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OZET

Bu calismada lokum pisirme siiresinin ve lokuma katilacak bazi meyve
konsantrasyonlarinin sade lokumun fiziksel, kimyasal ve duyusal parametreleri tizerindeki
etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Pisirme siiresinin etkisini belirlemek amaciyla
farkli pisirme siireleri uygulamak suretiyle sade lokum dretilmistir. Meyve
konsantrasyonunun  etkisini  incelemek  amaciyla da  lokumun  pismesinin
tamamlanmasindan bir slire Once sade lokum kitlesine %2,5, %5, %7,5 (w/w)
konsantrasyonlarda visne ve siyah iiziim meyve konsantresi katilarak meyve konsantreli
lokum tretilmistir. Sade lokumda tekstiir profil analizi (TPA), pH, toplam asitlik tayini,
renk analizi, toplam fenolik madde tayini ve antioksidan aktivite tayini yapilmistir. Meyve
konsantreli lokumda tekstiir profil analizi, pH, toplam asitlik tayini, renk analizi, toplam
fenolik madde tayini, antioksidan aktivite tayini ve duyusal analiz yapilmistir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda sade lokumda pisme siiresinin artmasmna bagl
olarak sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, toplam asitlik, renk degerlerinin artig gosterdigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte pH degerlerinin azalis gosterdigi, elastikiyet degerlerinin
once artip ardindan azalis gosterdigi tespit edilmistir.

Meyve konsantrasyonunun etkisinin incelenmesi asamasinda siyah tizim ve visne
meyve konsantrasyonunun artmasina bagli olarak antioksidan aktivite, toplam asitlik
degerlerinin arttig1 bunun yaninda sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, pH degerlerinin
azalis gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan duyusal degerlendirmeler neticesinde de %2,5
siyah lizim ve %35 visne konsantrasyonlarinin begeni acisindan yiiksek degerler aldigi

belirlenmistir.

2012, 92 sayfa

Anahtar Kelimeler : Sade lokum, Pisme siiresi, Meyve konsantresi, Tekstiir profil analizi
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SUMMARY

Effects Of Cooking Time And Fruit Concentration On Chemical, Phsycal And
Sensorial Qualities Of Turkish Delight

The aim of this research to observe the effects of cooking time and fruit
concentration on chemical, phsycal and sensorial parameters of Turkish delight. Turkish
delight was processed with different cooking time to determine the effects of cooking time.
Turkish delight with fruit concentation was processed by adding %2,5, %5, %7,5 (w/w)
concentrated sour cherry and red grapes concentration to determine the effect of cooking
time and to investigate the effects of fruit concentration. Texture profile analysis (TPA),
pH, total acidity, color analysis, total phenolic compounds and antioxidant activity analysis
were done in both plain and Turkish delight with fruit concentration. Additionally sensorial
analysis were done in Turkish delight with fruit concentation.

After researchs were detected to show increase of hardness, gumminess, chewiness,
total acidity, colour values in paralel with raise of the cooking time. Besides were detected
show decrease of pH values, primarily show increase after show decrease of resilience
values.

At the period under review, investigated effect of fruit concentration, in paralel with
increase of sour cherry and red grapes juices concentration were detected increase of
antioxidant activity, total acidity in addition to show decrease of hardness, gumminess,
chewiness, pH values. According to sensorial analysis were detected have high values in

terms of taste %2,5 red grapes and %5 sour cherry juice concentrations.

2012, 92 pages

Key Words :Turkish Delight, Cooking time, Fruit juice concentrations, Texture profile

analysis
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1. GIRIS

Lokum, temelde seker ve nisasta hammaddesinden olusan, 15.y.y.’dan beri
Anadolu’da ve Osmanli topraklarinda bilinen ve bogaz rahatlatan anlamina gelen “rahat-ul
hulkiim” olarak adlandirilan bir gidadir (Anonim, 2004). 18. yiizyilda bir Ingiliz turist
tarafindan Avrupa’ya gotiiriilmesiyle lokum, “Tiirk tatlis1i” veya “Tiirk zevki” anlamina
gelen “Turkish delight” olarak taninmaya baslanmistir (Batu, 2006). Daha sonraki
tarihlerde de Balkanlarda taninarak uluslarasi sekercilik literatiirdeki yerini almistir (Batu,
2006; Doyuran vd., 2004).

IIk dénemlerde lokum iiretiminde tatlandiric1 olarak bal, pekmez, su baglayici ve
kivam olusturucu olarak da un kullanildig1 bilinmektedir (Doyuran vd., 2004). 18. Yiizyilin
ikinci yarisinda Anadolu’nun rafine sekerle tanismasiyla diger tath yiyeceklerde oldugu
gibi lokum iiretiminde de rafine seker kullanilmaya baglanmigstir. 1811°de bir Alman
bilgini tarafindan bulunan nisastanin lokum tiretiminde un yerine kullanilarak uygun seker
ve nigasta bilesimiyle bugiinkii lokum iiretimi gerceklestirilmistir. Unun yerini nisastanin
almasiyla ortaya ¢ikan “Tiirk lokumu” tiim diinyada bilinir hale gelmistir (Batu, 2006).

Lokumun tilkemizdeki ge¢misi, tiretim bi¢imleri, gelisimi, ticareti vb. konularinda
yeterli literatiir bilgileri bulunamamaktadir. Lokum, seker surubunun sitrik asit, tartarik asit
veya krem tartarla kestirilerek nisasta ile pisirilmesinden elde edilmektedir. Esas madde
olan nisasta ve sekere, yapilacak lokum cinsine gore fistik, findik, badem ici gibi
kuruyemisler, meyve lsareleri, ¢icek yapraklar: veya sakiz da konulabilmektedir. Bazen
icine gida maddelerine 6zgii boya veya esanslar da katilabilmektedir (URL-1, 2011).

Tiirk Gida Kodeksi Lokum Tebligi’ne gore lokum; seker, nisasta, igme suyu ve
sitrik asit veya tartarik asit veya potasyum bi tartarat ile hazirlanan lokum Kkitlesine
gerektiginde ¢esni maddeleri, kuru ve/veya kurutulmus meyveler ve benzeri maddelerin
ilavesiyle teknigine uygun olarak hazirlanan bir {riindiir. Ayrica Teblig’de bildirildigi
lizere piyasada satilan lokumlarda yabanci madde bulunmamali, iirlin elastiki yapida
olmali, dokusu agizda yumusak ve kaygan hissedilmeli, ¢eside has tat ve kokuda olmali,
yabanci tat ve koku igcermemeli, ¢ig nisasta tadinda olmamali, kiitlece rutubeti en ¢cok %16,
sakkaroz cinsinden toplam seker miktar1 kuru maddede en az %80 olmalidir. Bununla
birlikte ¢esnili lokumun meyve orani kiitlece en az %15, sucuk tipi lokumda meyve orani

kiitlece en az %20, kaymakli lokumda kaymak oranmi kiitlece en az %8 olmalidir.



1.1. Literatiir Ozeti

Ulkemizde uzunca zamandir {iretimi yapilan ve uluslararasi arena tanimus bir {iriin
olmasimin yaninda lokum {izerinde yeterince bilimsel arastirma yapilmamis bir sekerleme
cesididir. Yapilmis bilimsel calismalarin da genellikle formiill ve iiretim teknigi
cergevesinde yogunlagtigi goriilmektedir. Lokumun su aktivitesinin diisiik olmasi
dolayistyla da kolay bozulmayan karakterde bir iiriin olmasi, iiretiminin kiiciik capl
isletmelerde yapilmasi, iretimde kivam ve lezzet gibi oOzelliklerin usta yetenegine
dayandirilarak yapilmasi bu durumun sebepleri olarak gosterilebilir (Kaftan, 2002).
Bununla bagmtili olarak da lokumun pisirme, kesme, ambalajlama gibi lokum {iretim
asamalari ile ilgili yeterince standart belirlenememis olabilir.

Lokum fizerine yapilan c¢alismalarin sinirli kalmasindaki bir etki de lokumun
formiilasyonunda yer alan seker, nisasta, su ana bilesenleri ile liretim tekniginden dolay1
Avrupa’da “nisasta jOlesi” olarak Yyorumlanmasindan kaynaklaniyor olabilecegi
diistinilmektedir (Kaftan, 2002).

Lokum iizerine ilk c¢alisma 1967 yilinda Babev ve Vakrilov tarafindan
Bulgaristan’da yapilmistir. Arastirmacilar bu c¢alismada lokumun daha kisa siirede
pismesini saglamak amaciyla teknik bir calisma yapmislardir. Vakrilov’un 1969 yilinda
yaptig1 ¢alismalardan birinde pisirilmis lokum kitlesinin 95 °C’den 25 °C’ye sogutulmasi
sirasinda 5 °C araliklarla viskozite Ol¢iimleri yapilmistir. Lokum Kkitlesinin viskozite
degisim Ozellikleri incelendiginde 6zellikle 45 °C sicakligin altindaki degerlerde viskozite
ve kayma geriliminin hizla diistigii goriilmistiir (Vakrilov, 1969a). Vakrilov’un yaptigi bir
diger caligmada formiilasyona giren bilesenlerin konsantrasyonunun lokumun yapisal
gelisimi lizerine etkileri incelenmis, konsantrasyonun yapinin jellesmesi i¢in gereken
stireden bagimsiz oldugunu belirlemistir (Vakrilov, 1969b).

Vakrilov 1969 ve 1970 yillarinda bir dizi ¢alismada lokum kitlesinin 1s1sal iglemler
karsisindaki yapisal ve mekanik ozelliklerini incelemistir (Vabrilov, 1970; Vakrilov,
1969c¢). Bu ¢alisma verilerinden yararlanilarak lokum kitlesinin kendi halinde veya ¢abuk
sogutulmasi arastirilmigtir. Calisma neticesinde 0 °C’de 30 dakikalik sogutma optimal
kosul olarak saptanmistir (Babev ve Vakrilov, 1967). Ayni yil lokumun depolanmasina
iliskin yapilan ¢alismada, 10-30 °C’lik sicaklik araliginda 120 giinliik siire sonunda, 18
°C’lik sicaklik en uygun depolama kosulu olarak saptanmustir (Vakrilov, 1969c¢).



Ignatov vd. (1969) tarafindan lokuma ait termal katsayilarin belirlenmesi ile ilgili
olarak yapilan c¢aligmada, standart lokum formiilasyonuna gore iretilmis lokum
orneklerinin adyabatik kalorimetre ile 1s1l gegirgenlik katsayis1 ve 6zgil 1s1 kapasitesi
hakkinda bazi1 degerler verilmektedir.

Olney vd.’nin 1970 yilinda tescil ettirmis oldugu bir Alman patentinde (West
German Patent Application 1954204) Tiirk lokumu iiretimine yonelik olarak 1sitilmis suya
(<82 °C) monosakkaritler, disakkaritler katilarak karistirilmasiyla elde edilen suruba %20-
50 siit proteini (kazein, kazeinat vb.) katilmis ve %90-92 toplam kuru maddeye sahip surup
elde edilmistir. Ayn1 yillarda Sovyetler Birligi’nde Gabzimalyan yaptigi bir ¢aligmasinda
degisik sicakliklarda lokumun reolojik 6zelliklerini arastirmis ve lokum igeriginde yer alan
bilesenlerin miktarma da bagli olarak lokumun sicaklikla kismen tiksotropik, kismen
plastik 6zellik gosterdigini saptamistir (Gabzimalyan, 1970).

Gabzimalyan ve Lure (1974) lokumun kuru madde igerigine ait degerler
saptanmalar1 gergeklestirilmistir. Sovyetler Birligi’'ndeki sekerleme fabrikalarinda iiretilen
degisik lokum formiilleri gelistirmisler ve bu formiillere ait mamul randimanlarinin
standart sinirlarmi saptamislar ve “USSR Patent 423454” sayi ile Lokum Uretimi Y&ntemi
patentini almislardir (Gabzimalyan ve Lure, 1974). Ancak patent incelendiginde; fazlaca
ayrintiya girilmedigi 6zellikle tirtin islemeye ait teknik bilgileri kapsamadigi, seker ve kuru
madde ylizdesi miktarina ait sayilar vermekle yetinildigi goriilmiistiir.

Perry “Tiirk lokumu” adli yayminda lokum ve helva yapimma ait bir derleme
yapmis ve lokum yapimiyla ilgili iki formiilden s6z etmistir. Bir formiiliinde bal ve bugday
nisastasiyla yapilan lokumdan bahsederken diger formiiliinde nisasta kaynagi olarak
bugday nisastas1 ve modifiye nisasta kullanilan lokumdan s6z etmektedir (Perry, 1972).

Bir diger yayinda alginatlarin 6zelliklerinden ve yaygin kullanim alanlarindan so6z
edilmekte ve oOzellikle meyve joleleri, kiraz sekerlemeleri ve Tiirk lokumu hakkinda
formiilasyon bilgileri verilmektedir (Lees, 1972).

Sonraki yillarda hazirlana bir derlemede lokum iiretimi hakkinda genel bilgilere yer
verilmis, lokumun biiyiik ve kiiciik olgekli isletmelerde iiretimi ile ilgili yontem ve
formiilasyon bilgileri vermistir (Riedel, 1974).

Bir diger ¢alismada reolojik agidan lokum irdelenmis ve Tiirk lokumunun pseudo
plastik 6zellik gosterdigi, bu 6zelliginin 1siya bagli olarak ¢ok az degisim gosterdigi

sonucuna varilmistir (Trudov, 1976).



Bulgaristan’da 1978 yilinda yaymnlanan Tiirk lokumu standardinda normal
(glikozlu) ve ekstra (glikozsuz) olmak iizere iki sinif, ¢esnili ve ¢esnisiz olmak iizere iki tip
lokumdan s6z edilmektedir. Ayrica kiitlece %17 nem ve kuru maddede toplam seker %89
olarak ifade edilmektedir.

Yapilan bir baska yayinda lokum iiretim teknigi hakkinda bilgiler verilmekte ve
lokum {iretimindeki sorunlardan bahsedilmektedir. Calismada bu sorunlarin giderilmesine
yonelik oneriler verilmektedir. Yine ayni yayinda pisirme islemi ve {iriinlin konsantre
edilmesi isleminin bir sorun teskil ettigi ve geleneksel pisiricilerde, kesikli ¢alisma
nedeniyle enerji ve zaman kaybinin ortaya ciktifina vurgu yapilmaktadir. Lokum
iceriginde yer alan baz1 bilesenlerin degistirilmesi inversiyon ve jelatinizasyon zamanindan
kazan¢ saglanabilecegi de yine bu calismanin ¢ikarimlari arasindadir. Bu calismadan
vurgulanan bir diger nokta lokum kitlesinin kaliplara esit kalinlikla dokiilememesi, basit
kesici makinelerle kesim sonrasinda farkli boyutlarda lokum elde edilmesi ve dolayisiyla
da lokum dokiim islemi i¢in bir pompa sistemi ve otomatik depozitorlere ihtiyag
duyuldugudur (Sahin, 1984).

Lokumla ilgili iilkemizde yapilan en kapsamli g¢alismalar 1985 yilinda Ege
Universitesinde Goniil tarafindan gergeklestirilmistir (Goniil, 1985; Batu, 2008). Bu
arastirmalarda “Tirk lokumu yapim teknigi lizerine arastirmalar” isimli ¢alisma en
kapsamli olant olup bu calismada Tiirkiye lokum sanayinin genel nitelikteki teknik
sorunlari ile deneysel nitelikli olarak lokum hammaddeleri, formiilasyon, pisirme sicaklig
ve siiresi, lokum kaliplama, ylizey c¢atlamas1 ve kabuklasma, standart kesme ve otomasyon
konular arastirilmaya calisilmistir. Calisma, bu 6zellikleri itibariyla lokum isletmelerinde
siirdiiriilen caligmalar ile gozlem ve deneysel olarak yapilan caligmalar olmak iizere iki
grup altinda degerlendirilmistir (Batu, 2008). Bu calismalar sonucunda kesme islemi ile
ilgili sorunun disindaki teknik sorunlarin hemen hepsine ¢oziim getirilmektedir. Yine ayn
calismada lokum kalitesini etkileyen temel faktoriin nisasta ¢esidi oldugu, en iyi nisasta
cesidinin de asit modifiye nisasta oldugu vurgulanmaktadir.

Goglis vd. (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Tiirk Lokumu’nun nem
sorbsiyon izotermleri arastirilmigtir. Calisma gravimetrik metot kullanilarak 10 °C, 20 °C,
30 °C’deki tuz ¢ozeltileri yardimiyla yapilmigtir. Lokuma ait 1s1 ve su aktivitesi sonuglarini
degerlendirirken 6 farkli modelden yararlanilmistir. Lokuma en uygun modellerin GAB ve
Iglesias ve Cherife modelleri oldugu ifade edilmistir. Elde edilen bulgulara gore sicakligin

{iriiniin nem icerigi iizerinde etkili olmadigi sonucuna varilmistir. Uriiniin fiziksel



karakteristiklerinin degisimi agisindan incelendiginde depolama sirasinda diisiik su
aktivitesinde (aw<0,15) depolanan lokumlarda kuru ve kirilgan yapi olustugu, orta su
aktivitesinde (aw<0,60-0,78) depolananlar lokumlarda rengin kahverengiye doniistiigii ve
yiiksek su aktivitesinde (aw <0,82) depolanan lokumlarda ise sulu seker ve jel olmak {izere
iki fazli bir yapinin olustugu bildirilmistir.

Sonraki yillarda yapilan bir ¢calismada kalorisi diisiiriilmiis lokum iiretiminde bazi
katki maddelerinin kaliteye etkileri incelenmistir. Bu amagla piyasadan temin edilen 4
farkli firmaya ait sade lokum Orneklerinin duyusal, fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
belirlenmistir. Orneklere uygulanan puanlama testinden elde edilen sonuglar varyans
analizi yardimiyla analiz edilmis ve lezzet 6zellikleri arasinda istatistiki olarak herhangi bir
farkliliga rastlanmadigi bildirilmistir. Ayn1 6rnekler igin Slgiilen instron sikigtirilabilirlik
degerlerinin 0,6 ile 0,8 kg/mm arasinda, enerji diizeylerinin ise 307,2 ile 329,6 cal/100 gr
arasinda degistigi belirlenmistir. Kalorisi diisliriilmiis lokum {iretiminde ise, lokum
tiretiminde ana bilesenler olan seker ve nisastanin oranlari diisiiriilerek doku ve lezzeti
olusturmak igin ksantan gum, guar gum, ksilitol, aspartam, asesulfam-K gibi katki
maddeleri farkli oranlarda katilarak laboratuvarda degisik formiilasyonlarda kalorisi
diistiriilmiis lokumlar {iretildigi bildirilmektedir. Yapilan siralama testi sonuglarina gore
doku agisindan, 4 formiilasyonlarda %0,5 guar gum ve %0,6 ksantan gum igeren iki
formiilasyon secilmis bu iki formiilasyona tatlandiricilarin katilmiyla gerceklestirilen
lezzet galismalarinda ise formiilasyonda %0,5 guar gum+%0,014 aspartam+asesulfam-K
ile %0,5 guar gum+%0,019 aspartam+asesulfam-K igeren formiilasyonlar ve %0,6 ksantan
gum+9%0,014 asesulfam-K igeren formiilasyonlar tercih edilmistir. Lezzet agisindan tercih
edilen ii¢ formiilasyon lokumun duyusal kalite ozellikleri puanlama testi teknigi ile
degerlendirildigi ve puanlama testi sonuglarina uygulanan varyans analizi sonucunda, s6z
konusu ti¢ formiilasyonun arasinda lezzet ve goriiniis kalite 6zellikleri acisindan istatiksel
olarak fark bulunmadigi bildirilmistir. Segilen bu Orneklerin instron sikistirilabilirlik
degerleri 0,14 ile 0,19 kg/mm ve enerji diizeyleri 220 ile 228 cal/100 gr olarak saptanmistir
(Kaftan, 2002).

