkisinin tespiti amach on

calismada enstriimantal tekstiir analiz bulgular1 ve analizi sonuglari

Ambalaj Tipi n Gforce
Geleneksel 6 1973F 989
Kaynak 6 1237F 664
MAP 6 1029 F 438

Ambalaj Tipi
F 2,88
P* 0,103
Depo Siiresi n Gforce
1. Ay 3 335,0F 136,0
2. Ay 3 620,5F 48,8
3. Ay 3 724,0F 288,0
4. Ay 3 1817,0F 346,0
5. Ay 3 295,1F 84,9
6. Ay 3 4686,0F 1057,0
Depolama Siiresi (Ay)
F 16,82
P 0,00
*P<0.05 Seviyesinde 6nemli ** P<(.01 Seviyesinde 6nemli

##% Tablodaki degerler X F Sxolarak belirtilmistir.

Calismamizda geleneksel ambalajli iiriinlerin ortalama enstriimantal tekstiir
analizi degerlerinin kaynak ve MAP ambalajh iiriinlerin ortalama degerlerinden daha
fazla oldugu belirlenmistir. MAP ambalajli iirtinlerin ortalama enstriimantal tekstiir
analizi degerinin ise en az oldugu Tablo 8’de goriilmektedir. Su kaybinin geleneksel
ambalaj materyalleriyle paketlenmis iiriinlerde daha fazla goriilmesinin bu duruma
neden oldugu diisiiniilmektedir. Depolama siireci boyunca ise lokum drneklerine ait
enstriimantal tekstiir analizi degerlerinin genel itibari ile arttig1 belirlenmistir. Kaftan
(2002) tarafindan yapilan c¢alismada; ii¢ aylik Olciimler yapilmig, dort farkh
formiilasyondaki lokumlarin sikistirilabilirlik degerleri sirasiyla 0,11-0,09-0,60
kg\mm; 0,19-0,17-0,83 kg\mm; 0,09-0,08-0,39 kg\mm; 0,19-0,12-0,80 kg\mm
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aralarinda ol¢iilmiistiir. Calismada iiriinlerin sikistirilabilmesi i¢in zamanla daha fazla
kuvvet kullanilmasi caligmamizla paralellik gostermektedir. Cetin (2003) tarafindan
yapilan calismada ise sikistirilabilirlik degeri 20 hafta boyunca 1-77 kg*10 arasinda
degistigi bildirilirken, degerin depolama siireci boyunca bazi dalgalanmalar
gosterdigi de belirtilmistir. Depolama siireci boyunca enstriimantal tekstiir analizi
sonuclarinda goriillen dalgalanma calismamiz smrasinda da goriilmiistiir. Cetin
(2003)’un caligmasinda enstriimantal tekstiir analizi sonuclarinin genel itibariyle
diistiigii goriilmiis, duyusal olarak sertligin artmasina ragmen instron Olciimlerinde
sikistirilabilirlik degerinin azalis egiliminde olmasi duyusal degerlendirme ile
objektif analiz arasindaki hassasiyet farkina baglanmistir.

Calismamizda, ambalaj tipinin veya depolama siiresinin etkileri dikkate
alinmadiginda; geleneksel, kaynak ve MAP ambalaj tipleri ile ambalajlanmis
riinlerin enstriimantal tekstiir analizi sonuclar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamas, alt1 aylik depolamaya tabi tutulan iiriinlerin enstriimantal
tekstiir analizi sonuglar1 arasindaki farklhiliklar ise istatistiksel olarak Onemli
bulunmugtur (Tablo 8.). Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclarma gore alt1 aylik
depolama boyunca elde edilen enstriimantal tekstiir analizi sonuglar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriilmiisken; ikinci ve iiglincii aylarda elde edilen
enstriimantal tekstiir analizi sonuglar1 arasimnda ise istatistiksel olarak onemli bir
farkin bulunmadig1 belirlenmistir. Tekstiir analiz sonuglar1 birinci aydan itibaren
artmis altinct ayda ise en yiiksek degere ulagsmistir. Bu durumun su kayb ile iliskili
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica analiz bulgularinda goriilen sorunlarm, iiriiniin su
kaybr sirasinda goriilen sekil bozuklarindan kaynaklandig diistiniilmektedir (Ek 7).

Ayni calismada Orneklere uygulanan duyusal analizler sonucu elde edilen
bulgular ve bulgulara ait varyans analizi sonug¢lar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9’da goriildiigii lizere; geleneksel, kaynak ve MAP ambalaj
materyalleriyle paketlenmis iiriinlere panelistler tarafindan verilen puanlar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. Panelistlerin lokum 6rneklerine
verdigi puanlarin depolama siireci boyunca ise azaldigi1 goriilmiis, son ay da ise ani
bir yiikselis gosterdigi belirlenmistir. Bu duruma, uzun siire depolanmis lokumlarin
bazi insanlar tarafindan damak tatlarma uygun bulunmasinin neden oldugu

diistiniilmektedir. Depolama siirecinde goriilen puan azalisina ise su kaybi ve su
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kayb1 nedeniyle olusan sekil bozuklugu ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Cetin
(2003) tarafindan yapilan calismada, depolamanin baslangicinda begeni derecesi ve
elastikiyet, sertlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik 6zellikleri diger 6rneklere nispeten
daha iyi olan firma 1’e ait Ornegin depolama doyunca bilesenlerinin stabilitesini
koruyamamas1 nedeniyle puanlarmin diistiigli belirtilmistir. Firma 2 ve 2*’e ait
orneklerin duyusal ozelliklerinde depolama boyunca onemli degisimler olmamakla
birlikte elastikiyet, sertlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik Ozelliklerinde az da olsa
degisim goriildiigi bildirilmistir. Firma 3’e ait 6rnekler ise formiilasyonunda en az su
ve en fazla seker oranina sahip olmasina ragmen depolama siiresince elastikiyet,
sertlik, cignenebilirlik, sakizimsilik 6zelliklerinde en iyi puan1 almistir. Sonug olarak,
lokumlarin duyusal oOzelliklerini ve bu Ozelliklerin zamana gore degisimi

incelendiginde bilesenlerin miktarlarinin ve bu

Tablo 9. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin etkisinin tespiti amach 6n

calismada duyusal puanlama analiz bulgular: ve varyans analizi sonuglari

Ambalaj Tipi n Puan
Geleneksel 90 2,90F 0,09
Kaynak 90 2,89+ 0,09
MAP 90 2,66+ 0,09

Ambalaj Tipi
F 2,71
P* 0,069
Depo Siiresi n Puan
1. Ay 45 3,24%0,16
2. Ay 45 3,13F0,08
3. Ay 45 2,76%0,14
4. Ay 45 2,67F0,11
5. Ay 45 2,51 0,09
6. Ay 45 2,59%0,12
Depolama Siiresi (Ay)
F 6,32
P 0,00

*P<0.05 Seviyesinde 6nemli ** P<0.01 Seviyesinde 6nemli

*** Tablodaki degerler X F S x ’dur.

bilesenlerin birbirlerine oranlarinin birlikte ele alinmasmin dogru olacagi kanisina
varildigr belirtilmistir. Calismamizda ise tek bir formiilasyonda lokum ornekleri
kullanilmasi1 ve farkli ambalajlama materyalleri kullanilmas1 sebebiyle bilesenlerin

stabilitesi konusunda bir yorum yapilamistir. Kaftan (2002) tarafindan yapilan
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caligmada ise geleneksel wusullerle iretilen lokum Orneklerinde duyusal
degerlendirme yapilmamistir. Calismada ambalaj tipinin veya depolama siiresinin
etkileri dikkate alinmadiginda; geleneksel, kaynak ve MAP ambalaj tipleri ile
ambalajlanmis {iiriinlerin duyusal puanlamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak onemli bulunmamuis, alti aylik depolamaya tabi tutulan iiriinlerin duyusal
puanlamalar1 arasinda ise farklhiliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo
9.). Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclarma gore alt1 aylik depolama boyunca
elde edilen duyusal puanlamalar arasinda istatistiksel olarak ©Onemli bir fark
goriilmiis; bu durumun ilk {i¢ ve son ii¢ ay arasindaki puanlama farkliliklarindan
kaynaklandig1 belirlenmistir. Birinci, ikinci, tigiincii aylardaki lokum Orneklerine
verilen puan degerleri arasinda ve dordiincii, besinci, altinci aylardaki lokum
orneklerine verilen puan degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
bulunmadig1 belirlenmistir. Lokum Orneklerinin goriiniis, doku ve lezzet kalite
kriterlerine verilen puan degerleri istatistiksel olarak iiciincii aya kadar degisim
gostermemisken dordiincii aydan itibaren diisiis egilimi gostermistir. Dordiincii ay
sonrasinda ise istatistiksel olarak dnemli bir degisim gostermedigi belirlenmistir (Ek

8).
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Tablo 10. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakligin etkisinin

tespiti amagh ¢aligmada kimyasal analiz bulgular1

20°C’de Depolanan Lokum Ornekleri

Ambalaj Tipi | Ay K.M. pH % Inv. Seker % Topl.
Seker
1 86,23 4,70 35,82 85,11
2 87,34 4,96 35,89 85,37
3 88,27 4,91 35,90 85,83
Geleneksel 4 88,56 4,96 36,03 86,25
5 88,76 4,65 36,34 86,36
6 88,82 4,86 36,77 86,53
1 86,17 4,85 36,23 85,07
2 87,23 4,84 36,29 85,28
3 87,96 4,81 36,69 85,75
Kaynak 4 88,32 4,99 36,71 86,08
5 88,46 4,86 36,74 86,21
6 88,56 4,73 36,77 86,38
1 86,10 4,89 36,17 85,03
2 87,15 4,82 36,25 85,30
Modifiye 3 87,93 4,80 36,63 85,71
Atmosfer 4 88,27 4,96 36,65 86,22
5 88,40 4,79 36,94 86,33
6 88,47 4,75 36,98 86,49
35°C’de Depolanan Lokum Ornekleri
Ambalaj Tipi | Ay K.M. pH % Inv. Seker % Topl.
Seker
1 86,51 4,72 36,12 85,26
2 87,48 4,69 36,57 85,50
3 88,74 4,67 36,93 85,90
Geleneksel 4 89,06 4,73 36,98 85,92
5 89,32 4,65 37,28 86,41
6 89,73 4,62 37,47 86,60
1 86,36 4,80 36,31 85,14
2 87,29 4,73 36,88 85,48
3 88,16 4,79 36,96 85,68
Kaynak 4 88,73 4,81 36,99 85,71
5 88,87 4,69 37,09 86,21
6 89,12 4,69 37,36 86,67
1 86,28 4,79 36,25 85,08
Modifiye 2 87,25 4,79 36,92 85,64
Atmosfer 3 88,14 4,78 36,95 85,74
4 88,65 4,91 36,97 85,75
5 88,76 4,72 37,18 86,03
6 89,03 4,68 37,32 86,56