Yapilan bir ¢alismada farkli formiilasyonlarda iiretilmis sade lokum orneklerinin
tekstiir 6zellikleri enstriimental olarak incelenmistir. Arastirmada seker igerikleri %46,88-
61,95, nisasta icerikleri %5,67-9,73, su igerikleri %28,32-47,17 arasinda degisen dort farkli

sade lokum o6rnegi kullanildig bildirilmektedir. Calisma sonunda seker/nisasta ve su/kati



madde orani arttikca sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet degerlerinin azalis
gosterdigi belirtilmektedir (Cetin, 2003).

Bir diger calismada lokumun tanimi, tarihsel gelisimi, ilk donemlerde hangi
bilesenlerle tiretildigi ve bu gilinkii halini hangi dénemde aldig1 hakkinda bilgi verilmistir.
Ayrica bu calismada lokum iiretiminde kullanilan baslica hammaddeleri, lokum {iretim
asamalart ve lokumda kalite Olgiitleri hakkinda ayrintili bilgi verilmis, piyasadaki
isletmelerin lokum formiilasyonlarindan 6rnekler sunulmustur (Batu, 2006).

“Afyon kaymak lokumu” adli derleme ¢alismada kaymak lokumu iiretimi hakkinda
bilgi verilmekte kaymak lokumunun raf omriinin MAP ile uzatilmasi dogrultusunda
onerilerde bulunulmaktadir. Calismada COz2’in antimikrobiyal 6zelliklerine ve kaymagin
raf 6mriiniin yiiksek CO2’li ortamda tutularak artirilabildigine deginilmekte dolayisiyla da
kaymak lokumunun raf omriiniin MAP ile ortamin CO2 konsantrasyonunun artirilmasi
suretiyle uzatilabilecegi ihtimaline vurgu yapilmaktadir (Batu, 2008).

Bir bagka yayinda lokum ve sekerlemenin genel taniminin ardindan lokum tiretim
akis semas1 ve kontrol noktalari, lokum {iiretiminde kapasite hesabi, lokumun raf dmriine
artirmaya yonelik ¢oziim Onerileri ve lokum sektoriiniin mevcut durumu gibi bilgilere yer
verilmektedir. Calismada ayrica lokum iretiminde kullanilan hammaddelerin lokum
kalitesini nasil etkiledigi konusunda da bilgiler verilmektedir (Dogan, 2008).

Batu ve Molla (2008) “Lokum {iretiminde kullanilan katki maddeleri” adli derleme
calismada lokuma katilan asitler, ¢oven ekstrakti, aroma maddeleri ve renklendiricilerin
tanim1 ve lokumda kullanilma amact hakkinda ayrintili bilgi vermektedir.

Ipek ve Zorba (2008) yapmis oldugu c¢alismada Canakkalenin Biga ilgesinde
iretim yapan bir lokum isletmesinden temin edilen sade lokum 6rneklerinin karton kutu
ambalaj, plastik tabak {istliine kapama ve modifiye atmosferde ambalaj (plastik tabak igine
%95 vakum, %40 CO2+%60 N2 gazi) olmak iizere 3 farkli sekilde ambalajlayarak
mikrobiyolojik ozelliklerini incelenmislerdir. 20°C’de yapilan depolama siiresinde
periyodik olarak her ay alinan 6rneklerin pH degerleri ve mikrobiyolojik kalite acisindan
bir fark goriilmedigi bildirilmektedir.

Akbulut ve Ozen (2008) “Kayis1 Lokumu Uretimi ve Beslenmedeki Onemi” adli
derleme g¢alismada vitamin, mineral bakimindan 6nemli bir kaynak ve 6nemli bir ihrag
iriinii olan Kkuru kayisinin son yillarda yeni lezzetler gelistirmek ve yeni pazarlar

olusturmak amaciyla farkli {irlinlerde bir yan iiriin olarak kullanilmaya baslandigindan s6z



etmektedir. Bunun yaninda kayisi lokumu iiretiminde kullanilan hammaddeler ve kayisi
lokumu tiretimi hakkinda ayrintili bilgi vermektedir.

Gok ve Batu (2008) “HACCP Sisteminin Lokum Uretiminde Uygulanmasi” adli
derleme ¢alismada lokum iiretiminde HACCP sisteminin uygulanmasi asamalar1 hakkinda
ayrintili bilgi vermekte ve lokum iiretiminde olasi tehlikeleri dnceden belirleyip, insan
sagligin1 tehdit edebilecek riskleri en aza indirmek icin HACCP sisteminin tim lokum
isletmelerinde kullanilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Dirik (2009) bir calismasinda saglik agisindan pek c¢ok faydasi bulunan nari
kullanarak sultan lokumu iiretim yontemiyle narli lokum iiretmis, elde edilen narl
lokumun kimyasal ve duyusal Kkalitesi {izerine incelemelerde bulunmaktadir. Narli lokum
orneklerinin alt1 aylik depolama periyodu boyunca yapilan degerlendirmelerde dordiincii
aya kadar {riiniin 6zelliklerinde 6nemli bir degisim olmadigini altinci ayda ise degerlerde
diisiis oldugunu ve i¢ kisimdaki narlarda solma oldugunu belirtmektedir. Ayrica Hicaz nar
cesidinin gorlinlis ve tat acisindan sultan lokumu ile ¢ok iyi uyum sagladigini, boyle bir
tirliniin tiiketiciler tarafindan ragbet gorecegini belirtmektedir.

Ipek (2009) tarafindan yapilan bir galismada lokum kalitesine iiretim asamalar1 ve
farkli ambalajlama tekniklerinin etkisi arastirilmaktadir. Oncelikle iiretim asamalarinin
etkisini belirlemek i¢in piyasada satilan lokumlardan 56 adet lokum o6rneklerinde yabanci
madde tayini, kurumadde tayini, toplam ve invert seker, aerobik mezofilik bakteri sayisi,
koliform bakteri sayisi gibi oOzelliklerin incelendigi ve biitiin Orneklerin Tiirk gida
kodeksinde verilen kriterlere uygun oldugu bunun yaninda ¢esnili, sultan ve sade lokumlar
arasinda kurumadde, pH, % invert seker, % toplam seker miktarlar1 ve mikrobiyolojik
kalite agisindan istatistiki olarak farklililk bulunmadigr bildirilmektedir. Ayrica
ambalajlamanin etkisini arastirmak i¢in lokumlarin geleneksel, kaynak ve modifiye
atmosfer tiplerinde paketlenerek 20°C ve 35°C’de laboratuar kosullarinda inkiibatorlerde
muhafaza edildigi bildirilmektedir.

Dereli (2010) yaptig1 c¢alismada iiretim kosullarinda iyilestirme yapmaksizin
kaymak ve kaymakli lokumu modifiye atmosferde paketlemenin kaymagmn raf omrii
lizerine arastirmistir. Calisma kapsaminda dort farkli gaz bilesimi ile modifiye atmosferde
ve kontrol olarak normal hava bilesimi ile paketleme yapilmis ve 0., 7., 14., 21., ve 30.
giinlerde kaymak ve kaymakli lokumun kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri

yapilmis ve yag asitleri dagilimi incelendigi bildirilmektedir. Kaymak ve kaymakli lokum



orneklerinde kimyasal analizlerden titrasyon asitligi, pH, peroksit sayisi analizleri
yapilmis, mikrobiyal degisim ve yag asitleri analizleri yapildig1 bildirilmektedir.

Molla (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada sade ve sultan lokumu olmak tizere 2
farkli lokum ¢esidine diger hammaddeler sabit kalmak {izere sakkaroz ve glikoz surubu
ilavesi yapilarak tliretim yapilmig ve 6 aylik depolama periyodu boyunca seker orani ve
rutubet miktar1 basta olmak tlizere bazi fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik
ozellikler incelenmis ve bu 6zelliklerin kaliteye ve raf 6mriine etkisini arastirilmistir. Seker
ilave edilerek yapilan sade ve sultan lokumlarda raf dmriiniin diger lokumlara oranla daha
uzun oldugu, seker ve rutubet degerleri agisindan TGK Lokum Tebligi’ne en uygun lokum
oldugu saptanmistir. Bunun yaninda lokumun istenilen kivamda pisirilmesi sonucunda,
seker kullanilarak ftretilmesine ragmen sakkaroz cinsinden kiitlece % toplam seker
miktariin kodekste belirtilen degerin genellikle altinda ¢iktigini ya da sinirda oldugunu

belirtilmistir.

1.2. Lokum Uretim Teknolojisi

Lokum, kabaca anlatimla seker, nisasta ve su karisiminin asit ilave edilerek belirli
bir siire pisirilmesiyle elde edilen iriindiir. Lokum iiretimi ana hatlariyla Sekil 1.1°de
goriilmektedir. Her ne kadar liretim asamalar1 genel olarak ayni olsa da lokum {iretim
yontemi ve formiilasyon firmalara bagli olarak farklilik gostermektedir. Bazi isletmelerin
lokum tiretiminde kullandigi lokum formiilasyonu Tablo 1.1’de goriilmektedir. Lokum
liretimi basit bir islem gibi goriinse de lokuma katilan her bir bilesenin 6zelligi, katilma
oranlar1 ve {iretim yontemleri elde edilecek iriiniin 6zelligini etkilemektedir (URL-1,
2011). Bu nedenle kaliteli ve standart bir tiretim yapmak i¢in lokum girdilerinin 6zellikleri
cok iyi bilinmelidir. Ozellikle lokuma katilacak olan nisastanin ozelliklerinin ¢ok iyi
bilinmesi lokum kalitesi agisindan biiyiik 6nem arzetmektedir. Lokumun en 6nemli kalite
ozelligi olan doku, yiizey parlakligi ve saydamlig1 nisastanin jelatinizasyonu ile yakindan
alakalidir (URL-1, 2011; Goniil, 1985). Bu sebeple lokum kalitesini belirleyen bilesenlerin
basinda nisasta gelmektedir. Nisastanin jelatinizasyon 6zellikleri ortamda bulunan su, asit,
sekerin c¢esit ve miktarina, kullanilan nisasta cesidine ve modifikasyonun yapilip
yapilmadigima bagli olarak degismektedir (Uluéz vd., 1974). Asitle modifiye edilmis

nisasta dogal nisasta gibi hemen katilasarak islemler sirasinda giigliik ortaya



cikarmamaktadir. Bu sayede daha fazla kuru madde igeren {iretim ortamlarinda
kullanilabilmektedir. Bu durum bilhassa kapali sistem pisirmeler i¢in dnem tasir, ayrica
lokum soguduktan sonra yapica daha saglam ve berrak jeller verirler (Goniil, 1985). Asit
modifikasyonu nisastanin pik viskozitesini azaltmaktadir. Bu sayede lokumda asir1 sertlik
olugmaksizin daha fazla nisasta kullanimi miimkiin olmaktadir (Thomas; Atwell, 1999).
Bunun yaninda tam jelatinize olmus nisastanin liretimde kullanilmasi iiriine 6nemli kalite
Ozellikleri olan doku, ylizey parlakligi ve saydamlik kazandirmaktadir (URL-1, 2011;
Goniil, 1985). Bu nedenle lokum iiretiminde amiloz igerigi yiiksek nisasta ile asit modifiye
nisasta tercih edilmesinin faydali olacag ifade edilmektedir (Chung ve Lai, 2005; Dogan,
2008).

Tablo 1.1. Cesitli firmalara ait lokum bilesen ve % oranlar1 (Goniil, 1985; Altan, 2001)

Firmalar

Bilesenler 1 2 3 4 5 6 7 8

Su (L) 25 32 18 23 35 15 20 3
Su (%) 46,71 41,0 43,34 40,0 43,8 39,5 46,46 471
Seker (kg) 25 40 20 30 40 20 20 53
Seker (%) 46,71 51,3 48,15 52,1 50,0 52,7 46,46 471
Nisasta(kg) 3,5 6,0 3,5 45 5,0 29 3,0 6,5
Nisasta (%) 6,5 7,7 8,4 7,8 6,3 7,6 6,97 58
Asit (g) 20 30 30 30 18 20 40 45

Asit (%) 0,037 0,038 0,072 0,052 0,023 0,053 0,092 0,040
Top.kiitle(kg) 53,520 78,030 41,530 57,530 80,018 37,920 43,040 112,545

Lokum iiretiminde ©6nemli hammaddelerden birisi de sekerdir. Sekerin asit
degerlerindeki farklilik iiretilen lokum kalitesine etki etmektedir. Ozellikle Tiirkiye’de
degisik fabrikalarin {irettigi toz sekerler arasinda asitlik ve safsizlik bakimindan bir
homojenligin saglanamadig, asitlik degerlerinde farklilik olusurken degisik miktarlarda da
safsizlik igerdikleri belirtilmektedir (Ozbey, 2002). Ayrica lokum iireticileri sekerleri zayif
seker, safra seker veya kuvvetli seker gibi deyimlerle de siniflandirmaktadirlar. Bu bilgiler
dogrultusunda seker fabrikalarinda tiretilen sekerlerde gerek fiziksel ve gerekse de
kimyasal 6zellikleri bakimindan 6nemli farklilar bulunabilecegi bildirilmektedir (Goniil,

1985; Durak, 1996).



Lokum dretiminde kullanilan suyun sertligi tretilecek lokum kalitesini
etkilemektedir. Kirecsiz su lokumda kaliteyi iyilestirirken, buna karsilik kiregli sularin
tirtin yapisin1 bozdugu ifade edilmektedir (URL-1, 2011). Ayrica formiilasyonda kullanilan
suyun miktarmin lokumun Kalitesini etkiledigi; ¢ok suyla pisen lokumlarin daha parlak
yapida oldugu, aksi durumda lokum renginin matlastigi ve bunun yaninda raf émriiniin
azaldig1 bildirilmekte ve gerek¢e olarak su seviyesi ile su diizeyinin nisastanin
jelatinizasyonu ile yakindan ilgili oldugu gosterilmektedir. Ancak yiiksek miktarda su
kullaniminin pisme siiresini buna bagli olarak da enerji girdilerini artiracagi (Batu, 2006),
kalitedeki iyilesmenin fazla su kullanimindan ziyade nisastanin g¢esidi ve kalitesinden

kaynaklanmig olabilecegi (Goniil, 1985) seklinde gortisler de bildirilmektedir.

Hammaddelerin Temini (Seker, nisasta, asit ve su)

Karisim Eldesi (Seker surubu ve nisasta siitiiniin hazirlanmast)

!

Pigirme + Asit ilavesi (1.5-2.0 saat, agik kazanda)

Dokiim ve Kaliplama

!

Bekletme (Sogutma)

!

Kesim (Elle veya makineyle)

4

Lokum

!

Paketleme

!

Depolama

Sekil 1.1. Sade lokum iiretim akis semasi (Batu, 2006)
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Asit lokumda pisirme sirasinda sakkarozdan invert seker olusturarak kristallenmeyi
onlemesi amaciyla kullanilmaktadir. Ulkemizde lokum iiretiminde tartarik asit ve sitrik asit
kullanilmaktadir. Lokum endiistrisinde tartarik asitin {iretimde kullanilmasinin lokum
yapisin1 daha yumusak hale getirdigi ve lokum raf omrinii artirdig1 seklinde bir kanaat
bulundugu bildirilmektedir (Batu, 2006). Bunun yaninda bu iki asidin sekerlemecilikteki
kimyasal islevleri bakimindan &nemli bir farkin olmadigi belirtilmektedir (Lees ve
Jackson, 1973; Goniil, 1985).

Acik kazanda ve basing altinda pisirme yontemlerinde iiretime katilacak asit
miktar1 farklilik gostermektedir. Basingta pisirmede agik kazanda pisirmeye kiyasla daha
diisiik diizeylerde asit ilave edilmesi inversiyon icin yeterli gelmektedir. Basing altinda
pisirme kosullarinda sekerin inversiyonu agikta pisirmeye gore daha hizli gergeklesmekte
ve bu nedenle katalizor olarak ihtiya¢ duyulan asit miktar1 azalmaktadir (Goniil, 1985).

Bu bilgiler 1s1ginda ayn1 formiilasyonda yapilan iki {iretimde nisastalarin farkl
kullanilmasi iiriinlerde 6nemli farkliliklar ortaya gikabilecegi ve amaca uygun iretim
yapabilmek i¢in Oncelikle bir dizi 6n deneme yaparak uygun hammaddelerin tespit

edilmesi gerektigini sdylemek miimkiindiir.

1.3. Meyveli Lokum Uretimi

Meyveli lokum iiretiminde sade lokum iiretiminden farkli olarak meyve eklenmesi
asamas1 vardir. Lokuma katilacak meyve oncelikle 1y1 bir yitkama isleminden gegirilir. Bu
asamada kullanilacak meyve ¢esidine ve karakterine bagli olarak bazi farkliliklar gortiliir.
Cekirdeksiz meyvelerde yikama islemini par¢alama islemi ve hemen ardindan piire yapma
islemi takip eder. Cekirdekli meyvelerde ise piire yapma islemine ge¢meden Once
parcalama islemini takiben bir cekirdek ¢ikarma islemi yapilmasi gerekir. Yumusak
karakterli, asitligi yliksek meyvelerle iiretim yapilirken parcalanan meyveler uygun bir
mikser yardimiyla piire haline getirilir ve bir kazan yardimiyla bir miktar kaynatilarak
yumusatilir. Piire haline getirilmis meyve pisme asamasinin sonuna dogru lokum kitlesine
katilir ve kisa bir siire daha pisirilerek lokum kazandan alinir. Daha sonra lokum
kaliplama, sogutma ve kesme asamalarindan gegcirilir. Ancak kayis1 gibi sert yapili, asitligi
diisiik meyvelerle iiretim yapilirken meyve piiresi lokum iiretiminin en basindan sisteme
verilir. Plire kaynatma isleminin yapildig1 kazana uygun miktarda nisasta, seker ve asit

ilave edilerek karisim yeterli bir ateste, istenilen kivama gelinceye kadar 1s1l isleme tabi
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tutulur. Eger lokuma herhangi bir ¢esni veya aroma maddesi katilmak istenirse bu asamada
lokuma karistirilabilir. Bu iglemi takiben kaliplama, sogutma ve kesme islemleri yapilarak
{iretim tamamlanir (Akbulut ve Ozen, 2008).

Meyveli lokum iiretiminde meyve eklendikten sonra pisme sliresi ¢ok iyi
ayarlanmalidir. Fazla pisirme uygulanirsa lokumda istenmeyen renk esmerlesmesi, tatta
bozukluk ve oOzellikle asitligi yiiksek meyvelerde asir1 sert lokum yapist olusurken, az
pisirme sonucunda da lokumda istenen tekstiir olugsmamakta, {irliniin raf Omri
kisalmaktadir.

Tirk Gida Kodeksi Lokum Tebligine gore; sade lokuma katilacak ¢esni orani
kiitlece en az %15 olmalidir. Ancak sucuk tipi lokumlarda bu oran en az %20 olmalidir.
Lokum, meyve kism1 ayrilmis lokum kiitlesi olarak rutubeti kiitlece en ¢ok %16, toplam

sekeri sakkaroz cinsinden kuru madde de kiitlece en az %80 olmalidir.

1.4. Visne ve Siyah Uziim Hakkinda Genel Bilgiler

Meyve ve sebzeler insan beslenmesinde esas olarak, mineral maddeler ve
vitaminlerin kaynagi olarak goriilmektedir. Gergekten birgok meyve ve sebze, belirli
vitaminleri 6nemli diizeyde ihtiva etmektedirler. Diger yandan bir kismi da insan igin
alinmasi elzem olan mineral maddelerin ana kaynagini olugturmaktadir (Karacali, 1995).

Meyve ve sebzeler genellikle enerji kaynagi besin degildirler. Bilindigi lizere enerji
verici bilesiklerin basinda karbonhidratlar, yaglar ve proteinler gelmektedir. Bazi
meyvelerde bulunan fazla miktarda seker ve bazi sebzelerde bulunan fazla miktardaki
nisasta hari¢ tutulursa, meyve ve sebzelerin bir enerji kaynagi olmadigi genel yargisinin
hatali olmadig1 goriilmektedir (Cemeroglu, 2009).

Meyve ve sebzeler ve bunlardan elde edilen iiriinlerin bilesimi, nitelik ve nicelik
olarak kesin deger ve simnirlarla belirleyip tanimak c¢ok zor, hatta olanaksizdir. Siiphesiz
meyve ve sebzelerin bilesimi tiirlere gore ¢ok farklidir. Herhalde elma ile portakalin
bilesimlerinin ne kadar farkli oldugunu tahmin etmek gii¢ olmamalidir. Ancak bunun
disinda ayni ¢esit meyve ve sebzenin bilesiminin de belli dlgiiler i¢cinde degistigi bir
gercektir. Bu bilesim farkliligi, {irliniin yetistirildigi yorenin ekolojik kosullar1 6zellikle

toprak niteligi, varyete, yetistirme teknigi, olgunluk diizeyi, tasima ve depolama gibi
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sayisiz faktorler etkili bulunmaktadir. Ayrica meyve ve sebzelerin islenme big¢imiyle de
olusan iiriin besin degerleri farklilik gosterir (Karacali, 1995).

Meyve ve sebzelerden elde edilen iiriinlerde uygulanan 6n islemlerden kaynaklanan
besin 6geleri kaybi1 ozellikle mekanik islemlerde belirgin diizeydedir ve kosullara gore
degismektedir. Bu nedenle meyve ve sebzelerin islenmesiyle elde edilen iirlinlerin bilesimi,
her zaman kaynak hammaddeye benzememektedir. Hammadde ne kadar rafine edilirse,
elde edilen iiriiniin bilesimi hammaddeninkinden o kadar uzaklasmaktadir.

Diger taraftan, bircok meyve ve sebzeden elde edilen iirtinler, besleyici 6geler
acisindan taze olanlara gore ¢ok zengin olabilir. Bu durum, konsantre edilen iriinlerde ve

kurutulan tiriinlerde 6zellikle s6z konusudur (Cemeroglu, 2009).

1.4.1. Uziimiin Saghk Acisindan Faydalari ve Kimyasal Yapisi

Yetistirilme alan1 ve iiretim miktar1 bakimindan diinyada ve iilkemizde ilk siralarda
yer alan bir meyve olan {liziim, eski ¢aglardan bu yana gerek sofralik olarak ve gerekse
degisik sekillerde islenmek suretiyle (pekmez, liziim suyu, kuru iiziim, sarap, sirke,
bulama, kofter vb.) her mevsimde temin edebilecek bir besin maddesidir (Giilcii vd.,
2008).

Uziim igerdigi, beslenmeye yarayish gida maddeleri nedeniyle hemen her yerde
begenilerek yenen bir meyve oldugu gibi gida sanayi sektoriine hammadde saglamasi,
istthdam olanag1 yaratmasi ve yiiksek ihracat potansiyeline sahip olmasi gibi nedenlerden
dolayi iilke ekonomisinde ve sosyal hayatinda 6nemli bir yere sahiptir (Giilcii vd., 2008).

Uziimlerin bilesiminde genel olarak su, sekerler, mineraller, organik asitler, azotlu
maddeler, aroma maddeleri, enzimler, vitaminler ve fenolik bilesikler bulunur (Fidan ve
Yavas, 1986). Uziimde bulunan sekerler glikoz ve fruktoz olup, difiizyon yolu ile dogrudan
kana gecme Ozelliginden dolay1 6zellikle bebek ve cocuklarin beslenmesinde 6nemli bir
yer tutar.

Kalsiyum, potasyum, sodyum, fosfor, demir ve magnezyum gibi mineral maddeler
bitki gdvdesi tarafindan topraktan almir ve meyveye tagmir. Ozellikle {iziim ve pekmezin
icermis oldugu demirin insan biinyesinin ¢ok rahat bir sekilde kullanabildigi (+2) degerli
demir formunda olmasi, demir emilimi agisindan énemlidir (Giilcii vd., 2008). Uziimlerde

baslica iki asit bulunmakta olup, bunlar toplam asitlerin %70-90’1n1 olusturan tartarik asit
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ve malik asittir. Uziimiin yapisinda bulunan azotlu maddelerden; glutamik asit, arginin,
treonin ve prolin iiziimdeki amino asitlerin %85’ini olustururlar. Vitamin varligi
bakimindan taze iiziim incelendiginde basta inositol ve tiamin (Bl) olmak iizere,
pantotenik asit (B5), niasin, pridoksin (B6), biotin, folik asit ve az miktarda da riboflavin
(B2) bulunur (Cabaroglu ve Yilmaztekin, 2006).

Siyah 1{ziimiin saglik acgisindan Onemi, ihtiva ettigi fenolik bilesiklerden
kaynaklanmakta olup, bu bilesikler bilinen en onemli dogal antioksidan maddelerdir.
Uziimiin antioksidan bilesikleri, antosiyaninler, flavonoller, malvidin ve prosiyanidin gibi
fenolik maddelerdir. Toplam fenolik madde konsantrasyonu ile antioksidatif aktivite dogru
orantili olarak degisim gosterir (Can vd., 2005).

Uziim suyu, dzellikle bebeklerin beslenmesinde anne siitii yetmedigi durumlarda
tavsiye edilen ¢ok degerli bir gida maddesidir (Giilcii vd., 2008). Yapilan arastirmalarda
tiziim suyunun zihinsel ve fiziksel yaslanmay1 geciktirebilecegi tespit edilmistir. Degisik
meyve sularinda yapilan aragtirmalar sonucu siyah iiziim suyunun, polifenol miktari
(mmol/L) ve antioksidan kapasitesi (TEAC mmol/L) bakimindan en zengin meyve suyu
cesidi oldugu tespit edilmistir. Bir¢ok iilkede doymus yaglarin asir1 alimi koroner arter
hastalig1 (KAH) na bagl yiiksek 6liim orani ile giiclii olarak iligkilidir. Ancak Fransa’nin
baz1 bolgelerinde durum boyle degildir ve bu paradoks kirmizi sarap tiikketimine
baglanmistir (Giilcli vd., 2008). Kirmiz1 sarap, pek¢ok flavonoid maddeler icermektedir.
Bunlarin en oOnemlileri flavonoid ve nonflavonoid fenolik maddeler (katesinler),
flavonoller, antosiyaninler ve solubl tanninlerdir (Burak ve Cimen, 1999).

Kirmizi {iziim suyu ve sarap 500 mg/L’den ¢ok flavonoid igerir. Beyaz iiziimlerde
bu miktar daha diisiiktiir. Yapilan bir¢ok bilimsel aragtirma sonucu, kirmizi sarap alimi ile
kandaki antioksidan aktivite seviyesinin yiikseldigi tespit edilmistir (Giilcii vd., 2008).
Siyah {izim konsantresi olarak bilinen Enoant; {izim polifenolleri, iz elementler (demir,
potasyum, magnezyum), organik asitler ve B vitaminlerininin yaninda yiiksek oranda
resveratrol, quarsetin, katesin, antosiyanidinler ve proantosiyanidinler icermektedir.
Uretiminde en sik olarak Cabernet sauvignon iiziim ¢esidi kullanilir. Son yillarda kanser
tedavisi goren (kemoterapi alan) hastalarin diisen kan degerlerini yiikseltmek, bagisiklik

sistemini giiclendirmek amaciyla tavsiye edilmektedir (Yildiz, 2007).
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1.4.2. Visnenin Saghk Acisindan Faydalari ve Kimyasal Yapisi

Visnenin anavatani Hazar Denizi ve Kuzey Anadolu daglar1 arasinda uzanan bir
bolgedir. Ulkemizde visne iiretiminin en fazla yapildig1 iller; Afyon, Ankara, Isparta,
Konya ve Kiitahya’dir (Onal, 2002). Dogrudan meyve olarak tiiketilebilen bir meyve olan
visne, dondurulmus sekilde, recel ve marmelata islenerek ya da meyve suyuna islenerek
tilketilmektedir. Tablo 1.2’de dogal visne suyunun bazi analitik 6zellikleri goriillmektedir.
Tipki nar gibi visne (Prunus cerasus) de icerdigi fenolik ve renk maddeleri sayesinde
antioksidan etkiye sahiptir. Bilhassa giiglii antioksidan ve anti-inflammatuar etkiye sahip
bir madde olan antosiyaninlerce zengindir (Blando vd., 2004a). Cilekgiller, {iziim, erik, nar
gibi bir ¢cok meyve ve sebzenin pembeden mora kadar uzanan renk tonlarini veren renk
maddelerinden olan (Cemeroglu, 2009) antosiyaninlerin visnede en ¢ok bulunanlart ;
siyanidin-3-glikozit, siyonidin-3-rutinozit, peonidin-3-glikozit ve peonidin-3-rutinozittir
(Simunic vd., 2005). Antosiyanin miktar1 visne ¢esitleri arasinda farklilik gostermektedir.

Degisme aralig1 da yaklasik 27.8 - 80.4 mg/100 g dir (Blando vd., 2004b).

Tablo 1.2. Dogal visne suyunun bazi analitik 6zellikleri (Erbas, 1981)

Bilesim ogeleri Ortalama En cok En az
Kuru madde (%) 18,69 25,50 13,70
Toplam seker (%) 11,38 15,16 8,85
Invert seker (%) 11,80 15,91 9,23
Sakkaroz (%) 0,24 0,89 0,08
Toplam asit (sitrik A. olarak) g/L 21,69 29,56 17,31
Malik asit (g/L) 22,46 30,76 17,99
Sitrik asit (g/L) 0,09 0,16 0,07
Protein (g/L) 4,88 6,82 2,17
Kiil (g/L) 6,82 8,78 5,76
Na (mg/L) 3,74 9,00 2,00

K (mg/L) 3073,70 3575,00 2090,00
Ca (mg/L) 99,26 149,00 55,00
Mg (mg/L) 173,60 227,00 136,00
P (mg/L) 90,15 120,00 44,00

27 ornege ait sonuclardir.

Visne vitamin C ve vitamin E icermesinin yani basinda B-karoten bakimindan

olduk¢a zengin bir meyvedir (Anonim, 2007). B-karotenin serbest radikalleri yok ederek
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hiicre membran lipitlerini oksidatif degradasyondan koruma 6&zelligi oldugu bir baska
deyisle giiclii bir antioksidan bilesik oldugu bildirilmektedir (Serteser ve Gok, 2003). Bu
durum vigneyi insan beslenmesi agisindan 6nemli bir yere getirmektedir. Visnedeki fenolik
maddelerin kirazdan daha yiliksek olmasi kiraza kiyasla daha iyi bir antioksidan olmasini
saglamaktadir. (Robards vd., 1999). 1992 yilinda yapilan bir ¢alismada kirazin toplam
fenolik madde miktart 92-147 mg/100 g olarak belirlenirken, visnenin toplam fenolik
madde miktarin1 312 mg/100 g olarak belirlenmistir (Chandra vd., 1992).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda visnenin bir hormon olan melatonini igerdigi
belirlenmistir (Burkhardt vd., 2001). Bu hormonun viicut biyoritminin ayarlanmasinda
etkili oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda melatoninin gii¢lii salgilanmasinin kansere
kars1 koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir (Cam ve Erdogan 2003). Ayrica melatoninin
yaslanmay1 geciktirici etkisi oldugu da bildirilmektedir.

Lokum uzun yillardan beri iilkemizde {iretilen 6nemli geleneksel sekerlemeler
arasindadir. Begenilerek tiiketilmesinin yaninda enerji degerinin yiiksek olmasi sayesinde
lokum insan beslenmesi agisindan 6nemli bir yere sahiptir.

Teknolojinin gelismesi giinliikk hayati kolaylastiran yenilikler getirmesinin yani
basinda insan sagligini olumsuz etkileyen bir¢cok problemin ortaya ¢ikmasina sebep teskil
etmektedir. Son yillarda bilhassa kanser vakalarinda onemli artis goriilmektedir. Cesitli
tirleri olan ve ¢ogu zaman oOliimciil olan bu hastaligin giderek yayginlagmasi insan
beslenme aligkanliklar1 ve yasam seklinin sorgulanmasina neden olmaktadir. Yapilan
bilimsel ¢aligmalarla yapay olarak iiretilen bircok kimyasalin sagliga zararli etkilerinin
ortaya koyulmasiyla dogal ve bitkisel iriinlere olan ilgi artmistir. Fenolik maddeler
tizerinde birgok arastirma yapilmasi meyve ve sebzelere 6zellikle de kirmizi ve iizlimsii
meyvelere dikkat cekmistir.

Siyah {izim ve visnenin sahip oldugu vitamin ve mineral igeriginin yiiksek
olmasmin yaninda fenolik maddeler ve antosiyaninler ag¢isindan zengin olusu bu
meyvelerin beslenme agisindan 6nemli bir yere konmasini saglamaktadir. Kanser dnleyici,
zihinsel ve fiziksel yaslanmay1 geciktirici, koroner hastaliklart onleyici, bagigiklik
sistemini giliglendirici ve kandaki radikalleri pargalayici etkilerinin de olmasi bu
meyvelerin 6nemini daha da artirmaktadir. Ayrica bu meyvelerin cazip renkli ve arzu edilir
tatta olmasi kolay tiiketilmelerine olanak saglamaktadir.

Lokum gibi enerji degeri yiiksek bir {irline siyah {iziim ve vigne gibi besin degeri yiiksek

meyvelerin konsantrelerinin katilmasi elde edilen iriiniin hem enerji verici hem de
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besleyici olmasini saglayacaktir. Meyve konsantresi katma islemi ayni zamanda lokum
begenisinin artmasina yardimci olacaktir. Giiniimiizde lokuma meyve konsantresi katilarak
tiretim yapilmamaktadir. Lokum begenisini artirmak amaciyla ¢esitli meyve cesnili ve
meyve aromali lokumlar iretilmektedir. Ancak bu lokumlarin yapay aroma ve
renklendiriciler icermesi saglik yoniinden dezavantaj olarak goriilmektedir. Bu lokumlarin
aksine lokuma meyve konsantresi katilmasi ile iiretilen iirliniin saglik yoniinden siiphe
uyandiracak herhangi bir bilesen igermemektedir. Biitiin bu faydalar g6z Oniinde
bulundurularak, bu calismada besin igerigi zengin ve tiikketici begenisi yiiksek bir lokum

¢esidinin literatiire kazandirilmas1 amaclanmaktadir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Tez kapsaminda kullanilan lokumlar Tunceli Universitesi biinyesinde bulunan pilot
tesiste iretilmistir. Lokum tiiretiminde 110x110x50 cm boyutlarinda, ¢ift cidarl, yag
1sitmali, karigtirict hizi ayarlanabilen ve elektrikle c¢alisan kapali lokum kazami (Keskin

Makine, Antalya) kullanilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Kapali tip yag 1sitmali lokum pigirme kazani (Keskin Makine, Antalya)

Lokum tiretiminde kullanilan toz seker (Erzincan seker fabrikasi, Erzincan), misir
nigastas1 (Bagdat Baharat, Kahramanmaras), sitrik asit (Bagdat Baharat, Kahramanmaras)
Tunceli’de bulunan bir siipermarketten temin edilmistir. Lokumda kullanilan su Tunceli 1li
sehir sebeke suyudur. Meyve konsantreli lokum tiretiminde kullanilan siyah {izim ve visne

meyve konsantreleri (%65 kuru madde) Dimes Gida (Tokat)’dan temin edilmistir.



2.2. Metot

2.2.1. Lokum Uretiminde On Denemelerin Yapilmasi

Sade lokum iiretiminde iyi bir formiilasyon olusturmak i¢in Tirkiye’deki gesitli
firmalarla irtibata gegilerek en ¢ok kullandiklar1 formiilasyonlar sorulmus ve ortak bir
formiilasyon belirlenerek bu formiilasyon kullanilmistir.

Sade lokum fiiretiminde ilk olarak 20 kg toz seker, 25 L su, 2,8 kg nisasta ve 25 ¢
sitrik asit kullanarak makine karistirict hizi 3’e ayarlanarak iiretim yapilmistir. Elde edilen
tiriinde lokum yapisi tam olusmadigi gézlemlenmis ve ayni formiilasyonda nisasta miktari
3,5 kg’a cikartilarak bir {iretim daha yapilmistir. Daha sonra hammadde oranlari aym
tutularak karistirict hizi 4’e ¢ikartilmis ve bir liretim daha yapilmistir. Ardindan
formiilasyon ayni tutularak iiretim kapasitesi iki katina (40 kg toz seker, 50 L su, 7 kg
nisasta, 50 g sitrik asit, karigtirici hizi: 4) ¢ikartilmistir. Ancak elde edilen lokumlar istenen
kivamda olmamustir. Bu nedenle 20 kg toz seker, 25 L su, 3,5 kg nisasta ve 30 g sitrik asit
kullanilarak bir, 40 kg toz seker, 50 L su, 7 kg nisasta, 60 g sitrik asit kullanilarak bir
olmak tizere iki liretim daha yapilmistir. Yapilan bu denemelerin ardindan lokumda pisme
siiresinin etkisini incelemek i¢in 20 kg toz seker, 25 L su, 3,5 kg nisasta ve 30 g sitrik asit
olan formiilasyon ve karistirict hizi 4 uygun goriilmiistiir. Bu formiilasyonla elde edilen
lokum elastik yapili, ¢ig nisasta tadi bulundurmayan, hava kabarcig1 barindirmayan yapida
ve ¢ignenebilirligi yeterli olarak degerlendirilmistir. Ayrica iiretimde kullanilacak toplam
hammadde miktar1 lokum kazaninin iiretim yapabilecegi minimum seviyeye yakindir.
Boylece tez c¢alismasi boyunca kullanilacak toplam hammadde miktarinin ¢ok fazla
olmamasi saglanmustir.

Uretim kapasitesinin de pisme siiresi iizerinde etkili oldugu (aym siirede pisen
lokumlarin iiretim kapasitesine baglh olarak farklilik gosterdigi) goriildiigii icin belirlenen
formiilasyonun iki kati seklinde de iiretim yapilmasina karar verilmistir. Yapilan 6n

deneme iiretimlerinin sonuglart Tablo 2.1’de goriilmektedir.
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Tablo 2.1. Pigme siiresi tayini 6n deneme {iretim sonuglart

Seker Nisasta Su Asit Karistiric Sonu¢

(kg) (kg) (L) (9) Hiz1

20 2,8 25 25 3 Lokum yapisi tam olusmamustir. "

20 3,5 25 25 3 Lokum yapisi tam olusmamustir.?

20 3,5 25 25 4 Lokum yapisi tam olusmamustir.>

20 3,5 25 30 4 Istenen kivamda lokum elde edilmistir.4
40 7 50 50 4 Lokum yapisi tam olusmamustir.

40 7 50 60 4 Istenen kivamda lokum elde edilmistir.”

Meyve konsantreli lokum iiretiminde sade lokum kitlesi iiretmek i¢in pigsme siiresi
tayininde kullanilan formiilasyon (20 kg toz seker, 25 L su, 3,5 kg nisasta ve 30 g sitrik
asit) un aynist kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Uygun pisme siiresi tayini i¢in bu
formiilasyonla lokum {iiretimine baslanmis ve iiretimin 70. dakikasinda kiitlece %10 visne
konsantresi eklenmis ve tretim 95. dakikada bitirilmistir. Elde edilen lokum ¢ok sert bir
yapida ve ¢ok koyu renkli olmustur. Bu iiretimi takiben ayni sade lokum formiilasyonunda
bir {liretim daha yapilmis ve lretimin 60. dakikasinda kiitlece %5 visne konsantresi
katilmisg, iiretim 75. dakikada bitirilmistir. Ancak bu iiretimden elde edilen lokum da
istenenden sert karakterde olmustur. Bu nedenle ayni sade lokum formiilasyonunda bir
tiretim daha yapilmis ve iiretimin 55. dakikasinda %5 visne konsantresi katilmig, liretim
60. dakikada bitirilmistir. Yapilan bu denemelerin ardindan lokumda meyve konsantresinin
etkisini incelemek i¢in 20 kg toz seker, 25 L su, 3,5 kg nisasta ve 30 g sitrik asit olan
formiilasyon, karistirict hizi 4 ve pisme siiresi 60 dk uygun gorilmiistir. Meyve
konsantreli lokumda pigme siiresi tayininde asitlik 1. derece etkili oldugu ve visne siyah
liztime gore daha asidik oldugu i¢in 6n denemelerin visne konsantresi baz alinarak
yapilmasi yeterli goriilmistiir. Yapilan 6n deneme iretimlerinin sonuglar1 Tablo 2.2°de

gorilmektedir.