* Verilen degerler yapilan paralellerin ortalamasidir.
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Sicakligin etkisinin goriilmesi amaciyla yapilan ikinci ¢alismada, Orneklere
uygulanan kimyasal analizler sonucu elde edilen bulgular Tablo 10.’da verilmistir.
Calismamizda, kurumadde miktar1 20°C’de depolanmis geleneksel ambalajl
iirlinlerde %86,23-88,82 arasinda degisirken, 35°C’de depolanan iiriinlerde ise
%86,51-89,73 arasinda degismektedir. 20°C’de depolanmig kaynak ambalajli
iiriinlerde kurumadde miktar1 %86,17-88,56 arasindayken, 35°C’de depolanan
iirinlerde %86,36-88,37 arasinda degistigi goriilmiistiir. 20°C’de depolanmis MAP
ambalajli iiriinlerde %86,10-88,47 arasindayken, 35°C’de depolanan iiriinlerde ise su
kayb1 miktar1 %86,28-89,03 arasinda degismistir. Su kaybmin en fazla 35°C’de
depolanan geleneksel ambalajli iiriinlerde gerceklestigi belirlenmis, durumun yiiksek
sicaklikta nemin kolay uzaklasabilecegi bir ambalaj materyalinin kullanilmasindan
kaynaklandig1 kanisina varimistir. Gogiis ve dig. (1998) tarafindan lokumun nem
cekme izotermleri iizerine 10, 20, 30 °C yapilan ¢alismada elde edilen bulgulara gore
Uriiniin nem igerigi iizerine sicakliktan cok su aktivitesi degerinin etkili oldugu
goriisiic  savunulmustur. Uriin fiziksel karakteristiklerinin de@isimi acisindan
incelendiginde; depolama sirasindaki diisiik su aktivitesinde (aw<0,15) olan iiriiniin
kuru ve kirilgan, yiiksek su aktivitesinde (aw>0,82) olan iiriiniin sulu seker ve jel
yap1 olmak iizere iki fazli oldugu, orta diizeyde su aktivitesinde (aw: 0,60-0,78) olan
tiriiniin ise renk degisikligine ugradig: (kahverengi) belirtilmektedir. Bu ¢aligmadaki
veriler dikkate alindiginda, 20°C ve 35°C’de depolanan lokum 6rneklerinin baglangi¢
aw degeri 0,6-0,8 arasindayken, depolama siirecinin sonunda ise 0,4-0,6 arasina
distiigli tahmin edilmektedir. Buna gore, calisjmamizda kullanilan lokum
orneklerinin orta diizeyde aw’ye sahip oldugu goriilmiistiir. Ambalaj tipinin etkileri
dikkate alinmadiginda, lokum Orneklerinin kurumadde miktarlar1 arasinda ambalaj
tipi, sicaklik, depolama siiresi (ay) ve sicaklik-ay interaksiyonu farkliliklar:
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuclarma gore kaynak ve MAP ambalajli lokumlarin kurumadde miktarlari
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamis, geleneksel ambalajli
lokumlar ile diger lokum 6rneklerinin kurumadde miktarlar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak onemli oldugu goOriilmiistiir. Su kaybmnin en fazla geleneksel
ambalajda oldugunu goriilirtken kaynak veya modifiye ambalaj kullaniminin

lokumun su kaybi acisindan istatistiksel olarak farkli olmadigi kanisina varilmastir.
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Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina goére 20°C’de ve 35°C’de depolanmis
lokumlarin kurumadde miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak farkin 6nemli oldugu
goriillmiis, kurumadde miktarinin 35°C’de depolanmis lokumlarda daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Lokumlarin 20°C’den daha yiiksek bir sicaklikta
muhafazasinin kalitesi acisindan uygun olmadigr kanisma vardmistir. Altr ayhk
depolama siireci boyunca kurumadde miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak Onemli bulunmus, dordiincii ve besinci aylarda tespit edilen miktarlar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ©Onemli bulunmamistir. Sonu¢ olarak,
kurumadde miktar1 depolama siireci boyunca artis gostermis, dordiincii aydan
itibaren azalarak artis gostermistir (Ek 9).

Sicakligin etkileri dikkate almmadigmnda, lokum Orneklerinin kurumadde
miktarlar1 arasinda ambalaj tipi, sicaklik, depolama siiresi (ay) farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmus; fakat ambalaj tipi-ay interaksiyonu farkliliklar1
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (P>0.05). Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuclarma gore degerlendirmeler yukaridaki gibidir (Ek 9).

Depolama siiresinin (ay) etkileri dikkate alinmadiginda, lokum Orneklerinin
kurumadde miktarlar1 arasinda ambalaj tipi, sicaklik, depolama siiresi (ay)
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmus (P<0.01); fakat ambala;j tipi-sicaklik
interaksiyonu farkliliklar1 istatistiksel olarak ©Onemli bulunmamigstir (P>0.05).
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclarna gore degerlendirmeler yukaridaki
gibidir (Ek 9).

20°C’de depolanan geleneksel ambalajli iiriinlerde 4,70-4,96 degerleri
arasinda degisen pH degeri dordiincii aya kadar artmis, bu ayda aniden diiserek
besinci ve altinci aylarda yiikselisine devam etmistir. 35°C’de depolanan geleneksel
ambalajli {iriinlerde ise pH degeri depolama siireci boyunca dalgali bir seyir
izlemigtir. 20°C ve 35°C’de depolanan kaynak ambalajli iiriinler de ise pH degerleri
(4,73-4,99; 4,69-4,81) benzer bir durum gostererek dordiincii aya kadar diismiis, bu
ayda ani bir yiikselis gosterip daha sonraki aylarda diisiisiine devam etmistir. 20°C ve
35°C’de depolanan MAP ambalajli iiriinler de ise pH degerleri 4,75-4,96 ile 4,72-
4,91 arasinda degismis, ayrica depolama siirecinde kaynak ambalajli iiriinlerde
goriilen pH degerleri ile benzer bir seyir izlemistir. Ambalaj tipinin etkileri dikkate

alinmadiginda, lokum 6rneklerinin pH degerleri arasinda sicaklik ve depolama siiresi
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(ay) farkliliklar1 istatistiksel olarak onemli bulunmug(P<0.01), buna karsin ambalaj
tipi ve sicaklik-ay interaksiyonu farklhiliklarinin istatistiksel olarak Onemli
bulunmadig1 goriilmiistiir (P>0.05). Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina
gore 20°C’de ve 35°C’de depolanmug lokum 6rneklerinin pH degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir. Dordiincii ayda tespit edilen pH
degeri ile diger aylarda tespit edilen pH degerleri arasindaki farkin ise istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (Ek 10).

Sicakligin etkileri dikkate alinmadiginda, lokum Orneklerinin pH degerleri
arasinda sicaklik ve depolama siiresi (ay) farkliliklari istatistiksel olarak Onemli
bulunmus (P<0.01), buna karsin ambalaj tipi ile ambalaj tipi-ay interaksiyonu
farkliliklar1 istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur (P>0.05). Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglarina gore degerlendirmeler yukaridaki gibidir (Ek 10).

Depolama siiresinin (ay) etkileri dikkate alinmadiginda, lokum Orneklerinin
asitlik-pH degerleri arasinda sicaklik ve depolama siiresi (ay) farkliliklar: istatistiksel
olarak onemli bulunmus, buna karsin ambalaj tipi ile ambalaj tipi-ay interaksiyonu
farkliliklar1 istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur (P>0.05). Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglarina gore degerlendirmeler yukaridaki gibidir (Ek 10).

20°C’de depolanan geleneksel ambalajli lokum Orneklerinin invert seker
miktarlar1 %35,82-36,77 arasinda degisirken, 35°C’de depolanan orneklerin degerleri
ise %36,12-37,47 arasinda degismistir. Kaynak ambalajli iiriinlerden 20°C’de
depolanan Orneklerin invert seker miktarlar1 %36,23-36,77 arasinda degisirken,
35°C’de depolanan oOrneklerde ise %36,31-37,09 arasinda bulundugu tespit
edilmistir. MAP ambalajl iiriinlerde ise 20°C’de depolanan 6rneklerin invert seker
miktarlar1 %36,17-36,98 arasinda degisirken, 35°C’de depolanan Orneklerde ise
%36,25-37,32 arasinda degistigi tespit edilmistir. Tiim ambalajlama materyalleri i¢cin
her iki sicaklikta da orneklerin invert seker miktarlar1 depolama siiresince artmustir.
Depolama siiresince kaynak ve MAP ambalajli iirlinlerde %invert seker miktarlari,
nemin uzaklagsamamasi nedeniyle daha yiiksek iken, 35°C’de depolanan orneklerde
su kaybi1 oranin fazla olmasi nedeniyle invert sekerin kurumaddedeki orani artmig
oldugundan invert seker orani daha yiiksek bulunmustur. Ambalaj tipinin etkileri
dikkate alinmadiginda, lokum 6rneklerinin %invert miktarlar1 arasinda ambalaj tipi,

sicaklik, depolama siiresi (ay) farkhiliklar1 istatistiksel olarak ©nemli bulunmusg

38



(P<0.01), sicaklik-ay interaksiyonu farkliliklar1 istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir(P>0.05). Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore
geleneksel, kaynak ve MAP ambalajli lokumlarin %invert seker miktarlar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Duncan c¢oklu kargsilastirma
testi sonuglarina gore 20°C’de ve 35°C’de depolanmus lokumlarin %invert seker
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak farkin dnemli oldugu goriilmiis, %invert seker
miktarinin 35°C’de depolanmig lokumlarda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Alti
aylik depolama siireci boyunca %invert seker miktarlar1 arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. ik iki ay ve son dort aydaki %invert seker
miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (P<0.01), her
iki donemin kendi igindeki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(P>0.05). Yiizde invert seker miktarinin iigiincii aya kadar arttigi daha sonraki
aylarda gerceklesen artislarin ise istatistiksel olarak bir oneme sahip olmadigi
belirlenmistir (Ek 11).

Sicakligin etkilerinin dikkate alinmadigi durumda ise lokum oOrneklerinin %
invert miktarlar1 arasindaki sicaklik ve depolama siiresi (ay) farkliliklar: istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus (P<0.01), ambalaj tipi ile ambalaj tipi-ay interaksiyonu
farkliliklar ise istatistiksel olarak dnemli bulunmadig1 goriilmiistiir(P>0.05). Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore degerlendirmeler yukaridaki gibidir (Ek
11).

Depolama siiresi (ay) etkilerinin dikkate alinmadigi durumda, lokum 6rneklerinin
%invert miktarlar1 arasindaki ambalaj tipi, sicaklik, depolama siiresi (ay) farkliliklar:
istatistiksel olarak onemli bulunmus (P<0.01), ambalaj tipi-sicaklik interaksiyonu
farkliliklar1 istatistiksel olarak onemli bulunmadigi belirtilmistir (P>0.05). Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore degerlendirmeler yukaridaki gibidir (Ek
11.).