! Elde edilen triinde fazla yumusak, dagilan bir yapi ve lokum iginde hava kabarciklari gériilmastdr.

? Elde edilen iiriinde lokum icinde hava kabarciklari ve ¢ig nisasta tadi tespit edilmis ve cignenebilirligi
yetersiz bulunmustur.

* Elde edilen iiriinde lokum icinde hava kabarciklari ve ¢ig nisasta tadi tespit edilmis ve gignenebilirligi
yetersiz bulunmustur.

*Elde edilen iriin elastik , hava kabarciklari bulundurmayan, ¢ig nisasta tadi barindirmayan yapidadir.
Cignenebilirligi yeterli bulunmustur.

> Bu formiilasyonda tretim yapilmasinin amaci pisirilen lokum kapasitesinin lokum pisme siresine etkisini
belirlemektir.
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Tablo 2.2. Meyve konsantresi etkisi 6n deneme iiretimleri (karistirici hizi: 4)

Seker Nisasta Su  Asit Meyve Konsantre Sonug¢
(kg) (kg) (L) (90 konsantresi katildiktan
(%) sonraki pisme
siiresi (dk)
20 3,5 25 30 10 25 Istenen lokum yapis1 olusmamustir.®
20 3,5 25 30 5 15 Istenen lokum yapis1 olusmamustir.”
20 3,5 25 30 5 5 Istenen lokum yapist elde edilmistir.®

2.2.2. Sade Lokum Uretimi

2.2.2.1. 20 kg toz seker+25 L su+3,5 kg nisasta+30 g sitrik asit ( SL-1 numarah
Formiil)

Lokum iiretimine baslamadan once lokum kazaninin i1sitma diigmesi agilmis ve
kazanin bir miktar 1sinmasi saglanmistir. Hammaddeler kazana koyulmadan 6nce iiretimde
kullanilacak 3,5 kg nisasta lokumda kullanilacak 25 L suyun yaklasik 7-8 L si ile
¢oziindiiriilerek nisasta siitii hazirlanmistir. Daha sonra suyun kalanm1 ve 20 kg toz seker
kazana dokiilerek karistirict (hiz 4) calistirilmistir. Toz seker suda iyice ¢oziindiiriildiikten
sonra nigasta siitii de eklenerek karisimin sicakligi yaklasik 40° C’ye ayarlanmis takiben de
30 g sitrik asit katilmis ve siire baslatilmistir. Karisim kaynamaya bagladiktan (yaklagik 20
dakika) sonra makinenin buhar fan1 calistirilmistir. Uretimin 40., 50., 60., ve 70.
dakikalarinda kazanin iist kapagi agilarak ornekler alinmistir. 70. dakikadan sonra kazanda
kalan lokum miktar1 ¢cok azaldigir ve buna bagli olarak asir1 sertlestigi, kazanin tabanina
yapistigl i¢in Ornek almak miimkiin olmamustir. Alinan 6rnekler daha Onceden tabam
nisastayla kaplanmis olan tahta kasalara dokiilmiistiir. Yaklasik 24 saat sonra drnekler elle
kesilmis ve analizlerine baslanmustir (Sekil 2.2). 60 dk pisme sonucu elde edilen sade

lokum 6rnegi Sekil 2.3’de goriilmektedir.

6 Asiri sert yapida, esneme kabiliyeti olmayan ve ¢ok koyu renkli bir Griin elde edilmistir.
7 Sert yapida, esneme kabiliyeti ve c¢ignenebilirligi yetersiz cok koyu renkli bir triin elde edilmistir.
® Esneme kabiliyeti iyi, cignenebilirligi yeterli, rengi cok koyu olmayan bir triin elde edilmistir.
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Hammaddelerin Temini (Seker, nisasta, asit ve su)

Kazanda Su ve Sekerin Karigtirilmasi

g

Seker Surubu ile Eszamanli Olarak Nigasta Siitiiniin Hazirlanmasi

Seker Surubu ve Nisasta Siitiiniin Karistiritlmasi

g

Asit ilavesi + Pisirme (Baslangig sicakligi: 40°C, Karistirici hizi: 4)

g

Belirli araliklarla kazandan 6rnek alinmasi

g

Bekletme (ortalama 24 saat)

g

Elle Kesme (2 x 2 x 2 boyutlarinda)

g

Sade Lokum

Sekil 2.2. Sade lokum iiretim akis semasi (Tez ¢aligmasinda kullanilan)

Sekil 2.3. SL-1 Numaral formiille elde edilen lokum 6rnegi
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2.2.2.2. 40 kg toz seker+50 L su+7 kg nisasta+60 g sitrik asit ( SL-2 numaral Formiil)

Lokum iiretimine baslamadan once lokum kazaninin i1sitma diigmesi agilmis ve
kazanin bir miktar 1sinmasi1 saglanmistir. Hammaddeler kazana koyulmadan once iiretimde
kullanilacak 7 kg nisasta lokumda kullanilacak 50 L suyun yaklasik 14-15 L si ile
¢oziindiiriilerek nisasta siitii hazirlanmistir. Daha sonra suyun kalan1 ve 40 kg toz seker
kazana dokiilerek karistirict (hiz 4) calistirilmistir. Toz seker suda iyice ¢oziindiirtildiikten
sonra nisasta siitii de eklenerek karisimin sicakligr yaklasik 40° C’ye ayarlanmis takiben de
60 g sitrik asit katilmig ve siire baslatilmistir. Karisim kaynamaya basladiktan (yaklasik 30
dakika) sonra makinenin buhar fan1 ¢alistirilmistir. Uretimin 40., 50., 60., 70., 80., 90., 95.,
100. ve 105. dakikalarinda kazanin {ist kapagi agilarak 6rnekler alinmistir. 105. dakikadan
sonra kazanda kalan lokum miktar1 ¢ok azaldigi ve buna bagli olarak asir1 sertlestigi,
kazanin tabanina yapistigi i¢in 6rnek almak miimkiin olmamistir. Alinan 6rnekler daha
onceden tabani nisastayla kaplanmis olan tahta kasalara dokiilmiistiir. Yaklasik 24 saat

sonra drnekler elle kesilmis ve analizlerine baglanmistir.

2.2.3. Meyve Konsantreli Lokum Uretimi

Meyve konsantreli lokum iiretiminde %65 kuru maddeye sahip siyah iiziim ve visne
konsantreleri ayr1 ayr1 kiitlece %2,5, %5 ve %7,5 konsantrasyonlarda kullanilmistir.
Lokuma katilacak %65 kuru maddeli konsantre miktarlar1 hesap edilmistir. Daha sonra bu
miktarlar igindeki su miktarlari da hesaplanmig (Tablo 2.3) ve sade lokum Kkitlesine
katilacak toplam su miktarindan ¢ikarilmistir. Meyve konsantreleri sade lokum pigsmeden
kisa bir siire (55. dakika) eklenmis ve lokum 5 dakika daha pisirilmis ve kazandan
alinmastir.

Uretime baslamadan 6nce lokum kazaninin 1sitma diigmesi acilmis ve kazanm bir
miktar 1sinmas1 saglanmigtir. Hammaddeler kazana koyulmadan once {iretimde
kullanilacak 3,5 kg nisasta lokumda kullanilacak (25L-konsantreden gelen su miktari)
suyun yaklagik 7-8 L’si ile ¢Oziindiiriilerek nisasta siitii hazirlanmistir. Daha sonra suyun
kalani1 ve 20 kg toz seker kazana dokiilerek karistirict (hiz 4) ¢calistirllmistir. Toz seker suda
iyice ¢oOziindiiriildiikten sonra nigasta siitii de eklenerek karisimin sicakligi yaklasik 40°
C’ye ayarlanmis takiben de 30 g sitrik asit katilmis ve siire baslatilmistir. Karigim

kaynamaya bagladiktan (yaklasik 20 dakika) sonra makinenin buhar fam ¢alistirilmistir.
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Uretimin 55. dakikasinda meyve konsantresi katilmis, karistmin homojen olmasi igin 56.
dakikasinda kazanin tahliye vanasindan 4-5 kg lokum alinarak kazanin iistinden geri
bosaltilmistir. 60. dakikada kazandaki lokumun tamamu alttaki tahliye vanasindan alinarak
tahta kasalara dokiilmiistiir. Yaklasik 24 saat sonra Ornekler clle kesilmis ve analizlerine
baglanmustir. %2,5, %5, %7,5 siyah tiziim konsantreli lokum 6rnekleri Sekil 2.4, Sekil 2.5
ve Sekil 2.6’da, %2.,5, %5, %7,5 visne konsantreli lokum Ornekleri Sekil 2.7, Sekil 2.8 ve
Sekil 2.9°da goriilmektedir.

Tablo 2.3. Meyve konsantreli lokuma katilan meyve konsantrasyonu miktarlari

Lokumdaki meyve Lokuma katilacak Lokuma katilacak Konsantrenin Lokuma

konsantrasyonu konsantre miktari (g) konsantre miktar1 (g) ihtiva ettigi su katilacak su

(%100 liik) (%065 lik) miktar (L) miktari (L)
%2,5 Visne 1244 1914 670 24330
%5 Visne 2554 3929 1375 23625
%7,5 Visne 3934 6053 2119 22881
%2,5 Siyah tiziim 1244 1914 670 24330
%5 Siyah tizim 2554 3929 1375 23625
%7,5 Siyah tiziim 3934 6053 2119 22881
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Sekil 2.4. %2,5 siyah iiziim konsantreli lokum

Sekil 2.5. %5 siyah {iziim konsantreli lokum

Sekil 2.6. %7,5 siyah {iziim konsantreli lokum
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Sekil 2.7. %2,5 visne konsantreli lokum

Sekil 2.8. %5 visne konsantreli lokum

Sekil 2.9. %7,5 visne konsantreli lokum
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2.2.4. Kimyasal Analizler

2.2.4.1. pH Degeri Tayini

10 g lokum 6rnegi 90 mL saf su ile bir beherde karistirilmis ve 6rnegin yumusamasi
icin beherin agz1 parafilm ile kaplanarak 30 dk beklenmistir. Bu siire sonunda bir
homojenizatér yardimiyla karistm homojen hale getirilmistir. Karigimin pH’sinin
sabitlenmesi i¢in beherin agzi kapatilarak 15 dk daha beklenmis, siirenin sonunda karigim
bir cam gubuk yardimiyla tekrar karigtirtlmigtir. Daha sonra 20 °C’de pH metre (Orion 3
Star pH meter, Almanya) ile potansiyometrik olarak karisimin pH’s1 olglilmiistiir
(Cemeroglu 2009).

2.2.4.2. Toplam Asitlik Tayini

10 g lokum 6rnegi 10 mL su ile bir beherde karistirilmis ve 6rnegin yumusamasi
icin beherin agzi parafilm ile kaplanarak 30 dk beklenmistir. Bu siire sonunda bir
homojenizatér yardimiyla karigim homojen hale getirilmistir.  Karigimm pH’siin
sabitlenmesi i¢in beherin agz1 kapatilarak 15 dk daha beklenmis, siirenin sonunda karisim
bir cam ¢ubuk yardimiyla tekrar karistirilmistir. Daha sonra 20 °C’de karisimin pH s1 8,1
olana kadar 0,1 N NaOH ile titrasyon yapilmistir. Harcanan miktar asagidaki formiilde

yerine konularak titrasyon asitligi susuz sitrik asit cinsinden % olarak hesaplanmigtir
(Altan, 2002).

Toplam asitlik: (S x N x me x F/10) x 100
S: NaOH sarfiyat1 (mL)

N: NaOH ¢ozeltisinin normalitesi

me: Sitrik asitin miliesdeger agirligi

F: Kullanilan NaOH ¢ozeltisinin faktorii
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2.2.4.3. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Tayini

2.2.4.3.1. Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Santrifiij tliplerine 2’ser g tartilan lokum orneklerinin {izerine daha onceden
hazirlamis oldugumuz metanol-su (hacmen 30:70) karisimindan 20’ser mL eklenmistir.
Ornekler homojenizatér yardimiyla 1 dakika boyunca pargalanmustir. Ultrasonik su
banyosunda 10 dakika boyunca muamele edilen Ornekler mekanik bir calkalayici
yardimiyla 15 dk karistirilmistir. Sogutmali santrifiijde 4 °C’de 8500 devir/dakika hizda 20
dakika santrifiij edildikten sonra santrifiij tliplerinin iistiinde kalan berrak kisim toplanmis
ve analizler Oncesinde amber cam siselerde -24 °C’de muhafaza edilmistir. DPPH ile
antioksidan aktivite tayini ve fenolik madde tayininde hazirlanmis olan bu ornekler

kullanilmistir.

2.2.4.3.2. DPPH Yontemi ile Antioksidan Aktivite Tayini

DPPH stok c¢ozeltisi 24 mg/100mL metanol olacak sekilde kullanimdan hemen
once hazirlanmistir. Calisma ¢ozeltisi, stok ¢ozelti seyreltilerek hazirlanmis ve amagla stok
¢ozelti metanol ile seyreltilmis ve son inhibisyon 1,2+0,01 olacak sekilde ayarlanmustir.
Daha sonra deney tiiplerine 150 uL 6rnek alinmis ve iizerlerine 2850 uL DPPH ¢alisma
¢ozeltisi eklenmistir. Ornekler karanlik bir ortama birakilarak reaksiyon 60 dakika devam
ettirilmistir. Bu siire sonunda  spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda okuma
yapilmistir. Lokum 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri % inhibisyon olarak ifade
edilmistir.

% Inhibisyon = [(Ao—Ac)/Ao] x 100

Ao = Kontroliin absorbans degeri

Ac = Numunenin absorbans degeri
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2.2.4.3.3. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteau reaktifi ile Singleton ve
arkadaglarinin metoduna gore belirlenmistir (Singleton vd., 1999). Standart fenolik bilesik
olarak pirokatekol kullanilmistir. Once standart grafik ¢izmek amaciyla 25 mg pirokatekol
ve 25 mg saf suda ¢ozilerek stok cozelti hazirlanmistir. 1’er mL 6rnek 100 mL’lik
erlenlere konularak 6nceden hazirlanan stok ¢ozeltilerden 1000 pL alinip toplam hacim 46
mL’ye tamamlanmistir. Erlenlere sirasiyla 1 mL Folin-Ciocalteau reaktifi ve 3 dk sonra
%?2’lik sodyum karbonat ¢ozeltisinden 3 mL ilave edilmistir. Boylece toplam hacim 50
mL’ye tamamlanmistir. Karisim 2 saat boyunca oda sicaklifinda karanlik bir ortamda
birakilmistir. Daha sonra numunelerin absorbansi 715 nm’de saf suya karsi okunmustur.
Kontrol i¢in numune yerine saf su kullanilarak hazirlanmistir. Numunelerin absorbans
degerlerine karsilik gelen pirokatekol miktarlari

Absorbans= 0,00209 x Mikrogram pirokatekol + 0,00466
standart grafik denklemi kullanilarak tespit edilmis ve sonuglar pirokatekol ekivalent

seklinde ifade edilmistir.

2.2.5. Fiziksel Analizler

2.2.5.1. Minolta (Renk) Lab cihaz ile renk tayini

Lokum 6rneklerinin yiizeyindeki nigasta temizlenerek drneklerin orta yerinden Kesit
alinmis ve bu kesitlerin renk oOlglimii yapilmistir. Homojen bir sonug¢ elde etmek igin
kesitlerin farkli yerlerinden renk oOlg¢iilmiistiir. Lokum o&rneklerinin renkleri “Minolta
L*a*b* CRN300” model renk Ol¢iim cihaziyla Olglilmiistiir. Minolta L* (lightness)
aydinlik derecesini 6lgmektedir. Olgiilen bu degerler 0-100 araliginda degismektedir. 0
siyahlig1 100 ise tam beyazlig1 gosterirken, Minolta +a* kirmiziligi, Minolta —a* yesilligi,
Minolta +b* sariligi ve Minolta —b* maviligi gostermektedir (Anonim, 1992; Batu vd.,
1997).
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2.2.5.2. Tekstiir Analyser cihazi ile tekstiir degerlerinin dl¢iilmesi

Tekstiir profil analizi Uslu vd. (2010)’nin uyguladigt yontem modifiye edilmek
suretiyle yapilmistir. Tekstiir profil analizi tekstiir analiz cihazina (TA-XT plus Stable
Microsystems, Godalming, Surrey, UK) baglanan baski plakasi altinda, lokum 6rneklerinin
arka arkaya iki kez sikistirilmasi ile gerceklestirilmistir. Lokum 6rnekleri (20x20x20mm)
35 mm c¢apindaki baski plakasi altinda kuvvet esasina gore sikistirilmis, iki sikistirma
arasinda 10 saniye beklenmis ve ikinci sikistirma ilkinin %50’si olacak sekilde
ayarlanmistir. Baski plakasinin test oncesi hizi 1 mm/s, test hizi1 5 mm/s ve test sonrasi hizi
5 mm/s dir. Cihaza ait 6zel yazilm (Texture Ex-ponent 32, Stable Microsystems,
Godalming, Sur-rey, UK) kullanilarak lokumlarin sertlik, yapiskanlik, esneklik, kohezyon
(molekiil bagliligi), sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet (eski halini alabilme

yetenegi) degerleri hesaplanmistir (Uslu vd., 2010).

2.2.6. Duyusal Analizler

2.2.6.1. Duyusal Degerlendirme

Calismada kullanilan meyve konsantreli lokum Orneklerinin duyusal analizleri
Tunceli Universitesi ve Erciyes Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim
elemanlarindan olusan 11 kisiyle yapilmistir. %2,5, %5 ve %7,5’luk konsantrasyonlarda
uygun pisirme sliresiyle iiretilen iiziim ve visne meyve konsantreli lokumlar panelistlerin
degerlendirmesine sunulmustur. Daha 6nce yapilan caligmalardan faydalanilarak duyusal
degerlendirme formu hazirlanmistir. Panelistlerin kosullanmasini 6nlemek amaciyla her bir
{iriine rastgele kodlar verilmis ve bu sekilde sunum yapilmistir. Ornekler beyaz tabak ile
sunulmustur. Degerlendirmeye baslamadan Once panelistlere iiriinler hakkinda bir 6n
bilgilendirme yapilmistir. Panelistlere lokum Orneklerinin goriliniis, renk, aroma,
cignenebilirlik, sertlik, sakizimsilik, esneklik ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerini
puanlama testine gore 0-5 arasinda puan verilmek suretiyle degerlendirmeleri istenmistir.
Degerlendirme sonuglar1 0: ¢ok kotii, 1: kotii, 2: orta, 3: iyi, 4:cok iyi, 5: miilkemmel
seklinde degerlendirilmistir. Yapilan alt tekerriir degerlerinin ortalamasi alinarak 11

ortalama deger ilizerinden istatistiki analiz yapilmistir.
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2.2.7. Istatistiksel Analizler

Sade lokum ve meyve konsantreli lokum o6rneklerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal
analiz sonuglarmi yorumlamak i¢in gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde
varyans analizi (Tek yonlii Manova) uygulanmig ve goriilen farkliliklarin hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemek amaci ile Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir.
Yapilan istatistiki analizlerde SPSS (18.0) paket programindan yararlanilmistir (Norusis,
1993).
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3. BULGULAR

3.1. Lokumda Pisme Siiresi Bulgular:

3.1.1. Fiziksel Analizler

3.1.1.1. Enstriimental Tekstiir Analiz Degerleri

3.1.1.1.1. SL-1 Numarah Formiille Uretilen Lokum Bulgular:

3.1.1.1.1.1. Sertlik, Sakizimsilik, Cignenebilirlik Degerleri

Lokumda pisme siiresine bagli olarak sertlik degerleri Tablo 3.1’de goriilmektedir.
Yapilan varyans analizi sonuglarma gore lokumda pisme siiresine bagli olarak lokum
sertlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Tablo 3.1°e gore pigme siiresi 40dk olan lokumlar en yumusak (2242,36), pisme siiresi
70dk olan lokumlar ise en sert (4617,84) karakterdedir (Sekil 3.1). Tablo degerleri
incelendiginde sertlik degerleri pisme siiresinin artmasi ile dogru orantili olarak artis

gostermektedir.

Tablo 3.1. SL-1 numarali formiille tiretilen lokumlarda pisme siiresine bagli olarak sertlik, sakizimsilik,
¢ignenebilirlik degerleri (n =7)

Pisme siiresi Sertlik (g) Sakizimsihik Cignenebilirlik (g.mm)
40 dk 224236+ 14,57d 1000,92 + 10,65 d 884,715+ 8,67 d
50 dk 3090,40 + 18,47 ¢ 2104,40+6,73 ¢ 2021,56 + 7,66 ¢
60 dk 3201,95+ 16,08 b 261637 +14,12b 2521,55+11,47b
70 dk 4617,84 £ 68,71 a 3802,37 + 59,63 a 3345,39 £ 47,06 a

Aynu siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6énemlidir (p<0,05).

Lokumda pisme siiresine bagli olarak elde edilen sakizimsilik degerleri Tablo
3.1’de verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda pisme siiresine

bagl olarak lokum sakizimsilik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemli



bulunmustur (p<0,05). 40dk pisirilen lokumlar sakizimsilik degeri agisindan en diisiik
(1000,92) sonucu verirken en yiiksek (3802,37) sakizimsiliga sahip lokumlar 70dk pisme
stiresi ile elde edilen lokumlar olmustur. Sakizimsilik 6zelligi 40-50dk ve 60-70.dk’lar
arasinda bariz bir artis gosterirken 50-60.dk’lar arasinda bu artisin daha az miktarda oldugu

goriilmektedir (Sekil 3.1).

TPA

5000 ~
4500 +
4000 ~
3500 -
3000 -

2500 - X —o—Sertlik

2000 -
1500 - = Sakizimsilik

1000 - g Cignenebilirlik
500 -

40 dk 50 dk 60 dk 70 dk

Pisme Siiresi

Sekil 3.1. SL-1 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresine bagli olarak sertlik,
sakizimsilik, ¢cignenebilirlik degerleri

Pisme siiresine bagli olarak elde edilen ¢ignenebilirlik 6zelligi degerleri Tablo
3.1’de goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda pigme siiresine
bagl olarak lokum ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Cignenebilirlik 6zelligi agisindan en diisiik deger (884,715) 40dk
pisen lokumlarda goriiliirken en yiiksek deger (3345,39) 70dk pisen lokumlarda elde
edilmistir. Sekil 3.1 degerlerine gore sade lokumda ¢ignenebilirlik 6zelligi pisme siiresinin

artmasina bagli olarak siirekli bir artis géstermistir.

3.1.1.1.1.2. Molekiil Baghhgi, Esneklik, Elastikiyet Degerleri

Lokumda pigme siiresine bagli olarak molekiil bagliligi 6zelligi degerleri Tablo
3.2’de verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda pisme siiresine

bagli olarak lokum molekiil bagliligi degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
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onemli bulunmustur (p<0,05). Sekil 3.2’ye gore lokum molekiil bagliligi degeri en diisiik
(0,440) 40dk pisme siiresi lokumlart olurken en yiiksek (0,820) 70dk pisme siiresi
lokumlar1 olmaktadir. Molekiil bagliligi 6zelligi agisindan 60dk ile70dk istatistiki olarak
benzerlik gosterirken 40dk ile 50dk degerleri istatistiki olarak farklilik géstermektedir.

Tablo 3.2. SL-1 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresine bagli olarak molekiil bagliligi,
esneklik, elastikiyet degerleri (n =7)

Pisme siiresi Molekiil Baghhgi Esneklik (mm) Elastikiyet

40 dk 0,446 + 0,005 ¢ 0,884 + 0,004 b 0,375+ 0,005 b
50 dk 0,681 + 0,003 b 0,960 + 0,008 a 0,465 + 0,003 a
60 dk 0,817+ 0,003 a 0,963 + 0,009 a 0,460 + 0,002 a
70 dk 0,820+ 0,001 a 0,880+ 0,006 b 0,265+ 0,003 ¢

Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Lokumda pisme siiresine bagli olarak elde edilen esneklik degerleri Tablo 3.2’de
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucglarina gore lokumda pisme siiresine bagh
olarak lokum esneklik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli bulunmustur
(p<0,05). Esneklik 6zelligi agisindan en yiiksek deger (0,963) 60dk pisme siiresinde elde
edilirken en diisiik deger (0,880) 70dk pisme siiresinde elde edilmistir (Sekil 3.2). Bunun
yaninda Tablo 3.2 degerlerine gore 40dk ile 70dk sonuglar1 ve 50dk ile 60dk sonuglari

esneklik bakimindan istatistiksel benzerlik gostermektedir.

TPA
1,2 +

0,6 - =&—Molekiil Bagliligi
0,4 - = Esneklik
0,2 - Elastikiyet

40 dk 50 dk 60 dk 70 dk

Pisme Siiresi

Sekil 3.2. SL-1 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresine bagl olarak molekiil bagliligi,
esneklik, elastikiyet degerleri
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Lokumda pisme siiresine bagli olarak elastikiyet degerlerinin degisimi Tablo 3.2°de
verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarima gore lokumda pigsme siiresine bagh
olarak lokum elastikiyet degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Tablo 3.2 sonuglarina gore en diisiik elastikiyet degeri (0,265) 70dk
pisme siiresinde elde edilirken en yiiksek elastikiyet degeri (0,465) 50dk pisme siiresinde
elde edilmistir. Ayn1 zamanda 50dk ile 60dk degerleri elastikiyet 6zelligi bakimindan

istatistiki olarak benzerlik gostermektedir.

3.1.1.1.2. SL-2 Numarah Formiille Uretilen Lokum Bulgular:

3.1.1.1.2.1. Sertlik, Sakizimsilik, Cignenebilirlik Degerleri

Lokumda pisme siiresine bagli olarak sertlik degerleri Tablo 3.3’de goriilmektedir.
Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda pisme siiresine bagli olarak lokum
sertlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Analiz sonuglarina gore pigsme siiresi 40dk olan lokumlar en yumusak (1108,68), pisme
stiresi 110dk olan lokumlar ise en sert (3789,05) karakterdedir. Degerler incelendiginde
sertlik bakimindan 40.dk’dan 90.dk’ya kadar belirgin bir artis s6z konusu iken 90.dk’dan
sonra bu artig daha kiigiik miktarlarda seyretmektedir (Sekil 3.3).

Tablo 3.3. SL-2 numarali formiille iretilen lokumlarda pisme siiresine bagli olarak sertlik, sakizimsilik,
¢ignenebilirlik degerleri (n =7)

Pisme siiresi Sertlik () Sakizimsilik Cignenebilirlik (g.mm)
40 dk 1108,68 +22,3 j 365,42 + 23,81 i 271,34 +£17,77¢
50 dk 1582,20+ 19,36 i 557,16 = 12,30 h 448,58 £ 12,93 ef
60 dk 1905,80 + 17,45 h 613,75+ 13,14 h 467,00 + 6,43 ef
70 dk 244335 +20,34 ¢ 822,24 +£23,08 g 636,38 +21,79 ¢
80 dk 2718,62 + 71,98 f 1779,03 + 63,27 f 171591 £ 60,20 d
90 dk 3091,27 £ 16,67 e 2297,32+34,73 ¢ 2280,68 +71,53 ¢
95 dk 3217,31+7291d 2455,12+63,95d 244265+ 107,87 b
100 dk 3379,04 + 13,67 C 2820,29+3,93 ¢ 2828,75+ 199,14 a
105 dk 3520,80+£ 19,93 b 3004,48 +24,58 b 2968,54 + 34,66 a
110 dk 3789,05 £ 25,75 a 3275,08+ 15,17 a 3130,01 £22,68 a

Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).
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Lokumda pisme siiresine bagli olarak sakizimsilik degerleri Tablo 3.3’de
verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda pisme siiresine bagh
olarak lokum sakizimsilik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak ©nemli
bulunmustur (p<0,05). Sonuglara gore sakizimsilik 6zelligi agisindan en disik deger
(365,42) 40dk pisme siiresinde elde edilirken en yiiksek deger (3275,08) 110dk pisme
stiresinde elde edilmistir. Sekil 3.3 incelendiginde sakizimsilik degerleri pisme siiresinin
artmasma paralel olarak artis gosterdigi goriilmektedir. Ancak bu artis orani sabit

olmamakla birlikte pisme stirelerine gore farklilik gostermektedir.
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—l—Sakizimsilik
Cignenebilirlik

Pisme Siiresi

Sekil 3.3. SL-2 numaral formiille iretilen lokumlarda pisme siiresine bagh olarak sertlik, sakizimsilik,
cignenebilirlik degerleri

Lokumda pisme siiresine bagli olarak ¢ignenebilirlik degerleri Tablo 3.3’de
verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda pisme siiresine bagl
olarak lokum c¢ignenebilirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Sonuglara gore ¢ignenebilirlik 6zelligi agisindan en diisiik deger
(271,34) 40dk pisme siiresinde elde edilirken en yiiksek deger (3130,01) 110dk pisme
stiresinde elde edilmistir. Sekil 3.3 incelendiginde ¢ignenebilirlik degerleri pisme siiresinin

artmastyla dogru orantili olarak artig gosterdigi goriilmektedir.
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3.1.1.1.2.2. Molekiil Baghhgi, Esneklik, Elastikiyet Degerleri

Lokumda pisme siiresine bagli olarak molekiil bagliligi degerleri Tablo 3.4’de
verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda pisme siiresine bagh
olarak lokum molekiil bagliligi degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemli
bulunmustur (p<0,05). Tablo sonuglarina gére molekiil bagliligi 6zelligi bakimmdan en
diisiik deger (0,33) 40dk pisme siiresinde elde edilirken en yiiksek deger (0,86) 110dk
pisme siiresinde elde edilmistir. Degerler incelendiginde 40dk,50dk, 60dk,70dk degerleri
ve 100dk, 105dk, 110dk degerleri kendi aralarinda benzerlik gostermektedir. Bununla
birlikte molekiil baglilig1 degerleri pisme siiresinin artmasina paralel olarak genel bir artig
gostermektedir (Sekil 3.4).

Tablo 3.4. SL-2 numarali formiille retilen lokumlarda pisme siiresine bagli olarak molekiil baglilig,
esneklik, elastikiyet degerleri (n =7)

Pisme siiresi Molekiil Baghhgi Esneklik (mm) Elastikiyet
40 dk 0,33+0,018d 0,74+ 0,033 b 0,26 £0,015e
50 dk 0,35+0,008d 0,80+ 0,049 b 0,30+£0,014d
60 dk 0,32+ 0,006 d 0,76 £0,040 b 0,25+ 0,005 ¢
70 dk 0,33 +0,007d 0,77+ 0,005 b 0,24 £ 0,008 e
80 dk 0,65+ 0,009 ¢ 0,96 £ 0,001 a 0,47 +0,002 b
90 dk 0,74+0,010 b 0,99 £0,018 a 0,49 + 0,002 ab
95 dk 0,76 £ 0,004 b 0,99 £0,100 a 0,49 + 0,004 ab
100 dk 0,83 +£0,002 a 1,00+ 0,072 a 0,51+£0,001 a
105 dk 0,85+ 0,002 a 0,98 + 0,005 a 0,47+£0,001 b
110 dk 0,86 £ 0,002 a 0,95+ 0,002 a 0,38+£0,001 c

Ayni siitunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6énemlidir (p<0,05).

Lokumda pisme siiresine bagli olarak esneklik degerleri Tablo 3.4’de verilmektedir.
Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda pisme siiresine bagli olarak lokum
esneklik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Tablo sonuglarina gore esneklik 6zelligi bakimindan en diisiik deger (0,74) 40dk pisme
stiresinde elde edilirken en yiiksek deger (1,00) 100dk pisme siiresinde elde edilmistir.
Tablo 3.4 degerleri incelendiginde 40dk, 50dk, 60dk, 70dk degerleri ve 80dk, 90dk, 95dk,
100dk, 105dk, 110dk degerleri kendi aralarinda benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte
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esneklik degerleri pisme siiresinin artmasina paralel olarak 100dk pisme siiresine kadar bir

miktar artig gostermektedir (Sekil 3.4).

TPA
1,2 -
1 -
. ./.\._./.—.—H—H
0,6 1 —o— Molekiil Bagliligi
04 - —li—Esneklik
0,2 - Elastikiyet
40dk 50dk 60dk 70dk 80dk 90dk 95dk 100 dk 105 dk 110 dk
Pisme Siiresi

Sekil 3.4. SL-2 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresine bagl olarak molekiil bagliligi,
esneklik, elastikiyet degerleri

Lokumda pisme siiresine bagli olarak elastikiyet degerleri Tablo 3.4°de
verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda pisme siiresine bagl
olarak lokum elastikiyet degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Tablo sonuglarina gore elastikiyet 6zelligi bakimindan en diisiik
deger (0,26) 40dk pisme siiresinde elde edilirken en yiiksek deger (0,51) 100dk pisme
stiresinde elde edilmistir. 40dk, 60dk, 70dk degerleri ve 80dk, 105dk ve 90dk, 95dk

degerleri kendi aralarinda benzerlik gostermektedir.

3.1.1.2. Renk Analiz Degerleri

Sade lokumda yapilan renk analizi degerleri Tablo 3.5.’de goriilmektedir. Yapilan
varyans analizi sonuglarina gore lokumda pisme siiresine bagli olarak lokum renk degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). L* degerlerine pisme
stiresi agisindan bakildiginda 40dk pisme siiresinde en yiiksek degere (41,90) ulastigi, 50
ve 60.dk larda periyodik bir diisiis gosterdigi ve 70.dk’da en diisiik degere (34,44) ulastig
goriilmektedir (Sekil 3.5).
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Tablo 3.5. SL-1 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresine bagli olarak L*, a*,ve b* degerleri (n

=7)
Siire L* a* b*
40 dk 41,90+ 0,430 a -4,32+£0,100c -1,73 £0,086 d
50 dk 41,54+ 0,479 a -4,18 +0,065 be 0,13 £0,120¢
60 dk 40,07+£0,262b -4,08 £0,042 b 2,51 £0,085b
70 dk 34,44 £0,511¢c -3,19 £0,047 a 561 +£0,185a

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Renk Degerleri
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Pisme Siiresi

Sekil 3.5. SL-1 numarali formiille tiretilen lokumlarda pisme siiresine bagli olarak L*, a*,ve b* degerleri

a* degerleri bakimindan en yiiksek degeri (-3,19) 70dk lokumlari, en diisiik degeri
(-4,32) 40dk lokumlar1 vermektedir. Benzer sekilde b* degerleri incelendiginde 40dk
pisme siiresinde elde edilen lokumlar en diisiik (-1,73), 70dk pisme siiresinde elde edilen

lokumlar en yiiksek (5,61) sonucu vermektedir.

3.1.2. Kimyasal Analizler

3.1.2.1. pH ve Toplam Asitlik Degerleri

Sade lokumda pigme siiresine bagli olarak pH degerleri Tablo 3.6’da verilmektedir.

Sonuglara gore pH degerleri agisindan en yiiksek degeri 40dk pisme siiresinde elde edilen
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lokumlar, en diisiik pH degerini ise 70dk pisme siiresi lokumlart vermektedir. pH degerleri
40dk-50dk arasinda 0,04, 50dk-60dk arasinda 0,025, 60dk-70dk arasinda 0,013 lik bir

azalis gostermektedir.

Tablo 3.6. SL-1 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresine bagli olarak pH ve toplam asitlik
degerleri (n=7)

Siire pH Toplam Asitlik (%0)
40 dk 4,09 + 0,005 a 0,051 + 0,000 d
50 dk 4,05+0,004 b 0,062 +0,001c
60 dk 4,025+ 0,003 ¢ 0,067 +0,001 b
70 dk 4,012 +0,004 c 0,073 +0,004 a

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

pH
4,15 -

4,1 -
4’05 | \
3,95 ~

3,9 A
3,85 ~

40 dk 50 dk 60 dk 70 dk

Pisme Siiresi

Sekil 3.6. SL-1 numarali formiille iretilen lokumlarda pisme siiresine bagl olarak pH degerleri

Sade lokumda pisme siiresine bagl olarak toplam asitlik degerleri Tablo 3.6’da
verilmektedir. Tablo 3.6 sonuglarina gore toplam asitlik degerleri agisindan en yiiksek
degeri 70dk pisme siiresinde elde edilen lokumlar, en diisiik toplam asitlik degerini ise
40dk pisme siiresi lokumlar1 vermektedir. Toplam asitlik degerleri 40dk-50dk arasinda
0,011, 50dk-60dk arasinda 0,005, 60dk-70dk arasinda 0,006 liik bir artis gostermektedir.
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0,08 -
0,075 -
0,07 -
0,065 -
0,06 -
0,055 +
0,05 +
0,045 -
0,04 -
0,035 +

Toplam Asitlik

0,03
40 dk

50 dk

Pisme Siiresi

60 dk

70 dk

Sekil 3.7. SL-1 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresine bagl olarak toplam asitlik degerleri

3.1.2.2. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Degerleri

Sade lokumda pisme siiresine bagli olarak toplam fenolik madde degerleri Tablo
3.7°de goriilmektedir. Istatistik analiz sonuglarina gore pisme siireleri sonuglarr toplam

fenolik madde bakimindan istatistiki olarak farklililk gostermemektedir. Sekil 3.8

incelendiginde degerlerin birbirine yakin seyrettigi goriilecektir.

Tablo 3.7. SL-1 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresine bagh olarak toplam fenolik madde ve

antioksidan aktivite degerleri (n=7)

Siire Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
(ng Pirokatekol) (% inhibisyon)

40 dk 263,10+ 6,11 a 523+0,11la

50 dk 257,17 +3,99a 6,25+0,32 a

60 dk 255,056+1,25a 6,40+£0,30 a

70 dk 260,75+ 3,31 a 6,25+ 0,63 a

Ay siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6énemlidir (p<0,05).
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300

Toplam Fenolik Madde

250

200 -
150 -
100 -

ug pirokatekol

——

40 dk

50 dk

60 dk

Pisme Siiresi

70 dk

Sekil 3.8. SL-1 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresine bagli olarak toplam fenolik madde

degerleri

Sade lokumda pisme siiresine bagl olarak antioksidan aktivite degerleri Tablo

3.7°de goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda pisme siiresine

bagli olarak lokum antioksidan aktivite degerleri arasinda istatistiki olarak farklilik

bulunmamistir. Sekil 3.9 incelendiginde degerlerin birbirine yakin seyrettigi goriilecektir.

Antioksidan Aktivite
7 -
o / |
c 5 -
o
& 4
3 4
€ 31
S 2
1 .
0 T 1
40 dk 50 dk 60 dk 70 dk
Pisme Siiresi

Sekil 3.9. SL-1 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresine bagh olarak antioksidan aktivite

degerleri
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3.2. Lokuma Meyve Konsantresi EKlenmesi Bulgulari

3.2.1. Siyah Uziim Konsantreli Lokum Bulgular

3.2.1.1. Fiziksel Analizler

3.2.1.1.1. Enstriimental Tekstiir Analiz Degerleri

3.2.1.1.1.1. Sertlik, Sakizimsilik, Cignenebilirlik Degerleri

Lokumda siyah iiziim meyve konsantrasyonuna bagli olarak sertlik degerleri Tablo
3.8’de goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda siyah {iziim
meyve konsantrasyonuna bagli olarak sertlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Siyah {iziim konsantrasyonu %7,5 olan lokumlar en

yumusak (1941,61), kontrol 6rnegi ise en sert (3201,95) karakterdedir.