20°C’de depolanan geleneksel ambalajli lokum o6rneklerinin toplam seker
miktarlar1 %85,11-86,53 arasinda degisirken, 35°C’de depolanan Orneklerde ise
%85,26-86,60 arasinda degismistir. Kaynak ambalajli iiriinlerden 20°C’de depolanan
orneklerin toplam seker miktarlar1 %85,07-86,38 arasinda degisirken, 35°C’de
depolanan Orneklerde ise %85,14-86,67 arasinda degistigi tespit edilmistir. MAP

ambalajli iiriinlerde ise 20°C’de depolanan Orneklerin toplam seker miktarlar:
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%85,03-86,49 arasinda degisirken, 35°C’de depolanan orneklerin ise %85,08-86,56
arasinda degistigi tespit edilmistir. Tiim ambalajlama materyalleri icin her iki
sicaklikta da Orneklerin %toplam seker miktarlar1 depolama siiresince artmustir.
35°C’de depolanan o6rneklerde %toplam seker miktarinin daha yiiksek olusu
kurumadde oraninin belirtilen sicaklikta daha yiiksek olusuna baglanabilir. Ambalaj
tipinin etkileri dikkate alinmadiginda, lokum Orneklerinin %toplam seker miktarlar1
arasindaki ambalaj tipi, depolama siiresi (ay) ve sicaklik-ay interaksiyonu
farkliliklar1 istatistiksel olarak onemli bulunmus (P<0.01), sicaklik farkliliklar1 ise
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuclarma gore geleneksel, kaynak ve MAP ambalajli lokumlarin %toplam seker
miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Depolama
siireci boyunca %toplam seker miktarinin istatistiksel olarak Onemli bir sekilde
arttig1 goriilmiistiir. Toplam seker miktari, lokum Orneklerinin kurumadde miktarlari
ile paralel bir seyir izlemistir (Ek 12).

Sicakligin etkilerinin dikkate alinmadigi durumda ise lokum Orneklerinin
%toplam seker miktarlar1 arasindaki depolama siiresi (ay) farkliliklar: istatistiksel
olarak Onemli bulunmus, sicaklik (P<0.01), ambalaj tipi ve ambalaj tipi-ay
interaksiyonu farkhliklar1 ise istatistiksel olarak onemli bulunmadigi belirtilmistir
(P>0.05). Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucglarina goére degerlendirmeler
yukaridaki gibidir (Ek 12).

Depolama siiresinin (ay) etkileri dikkate alinmadiginda ise lokum Orneklerinin
%toplam seker miktarlar1 arasindaki depolama siiresi (ay) farkliliklar: istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus (P<0.01), sicaklik, ambalaj tipi ve ambalaj tipi-sicaklik
interaksiyonu farkliliklar1 ise istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (P>0.05).
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore degerlendirmeler yukaridaki
gibidir (Ek 12).

Ayn1 ¢alismada Orneklere uygulanan mikrobiyolojik analizler sonucu elde edilen
bulgular (Tablo 11.)’da verilmistir.

Tablo 11’de goriildiigii iizere; aerobik mezofilik bakteri sayisi 20°C’de
depolanmis geleneksel ambalajli iiriinlerde baslangicta 1,30 logkob/g seviyesinde
iken {liciincii aydan itibaren 1,00 logkob/g seviyesine diismiis ve depolama sonuna

kadar bu seviyede kalmustir. 35°C’de depolanmis geleneksel ambalajli iiriinlerde ise
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depolama siiresi boyunca 1,00 logkob/g seviyesinde kaldigi goriilmiistiir. 20°C’de
depolanmis kaynak ambalajli iiriinlerde depolama siiresi boyunca aerobik mezofilik
bakteri sayisi 1,00 logkob/g seviyesinde kalmig, ayni ambalaj tipi ile 35°C’de
depolamada ikinci ayda orneklerdeki aerobik mezofilik bakteri sayis1t 0,00 logkob/g
seviyesine inmis, fakat diger aylarda 1,00 logkob/g seviyesinde tespit edilmistir.
20°C depolanan MAP ambalajli iiriinlerde aerobik mezofilik bakteri sayisinin 1,00
logkob/g seviyesinde kaldig1 goriilmiis, 35°C’de depolanmig lokum 6rneklerinde ise
aerobik mezofilik bakteri sayisi ikinci aydan itibaren 0,00 logkob/g seviyesine
diigmiistiir. Kiif-maya sayis1 20°C’de depolanmus geleneksel ambalajli iiriinlerde
baslangicta 1,00 logkob/g seviyesinde iken, ii¢iincii aydan itibaren 0,00 logkob/g
seviyesine diismiis ve depolama sonuna kadar bu seviyede kalmustir. 35°C’de
depolanmis geleneksel ambalajli iiriinlerde ise ikinci ayda goriilen ani yiikselis
haricinde 20°C’de depolanan iiriinlerdeki iiriinlerle ayni1 seyir goriilmiistiir. Kiif-maya
sayisindaki ani (1,48 logkob/g) yiikselise kontaminasyonun sebep olabilecegi
diisiiniilmektedir. 20°C’de depolanmig kaynak ambalajli iiriinlerde, kiif-maya sayisi
ilk ay 1,00 logkob/g seviyesinde iken ikinci aydan itibaren 0,00 logkob/g seviyesine
diigmiistiir. 35°C’de ise iigiincii aydan itibaren 0,00 logkob/g seviyesine diistiigii
goriilmiistiir.  20°C ve 35°C’de depolanmis MAP ambalajli iiriinlerde kiif-maya
sayist ilk ay 1,00 logkob/g seviyesinde iken ikinci aydan itibaren 0,00 logkob/g
seviyesine diigmiistiir.

Calismada ambalaj tipinin etkileri dikkate alinmadiginda, lokum Orneklerinin
aerobik mezofilik bakteri sayilar1 arasmnda ambalaj tipi ve sicakhik farkliliklar:
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (P<0.05), depolama siiresi (ay) ve sicaklik-ay
interaksiyonu farkliliklar1 ise istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Duncan coklu karsilastirma testi sonuclarina gore geleneksel, kaynak ve MAP
ambalajli lokumlarin aerobik mezofilik bakteri arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak ©nemli bulunmamis, benzer olarak 20°C’de ve 35°C’de depolanmis
lokumlarin aerobik mezofilik bakteri sayilar1 arasindaki farkliliklar da istatistiksel
olarak onemli bulunmamustir (P>0.05).
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Tablo 11. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakligin etkisinin

tespiti amagh ¢alismada mikrobiyolojik analiz bulgular:

20°C’de Depolanan Lokum Ornekleri

Ambalaj Tipi Ay A.M.B (Logkob/g) Kiif&Maya (Logkob/g)
1 1,30 1,00
2 1,30 1,00
3 1,00 <1
Geleneksel 4 1,00 <1
5 1,00 <1
6 1,00 <1
1 1,00 1,00
2 1,00 <1
3 1,00 <1
Kaynak 4 1,00 <1
5 1,00 <1
6 1,00 <1
1 1,00 1,00
2 1,00 <1
Modifiye 3 1,00 <1
Atmosfer 4 1,00 <1
5 1,00 <1
6 1,00 <1

35°C’de Depolanan Lokum Ornekleri

Ambalaj Tipi Ay A.M.B (Logkob/g) Kiif&Maya (Logkob/g)

1 1,00 1,00

2 1,00 1,48
3 1,00 <1
Geleneksel 4 1,00 <1
5 1,00 <1
6 1,00 <1

1 1,00 1,00

2 <1 1,00
3 1,00 <1
Kaynak 4 1,00 <1
5 1,00 <1
6 1,00 <1

1 1,00 1,00
Modifiye 2 <1 <1
Atmosfer 3 <1 <1
4 <1 <1
5 <1 <1
6 <1 <1

* Verilen degerler yapilan paralellerin ortalamasidir.
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Sicakligin etkilerinin dikkate alinmadigi durumda, lokum Orneklerinin aerobik
mezofilik bakteri sayilar1 arasindaki sicaklik (P<0.01) ve ambalaj tipi (P<0.05)
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, depolama siiresi (ay) ve sicaklik-ay
interaksiyonu farkliliklar1 ise istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore degerlendirmeler yukaridaki
gibidir (Ek 13).

Depolama siiresinin (ay) etkileri dikkate alinmadiginda ise lokum Orneklerinin
aerobik mezofilik bakteri sayilar1 arasindaki ambalaj tipi, sicaklik (P<0.01) ve
ambalaj tipi-sicaklik interaksiyonu (P<0.05) farkliliklar: istatistiksel olarak Onemli
bulunmus, depolama siiresi (ay) farkliliklar1 ise istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Duncan coklu karsilastrma testi sonuclarina gore
degerlendirmeler yukaridaki gibidir (Ek 13).

Calismada ambalaj tipinin etkileri dikkate alinmadiginda, lokum 6rneklerinin
kiif-maya sayilar1 arasindaki depolama siiresi (ay) farkliliklar: istatistiksel olarak
onemli bulunmus (P<0.01), ambalaj tipi, sicaklik ve sicaklik-ay interaksiyonu
farkliliklar1 ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglarina gore alti aylik depolama siireci boyunca kiif-maya
sayilar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, ilk iki ayda tespit
edilen kiif-maya sayilar1 ile sonraki aylarda tespit edilen kiif-maya sayilar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir (Ek 14).

Sicakligin etkilerinin dikkate alinmadigin durumda, lokum orneklerinin kiif-
maya sayilar1 arasindaki ambalaj tipi (P<0.01), depolama siiresi (ay) (P<0.05) ve
ambalaj tipi-ay interaksiyonu (P<0.01) farkliliklar1 istatistiksel olarak ©nemli
bulunmus, sicaklik farkliliklari ise istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05).
Duncan coklu karsilastirma testi sonuclarina gore geleneksel, kaynak ve MAP
ambalajli lokumlarin kiif-maya sayilar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Depolama siireci boyunca yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma
testi yorumlar: yukaridaki gibidir (Ek 14).

Depolama siiresinin (ay) etkileri dikkate almmmadiginda ise lokum
orneklerinin kiif-maya sayilar1 arasindaki depolama siiresi (ay) farkliliklar:
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (P<0.01), ambalaj tipi, sicaklik ve sicaklik-ay

interaksiyonu farkliliklar1 ise istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore degerlendirmeler yukaridaki
gibidir (Ek 14).

Calisma siireci boyunca; lokum o6rneklerinde Staphylococcus spp., koliform
bakteri, E.coli, Enterobacteriacea, Bacillus cereus ve Salmonella spp. tespit
edilememistir.

Ayni caligmada Orneklere uygulanan enstriimantal tekstiir analizleri sonucu elde
edilen bulgular Tablo 12’da verilmistir.

Calismada 20°C, 35 °C’de depolanmis geleneksel, kaynak ve MAP ambalajl
tiriinlere uygulanan enstriimantal tekstiir analizi sonuglari, depolama siiresince ciddi
dalgalanmalar gostermesine ragmen genel itibariyle artis egilimi gostermistir. 35
°C’de depolanmig lokum orneklerine uygulanilan kuvvetin 20°C’de depolanan
orneklere uygulanilan kuvvetten daha fazla oldugu belirlenmis, bu durumun su
kaybinin 35 °C’de depolanmis lokum o6rneklerinde daha fazla gerceklesmesinden

kaynaklandig1 kanisina varilmigtir.