Tablo 3.8. Siyah {iziim meyve konsantresi ile {iretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak
sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerleri (n = 7)

Siyah iiziim meyve Sertlik (g) Sakizimsihik Cignenebilirlik (g.mm)
konsantrasyonu
Kontrol 3201,95+ 16,08 a 2616,37+ 14,12 a 252155+ 11,47 a
%2,5 2772,70 £ 50,07 b 2139,75+4323 b 2131,67 +2734b
%5 2291,87 £ 58,67 ¢ 1701,51+3894 ¢ 1622,52 £ 37,96 ¢
%7,5 1941,61 £38,45d 1483,55 + 34,04 d 1468,12 = 36,54 d

Aynu siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).

Lokumda siyah {iziim meyve konsantrasyonuna bagli olarak elde edilen
sakizimsilik degerleri Tablo 3.8’de verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
lokumda siyah iiziim meyve konsantrasyonuna bagli olarak sakizimsilik degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak ©nemli bulunmustur (p<0,05). Siyah {iziim
konsantrasyonu %7,5 olan lokumlar sakizimsilik degeri agisindan en diisiikk sonucu
(1483,55) verirken en yiiksek (2616,37) sakizimsiliga sahip lokumlar kontrol grubu

olmustur.
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TPA

3500 ~
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

—&— Sertlik
=l Sakizimsilik

Cignenebilirlik

Kontrol 2,50% 5% 7,50%

Siyah Uziim Konsantrasyonu

Sekil 3.10. Siyah iiziim meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak
sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerleri

Lokumda siyah {iziim meyve konsantrasyonuna bagli olarak elde edilen
cignenebilirlik degerleri Tablo 3.8’de verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina
gore lokumda siyah liziim meyve konsantrasyonuna bagl olarak ¢ignenebilirlik degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak oOnemli bulunmustur (p<0,05). Siyah iiziim
konsantrasyonu %7,5 olan lokumlar ¢ignenebilirlik agsindan en diisiik sonucu (1468,12)

verirken en yiiksek degeri (2521,55) kontrol grubu lokumlar vermektedir.

3.2.1.1.1.2. Molekiil Baghhgi, Esneklik, Elastikiyet Degerleri

Lokumda siyah iiziim meyve konsantrasyonuna bagli olarak elde edilen molekiil
bagliligi degerleri Tablo 3.9°da verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
lokumda siyah iiziim meyve konsantrasyonuna bagli olarak molekiil baghilig1 degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Siyah {iziim
konsantrasyonu %5 olan lokumlar molekiil bagliligi degeri agisindan en diisik sonucu
(0,743) verirken kontrol grubu lokumlar en yiiksek sonucu (0,817) vermektedir. Tablo 3.9
degerleri incelendiginde molekiil baglilig1 6zelligi acisindan siyah {iziim konsantrasyonu

%7,5 ve %2,5 olan lokumlar istatistiki olarak benzerlik gostermektedir (Sekil 3.11).
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Tablo 3.9. Siyah {iziim meyve konsantresi ile {iretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak

molekiil bagliligi, esneklik ve elastikiyet degerleri (n = 7)

Siyah iiziim meyve Molekiil baghhg: Esneklik (mm) Elastikiyet
konsantrasyonu
Kontrol 0,817+ 0,003 a 0,963 £ 0,009 a 0,460 = 0,002 a
%2,5 0,772+ 0,008 b 0,997 +£0,277a 0,455 + 0,005 a
%5 0,743 £0,008 ¢ 0,953 £ 0,003a 0,429 +0,005b
%7,5 0,764 £ 0,005 b 0,989 + 0,007a 0,458 + 0,006 a

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6énemlidir (p<0,05).

Siyah iiziim meyve konsantrasyonuna bagli olarak elde edilen esneklik degerleri
Tablo 3.9’da verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gére lokumda siyah tiziim
meyve konsantrasyonuna bagli olarak esneklik degerleri arasinda istatistiki olarak
farkliliklar bulunmamistir (p>0,05).Yani esneklik degerleri siyah iiziim konsantrasyonunun

artisi ile belirgin bir degisim sergilememektedir (Sekil 3.11).

TPA

12 +

1 — —— - —u
08 - >~ — —— —o
0,6 -
0,4 -
0,2 -

0 T T T )

Kontrol 2,50% 5% 7,50%
Siyah Uziim Konsantrasyonu

Sekil 3.11. Siyah {lizim meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak
molekiil bagliligi, esneklik ve elastikiyet degerleri

Siyah {iziim meyve konsantrasyonuna bagli olarak elde edilen elastikiyet degerleri
Tablo 3.9’da verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda siyah iiziim
meyve konsantrasyonuna bagli olarak elastikiyet degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Siyah {iziim konsantrasyonu %5 olan lokumlar en
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diisiik sonucu (0,429) vermektedir. Tablo 3.9 degerleri incelendiginde elastikiyet 6zelligi
acisindan kontrol grubu ve siyah {iziim konsantrasyonu %2,5 ve %7,5 olan lokumlar
istatistiki olarak benzerlik gdstermektedir. Siyah iiziim konsantrasyonu %35 olan lokumlar
da elastikiyet degerleri bakimindan diger lokumlardan istatistiki olarak farklilik

gostermektedir.

3.2.1.1.2. Renk Analiz Degerleri

Siyah iiziim konsantreli lokumda yapilan renk analiz degerleri Tablo 3.10’da
goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokumda siyah {izim meyve
konsantrasyonuna bagli olarak L* degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli
bulunmustur (p<0,05). Sekil 3.12 incelendiginde L* degerinin kontrol grubunda en yiiksek
degere (40,070) ulastigi, %2,5 ve %5 konsantrasyonda disiis gosterdigi ve %7,5
konsantrasyonda da en diisiikk degere (26,096) ulastig1 goriilmektedir.

Tablo 3.10. Siyah iiziim meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak L*,
a*, b* degerleri (n =7)

Siyah iiziim meyve L* a* b*
konsantrasyonu
Kontrol 40,070 £ 0,262 a -4,080 +£ 0,042 ¢ 2,510+ 0,085 a
%2,5 29,158 £0,254 b 3,876 £ 0,50 b 1,631+ 0,108 ¢
%5 27,151 £0,296 ¢ 4373+0,145a 2,250+ 0,056 b
%7,5 26,096 + 0,325 d 4,117+ 0,217 ab 2,697 £ 0,067 a

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
Tablo 3.10 degerlerine gore konsantrasyonu %5 olan lokumlar en yiiksek (4,37),

kontrol grubu lokumlar en diisiik (-4,080) a* degerindedir. Bunun yaninda %2,5 ve %5

konsantrasyonlari ile %7,5 konsantrasyonlar1 arasinda istatistiki benzerlikler goriilmistiir.
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L*

45 -

40 A

35 -

30 -

i —

25

20 T T T 1

Kontrol 2,50% 5% 7,50%
Siyah Uziim Konsantrasyonu

Sekil 3.12. Siyah {iziim meyve konsantresi ile {iretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak L*
degerleri

a*

3,5 -
2,5 -
15 -
0,5 A
05 -
15
25 -

-4,5 T T T 1
Kontrol 2,50% 5% 7,50%

Siyah Uziim Konsantrasyonu

Sekil 3.13. Siyah iiziim meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak a*
degerleri

Yapilan varyans analizi sonuglarmma goére lokumda siyah {iziim meyve
konsantrasyonuna bagli olarak b* degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). b* degerleri incelendiginde en yiiksek degerin(2,69) %7,5 siyah
tiziim konsantrasyonunda ve en diisiik degerin (1,63) %2,5 siyah {iziim konsantrasyonunda
oldugu goriilecektir (Sekil 3.14). Kontrol grubu ve %7,5 siyah {iziim konsantrasyonu

arasinda da istatistiki benzerlik goriilmiistiir.
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b*

Kontrol 2,50% 5% 7,50%

Siyah Uziim Konsantrasyonu

Sekil 3.14. Siyah {iziim meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagl olarak b*

degerleri

3.2.1.2. Kimyasal Analizler

3.2.1.2.1. pH ve Toplam Asitlik Degerleri

Siyah iliziim konsantreli lokumda konsantrasyona bagl olarak pH degerleri Tablo
3.11’de verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore siyah {iziim
konsantrasyonuna bagli olarak pH degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli
bulunmustur. Tablo sonuglarina gore pH degerleri agisindan en yiiksek degeri (4,025)
kontrol grubu lokumlar, en diisik pH degerini (3,531) ise %7,5 siyah iiziim
konsantrasyonuyla elde edilen lokumlar vermektedir. pH degerleri %25 ile %5
konsantrasyon arasinda 0,13, %5 ile %7,5 konsantrasyon arasinda 0,05 lik bir azalis
gostermektedir. Konsantrasyona bagli olarak pH davramisi Sekil 3.15°de belirgin bir
sekilde goriilmektedir.
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Tablo 3.11. Siyah iiziim meyve konsantresi ile {iretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagl olarak pH
ve toplam asitlik degerleri (n =7)

Siyah iiziim meyve pH Toplam Asitlik
konsantrasyonu (%)

Kontrol 4,025+ 0,003 a 0,067 £ 0,004 d

%2,5 3,711 +£ 0,006 b 0,170 + 0,004 ¢

%5 3,585 +0,003c 0,280 + 0,003 b

%7.,5 3,531 +0,005d 0,347 + 0,099 a

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

pH
4,1 -

3,9 A
3,8 A
3,7 -
3,6 -
3,5 1
3,4 -
3,3 A
3,2 T . . .
Kontrol 2,50% 5% 7,50%

Siyah Uziim Konsantrasyonu

Sekil 3.15. Siyah iiziim meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak pH
degerleri

Siyah tiziim konsantreli lokumda konsantrasyona bagli olarak toplam asitlik
degerleri Tablo 3.11°de verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore siyah
tizlim konsantrasyonuna bagli olarak toplam asitlik degerleri arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Elde edilen sonuglar incelendiginde toplam asitlik
degerleri bakimindan en disiik degeri kontrol grubu lokumlari, en yiiksek degeri ise %7,5
siyah liziim konsantrasyonuyla elde edilen lokumlar vermektedir. Toplam asitlik degerleri
%?2,5 ile %5 konsantrasyon arasinda 0,108, %S5 ile %7,5 konsantrasyon arasinda 0,067 lik
bir artis gostermektedir. Sekil 3.16 incelendiginde konsantrasyona bagli olarak toplam

asitlik davranisi belirgin bir sekilde goriilmektedir.
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Toplam Asitlik

0,35 -
0,3 -
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Kontrol 2,50% 5% 7,50%

Siyah Uziim Konsantrasyonu

Sekil 3.16. Siyah iiziim meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak
toplam asitlik degerleri

3.2.1.2.2. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Degerleri

Siyah {iziim konsantreli lokumda meyve konsantrasyonuna bagli olarak toplam
fenolik madde degisimi Tablo 3.12°de verilmektedir. Tablo 3.12 degerleri incelendiginde
toplam fenolik madde agisindan en yiiksek degeri (292,02) %7,5 meyve
konsantrasyonuyla elde edilen lokumlar, en diisiik degeri (255,05) ise kontrol 6rnegi
vermektedir (Sekil 3.17).

Tablo 3.12. Siyah {izim meyve konsantresi ile tiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite degerleri (n=7)

Siyah iiziim meyve Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
konsantrasyonu (ng Pirokatekol) (% Inhibisyon)
Kontrol 255,05+ 1,25d 6,40+ 0,30 d
%2,5 263,97 +3,10 ¢ 28,09 + 0,01 ¢
%5 271,45+3,23b 36,40+0,02 b
%7,5 292,02 +8,77 a 48,21+ 0,01 a

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).
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Sekil 3.17. Siyah iiziim meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak
toplam fenolik madde degerleri

Siyah iiziim konsantreli lokumda meyve konsantrasyonuna bagli olarak antioksidan
aktivite degerleri Tablo 3.12°de goriilmektedir. Yapilan varyans analizine gore antioksidan
aktivite bakimindan siyah iiziim konsantrasyonu sonuglari istatistiki olarak farklilik
gostermektedir (p<0,05). Antioksidan aktivite degerleri agisindan en yiiksek degeri
(%48,21) %7,5 meyve konsantrasyonuyla elde edilen lokumlar, en disiik degeri ise
(9%6,40) kontrol grubu lokumlart vermektedir (Sekil 3.18).

Antioksidan Aktivite

50 -
40 -
30 ~

20 -

% Inhibisyon

10 -

Kontrol 2,50% 5% 7,50%

Siyah Uziim Konsantrasyonu

Sekil 3.18. Siyah {izim meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak
antioksidan aktivite degerleri
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3.2.1.3. Duyusal Analizler

3.2.1.3.1. Sertlik, Sakizimsilik, Cignenebilirlik

Lokuma siyah iiziim meyve konsantresi eklenmesiyle elde edilen {irliniin sertlik,

sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, esneklik ozellikleri duyusal degerlendirme sonuglari Tablo

3.13’de goriilmektedir.

Tablo 3.13. Siyah {iziim meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda duyusal analiz; sertlik, sakizimsilik,
¢ignenebilirlik, esneklik degerleri (n =11)

Siyah iiziim meyve Sertlik Sakizimsihik Cignenebilirlik Esneklik
konsantrasyonu
%2,5 3,63 +£0,152a 3,36 £0,226a 3,63 £0,314a 3,36 +0,278a
%5 3,09 +£0,284a 3,09 +£0,122a 3,27 £0,226a 3,09 +0,315a
%7,5 2,90 £0,295a 2,63 £0,245a 2,810, 314a 2,81 +£0,345a

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Duyusal analiz sonuglar1 5:Miikemmel, 4:Cok iyi, 3:Iyi, 2:Orta, 1:Kétii, 0:Cok kétii
olarak degerlendirilmistir. Yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina goére lokumda
sertlik, sakizimsilik, cignenebilirlik ve esneklik degerleri %2,5 ve %5 meyve
konsantrasyonunda iyi, %7,5 meyve konsantrasyonunda ise orta olarak tespit edilmistir.
Bunun yaninda %2,5 meyve konsantrasyonu sonuglart ¢ok 1iyi c¢izgisine yakinlik
gostermektedir. Konsantrasyonlar icinde sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik
ozellikleri acisindan en az puant %7,5 meyve konsantrasyonu almasina ragmen

degerlendirme sonucu iyiye yakinlik gostermektedir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Siyah iiziim meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda duyusal analiz; sertlik, sakizimsilik,
cignenebilirlik, esneklik degerleri

3.2.1.3.2. Goriiniis, Renk, Aroma, Genel kabul edilebilirlik

Lokuma siyah iizim meyve konsantresi eklenmesiyle elde edilen iiriiniin goériinis,
renk, aroma ozellikleri ve genel kabul edilebilirlik duyusal degerlendirme sonuglar1 Tablo
3.14°de goriilmektedir. Yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina gore lokumda goriiniis
ve renk degerleri %2,5, %5 ve %7,5 meyve konsantrasyonunda iyi olarak belirlenirken
aroma degerleri %5 ve %7,5 meyve konsantrasyonunda iyi ve %2,5 meyve
konsantrasyonunda cok iyi olarak tespit edilmistir. Renk agisindan %35 ve %7,5 konsantreli
lokumlar daha ¢ok arzu edilirken aroma agisindan tersi durum s6z konusudur. Genel kabul
edilebilirlik degerleri agisindan %2,5 meyve konsantresi en yiiksek sonucu verirken %7,5

meyve konsantresi en diigiik sonucu vermektedir (Sekil 3.20).

Tablo 3.14. Siyah iiziim meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda duyusal analiz; goriniis, renk, aroma,
genel kabul edilebilirlik degerleri (n =11)

Siyah iiziim meyve Goriiniis Renk Aroma Genel kabul
edilebilirlik

konsantrasyonu
%2,5 3,91 £0,247a 3,63+0,195a 4,00+0,312a 3,63 £0,340a
%5 3,72 +0,345a 3,91 +0,278a 3,72+0,237a 3,54 £0,263a
%7,5 3,54 £0,226a 3,91 +0,205a 3,36 £0,263a 3,18 +£0,195a

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).
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Sekil 3.20. Siyah iiziim meyve konsantresi ile {iretilen lokumlarda duyusal analiz; goriinis, renk, aroma,
- _—ye - g
genel kabul edilebilirlik degerleri

3.2.2. Visne Konsantreli Lokum Bulgular:

3.2.2.1. Fiziksel Analizler

3.2.2.1.1. Enstriimantal Tekstiir Analiz Degerleri

3.2.2.1.1.1. Sertlik, Sakizimsilik, Cignenebilirlik Degerleri

Lokumda visne meyve konsantrasyonuna bagli olarak sertlik degerleri Tablo
3.15’de goriilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokuma katilan visne
konsantrasyonuna bagli olarak lokum sertlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Visne konsantrasyonu %7,5 olan lokumlar en
yumusak (1526,39), kontrol grubu lokumlar ise en sert (3201,95) karakterdedir (Sekil
3.21).
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Tablo 3.15. Vigne meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak sertlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri (n = 7)

Visne meyve Sertlik (9) Sakizimsihik Cignenebilirlik (g.mm)
konsantrasyonu
Kontrol 3201,959 + 16,08 a 2616,378 + 14,12 a 2521551+ 11,47 a
%2,5 2239,565+48,86 b 1864,400 + 41,02 b 1856,563 + 114,81 b
%5 1902,812 +20,41 ¢ 1470,390 + 18,16 ¢ 1450,075 + 28,52 ¢
%7,5 1526,394 +27,97d 1242,297 + 20,87 d 1233,632+52,33 ¢

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Lokumda vigne meyve konsantrasyonuna bagli olarak elde edilen sakizimsilik
degerleri Tablo 3.15’de verilmektedir. Analiz sonuglarina gére lokuma katilan visne
konsantrasyonuna bagli olarak lokum sakizimsilik degerleri arasindaki farklar istatistiki
olarak o6nemli bulunmustur (p<0,05). Visne konsantrasyonu %7,5 olan lokumlar
sakizimsilik degeri agisindan en diisiikk (1242,29) sonucu verirken en yiiksek (2616,37)

sakizimsiliga sahip lokumlar kontrol grubu lokumlar olmustur (Sekil 3.21).

TPA

3500 ~
3000 -
2500 ~
2000 -
1500 -
1000 -
500 ~

=—&0—Sertlik
=fll— Sakizimsilik

Cignenebilirlik

Kontrol 2,50% 5% 7,50%

Vigne Konsantrasyonu

Sekil 3.21. Visne meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagl olarak sertlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri

Lokumda visne meyve konsantrasyonuna bagli olarak elde edilen ¢ignenebilirlik

degerleri Tablo 3.15’de verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gére lokuma
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katilan visne konsantrasyonuna bagli olarak lokum c¢ignenebilirlik degerleri arasindaki
farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Visne konsantrasyonu %7,5 olan
lokumlar ¢ignenebilirlik degeri bakimindan en diisiik (1233,63) sonucu verirken kontrol
grubu lokumlar en yiiksek (2521,55) sonucu vermektedir (Sekil 3.21).

3.2.2.1.1.2. Molekiil Baghhgi, Esneklik, Elastikiyet Degerleri

Lokumda visne meyve konsantrasyonuna bagli olarak elde edilen molekiil baglilig
degerleri Tablo 3.16’da verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokuma
katilan visne konsantrasyonuna bagli olarak lokum molekiil baghilig1 degerleri arasindaki
farklar istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Visne konsantrasyonu %5 olan
lokumlar molekiil bagliligi degeri agisindan en diisiikk sonucu (0,77) verirken visne
konsantrasyonu %2,5 olan lokumlar en yiiksek sonucu (0,83) vermektedir. Bu degerlere
gore molekiil bagliligi degerleri bakimindan visne konsantrasyonunun degisimine bagli bir
farklilik s6z konusudur (Sekil 3.21).

Visne meyve konsantrasyonuna bagli olarak elde edilen esneklik degerleri Tablo
3.16°’da verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokuma katilan visne
konsantrasyonuna bagli olarak lokum esneklik degerleri arasinda istatistiki olarak fark

bulunmamastir.