Tablo 12. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakligin etkisinin

tespiti amagh ¢aligmada enstriimantal tekstiir analiz bulgular:

20°C’de Depolanan Lokum Ornekleri 35°C’de Depolanan Lokum Ornekleri
Ambalaj Tipi Ay Gforce Gforce
1 168,00 116,50
2 356,50 734,67
3 441,00 403,55
Geleneksel 4 4547,00 9451,65
5 671,70 2474,30
6 299,20 4343,50
1 74,00 164,50
2 455,00 454,50
3 58,90 51,75
Kaynak 4 2885,72 1753,25
5 66,60 70,10
6 89,25 400,90
1 160,50 155,00
2 318,00 421,00
Modifiye 3 127,50 72,85
Atmosfer 4 2383,20 1852,25
5 106,00 103,20
6 73,90 401,85

* Verilen degerler yapilan paralellerin ortalamasidir.
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Calismada ambalaj tipinin etkilerinin dikkate alinmadigr durumda, lokum
orneklerinin enstriimantal tekstiir analizi sonuclar1 arasindaki ambalaj tipi (P<0.05)
ve depolama siiresi (ay) (P<0.01) farkliliklar: istatistiksel olarak 6nemli bulunmus;
sicaklik ve sicaklik-ay interaksiyonu farkliliklar: ise istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmugtur (P>0.05). Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore geleneksel,
kaynak ve MAP ambalajli lokumlarin enstriimantal tekstiir analizi sonuglari
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamis, benzer olarak alt1 aylik
depolama siireci boyunca enstriimantal tekstiir analizi sonuclar1 arasindaki
farkliliklar da istatistiksel olarak onemli bulunmadigi belirlenmistir. Bu sonucun
goriilmesinde, lokum 6rneklerinin su kaybi1 sirasinda olusan sekil bozukluklar1 yam
sira ambalaj materyalinin seklinin de etkili oldugu diistiniilmektedir (Ek 15).

Sicakligin etkileri dikkate almmadiginda, lokum Orneklerinin enstriimantal
tekstiir analizi sonuglar1 arasindaki ambalaj tipi ve depolama siiresi (ay) farkliliklar:
istatistiksel olarak Onemli bulunmus (P<0.01); sicaklik ve ambalaj tipi-ay
interaksiyonu farkliliklar1 ise istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore degerlendirmeler yukaridaki
gibidir (Ek 15).

Depolama siiresinin (ay) etkileri dikkate almmmadiginda ise lokum
orneklerinin enstriimantal tekstiir analizi sonuclar1 arasmndaki ambalaj tipi ve
depolama siiresi (ay) farkliliklar1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (P<0.01);
sicaklik ve ambalaj tipi-sicaklik interaksiyonu farkliliklar: ise istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarma gore
degerlendirmeler yukaridaki gibidir (Ek 15).

Ayni calismada Orneklere uygulanan duyusal analizler sonucu elde edilen

bulgular Tablo 13’da verilmistir.
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Tablo 13. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakligin etkisinin

tespiti amagh ¢alismada duyusal analiz bulgular:

20°C’de Depolanan Lokum Ornekleri ??.5"C’de Depolanan Lokum
Ornekleri
Ambalaj Ay Puan Puan
Tipi
1 2,87 2,93
2 3,07 2,40
3 2,97 2,27
Geleneksel 4 73 203
5 2,70 2,03
6 3,03 1,23
1 2,30 2,93
2 1,67 2,00
3 2,13 2,47
Kaynak = 2,37 2,13
5 2,03 2,10
6 1,77 1,87
1 2,27 2,47
2 1,87 2,13
Modifiye 3 2,17 2,37
Atmosfer 4 517 320
5 2,13 2,17
6 2,13 2,13

* Verilen degerler yapilan paralellerin ortalamasidir.

Panelistlerimiz tarafindan 20°C ve 35°C’de laboratuarlarda inkiibatorlerde tutulan
geleneksel ambalajli lokumlara verilen duyusal puanlama sonuglarinda ikinci ve
altinci aylarda ani yiikselisler goriilmesine ragmen bu degisiklikler istatistiksel olarak
onemli bulunmamustir. 20°C ve 35°C’de tutulan kaynak ambalajli lokumlara verilen
duyusal puanlama sonuglar1 depolama siiresi boyunca genel itibariyle azalis
egilimindedir. MAP ambalajli, 20°C ve 35°C’de tutulan lokum &rneklerine verilen
duyusal puanlama sonuclar: ise ikinci ayda azalmis ardindan iciincii ayda tekrar
yiikselis gostermesinin ardindan diismeye devam etmistir. Genel olarak 20°C’de
depolanan lokum o6rneklerine panelistlerce verilen puanlarin 35°C’de depolanan
orneklere nazaran daha yiiksek oldugu goriilmiis, bu duruma su kaybmin bu
orneklerde daha fazla olmasmin sebep oldugu diistiniilmiistiir. Ayrica kaynak ve

MAP ambalajl tiriinlerde nemin uzaklasamamasi nedeniyle de lokum yiizeylerindeki
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kaplama materyali erimig, lokumlarin rengi beyazimsi sar1 renge doniismiistiir. Bu
durumun da yapilan puanlamada etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada ambalaj tipinin etkileri dikkate alinmadiginda, lokum Orneklerinin
duyusal puanlamalar1 arasinda ambalajlama tipi, depolama siiresi (ay), sicaklik-ay
interaksiyonu (P<0.01) ve sicaklik farkliliklarmin istatistiksel olarak onemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Duncan coklu karsilastirma testi sonuclarmma gore
geleneksel, kaynak ve MAP ambalajli lokumlarm duyusal puanlar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmamis, farkl sicakliklarda depolanan
triinlerin duyusal puanlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Alt1 aylik depolama siireci boyunca ise lokum Orneklerinin duyusal
puanlar1 arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamstir (Ek 16).

Sicakligin etkilerinin dikkate almmadigi durumda, lokum Orneklerinin
duyusal puanlamalar1 arasindaki ambalajlama tipi ve depolama siiresi (ay)
farkliliklari istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmis (P<0.01); ambalaj tipi-ay
interaksiyonu ve sicaklik farkliliklari istatistiksel olarak ©Onemli olmadigi
goriilmiistiir(P<0.05). Duncan coklu karsilastirma testi sonucglarina gore
degerlendirmeler yukaridaki gibidir (Ek 16).

Depolama siiresinin etkileri dikkate alinmadiginda ise lokum Orneklerinin
duyusal puanlamalar1 arasindaki ambalajlama tipi, depolama siiresi (ay), ambalaj
tipi-sicaklik interaksiyonu (P<0.01) ve sicaklik farkliliklar: istatistiksel olarak 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore
degerlendirmeler yukaridaki gibidir (Ek 16).

Calismamizda, panelistlerimizden lokum Orneklerini depolama boyunca
goriiniis, doku ve lezzet kriterlerine gore siralamalar1 istenmistir. Duyusal siralama
testi sonucunda goriiniise etki eden temel faktoriin ambalaj tipi oldugu tespit
edilmistir. Geleneksel ambalaj materyali ile ambalajlanmis ve 20 °C’de depolanmis
ornekler, panelistlerin %53.3’ii tarafindan begeni siralamasinda 1. olarak secilmis ve
istatistiksel olarak énemli 6lciide begenilmistir. Geleneksel olarak ambalajlanarak 35
°C’de 3 ay siireden az depolanan lokum ornekleri panelistler tarafindan onemli
Olciide begenilmis ve genellikle 1 ve 2. begeni swrasma konmustur. 3 aydan fazla
depolanan lokum o6rnekleri ise 6nemli 6lgiide begenilmemis ve panelistlerin %60°1

tarafindan siralamada sonuncu olarak secilmistir. Kaynak ve modifiye atmosfer
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(MAP) ile ambalajlanan ve 20°C’de 2 aydan az siire ile depolanan Ornekler
panelistler tarafindan Onemli Olgiide begenilmemistir. 2 aydan fazla depolanan
ornekler ise goriiniis acisindan orta diizeyde begenilmistir. Kaynak ambalaj ile
ambalajlanan ve 35 °C’de 3 aydan az depolanan érnekler panelistlerin geneli (%46.7)
tarafindan 3. siralamaya konurken 3 aydan fazla depolanan Ornekler ise daha alt
siralarda yer bulmugstur. MAP ile ambalajlanarak 35 °C’de 4 aydan az depolanan
lokum Ornekleri panelistler tarafindan istatistiksel olarak onemli Olgiide 4. begeni
siralamasinda isaretlenmistir. 4 aydan fazla depolanan Orneklerin ise panelistlerin
begeni siralamasinda daha iistte oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, goriiniis kriteri
izerinde depolama siiresi ve ambalaj tipinin depolama sicakligindan daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Geleneksel ambalajli tiriinler her iki depolama sicakliginda
da goriiniis agisindan onemli dlgiide begenilmis olup 35 °C sicaklikta depolanan
orneklerin 3 aydan fazla depolanmamasi Onerilebilir. Kaynak ambalaj ve MAP,
goriiniis acisindan geleneksel ambalajli iiriinler kadar begenilmemekle beraber,
kaynak ambalajlanmis iiriinlerin daha az siire ile depolanarak ve MAP ambalajli
tiriinlerin ise daha fazla siire ile depolanarak begeni siralamasinda yiikselebildikleri
gozlenmistir (Ek 19.).

Lokum o6rneklerinin doku o6zelliklerinin iizerine ise baslica ambalaj tipi ve
sonrasinda depolama sicakligi etkili bulunmus olup, depolama siiresinin dnemli bir
etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Geleneksel ambalaj ile ambalajlanmis ve 20
°C’de depolanmis lokum 6rnekleri istatistiksel olarak onemli 6lgiide begenilmis ve
panelistlerin %56.7’si tarafindan 1. siraya konmustur. 35 °C’de depolanmis lokumlar
ise genellikle begenilmemistir. Kaynak ve MAP ile ambalajlanmis lokum ornekleri
genel olarak begenilmemis, buna karsin 35 °C’de depolanmis lokumlar 20 °C’de
depolananlara gore doku siralamasinda daha {ist siralarda yer almistir (Ek 20.).

Lezzet lizerine etki eden temel faktor ise ambalaj tipi olarak bulunmustur.
Geleneksel ambalaj ile ambalajlanarak 20 °C’de depolanan lokumlar istatistiksel
olarak Onemli Olciide begenilmis ve panelistlerin %56.7°si tarafindan 1. siraya
konmustur. 35 °C’de depolanan lokumlar ise panelistlerin toplam %40’1 tarafindan 1.
ve 2. swraya konurken, diger %40’1 tarafindan ise sonuncu siraya konmustur.
Dolayisiyla panelistlerin lezzet algilarinin  birbirinden olduk¢a farkli oldugu

gozlenmistir. Kaynak ve MAP ile ambalajlanmig lokum 6rnekleri 20 °C’de
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depolandiginda genel olarak begenilmemistir. 35 °C’de depolandiginda ise 20 °C’ye
nispeten daha yiiksek diizeyde begenilmis olup, depolama siiresinin uzamasiyla
birlikte begeni diizeyi de artig gdstermistir (Ek 21.).