Tablo 3.16. Visne meyve konsantresi ile tretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak molekiil
bagliligi, esneklik ve elastikiyet degerleri (n = 7)

Visne meyve Molekiil baghhg: Esneklik (mm) Elastikiyet
konsantrasyonu
Kontrol 0,817+ 0,003 b 0,963 + 0,009 a 0,460 + 0,002 ¢
%2,5 0,833+ 0,004 a 0,996 + 0,044 a 0,491 + 0,004 b
%5 0,773 +0,003 ¢ 0,985+ 0,007 a 0,505 + 0,002 a
%7.,5 0,814 +0,002 b 0,993+ 0,002 a 0,514 £ 0,003 a

Ayni siitunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6énemlidir (p<0,05).
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Sekil 3.22. Vigne meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak molekiil
bagliligi, esneklik ve elastikiyet degerleri

Visne meyve konsantrasyonuna bagl olarak elde edilen elastikiyet degerleri Tablo
3.16’da verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokuma katilan visne
konsantrasyonuna bagli olarak lokum elastikiyet degerleri arasindaki farklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Visne konsantrasyonu %7,5 olan lokumlar elastikiyet
degerleri bakimindan en yiiksek sonucu (0,51) verirken kontrol 6rnegi en diisikk sonucu
(0,46) vermektedir. Tablo 3.16 degerleri incelendiginde elastikiyet 6zelligi %2,5 ve %5
vigsne konsantrasyonu arasindaki degisim istatistiki olarak 6nemli bulunurken, %35 ve %7,5

visne konsantrasyonu arasindaki degisim istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.

3.2.2.1.2. Renk Analiz Degerleri

Visne konsantreli lokumda yapilan renk analizi degerleri degisimi Tablo 3.17°de
gorilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarma gore lokuma katilan visne
konsantrasyonuna bagli olarak lokum L* degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). L* degerlerine visne meyve konsantrasyonu acisindan
bakildiginda %?2,5 visne konsantrasyonu, %5 ve %7,5 visne konsantrasyonuna nazaran
daha yiiksek degere (25,94) ulastigi goriilmektedir (Sekil 3.23). %5 ile %7,5

konsantrasyonlar arasinda L* degerleri bakimindan istatistiki olarak bir fark gériilmemistir.
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Tablo 3.17. Vigne meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak L*, a* ve

b* degerleri (n = 7)

Visne meyve L* a* b*
konsantrasyonu
Kontrol 40,070 £ 0,262 a -4,080 £ 0,042 d 2,510+ 0,085 ¢
%2,5 25,947 £0,109 b 3,374+ 0,176 a 3,201 £0,047 a
%5 24,431 +0,093 ¢ 2,941 £0,063 b 3,185+0,019 a
%7,5 24611 +0,117 ¢ 1,842 £ 0,084 ¢ 2,934+0,014b

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6énemlidir (p<0,05).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokuma katilan visne konsantrasyonuna
bagli olarak lokum a* degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Konsantrasyonu %2,5 olan lokumlar en yiiksek (3,374), konsantrasyonu %7,5
olan lokumlar en diistik (1,842 ) a* degerini vermektedir (Sekil 3.24).

L*
45

40 -
35 -
30 -
25 - —— —o
20 -
15 -
10 -

Kontrol 2,50% 5% 7,50%

Visne Konsantrasyonu

Sekil 3.23. Visne meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak L*
degerleri

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokuma katilan visne konsantrasyonuna
bagli olarak lokum b* degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). b* degerleri incelendiginde %7,5 visne konsantrasyonunda %2,5 ve %5 meyve

konsantrasyonlarina kiyasla daha disik degerde (2,93) oldugu goriilecektir. Bunun
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yaninda b* degerleri bakimindan %2,5 ile %5 konsantrasyon arasinda istatistiki olarak bir

fark goriilmemistir. En diisiik degeri (2,510) kontrol grubu lokumlar1 vermektedir.

a*
4,5 1
3,5 -
25 - \
15
0,5 -
05 -
1,5 -
25 -
35 -
-45 . ; . .

Kontrol 2,50% 5% 7,50%

Visne Konsantrasyonu

Sekil 3.24. Visne meyve konsantresi ile lretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagh olarak a*
degerleri

b*

15 A

0,5 A

Kontrol 2,50% 5% 7,50%

Visne Konsantrasyonu

Sekil 3.25. Visne meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak b*
degerleri
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3.2.2.2. Kimyasal Analizler

3.2.2.2.1. pH ve Toplam Asitlik Degerleri

Visne konsantreli lokumda konsantrasyona bagli olarak pH degerleri Tablo 3.18’de
verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucglarina gore lokuma katilan visne
konsantrasyonu bagli olarak lokum pH degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak énemli
bulunmustur (p<0,05). pH degerleri agisindan en yiiksek degeri (4,025) kontrol grubu
lokumlar, en diisik pH degerini (3,390) ise %7,5 visne konsantrasyonu vermektedir.

Konsantrasyona bagli olarak pH degisimi Sekil 3.26°da belirgin bir sekilde goriilmektedir.

Tablo 3.18. Visne meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak pH ve
toplam asitlik degerleri (n =7)

Visne meyve pH Toplam Asitlik
K (%)
onsantrasyonu
Kontrol 4,025 £0,003 a 0,067 +£0,004 d
%2,5 3,525+ 0,005 b 0,438 = 0,000 ¢
%5 3,430+ 0,003 ¢ 0,750 £ 0,025 b
%7,5 3,390 +£ 0,003 d 1,041 +£0,000 a

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir. (p<0,05).

pH

3,6

3,2 A

Kontrol 2,50% 5% 7,50%

Visne Konsantrasyonu

Sekil 3.26. Visne meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak pH
degerleri
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Visne konsantreli lokumda konsantrasyona bagli olarak toplam asitlik degerleri
Tablo 3.18’de verilmektedir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore lokuma katilan
visne konsantrasyonuna bagli olarak lokum toplam asitlik degerleri arasindaki farklar
istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Elde edilen sonuglar incelendiginde toplam
asitlik degerleri bakimindan en diisiik degeri (%0,067) kontrol lokumu, en yiiksek degeri
(%1,041) ise %7,5 visne konsantrasyonuyla elde edilen lokumlar vermektedir. Sekil 3.27
incelendiginde toplam asitligin visne konsantrasyonuna bagli degisimi belirgin olarak

gorilmektedir.

Toplam Asitlik

0,8 -
0,6

0.4 -

Kontrol 2,50% 5% 7,50%

Visne Konsantrasyonu

Sekil 3.27. Visne meyve konsantresi ile {iretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak toplam
asitlik degerleri

3.2.2.2.2. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite Degerleri

Visne konsantreli lokumda meyve konsantrasyonuna bagli olarak toplam fenolik
madde degisimi Tablo 3.19’da verilmektedir. Tablo 3.19 sonuglart incelendiginde toplam
fenolik madde acisindan en yiiksek degeri (291,55) %7,5 meyve konsantrasyonu elde
edilen lokumlar, en diisiik degeri (255,05) ise kontrol grubu lokumlar vermektedir. Visne
konsantrasyonuna bagli olarak toplam fenolik madde davramisi Sekil 3.28’de

goriilmektedir.
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Tablo 3.19. Visne meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna baglh olarak toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite degerleri (n = 7)

Visne meyve Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
konsantrasyonu (ug Pirokatekol) (% Inhibisyon)
Kontrol 255,05+ 1,25d 6,40 £ 0,300 d
%2,5 262,11 5,56 ¢ 72,65+ 0,001 ¢
%5 279,58 £11,05b 74,39 £ 0,001 b
%7,5 291,55+5,48a 86,11 + 0,005 a

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).

Toplam Fenolik Madde
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Sekil 3.28. Visne meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak toplam
fenolik madde degerleri

Visne konsantreli lokumda meyve konsantrasyonuna bagli olarak antioksidan
aktivite degerleri Tablo 3.19°da goriilmektedir. Yapilan istatistiki analize gore antioksidan
aktivite bakimindan visne konsantrasyonu sonuglari istatistiki olarak farklilik
gostermektedir (p<0,05). Tablo 3.19 sonuglar incelendiginde visne konsantreli lokumda
antioksidan aktivitenin 6nemli seviyede oldugu goriilmektedir. Antioksidan aktivite
degerleri agisindan en yiiksek degeri (%86,11) %7,5 meyve konsantrasyonuyla elde edilen
lokumlar, en disiik antioksidan aktivite degerini (%6,40) ise kontrol grubu lokumlari
vermektedir. Visne konsantrasyonuna bagli olarak toplam antioksidan aktivite davranisi
Sekil 3.29°da goriilmektedir.
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Sekil 3.29.

Visne meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda meyve konsantrasyonuna bagli olarak
antioksidan aktivite degerleri

3.2.2.3. Duyusal Analizler

3.2.2.3.1. Sertlik, Sakizimsilik, Cignenebilirlik, Esneklik

Lokuma visne meyve konsantresi eklenmesiyle elde edilen iirliniin sertlik,

sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, esneklik o6zellikleri duyusal degerlendirme sonuglari Tablo

3.20°de goriilmektedir. Duyusal analiz sonuglar1 5:Miikemmel, 4:Cok iyi, 3:Iyi, 2:Orta,

1:Koti, 0:Cok kotii olarak degerlendirilmistir. Yapilan duyusal degerlendirme sonuglarina

gore lokumda sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri %2,5 ve %5 meyve

konsantrasyonunda iyi, %7,5 meyve konsantrasyonunda ise orta olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.20. Visne meyve konsantresi ile tretilen lokumlarda duyusal analiz, sertlik, sakizimsilik,

¢ignenebilirlik, esneklik degerleri (n = 11)

Visne meyve Sertlik Sakizimsihk Cignenebilirlik Esneklik
konsantrasyonu
%2,5 3,54+£0,157 a 3,54+0,157 a 3,63+£0,152a 3,63+0,152a
%5 3,63+£0,278 a 3,360,203 a 3,36 0,226 a 3,54+0,281 a
%7,5 2,91+0,284 a 291+0,314a 2,824+0,295b 2,82+£0,226 a

Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6énemlidir (p<0,05).
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Sekil 3.30. Visne meyve konsantresi ile iretilen lokumlarda duyusal analiz, sertlik, sakizimsilik,
¢ignenebilirlik, esneklik degerleri

3.2.2.3.2. Goriiniis, Renk, Aroma, Genel kabul edilebilirlik

Lokuma visne meyve konsantresi eklenmesiyle elde edilen {irliniin goriiniis, renk,
aroma ozellikleri ve genel kabul edilebilirlik duyusal degerlendirme sonuglar1 Tablo 3.21

’de goriilmektedir.

Tablo 3.21. Visne meyve konsantresi ile iiretilen lokumlarda duyusal analiz, goriinii, renk, aroma, genel
kabul edilebilirlik degerleri (n =11)

Visne meyve Goriiniig Renk Aroma Genel kabul
edilebilirlik
konsantrasyonu
%2,5 3,73+0,195 a 391+0,250 a 3,54+0,247 a 3,73+0,195 a
%5 3,82+ 0,263 a 3,91+0,250 a 4,00 + 0,269 a 3,73+ 0,237 a
%7,5 3,54+0,340 a 3,54+0,281 a 3,27+ 0,406 a 3,18+0,263 a

Aynu siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6énemlidir (p<0,05).

Yapilan duyusal degerlendirme sonuglarmma gore lokumda goriiniis ve renk
degerleri %2,5, %5 ve %7,5 meyve konsantrasyonunda iyi olarak degerlendirilirken aroma
degerleri %2,5 ve %7,5 meyve konsantrasyonunda iyi ve %5 meyve konsantrasyonunda

cok 1yi olarak tespit edilmistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan %2,5 ve %5 meyve
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konsantrasyonu ayni sonucu verirken %7,5 meyve konsantrasyonu en diisiik sonucu

vermistir (Sekil 3.31).

Duyusal Analiz
45 -
4 .
35 —&— Goriiniis
3 A —li—Renk
=>¢=Genel Kabul Edilebilirlik
2 T T 1
2,50% 5% 7,50%
Visne Konsantrasyonu

Sekil 3.31. Visne meyve konsantresi ile {iretilen lokumlarda duyusal analiz, goriiniis, renk, aroma, genel
kabul edilebilirlik degerleri

3,8 1
3,7 1
3,6
3,5 1
3,4 A
3,3 1
3,2 A
3,1 1

B Siyah Gzlim

M Vignhe

2,50% 5% 7,50%

Sekil 3.32. Siyah iiziim ve visne genel kabul edilebilirlik degerleri
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Lokumda Pisme Siiresinin Etkisi

Sade lokumda pisme siiresinin lokum 6zellikleri {izerindeki etkisinin arastirildigi
calismamizda pisme siiresine bagl olarak fiziksel, kimyasal 6zellikler agisindan farkliliklar
ortaya ¢cikmistir. Ayrica liretim miktarmin etkisinin incelenmesi i¢in iki ayr1 formiille (SL-
1 ve SL-2) iiretilen sade lokumlarin ayni pisme siirelerinde tekstiirel 6zellikleri arasinda
bazi farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.

SL-1 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresinin artmasina bagl olarak
sertlik degerleri 40dk<50dk<60dk<70dk seklindedir (Tablo 3.1). Pisme siiresinin en
yiiksek oldugu sade lokumlarda sertlik degeri de en yiiksek bulunmustur. Nisastanin sulu
cozeltilerinde nisastanin ¢oziinmesi ve yapisina su almasi nisastanin jellesmesine, ortamin
viskozitesinin artmasina neden olmaktadir. Nisastanin suyu yapisina alma ve ¢oziinme
ozellikleri sicakligin artmasina bagl olarak artis gostermektedir (Saldamli, 2007). Sade
lokumda pisme siiresinin artmasina bagli olarak sicakligin artmasi lokum viskozitesinin
artmasina dolayisiyla da lokumun sertlesmesine neden olmus olabilir. Sade lokumda sertlik
artis miktar sabit degildir ve pigme stireleri arasinda farklilik gostermektedir. Bu da sertlik
karakterinin lokum pisme stireleri arasinda farklilik gosterdigine isaret eder. Pisme
sliresinin artmasina bagl olarak sakizimsilik degerleri 40dk<50dk<60dk<70dk seklindedir
(Tablo 3.1). Pisme siiresinin en yiiksek oldugu sade lokumlarda sakizimsilik degeri de en
yiiksek bulunmustur. Pigme siiresinin artmasina bagl olarak sakizimsilik 6zelligi periyodik
olarak artmaktadir. Pigme sliresinin artmasi ile asit aktivitesinin artmasma bagli olarak
daha iy1 bir jellesme olmasi bu durumun sebebi olabilir. Pisme siiresinin artmasina bagl
olarak ¢ignenebilirlik degerleri 40dk<50dk<60dk<70dk seklindedir (Tablo 3.1). Pisme
stiresinin en yiiksek oldugu sade lokumlarda cignenebilirlik degeri de en yiiksek
bulunmustur. Cignenebilirlik 6zelligi sertlik ve sakizimsilik o6zelligine benzer sekilde
pisme siiresiyle dogru orantili olarak degismektedir. Cignenebilirlik, kesme ve sikistirma
kuvvetine iiriinlin gosterdigi direnci ifade etmektedir (Karagdzlii, 2010). Bu nedenle
cignenebilirlik 6zelligi viskoziteyle dogru orantilidir. Bu bilgiler 15181inda sade lokumda

pisme siiresinin artmasina bagli olarak viskozitenin artmasi ayni1 zamanda ¢ignenebilirlik



Ozelliginin artmasina da sebep oldugu sdylenebilir. Sonuglara gore sade lokum sertlik,
sakizimsilik, cignenebilirlik degerlerinin pigme siiresinin artmasina bagli olarak artis
gosterebilecegi ifade edilebilir. Bunun yaninda bu degisim miktarinin pisme stireleri
arasinda farklilik gosterebilecegi sdylenebilir.

Lokumda pigme siiresine bagli olarak molekiil bagliligi 6zelligi degerleri
40dk<50dk<60dk=70dk seklinde bulunmustur (Tablo 3.2). Lokum molekiil baglilig:
Ozelligi pisme siiresinin artmasiyla birlikte artis gostermekte ancak belirli bir noktadan
sonra sabitlenmektedir. Lokumda pisme siiresine bagli olarak elde edilen esneklik degerleri
40dk=70dk<50dk=60dk seklindedir (Tablo 3.2). Esneklik 6zelligi agisindan en yiiksek
deger 50dk ve 60dk pisme siiresinde elde edilirken en diisiik deger 40dk ve 70dk pisme
siiresinde elde edilmistir. Lokumda pisme siiresine bagli olarak elastikiyet degerlerinin
degisimi 70dk<40dk<50dk=60dk seklindedir (Tablo 3.3). Elastikiyet oOzelligi pisme
siiresine bagli olarak degismekte ancak bu degisim pisme siiresinin artigina paralel
olmamaktadir. Bu sonuglar rehberliginde lokumda esneklik ve elastikiyet 6zelliginin pisme
siiresine bagl olarak bir miktar degisebilecegi ancak bu ozelligin bazi pisme siireleri
arasinda benzerlik gosterebilecegi ifade edilebilir. Bunun yaninda lokumda molekiil
baglilig1 6zelliginin pisme siiresinin artmasina bagli olarak dnce bir miktar artig gosterip
ardindan sabit bir degerde seyredebilecegi sdylenebilir.

Lokumda pisme siiresi arttik¢a daha fazla suyun yapidan ayrildig: ve su/kati madde
orani azaldigi bilinmektedir. Bu durum goz oniinde bulundurulacak olursa su/katt madde
orani arttikca lokumda sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, molekiil baglilig1, esneklik ve
elastikiyet degerleri azalis gosterebilmektedir. Cetin (2003) seker/nigasta ve su/kat1 madde
orani arttikca sertlik, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik ve elastikiyet degerlerinin azalig
gosterdigini belirtmektedir. Ayrica Edwards vd. (1988) nisasta-seker jellerinde su miktari
arttikca sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldigi bununla birlikte
elastikiyet 6zelliginin su miktariin artmasindan etkilenmedigini bildirmektedir.

SL-2 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresinin artmasina bagl olarak
sertlik degerleri SL-1 numarali formiile benzer sekilde pisme siiresinin artmasiyla dogru
orantili bir artig sergilemektedir. Sertlik degerleri 40dk<50dk<60dk<70dk<80dk<90dk
<95dk<100dk<105dk<110dk seklindedir (Tablo 3.3). 40.dk’dan 90.dk’ya kadar belirgin
bir artis s6z konusu iken 90.dk’dan sonra bu artis daha kii¢iik miktarlarda seyretmektedir.
Bunun sebebi lokum yapisi olugsmadan 6nce suyun hizli bir sekilde ortamdan uzaklagmasi

ve viskozitenin hizla artmasidir. Lokum yapis1 tam olusmaya basladiginda suyun ortamdan
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uzaklagma hiz1 diismekte ve viskozite daha yavas artmaktadir. Pigsme siiresinin artmasina
bagl olarak sakizimsilik 6zelligi SL-1 numarali formiille iiretilen lokumlara benzer sekilde
davranig gostermektedir. Sakizimsilik degerleri 40dk<50dk<60dk<70dk<80dk<90dk<95dk
<100dk<105dk<110dk seklindedir (Tablo 3.3). Cignenebilirlik degerleri agisindan da ayni
seyleri sOylemek miimkiindiir. Pigme siiresinin artmasina bagli olarak ¢ignenebilirlik
degerleri 40dk<50dk<60dk<70dk<80dk<90dk<95dk<100dk=105dk=110dk seklinde bir
dizilis gostermektedir (Tablo 3.3). Bu sonuglara gore sade lokumda sertlik, sakizimsilik,
cignenebilirlik degerleri lokum pisme siiresinin artmasina bagli olarak artma egilimindedir.
Bununla birlikte bu degisim miktar1 pisme siireleri arasinda farklilik gosterebilir. SL-1
numarali formiille iiretilen lokum sonuglari ile karsilastirildiginda; SL-2 numarali formiille
iretilen lokumun sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerlerinin ayni sicakliklarda
sayisal olarak daha kiiciik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirligin pigsme siiresine bagl olarak degisimi ayn1 karakterdedir. Buradan sade
lokum {iiretiminde kazanda pisirilen miktarin pigsme siiresini etkiledigi ancak lokumun
sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik davranisinin miktardan bagimsiz olacagi ¢ikarimi
yapilabilir.