Goriiniis, doku ve lezzet 6zellikleri bakimindan en i1yi sonucu, geleneksel
ambalaj tipi ile ambalajlanarak 20 °C’de depolanan ornekler vermistir. Kaynak ve
MAP ambalajli iirtinler arasinda ise sozii edilen kriterler agisindan 6nemli bir fark
gozlenmez iken, depolama siiresinin uzamasi ile birlikte begeni diizeyinin genel
olarak arttig1 tespit edilmistir. Bu durum geleneksel ambalaj tipi ile ambalajlanmis
riinlerin  begenilmesinin depolama siiresince azalmasina baglanabilir. Bununla
birlikte panelistler 35°C’de depolanan kaynak ve MAP ambalajli iiriinleri 20 °C’de
depolananlara gore daha fazla begenmislerdir. Bunda 35 °C ‘de depolanan geleneksel

ambalajli iirtinlerde su kaybinin daha fazla olmasi etkili oldugu kanisina varilmastir.

4.3. Lokumun Kalitesine Uretim Asamalarimn Etkisi

Calismada, Karan Sekerleme ve Sasmaz Sekerleme firmalarmin iiretim
hatlarindan alman hammadde Orneklerine uygulanan mikrobiyolojik analizi bulgular:

ile bulgulara ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Lokumun kalitesine iiretim asamalarmin etkisinin tespiti amaclh caligmada

hammaddelere uygulanan mikrobiyolojik analiz bulgular1 ve varyans analizi

sonuglari

Karan Sekerleme n A.M.B.** Kiif&Maya**
Kis 6 1,32F 0,84 0,82F 0,64
Bahar 6 2,01¥0,58 1,07% 0,94
Yaz 6 1,99 0,54 1,14¥F 0,66
F 0,30
P* 0,745

Sasmaz Sekerleme n A.M.B.** Kiif&Maya**
Kis 6 1,55F 0,57 0,87%0,74
Bahar 6 1,82% 0,66 1,08+ 0,99
Yaz 6 1,53%0,79 1,51%0,95
F 0,77
P* 0,479

*P<0.05 Seviyesinde 6nemli  **Logkob/g
#*% Tablodaki degerler X+ Sx olarak belirtilmistir.
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Calismamizda Karan Sekerleme’den elde edilen seker, nisasta, pudra sekeri
ve kaplama materyali gibi hammaddelerin aerobik mezofilik bakteri sayis1 kis ayinda
ortalama olarak 1,32 logkob/g iken bahar ve yaz aylarinda 2,01-1,99 logkob/g olarak
tespit edilmistir. Sagsmaz Sekerleme’de ise hammaddelerin aerobik mezofilik bakteri
sayis1 kig ayinda ortalama olarak 1,55 logkob/g iken bahar ve yaz aylarinda 1,82-1,53
logkob/g olarak tespit edilmistir. Aerobik mezofilik bakteri sayisinin sicaklik arttik¢a
artacagl tahmin edilmis, fakat yapilan analizler sonucu bahar ayinda aerobik
mezofilik bakteri sayisinin en yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu duruma yaz aylarinda
lokum {iretiminin diismesinin neden oldugu kanisina varilmistir. Yine Karan
Sekerleme’den elde edilen hammaddelerin kiif-maya sayist kig aymnda ortalama
olarak 0,82 logkob/g iken bahar ve yaz aylarinda 1,07-1,14logkob/g olarak tespit
edilmistir. Sasmaz Sekerleme’de ise hammaddelerin kiif-maya sayis1 kis ayinda
ortalama olarak 0,87 logkob/g iken bahar ve yaz aylarinda 1,08-1,51logkob/g olarak
tespit edilmigtir. Kiif-maya sayisinmn her iki firmada da analiz yapilan donem iginde
sicakligm artmasiyla birlikte arttig1 goriilmiistiir. Ayrica Sasmaz Sekerleme’den elde
edilen hammaddelerin mikrobiyal yiikiiniin Karan Sekerleme’den elde edilenlere
gore yiiksek olusu aralarindaki iiretim sartlar1 farkina baglanmstir. Ozyaral ve dig.
(2007) tarafindan yapilan ve Istanbul’un cesitli semt pazarlarindan alinan toz seker
ve pudra sekeri Orneklerine uygulanan kiif-maya sayis1 analizleri sonucunda ise kiif-
maya sayisi toz sekerde 7,57 logkob/g olarak bulunmugsken, pudra sekerinde 6,28
logkob/g olarak bulunmustur. Arastirmacilar, toz sekerin iiretim asamasindan satig
asamasina kadar her tiirlii hava ve toprak kokenli kiif tiiriiniin kontaminasyonuna
acik oldugunu bildirirken, agikta satilmasmin kontaminasyon sansmi daha da
arttirdigint savunmuslardir. Pudra sekerinin ise ambalajli satiginin kontaminasyon
miktarmi bir nebze azalttigi kanisma varilmistir. Calismamizda ise toz sekerlerde
goriilen kiif-maya yiikiiniin daha az tespit edilmesinin, firmalarda toz sekerlerin
acikta saklanmamasindan ve belli bir firmadan kapali olarak temin edilmis
olmasindan kaynaklandig1 diisliniilmiistiir. Pudra sekerin ise firmalarca iretildigi
anda kullanilmasi kontaminasyon riskini diisiirmektedir. Her iki firmada lokum
tiretiminde kullanilan hammaddelerdeki aerobik mezofilik bakteri sayis1 ve kiif-maya

say1s1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuigtir (Tablo 14.)

50



Calismamizda Karan Sekerleme ve Sasmaz Sekerleme lokum iiretim
hatlarindan geleneksel swab yontemi ve Luminac ATP-Bioliiminance hijyen
moniitdrii yontemiyle alinan ytizey Orneklerine ait sonuclar Tablo 15.’da goriildigi
gibidir.

Karan Sekerleme’de yiizeylerden almman Orneklerin RLU degerleri genel
itibariyle sicakligin artmasiyla birlikte artis gostermis, geleneksel swab yontemiyle
alinan Orneklerdeki toplam canli sayisinda da genel olarak artig goriilmiistiir. Fakat
bazi aylarda aymi yiizeyden aliman ve geleneksel swab metoduyla elde edilen
degerlerle hijyen monitorii ile elde edilen degerler arasinda fark oldugu goriilmiistiir.
Bu duruma, RLU degeri lizerine mikrobiyal ATP’nin yan sira organik kirlerden
gelen ATP’nin de etkili olusunun neden oldugu diisiiniilmektedir. Aycicek ve dig.
(2006) tarafindan yapilan calismada hastane mutfaklar1 yiizeylerinden geleneksel
swab yontemi ve Luminac ATP-Bioliiminance hijyen moniitorii yontemiyle drnekler
alinmig, bu iki yontem ile elde edilen sonuclar birbirleriyle karsilastirilmistir.
Calismamizla paralel olarak ayni1 yiizeyden iki yontemle elde edilen degerlerle hijyen
monitorii ile elde edilen degerler arasinda fark oldugu goriilmiistiir. Aycicek ve dig.
(2006) tarafindan yapilan ¢alismada hijyen monitorii ile elde edilen degerler 200
RLU’ya kadar temiz olarak degerlendirilirken, 200-500 RLU aras1 az kirli ve 500
RLU’dan yiiksek degerler kirli olarak kabul edilmistir. Karan Sekerleme lokum
tiretim hattindan kis ayinda tepsi ve kesme bicagi yiizeylerinden ATP-bioliiminance
metoduyla elde edilen degerler 200-500 RLU arasinda olduklarindan yiizeyler i¢in az
kirli; birkag giin i¢inde bakterilerin artmaya baslayacagi yorumu yapilabilir. Sasmaz
Sekerleme lokum iiretim hattindan kis ayinda isci el ve kesme bicag: yiizeylerinden
alman Orneklerin RLU degerlerinin 200-500 arasinda oldugu goriilmiistiir. Kis
aymnda sadece Sagsmaz Sekerleme’ye ait iiretim hattinin tepsi ve kesme bigcagi
yiizeylerinden hijyen moniitorii yontemiyle alinan yiizey orneklerinin 500 RLU
degerini astig1 belirlenmistir. Bu durumda yiizeyler ile ilgili kirli yorumu yapilabilir.
Bahar aymda ise Karan Sekerleme’de kazan yan yiizey ve tepsi yiizeylerinden alinan
orneklerin RLU degerleri 200-500 arasinda oldugu goriilmiis, Sasmaz Sekerleme’de
ise tiim yiizeylerden alinan drneklerin RLU degerleri 200-500 arasinda bulunmustur.
Ayrica her iki firmada da 500 RLU’yu asan yiizey Ornegi belirlenmemistir. Yaz

aylarinda ise her iki firmadan alinan is¢i eli ve kesme bicagir orneklerinde RLU

51



degerlerinin 200-500 arasinda oldugu tespit edilmis, tepsi yiizeylerinden alinan

orneklerin ise 500 RLU’yu astig1 belirlenmistir.

Tablo 15. Lokumun kalitesine iiretim asamalarimin etkisinin tespiti amach ¢aliymada

yiizeyden alinan drneklere mevsimin etkisi analiz bulgulari

Karan Sekerleme Sasmaz Sekerleme
Mevsim | Yiizey RLU | Logkob/100cm’ RLU Logkob/100cm*
Kazan 1,628 <1 1,276 <1
Dip
Kazan 1,143 <1 2,602 1,00
Kis yan
yuzey
Isci El 1,070 <1 207,0 3,13
Tepsi 271,0 1,00 692,0 1,30
Kesme 360,0 1,47 512,0 1,18
Bicag
Kazan 129,0 <1 113,0 1,00
Dip
Kazan 219,0 <1 186,0 1,93
Bahar yan
yuzey
Isci El 217,0 1,89 348,0 1,30
Tepsi 280,0 1,00 198,0 1,18
Kesme 125,0 1,00 62,0 1.00
Bicag
Kazan 137,0 1,00 103,0 1,60
Dip
Yaz Kazan 194,0 1,00 109,0 1,48
yan
yuzey
Isci El 309,0 2,08 243.0 1,88
Tepsi 719,0 2,71 722,0 2,39
Kesme 281,0 1,67 276,0 2,23
Bicag

*Verilen degerler yapilan paralellerin ortalamasidir.

Alet ve ekipman yiizeyleri igin Unliitirk ve Turantas (2002) yapilan
degerlendirmede vyiizeylerdeki mikroorganizma sayismmn <5 kob/cm® olmasi
durumunda sanitasyon programi ve etkinligi yeterli, 5-25 kob/cm” olmas1 durumunda
sanitasyon programi ve etkinligi irdelenmeli, >25 kob/cm® olmasi durumunda
sanitasyon programu ve etkinligi yetersiz olarak belirtilmistir. Buna gore sonuglar

logkob/100cm” birimine cevrildiginde degerler <2,69 logkob/100cm’ diizeyindeyse
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temiz olarak degerlendirilirken, 2,69-3,39 logkob/ 100cm’ arasinda az kirli ve >3,39

logkob/100cm” diizeyindeyse ise kirli olarak degerlendirilmektedir. Her iki firmadan

geleneksel yontemle alinan tiim ylizey Orneklerinin uygun mikrobiyal yiiklere sahip

oldugu goriilmistiir. Fakat Sagsmaz Sekerleme’den kis ayinda alinan is¢i el yiizey

ornegi ile Karan Sekerleme’den yaz ayinda alman tepsi yiizey 6rneginin mikrobiyal

yiiklerinin  2,69-3,39 logkob/IOOcm2 arasinda olmasindan dolay1, sanitasyon

programinin ve etkinliginin irdelenmesi gerekliligi yorumu yapilabilir.

Tablo 16. ATP-bioliminance metoduyla firma yiizeylerinden alinan Orneklerin

degerlendirilmesi

Karan Sekerleme

Sasmaz Sekerleme

Mevsim | Yiizey RLU Degerlendirme RLU Degerlendirme
Kazan 1,63 Temiz 1,28 Temiz
Dip
Kazan 1,143 Temiz 2,60 Temiz
Kis yan
yuzey
Isci El 1,070 Temiz 207,0 Az Kirli
Tepsi 271,0 Az Kirli 692,0 Kirli
Kesme 360,0 Az Kirli 512,0 Kirli
Bicag
Kazan 129,0 Temiz 113,0 Temiz
Dip
Kazan 219,0 Az Kirli 186,0 Temiz
Bahar yan
yuzey
Isci El 217,0 Az Kirli 348,0 Az Kirli
Tepsi 280,0 Az Kirli 198,0 Temiz
Kesme 125,0 Temiz 62,0 Temiz
Bicag
Kazan 137 ,0 Temiz 103,0 Temiz
Dip
Yaz Kazan 194,0 Temiz 109,0 Temiz
yan
yuzey
Isci El 309,0 Az Kirli 243,0 Az Kirli
Tepsi 719,0 Kirli 7220 Kirli
Kesme 281,0 Az Kirli 276,0 Az Kirli

Bicag
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Tablo 17. Geleneksel swab metoduyla firma yiizeylerinden alman Orneklerin

degerlendirilmesi
Karan Sekerleme Sasmaz Sekerleme
Mevsim | Yiizey | Logkob/100cm” | Degerlendirme | Logkob/100cm® | Degerlendirme
Kazan <1 Temiz <1 Temiz
Dip
Kazan <1 Temiz 1,00 Temiz
Kis yan
yuzey
Isci El <1 Temiz 3,13 Az Kirli
Tepsi 1,00 Temiz 1,30 Temiz
Kesme 1,47 Temiz 1,18 Temiz
Bicag
Kazan <1 Temiz 1,00 Temiz
Dip
Kazan <1 Temiz 1,93 Temiz
Bahar yan
yuzey
Isci El 1,89 Temiz 1,30 Temiz
Tepsi 1,00 Temiz 1,18 Temiz
Kesme 1,00 Temiz 1.00 Temiz
Bicag
Kazan 1,00 Temiz 1,60 Temiz
Dip
Yaz Kazan 1,00 Temiz 1,48 Temiz
yan
yuzey
Isci El 2,08 Temiz 1,88 Temiz
Tepsi 2,71 Az Kirli 2,39 Temiz
Kesme 1,67 Temiz 2,23 Temiz
Bicag

Tablo 18. Lokumun kalitesine iiretim asamalariin etkisinin tespiti amach ¢aliymada

yiizeyden alinan 6rneklere mevsimin etkisi varyans analizi sonuglari

Karan Sekerleme RLU LOGkob/100cm*
F 0,360 2,250
P* 0,703 0,148
Sasmaz Sekerleme RLU LOGkob/100cm>
F 0,320 0,800
P* 0,729 0,473

*P<0.05 Seviyesinde 6nemli
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Sonug olarak; kis, bahar ve yaz mevsimlerinde yiizeylerden alinan 6rneklerden
RLU ve logkob/100cm’ olarak elde edilen aerobik mezofilik bakteri sayis1 sonuclar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Bu nedenle,
mevsimlerdeki 1s1 degisimlerinin lokum iiretimi icin kritik noktalardan alinan
yiizeylerdeki aerobik mezofilik bakteri sayisi iizerinde istatistiksel olarak etkisinin

olmadig1 kanisina varilmistir (Tablo 18.).
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BOLUM 5
SONUCLAR

Calismada; piyasa satilan lokumlarin Kkalitesinin arastirildigi  boliimde
kullanilan Orneklerde herhangi bir yabanci madde goriilmezken, ambalaj
materyallerinin ve sicakligin lokum kalitesi tizerine etkilerinin arastirildig1 caligmada
ise orneklerde sekerden kaynaklanan yabanci maddeler tespit edilmistir. Cesnili,
sultan ve sade olarak gruplandirilan 56 adet lokumun kurumadde, pH, % invert-
toplam seker miktarlar1 ve mikrobiyolojik kalitelerinin genel olarak Tiirk gida
kodeksinde belirtilen kriterlere uygun oldugu belirlenmis, piyasalarda satisa sunulan
lokumlarin kalitelerinde iyilesme oldugu kanisina varilmistir. Ancak incelenen 56
tiriiniin birinde (%1,79) koliform bakteri sayis1 agisindan, ikisinde ise E.coli sayisi
acisindan(%3,57) Tiirk gida kodeksinde verilen sinirlarin asildigi belirlenmistir. Bu
duruma satiy asamasinda hijyen kosullarma uyulmamasinin neden oldugu
diistiniilmektedir.

Lokum Kkalitesi iizerine ambalaj materyallerinin etkisinin arastirildig:
calismada; lokum Orneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinin Tiirk gida
kodeksinde belirtilen kriterlere uygun oldugu belirlenmistir. Lokum Orneklerindeki
su kaybimin artis1 ile birlikte 6rneklere ait enstriimantal tekstiir analizi degerleri de
genel itibari ile artig gostermistir. Geleneksel (karton kutu ile) ambalajli tiriinlerin
enstriimantal tekstiir analizi degerlerinin ise su kaybu ile paralel olarak diger ambalaj
tipi ile paketlenmis 6rneklere gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Yapilan duyusal
analizlerde ii¢ farkli ambalaj ile paketlenmis tiim Orneklere panelistler tarafindan
verilen puanlarm alt1 ay boyunca azaldig1 goriilmiistiir. Bu durumun su kayb1 ve su
kayb1 nedeniyle olusan sekil bozuklugu ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

Sicakligin etkilerinin tespiti amacgh yapilan ikinci c¢aligmada da lokum
orneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinin Tiirk gida kodeksinde belirtilen
kriterlere uygun oldugu belirlenmistir. 35 °C’de tutulan geleneksel ambalajli
orneklerde su kaybmin en fazla oldugu goriilmiistiir. Calismada 20°C, 35 °C’de
tutulan tiim Orneklere uygulanan enstriimantal tekstiir analizi sonuclar1 depolama
stiresince ciddi dalgalanmalar gOstermesine ragmen genel itibariyle artis egilimi
gostermis, 35 °C’de depolanmis lokum 6rneklerine uygulanilan kuvvetin 20°C’de

depolanan 6rneklere uygulanilan kuvvetten daha fazla oldugu belirlenmistir. Duyusal
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analizlerde panelistlerimiz tarafindan 20°C ve 35°C’de tutulan lokumlara verilen
puanlama degerlerinin depolama siiresi boyunca genel itibariyle azalis egiliminde
oldugu goriilmiis, 35°C’de depolanan lokum Orneklerinin panelistlerce fazla
begenilmedigi belirlenmistir. Goriiniig, doku ve lezzet 6zellikleri bakimindan en iyi
sonucu, geleneksel (karton kutu) ambalaj tipi ile ambalajlanarak ii¢ aya kadar 20
°C’de depolanan 6rnekler vermistir. 35 °C’de depolanan geleneksel (karton kutu)
ambalajli iirlinlerde su kaybmin diger Orneklere oranla fazla olmasinm Ayni
sicaklikta depolanan kaynak ve MAP ambalajli 6rneklerin panelistlerce begenisinde
artis olmasina neden oldugu goriilmiistiir.

Lokum kalitesine iiretim agsamalarmin etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilan
calismada ise, hammadde ve yiizey Orneklerinin mikrobiyolojik yiiklerinin genel
itibariyle diisiik oldugu goriilmiis, fakat her iki firmada da o©zellikle kesme
bicagindan ve tepsiden ATP-Bioluminance yontemiyle alinmis drneklerde sonuglarin
500 RLU iizerine ¢ikabildigi ve de kirli olarak nitelendirilebilecegi tespit edilmistir.
Sonu¢ olarak, piyasada satilan lokumlarin kalitesinin genel itibariyle iyi oldugu
goriillmiis, fakat ozellikle ¢esnili ve sultan tipi lokumlarda koliform bakteri sayis1 ve
Escherichia coli agismdan satis asamasinda hijyen problemlerinin olusabildigi
saptanmistir. Ambalaj c¢esidi ve sicakligin etkilerinin arastirildigi ¢aligmada
kullanilan lokum Orneklerinin farkli ambalaj materyalleri ile paketlenmesinin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. Dolayist ile fiyat: daha diisiik olan geleneksel ambalaj materyali olarak
karton kutunun kullanilabilecegi; ancak paketli lokumlarin goriiniis, doku ve lezzet
gibi duyusal 6zellikleri bakimindan 20 °C’de depolanmalarinin daha uygun oldugu
belirlenmistir. 20 °C’de depolanacak geleneksel karton kutu ambalajli iiriinlerin 3
aya kadar tercih edilebilir oldugu da g6z Oniinde bulundurulmalidir. Piyasada bazi
iriinlerde kaynak ambalaj uygulamasi yapildigir goriilmiis; fakat uygulamanin daha
cok sert lokum tiplerinde kullanildig: belirlenmistir. Farkli ambalajlama tekniklerinin
lokum kalitesine etkilerinin daha iyi ortaya konulabilmesi i¢in su orani daha diisiik
olan ve sodyum bitartarat kullanilan sert lokum cesitleri i¢in uygun ambalaj
materyallerinin ve modifiye atmosfer ambalaj icin dogru gaz oranlarinin belirlenmesi
amaciyla ayr1 bir ¢alismanin planlanmasi gerekliligi anlagilmaktadir. Lokum iiretimi

sirasimnda ise Ozellikle kesme bicagr ve tepsi yiizeylerinin temizligine dikkat
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edilmelidir. Uriiniin seker oraminin yiiksek olmasi nedeniyle mikrobiyolojik
kalitesinin kodeks kriterleri dahilinde oldugu goriilmiistiir. Buna ragmen iiretim
hattindan kaynaklanabilecek bulasmalarin Oniine ge¢ilmesi i¢in hattin temizligi

diizenli ve iy1 bir sekilde yapilmalidir

58



KAYNAKLAR

Akbulut M. ve Ozen G., 2008. Kayis1 Lokumu Uretimi ve Beslenmedeki Uretimi.
Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi. 1: 7-11.

Altug T. ve Goniil M., 1987. Lokumda Seker, Kurumadde ve Nem Tayin Metodlart
Uzerine bir Calisma. E.U. Miihendislik Fakiiltesi. Seri: B Gida
Miihendisligi. Cilt: 1. Sayr: 1. 167 s.

Anonim 2001. Tirk Gida Kodeksi: Mikrobiyolojik Kriterler Teblig. Resmi
Gazete.02.09.2001-24511

Anonim 2004. Tiirk Gida Kodeksi: Lokum Tebligi. Resmi Gazete. 22.05.2004-
25469.

AOAC 2000. Offical Methods of Analysis of AOAC International. (17" Edition),
USA. 1094 p.

Aycicek H., Oguz U. ve Karci K., 2006. Comparison of Results of ATP
Bioliiminance and Traditional Hygene Swabbing Methods for the
Detemination of Surface Cleanliness at a Hospital Kitchen. International
Journal of Hygene and Environmental Health. 209: 203-206.

Batu A., 2006. Tiirk Lokumu Uretimi Teknigi ve Kalitesi. Gida Teknolojileri
Elektronik Dergisi. 1: 35-46.

Batu A., 2008. Lokum, Turkish Delight veya Loukoumia. Gida Teknolojileri
Elektronik Dergisi. 1: 27-32.

Batu A. ve Molla E., 2008. Lokum Uretiminde Kullanilan Katki Maddeleri. Gida
Teknolojileri Elektronik Dergisi. 1: 33-36.

Batu A. ve Kirmac1 B., 2006. Lokum Uretimi ve Sorunlar.. Gida Teknolojileri
Elektronik Dergisi. 3: 37-49.

Batu A. ve Kirmaci B., 2008. Production of Turkish Delight (Lokum). Food
Research and International. 47(1): 1-7.

Caner C., Aday M.S. ve Demir M., 2008. Extending the Quality of Fresh
Strawberries by Equilibrium Modified Atmosphere Packaging. European
Food Research and Technology. 227(6): 1438-2377.



Cetin G., 2003. Baz1 Lokum Cesitlerinin Kalite Ozelliklerindeki Degisimlerin
Arastirilmast (Yiiksek Lisans Tezi). Ege Universitesi, Bornova, {zmir.

Demirag K., 2005. Geleneksel Gidalar Ders Notlari. Ege Universitesi, Bornova,
[zmir. 55 s.

Dogan S.D., 2008. Production of Turkish Delights with Their Problems and The
Raw Materials. Electronic Journal of Food Technologies. (1): 13-17.

Doyuran S.D, Giiltekin M. ve Giiven S., 2004. Geleneksel Gidalardan Lokum
Uretimi ve Ozellikleri. Geleneksel Gidalar Sempozyumu. 23-24 Eyliil 2004.
Van. 334-342.

FDA 2006. Bacteriological Analytical Mannual. October 26, 2008, http://
www.cfsan.fda. gov/ .

Gogiis F., Maskan M. ve Kaya A., 1998. Sorption Isotherms of Turkish Delight.

Journal of Food Processing and Preservation. 22: 345-357.

Goniil 1985. Tiirk Lokumu Yapim Teknigi Uzerine Arastirmalar. Ege Univ. Miih.
Fak. Ders Kitaplar1 (1.Bask1). Bornova, [zmir.44 s.

Gok V. ve Batu A., 2008. HACCP Sisteminin Lokum Uretiminde Uygulanmas.
Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi. 1: 19-25.

Harrigan W.F., 1998. Laboratory Methods in Food Microbiology. 3" edition.
Academic Press. London-UK. ISBN 0-12-326043-3. 532 p.

Kaftan A., 2002. Kalorisi Diisiiriilmiis Lokum Uretiminde Baz1 Katki1 Maddelerinin
Kullanilabilirliginin Arastirilmasi (Yiiksek Lisans Tezi). Ege Universitesi,
Bornova, [zmir.

Karabayir C., 2006. Sekerli ve Cikolatali Mamiiller Uriin Profili. T.C. Basbakanlik
Dis Ticaret Miistesarh@: Thracati Gelistirme Etiid Merkezi Yaynlar1. 9 s.

Molla E. ve Batu A.2008. Lokum Uretiminde Kullanilan Katki Maddeleri. Gida
Teknolojileri Elektronik Dergisi. 1: 33-36.

Meilgaard M., Civille G.V., Carr B.T., 1999. Sensory Evaluation Techniques. 3"
ed. CRC Pres, inc. Boca Raton, FL. 173-229.

Ozyaral O., Keskin Y., Baskaya R., Liileci E. ve Giilen D., 2007. Secker ve Seker
Katkili Besin Maddelerinde Kserofilik-Kserotoleran  Kiifler.  Tiirk
Mikrobiyoloji Cemiyeti Dergisi. 37(1): 43-50.

Siken B. ve Cadira O., 2006. Kofte (Pismemis), Yas Pasta ve Lokumun
Mikrobiyolojik Analizleri. 2. Ulusal Veteriner Gida Hijyeni Kongresi. st.
Uni. Veteriner Fak. 18-20 Eyliil 2006, Ist. 209-310.

II



Unliitiirk A. ve Turantas F., 2002. Gidalarin Mikrobiyolojik Analizi. Meta Basim
Matbaacilik Hizmetleri. Bornova, Izmir. 200 s.

Zorba M., ve ipek D., 2007. Gida Endiistrisinde Risk Analizi ve Yonetimi.
Akademik Gida Dergisi. 5(28): 28-35.

III



EKLER

Ek 1. Lokum Orneklerinin goriiniis, doku ve lezzet 6zelliklerinin degerlendirildigi

puanlama-siralama test formlar1 (Kaftan, 2002)

Panelistin Adi, Soyada: Tarih:

Size sunulan lokum &rneklerinin GORUNUS, DOKU YAPISI (TEKSTUR), LEZZET gibi kalite
kriterleri hakkindaki diistinceleriniz sorulacaktir. Liitfen;
1. Uriinlerin sizde biraktig1 etkiye gore, asagida verilen skalayr kullanarak belirlenen kriterlere gére
puanlayarak degerlendiriniz.
2. Uriinleri, tek tek degerlendirmeniz sonunda nedenlerini de belirterek gériiniis, doku yapist ve lezzet
acisindan begeni siraniza gore siralayiniz.
Katiliminiz i¢in ¢ok tesekkiirler...©

Ornek Kodu Goriiniis Doku Yapisi Lezzet

Goriiniis Skalasi:
3. Parlak sari, parlak bal rengi, diizgiin yiizey, diizgiin sekil
2. Acik ve koyu bal rengi, parlaklikta hafif azalma, hafif sekil bozuklugu, hafif diizgiin olmayan

ylizey
1. Kahverengimsi sari, mat, ylizeyde hafif kuruma, catlama, burugsma
Doku Skalast:

5. Dise ve damaga yapismiyor, elastik derli toplu bir yap1
4. Dise ve damaga yapismiyor, hafif yumusak, elastik derli toplu bir yap1
3. Dise ve damaga hafif yapigsma var, elastikiyette azalma, yumusak elastik bir yap1 veya hafif yar1
kat1, hafif topaklanmis bir yap1
2. Dise ve damaga fazla yapiskan, homojen olmayan, ¢ok sert veya ¢cok yumusak elastik olmayan bir
doku
1. Cok fazla yapiskan, homojen olmayan asir1 sert veya yamusak doku
Lezzet Skalasi:
Tipik lokum lezzetinde, yeterli tatlilik, tat sonrasi izlenim iyi
Tipik lokum lezzetinde, tatlilik biraz fazla, tat sonrast izlenim iyi
Tipik lokum lezzetinde hafif azalma, tatlilik biraz fazla, genizde hafif yanma
Tipik lokum lezzetinde belirgin azalma, tatlilik fazla, genizde yanma
Tipik lokum lezzeti yok, yabanci lezzet, bayat tat

i

Begeni siralamamz: .
Ornek Kodu Goriiniis Doku  Lezzet Nedeni

En ¢ok tercih ettiginiz

En az tercih ettiginiz
ONERILERINiZ:

v




Ek 2. Piyasalardan toplanan orneklerde %invert seker Duncan coklu karsilastirma

testi sonuglari

1| XFsy 41,599 F 0,449*
Cesit | 2 | v 42,46F 1,194
3| XTS5y 45,83F 1,164

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).

Ek 3. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin etkisinin tespiti amach

calismada kurumadde analizi Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

1| x7s7y 90,250F 0,569*
Amb. tipi | 3 | o o> 89,918 F0,618""
3| XEsy 89,880F 0,635"
1| X¥sx 87,5337 0,203 "
2 | XTSx 89,033F0,240°
AY 3| XEsy 90,200F 0,058
4 | XSy 90,767F 0,033 °

5 | XFSx
91,133F0,145%

6 | XFSx
91,430F0,135%

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).



Ek 4. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin etkisinin tespiti amagh

calismada %invert seker analizi Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

1| XS 35,783%0,047°
2 | XTSx 36,263 0,032
AY 3| XTSx 36,353 0,039"°
4 | XTSx 36,847%0,019 %
51 X¥sx N
36,880F 0,006
6 | XFsx N
36,903 F 0,003

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).

Ek 5. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin etkisinin tespiti amagh

calismada %toplam seker analizi Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

1| X¥sx 86,588 F0,368"
Amb. tipi | 3 | oo 86,430F0,319"
3| XTSx 86,380F 0,334"
1| X¥sx 84,843%0,035”
2 | XTSx 86,367 F 0,043
AY 3| XTSx 86,653F0,128"
4| XTS5y 86,953F0,069"

5| XFSx
86,970%0,070"

6 | XFSx
87,010¥0,071*

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).
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Ek 6. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin etkisinin tespiti amach

caligmada kiif-maya analizi Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

AY

1 | XF Sx 1,100F 0,000*
2 | XTF Sx 0,330F 0,269
3| XF Sx 0,000F 0,000
4 | XTF Sx 0,000F 0,000
5 X+ Sx

0,000F 0,000
6 X+ Sx

0,000F 0,000

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak

onemlidir (P<0.05).

Ek 7. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin etkisinin tespiti amach

caligmada enstriimantal tekstiir analizi Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

AY

1| XFsx P07 1360
2 | X¥Sx (20574887
N 724,0F 288,0 B¢
o | xoqo 1817,0F 346,0®
5 X$Sic 295,17 84,9
6 | XFSx 4686,0F 1057,0*

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).

VIl




Ek 8. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin etkisinin tespiti amach

calismada puanlama testi Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

1| XSk 3,244%0,156"

2 | XTSx 3,133370,0832%
AY 3| XTSx 2,756%0,143*
4| XTsx 2,667F0,110°

51 X¥sx .
2,5111F0,0920
6 | XFsx .

2,589F0,123

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).

Ek 9. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakligin etkisinin tespiti

amacli caligmada kurumadde analizi Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

1| x5y 88,235¥0,319%
Amb. tipi | 3 | y oo 87,936 0,279"
3| XTSx 87,869F 0,278 °
1| XTsx 87,83370,214"
Sicakhk

2 | XTSx 88,193¥0,253 %
1| XFSx 86,275% 0,059"
2 | XTSx 87,290F 0,046 "
AY 3| XTSx 88,200F 0,120
4| XTS5y 88,598F0,118"
5| X¥Sx B

88,762% 0,135
6 | XFSx A

88,955F 0,186

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).
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Ek 10. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakliin etkisinin tespiti

amacli calismada ph analizi Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

1| XFsx 4,8406F 0,0225*
Sicakhk

2 | XTSx 4,7368% 0,167
1| XFsx 4,7917%0,0298
2 | XTSx 4,8050F 0,0385 "
AY 3| XTSx 4,7950%0,0313"
4 | XTSx 4,9350F0,0417*

5| X¥Sx
4,7050F 0,0341 "

6 | XF¥Sx
4,7100F 0,0332"

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).

Ek 11. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakliin etkisinin tespiti

amacli calismada %invert seker analizi Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

1| XT5«x 36,508 0,166™
- C. - A

Amb. tipi | 2 | XFSx 36,7527 0,099
3| XF5x 36,768F 0,109~
1| XFSx 36,433F70,214°
Sicakhik | 2 | XFSx 39.918F 0,253~
1| XF5«x 36,185F 0,041 °
XFSx 36,5427 0,122°F
XFSx 36,8227 0,059°
4 | XTS5« 36,6877 0,184~

AY

5| X5« 36,8537 0,208~
6 | XTS5« 36,9677 0,239~

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).
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Ek 12. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakliin etkisinin tespiti

amacli calismada %toplam seker analizi Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

1| X¥sx 85,920%0,150"
Amb. tipi | 3 | oot 85,805F 0,148
3| XTSx 85,8237 0,150*
1| X¥sx 85,115¥0,033"
2 | XTSx 85,428 %F0,056"
AY 3| XTSx 85,768 ¥ 0,033 "
4| XTS5y 85,988 F 0,095

5| X¥Sx
86,258 F0,056"°

6 | XFsx
86,538%0,040

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).

Ek 13. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakliin etkisinin tespiti

amacli caligmada aerobik mezofilik bakteri sayis1 analizi Duncan ¢oklu karsilagtirma

testi sonuglari

1 | XF Sx 1,0502F 0,0338"
Amb. tipi | 2 | XF Sx 0,9167¥0,0833*
3 | XF Sx 0,667F 0,142
1 | XF Sx 1,0334F0,02294
Sicakhk
2 | XF Sx 0,722F 0,109

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).




Ek 14. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakliin etkisinin tespiti

amacli caligmada kiif-maya analizi Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

1 | XF Sx 1,000F 0,000*
2 | X7 Sx 0,580F 0,269
3| XTF Sx 0,000F 0,000
AY
4 | XTF Sx 0,000F 0,000
5 X+ Sx
0,000F 0,000
6 | XTF Sx 0,000F 0,000
1 | XF Sx 0,373F0,163%
Amb. 2 | X7 Sx 0,250F0,1314
Tipi
3 | XF Sx 0,167F0,1124

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak

onemlidir (P<0.05).

Ek 15. lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakligm etkisinin tespiti

amacli calismada enstriimantal tekstiir analizi Duncan coklu karsilagtirma testi

sonuglari
1 TSy 2001,0F 819,0"
2 | XTSx 544,0F254,0*
Amb. tipt XISt 515,0¥221,0°
1| XTS5y 139,87 1527
2 | XTS5y 456,67 60,0*
3 | XTSx 192,6773,6%
AY 4 | XTSx 382,0F 102,0*
5 x¥sy 582,0%390,0*
6 | XTSx 935,07 684,0%

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak

onemlidir (P<0.05).




Ek 16. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakliin etkisinin tespiti

amacli caligmada puanlama testi Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

1| x5y 2,5222F0,0747%
Amb. tipi | 3 | y oo 2,1500F 0,0588 4
3| x¥sy 2,1833%0,0560
1| X¥sx 2,3556F0,0534*
Sicakhk
2 | xzsy 2,2148F0,0522*
1| XFSx 2,633%0,1094
2 | XTSx 2,189%0,101 %
AY 3| XTSx 2,394470,0838*
4| xTsy 2,2722F0,0775*
5| X¥Sx
2,194470,0827 4
6 | XF¥Sx
2,0278F0,0807 *

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).
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Ek 17. Ulkemiz piyasalarinda satilan lokumlarin kalitesinin tespiti amach ¢ahsmada

tespit edilen Enterobacteriacea ailesine ait mikroorganizmalar tanimlama testleri ile

tanimlanmasi
Enterobacteriacea ailesi
l (-)Fenilalenindeaminaz(+) l
l (-)SimonsitratAgarda gelisim(+) l
Hareketlilik testi Hareketlilik testi
l ) +)
Enterobacter, Serratia veya Pantoea spp.
l (-) DNASe iiretimi testi (+)
Enterobacter ile Pantoea spp.
% (-) Bitki Dokularinda Goriilme (+)
Enterobacter spp. Pantoea spp.
v

) (+) l

Escherichia, Salmonella ve Edwardsiella spp.

l (-)Salmonella Analizi (+) l
Escherichia ve Edwardsiella spp.
l (-)Glikoz kullanimi (+) l
l (-)Laktoz kullammi (+) l

Edwardsiella spp.

XIII



Ek 18. Ulkemiz piyasalarinda satilan lokumlarin kalitesinin tespiti amach ¢ahsmada

tespit edilen Bacillus spp. ait mikroorganizmalar tanimlama testleri ile tanimlanmasi

Bacillus spp.

l (-)Voges-Proskauer (+) l

l (-)Nitrat Indirgeme Testi(+) l

Mannitolden Asit Uretimi

l “) (+)

Bacillus macerans, B.psychrophilus veya B.brevis

l (+)37°C Gelisgim(-)

Bacillus macerans veya B.brevis

l (-) Aerobik Kosullarda Inkiibasyon (+) l

Bacillus macerans
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Ek 19. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakliin etkisinin tespiti
amacli caliymada siralama testi goriiniis kriteri icin siniflandirma agaci analizi

sonuglari

SlRA
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Ek 20. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakliin etkisinin tespiti

amacli caligmada siralama testi doku kriteri i¢cin siniflandirma agaci analizi sonuglari

SIRA

Mode O
Categony % n
B 4,000 16,7 20
B z,000 16,7 320
2,000 16,1 20
----- 1 B 4 000 172 31

| w000 0 5000 167 30
| W 2,000 : B 5000 16,7 30
I'=3000 Total 00,0 180
I'mg.000
| 5000
) WE.000 |
o |
AhBALA
Improvement=0,042
1,EiIIIIII 2,000; 2,000
Maode 1 Naode 2
Categorny % n Categony % n
B 1,000 B2 23 H 4,000 58 7
B 2000 16,7 10 B 2000 16,7 20
3,000 23 & 3,000 20,0 24
B 4000 a7 4 B 4 000 225 2T
5,000 a0 3 5,000 2248 27
B 5000 260 15 B 5000 125 15
Total 323 60 Total 66,7 120
SICAKLIK SICAKLIK
Improvement=0,025 Improvement=0,014
1,000 2,000 1,000 2,000
Hode 2 Mode 4 Mode 5 Mode G
Category % n Categony % n Categony % n Category % n
B 1,000 56,7 17 B 1,000 200 6 H 4,000 67 4 H 4,000 50 3
B 2,000 167 & B z,000 167 &8 N 2,000 123 8 N z,000 20,0 12
2,000 122 4 3,000 23 01 3,000 16,7 10 3,000 233 14
H 4000 67 2 N 4000 67 2 B 4000 150 4 B 4000 30,0 18
5,000 33 1 5,000 67 2 5,000 333 20 5,000 M7 7
B 5,000 33 1 B 5,000 467 14 B 5,000 150 9 B 5,000 100 &
Total 16,7 320 Total 16,7 30 Total 233 60 Total 33,3 60
R | | e
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Ek 21. Lokumun kalitesine ambalajlama tekniklerinin ve sicakliin etkisinin tespiti

amacli calismada siralama testi lezzet kriteri ig¢in smiflandirma agaci analizi

SIRA

MNode 0
Category % n
B 1,000 16,7 30
= Z.000 16,7 30
3,000 7.2
B 4,000 16,1 29
5,000 16,7 30
WG 000 16,7 30
Total 100,00 180

Improvement=0,037

sonuglari

|_ i |
| W 1,000 1
1 2,000 |
e 2,000 !
|'m 4,000 |
' 5000,
| W E,000 1
____ |

1,000

Mode 1
Category 3% n
=ioon 383 23
mzo00 167 10
3,000 83 &
m4p00 00 6
£,000 0 3
mEOOD 217 13
Tetal 233 D

L"‘%'d

SICAKLIE
Improvement=0,025

E.EIEIIZI']S.DDD
Mode 2
Categary 3 n
B 1{.000 58 7
= 2,000 16,7 20
2,000 17 26
B 4000 19,2 22
5,000 248 37
B f,000 142 17
Total 66,7 120

%:"'%

SICAKLIE
Improvement=0,007

1,000 2,000 1 ,D|DI:I

Mode 2 MNode 4 Mode &
Category % n Category % n Category % n
= 1,000 56,7 17 = 1,000 0,0 6 = 1,000 67 4
B Z.000 123 4 W Z.000 wo 6 B Z.000 150 9
3.000 123 4 3.000 33 01 3.000 150 9
= 4,000 123 4 = 4,000 67 2 = 4,000 16,7 10
5,000 oo o 5,000 00 3 5,000 8.3 17
W G,000 33 1 =G 000 400 12 W G,000 183 1
Total 16,7 30 Total 16,7 30 Total 333 B0
[ TN | | —

A

Improvement=0,007

2,000

Mode &

_Category % n
= 1,000 a0 3
2,000 123 1
3,000 37
4 000 T3
5,000 16,7 10
= 000 100 6

Tatal 333 R0

[ e
A
Improvement=0,006

4= 2|,IZIDD > 2,000 <=5 000 3 5]|ZIIZIIZI

Mode 7 MNode 2 MNode 3 Mode 10
Category % n Category % n Cateqory % n Category % n
B 1,000 oo 2 1,000 50 2 B 1,000 g0 3 H 1,000 oo o
=000 150 32 =2.000 150 6 =000 40 7 = 3,000 0.0 4
3,000 oo 2 3,000 ivs 7 3,000 0,0 15 3,000 wmo 2
B 4000 oo 2 4,000 w0 8 B 4,000 20,0 10 B 4,000 b L
5,000 200 4 5,000 3248 12 5,000 20,0 10 5,000 oo o
H 5000 3|0 7 B, 000 o0 4 B 5000 o0 & B 000 oo 1
Tatal 11 20 Tatal 22,2 40 Total 7.8 50 Total 56 10
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