SL-2 numarali formiille iiretilen lokumlarda pisme siiresinin artmasina bagl olarak
molekiil bagliligi degerleri 40dk=50dk=60dk=70dk<80dk<90dk=95dk<100dk=105dk
=110dk seklindedir (Tablo 3.4). Degerler incelendiginde bazi pisme siireleri kendi
aralarinda benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte molekiil bagliligi degerleri pisme
sliresinin artmasina paralel olarak genel bir artis gostermektedir (Sekil 3.4). Fakat bu
degisim orani sabit olmamakla birlikte pisme siirelerine gore farklilik gostermekte ve bazi
pisme siireleri arasinda benzerlik gostermektedir. Pisme siiresinin artmasina bagli olarak
esneklik  degerleri  40dk=50dk=60dk=70dk<80dk=90dk=95dk=100dk=105dk=110dk
seklinde siralanmaktadir (Tablo 3.4). Esneklik 6zelligi pisme siiresi arttik¢ca genel bir artis
gostermekte ancak bazi pisme siirelerinde benzerlikler goriilmektedir. Benzer sekilde
elastikiyet 6zelligi de pisme siiresinin artmasiyla artis gostermekte ve bazi pisme siireleri
arasinda istatistiki benzerlik goriilmektedir (Tablo 3.4). SL-1 numarali formiille {iretilen
lokum sonuglar1 ile karsilastirildiginda; SL-2 numarali formiille iiretilen lokumun molekiil
bagliligi, esneklik ve elastikiyet degerlerinin ayn1 sicakliklarda sayisal olarak daha kiigiik
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte molekiill bagliligi, esneklik ve elastikiyet
Ozelliginin pisme siiresine bagl olarak toplam degisim aralifi benzerlik gostermektedir.

SL-2 numarali formiille {iretilen lokumlar belirli bir pisme siiresine kadar farkli davranis
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gosterse de bir noktadan sonra SL-1 numarali formiille iiretilen lokumlara benzer davranis
gostermektedir. Bunun muhtemel sebebi SL-2 numarali formiilde baslangigtaki su ve diger
girdilerin miktarmin fazla olmasidir. Baslangigta su miktar1 fazla oldugundan lokum
sicakliginin artmasi ve lokumda istenen kivamin olusmasi gecikmektedir. Ancak belirli bir
zaman diliminden sonra SL-1 numarali formiildeki lokum kivamina gelmektedir. Bu
sonuclara gore lokum molekiil bagliligi, esneklik ve elastikiyet 6zelligi pisme siiresinin
artmasina kosut olarak artma egilimindedir. Ancak bu artis belirli bir sicakliga kadar s6z
konusudur. Bunun yaninda bazi pisme siireleri molekiil bagliligi, esneklik ve elastikiyet
degerleri bakimindan istatistiki benzerlikler gosterebilir.

Analiz sonuglarindan anlasilacag iizere aydinlik gostergesi olan L* degerleri sade
lokumda pisme siiresi ile ters orantili olarak degismektedir (Tablo 3.5). Bir baska deyisle
sade lokum pigme siiresi arttikca lokumun parlakligi azalmakta, rengi koyulagmaktadir. a*
degerlerine bakildiginda degerlerin biitiin pisme siireleri icin negatif (-) oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.5). a* kirmiziligin, —a* da yesilligin bir ifadesi oldugu igin pisme
stiresi 40dk olan lokumlarin -4,32 degeri ile yesilliginin en fazla oldugu sdylenebilir.
Benzer sekilde pisme siiresi 70dk olan lokumlar -3,19 degeri ile yesilligi en az olan ve
kirmiziliga en yakin olan lokumlardir. b* degerleri incelendiginde diger siirelerin aksine
sadece 40dk pisen lokum degerinin negatif oldugu goriilecektir (Tablo 3.5). Yani sadece
40dk lokumlarmin renginde mavilik tespit edilmistir. Bu durum g6z Oniinde
bulundurulacak olursa sade lokumun karakteristik rengi olan sariligin 40.dk’dan sonra
olugmaya basladigi sdylenebilir. 50.dk’da sar1 renk heniiz olugsmaya baslarken 60. ve
70.dk’larda sarilik periyodik olarak artmaktadir (Sekil 3.5). Tim bu degerlendirmeler
151g¢inda sade lokumda pisme siiresi arttikca parlakligin, yesilligin ve maviligin azaldig
bunun yaninda kirmiziligin ve sariligin artabilecegi ¢ikarimi yapilabilir. Yiiksek
sicakliklarda uzun siire yiiriitiillen 1s1l islemler, iiriinlerde seker ve karbonhidratlarin
karamelleserek esmerlesmesine neden olmaktadir (Cemeroglu, 2009). Ayrica Aguilera vd.
(1987)’nin  bildirdigi iizere L* degeri gidalarda esmerlesme endeksi olarak
kullanilmaktadir. Sade lokum Orneklerimizdeki kirmiziligin ve sariigin artmasinin bu
karamelizasyon reaksiyonlariyla baglantili oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yaninda iiriin
icerigindeki suyun pisme siiresine bagli olarak azalmasi da lokum parlakligini azalttig
tahmin edilmektedir.

Calisma sonuglarina gore lokum pisme siiresinin artmasina bagli olarak pH

degerleri  40dk>50dk>60dk=70dk, toplam asitlik degerleri 40dk<50dk<60dk<70dk
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seklindedir (Tablo 3.6). Sonuglara gore pH degerleri pisme siiresinin artmasiyla diisiis
gostermekte, toplam asitlik degerleri ise periyodik olarak artis gostermektedir (Sekil 3.7).
Lokumda pisme siiresi arttikga sakkarozun inversiyonu dolayisiyla da asitligin artis
gosterdigi diisiiniilmektedir. Onceki calismalarda sade lokumda pH degerlerini Doyuran
vd. (2004) 4,30-3,99, Ipek (2009) 4,49, Uslu vd. (2010) 3,91-4,61 olarak, toplam asitlik
degerlerini Doyuran vd. (2004) 0,068-0,080 olarak bildirmislerdir. Bu sonuglar
calismamizda buldugumuz sonuglarla benzerlik gostermektedir. Az miktardaki farklilik da
muhtemelen lokum formiilasyonlarindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Bu sonuglara
dayanarak sade lokumda asitligin pigsme siiresinin artmasina bagli olarak artma egiliminde
oldugu ancak bazi pisme siireleri arasinda asitlik karakteri bakimindan benzerlik
goriilebilecegi sdylenebilir.

Calisma bulgularina gore sade lokumda pisme siiresinin artmasina karsin toplam
fenolik maddenin ayn1 degerlerde seyrettigi goriilmektedir (Sekil 3.8). Benzer sekilde sade
lokumda antioksidan aktivitenin ¢ok diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. Yine
bulgulardan anlasilacag: iizere antioksidan aktivite degerleri pisme siiresine bagli olarak
kayda deger bir degisim gostermemektedir (Sekil 3.9). Bu sonuglara dayanarak sade
lokumda toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinin pisme siiresiyle

degismeyecegi varsayimi yapilabilir.

4.2. Lokuma Meyve Konsantresi Katilmasinin Etkisi

Sade lokuma siyah {izlim ve visne meyve konsantresi katilmasinin lokum 6zellikleri
tizerindeki etkisinin arastirildigi calismamizda meyve konsantrasyonuna bagli olarak
fiziksel, kimyasal 6zellikler acisindan farkliliklar ortaya ¢ikmaistir.

Calisma bulgularimiza gore lokumda sertlik degerleri siyah iiziim ve vigne
konsantrasyonunun artmasi ile dogru orantili olarak azalis gostermektedir (Sekil 3.10 ve
Sekil 3.21). Lokum sertligi katilan visne ve siyah {iziim konsantrasyonuna gore %2,5<%5
<%?7,5<kontrol seklinde siralanmaktadir (Tablo 3.8 ve Tablo 3.15). 120 °C’nin altindaki
sicakliklarda nisasta tamamen ¢6ziinmemektedir. Ortamda tam ¢éziinmemis (tam hidrolize
olmamis) nisastanin varliginda ortama su eklenmesi viskozitenin diismesine neden
olmaktadir (Saldamli, 2007). Sade lokuma %65°lik meyve konsantresi katilmasiyla yapiya
ayni zamanda konsantre miktarinin %35°1 kadar su girmis olmaktadir. Bu durum sade

lokuma meyve konsantresi katilmasiyla sertligin azalmasinin nedeni olabilecegi
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distiniilmektedir. Ayrica sertlikteki azalis miktar1 sabit degildir ve konsantrasyonlar
arasinda farklilik gostermektedir. Bu da sertlik karakterinin katilan konsantre miktarina
gore farklilik sergileyebilecegine isaret etmektedir. Lokumda sakizimsilik degerleri siyah
lizim ve visne meyve konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gostermektedir. Meyve
konsantrasyonu arttikca sakizimsilik degerleri azalmaktadir (Sekil 3.10 ve Sekil 3.21).
Lokumda sakizimsilik degerleri katilan vigne ve siyah {iziim konsantrasyonuna bagli olarak
%2,5<%5<%7,5<kontrol seklinde siralanmaktadir (Tablo 3.8 ve Tablo 3.15). Benzer
sekilde lokum ¢ignenebilirlik degerleri de siyah iiziim ve visne konsantrasyonunun artmasi
ile dogru orantili olarak azalig gostermektedir (Sekil 3.10 ve Sekil 3.21). Cignenebilirlik,
kesme ve sikistirma kuvvetine iiriiniin gosterdigi direnci ifade etmektedir (Karagozli,
2010). Bu nedenle ¢ignenebilirlik 6zelligi viskoziteyle dogru orantilidir. Boylece sade
lokuma katilan siyah {iziim ve visne konsantrasyonuna bagli olarak viskozitenin azalmasi
ayni zamanda c¢ignenebilirlik 06zelliginin de azalmasina neden oldugu soylenebilir.
Cignenebilirlik ozelligi %2,5 ve %5 meyve konsantrasyonu arasinda bariz bir azalig
gosterirken %5 ve %7,5 meyve konsantrasyonu arasinda daha kiiciik bir azalis
gostermektedir. Bu sonuglara gore lokum sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinin siyah iiziim ve visne konsantrasyonunun artmasina bagli olarak azalis
gosterebilecegi soylenebilir. Ancak bu degisim miktar1 katilan meyve konsantrasyonuna
gore farklilik gosterebilir.

Calisma bulgular incelendiginde lokumda molekiil baglilig1 6zelliginin siyah tiziim
konsantrasyonuna bagli olarak azalacagi yorumu yapilabilir. Sade lokumun yapisina
meyve konsantresinin yaninda su girmesiyle viskozitenin diismesi sertlige benzer sekilde
molekiiller arasindaki bagliligin da azalmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Molekiil
bagliligt 6zelligi agisindan visne konsantreli lokumda bazi konsantrasyonlar arasinda
benzerlik goriilse de (Tablo 3.16) genel anlamda vigne konsantrasyonunun degisimine
bagli olarak molekiil baghlig1 degerlerinde bir degisim olmaktadir (Sekil 3.22). molekiil
baglilig1 agisindan visne konsantreli lokumlar siyah iiziim konsantreli lokumlara gére daha
yiikksek sonuclar vermektedir. Bu baglamda vigsne konsantreli lokumlarin molekiilleri
arasindaki baghlik siyah {izim konsantreli lokumlara goére daha saglam oldugu
sOylenebilir. Bulgular incelendiginde lokumda esneklik 6zelliginin siyah iiziim
konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gdstermeyecegi varsayimi yapilabilir. Bunun
yaninda visne meyve konsantrasyonu degisimine bagli olarak lokum esnekliginin

degisiklik gostermeyecegini sOylemek miimkiindiir. Esneklik degerleri bakimindan visne
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ve siyah liziim konsantreli lokumlar birbirine yakin degerler vermekte, benzer 6zellik
gostermektedirler. Calisma bulgularina gore elastikiyet degerleri siyah {iziim meyve
konsantrasyonuna bagli olarak kayda deger bir degisim sergilememektedir. Visne meyve
konsantrasyonunun artmasina bagli olarak elastikiyet degerleri 6nce artis gostermekte
sonra sabitlenmektedir. Yani elastikiyet degerleri visne konsantrasyonunun artist ile
artmakta ancak bu artis siirekli olmamaktadir. Elastikiyet degerleri bakimindan visne
konsantreli lokumlar siyah {izim konsantreli lokumlara nazaran daha yiliksek sonuglar
vermektedir.

Siyah iiziim konsantreli lokumda konsantrasyonun artmasma bagli olarak L*
degerleri %7,5<%5<%2,5<kontrol seklinde verilmektedir (Tablo 3.10). Bu sonuglardan
anlasilacagi tizere aydinlik gostergesi olan L* degerleri siyah {iziim meyve konsantreli
lokumda konsantrasyon ile ters orantili olarak degismektedir. Bir bagka deyisle siyah iiziim
konsantreli lokum meyve konsantrasyonu arttikga lokumun parlakligi azalmakta, rengi
koyulasmaktadir. Visne konsantreli lokumda ise L* degerleri %7,5=%5<%2,5<kontrol
seklindedir. L* degerleri visne konsantrasyonun artmasi ile 6nce bir miktar azalmakta
sonra sabit kalmaktadir (Sekil 3.23). Bir baska deyisle visne konsantreli lokum meyve
konsantrasyonu arttik¢a lokumun parlakligi belirli bir konsantrasyona kadar azalmakta ve
sonra sabitlenmektedir. Arastirma bulgularina gore L* degerleri bakimindan siyah {iziim
konsantreli lokumlarin visne konsantreli lokumlara gore daha yiiksek sonuglar verdigi
gorlilmektedir. Lokum parlakliginin siyah {izim ve visne meyve konsantrasyonunun
artmasina bagli olarak azalmasinin meyve konsantrelerinin koyu renkli olmalarindan ve
lokuma katilan miktarin artmasina bagli olarak da bu koyulugun etkisinin artmasindan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. Bunun yaninda daha diisiik parlaklik degerleri verdigi
icin vigne konsantresinin siyah iiziim konsantresinden daha koyu renkli oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Vigsne meyve konsantreli lokumda parlakligin 6nce azalip sonra sabitlenmesi
lokumun parlaklik acisindan doygunluga ulastigini akla getirmektedir. Ayrica parlaklik
acisindan vigne konsantreli lokumun siyah iiziim konsantreli lokuma gore daha erken
doygunluga ulastig1 soylenebilir. Dirik (2009) yaptig1 bir ¢aligmada sultan lokumu seklinde
iiretilen narli lokumda L* degerini 79,55 olarak belirlemistir. Ozen (2008) siyah havug
suyu konsantresi kullanarak tirettigi lokumda L*degerlerini 20° C’de 26,02 olarak
bildirmistir. Ozen (2008)’in bildirmis oldugu L* degeri ¢alismamizdaki siyah {iziim ve

visne konsantreli lokum L* degeri bulgularina benzerlik gostermektedir.
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Siyah {iziim konsantreli lokum bulgular1 a* degerlerine bakildiginda degerlerin
biitiin meyve konsantrasyonlar igin pozitif (+) oldugu ve siyah {iziim konsantrasyonunun
artmasina bagli olarak artis gosterdigi goriilmektedir. a* kirmiziligi, —a* da yesilligi bir
ifade ettigi bilinmektedir. Bu bilgiler 1s18inda lokumda siyah {iziim konsantrasyonunun
artisina bagli olarak a* degerlerinde bir miktar artis oldugu yani kirmiziligin arttig1 yorumu
yapilabilir (Sekil 3.13). b* degerlerine bakildiginda degerlerin biitiin pisme siireleri igin
pozitif (+) oldugu ve siyah {iziim konsantrasyonuyla dogru orantili olarak arttigi
gorilmektedir. b* sariligin, —b* de maviligin bir ifadesi oldugu bilinmektedir. Siyah iiziim
konsantrasyonu arttik¢a pH diismekte ve beklendigi sekilde siyah iiziim yapisinda bulunan
siyanidin ve delfinidinin rengi mavilikten uzaklasarak kirmiziliga dogru gitmektedir. Bu
durumun lokum a* ve b*degerlerinin artmasini saglamis olabilecegi diistiniilmektedir. Bu
bilgiler rehberliginde siyah {izim konsantreli lokumda meyve konsantrasyonu arttik¢a
lokumda b* degerlerinin  dolayisiyla da  sariliginin  artabilecegi  sonucuna
ulagilabilmektedir. Visne konsantreli lokum bulgulart incelendiginde a* degerlerinin biitiin
pisme siireleri i¢in pozitif (+) oldugu ve visne konsantrasyonunun artisi ile ters orantil
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.24). Bir baska deyisle visne konsantreli lokumda meyve
konsantrasyonu arttik¢a lokumda a* degerlerinin dolayisiyla da kirmiziliginin azalabilecegi
sonucuna varilabilmektedir. Visne konsantreli lokum b* degerlerine bakildiginda
degerlerin biitiin pisme stireleri i¢in pozitif (+) oldugu ve visne konsantrasyonunun
artmasina bagli olarak bir miktar sabit kalip sonra azaldigir goriilmektedir (Sekil 3.25).
Cilekgiller, iiziim, erik, nar, kirmiz1 lahana gibi bir¢cok meyve sebzenin pembeden mora
kadar uzanan renk tonlarint kazandiran maddeler, antosiyanin grubu pigmentlerdir.
Antosiyanin , sekerlerle antosiyanidin denen fenolik maddelerin birlesmesiyle olusur
(Cemeroglu, 2009). pH, metal iyonlar1 ve kopigment varlig1 yani sira isleme ve depolama
kosullar1 da antosiyaninlerden kaynaklanan renk yogunlugunu etkilemektedir (Shahidi ve
Naczk, 1995). Antosiyaninler diisitk pH degerlerinde mor-kirmizi, yiiksek pH degerlerinde
ise yesil-mavi bir renk alirlar (Saldamli, 2007). Bu nedenle ayni antosiyanin gesitli bitkisel
dokularda farkli renkte olabilmektedir. Antosiyaninlerin ¢ogunun rengi pH derecesine
bagli olarak adeta bir indikator gibi degisir. Asitlik diistiikce renk zayiflar, asitlik
yiikseldikge renk stabillesir (Cemeroglu, 2009). Visnede antosiyanidin olarak siyanidin ve
peonidin bulunmaktadir. Siyah {iziimde ise siyanidin ve delfinidin bulunmaktadir. pH 3’{in

iizerine ¢iktigi dlgiide peonidin, siyanidin ve delfinidin mavi renge yakinlagmaktadir®

° Antosiyanin pH<3’de kirmizi, pH 7-8 ‘de mor, pH>11"de mavi renklidir.
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(Cemeroglu, 2009). Visne konsantreli lokumda meyve konsantrasyonu arttikga lokum
parlaklig1 azalmakta ve kirmizi rengin algilanmasi mavi rengin varlifinda zorlasmaktadir.
Boylece parlaklik azaldik¢a kirmizi renk yerine mavi renk algilanmaktadir. Boylece aksi
beklenirken lokum kirmizilig1 azalmakta, mavi renk artmaktadir. Siyah {izimiin tersine
bdyle bir sonu¢ ¢ikmasinin muhtemel sebebi lokum parlakliginin kirmizi rengin rahat
algilanabilecegi yeterlilikte olmamasidir. Dirik (2009) yaptigi bir ¢alismada sultan lokumu
seklinde iiretilen narli lokumda a* degerini 0,11 ve b* degerini 7,61 olarak belirlemistir.
Ozen (2008) siyah havug suyu konsantresi kullanarak iirettigi lokumda a* ve b* degerlerini
20° C’de sirastyla 6,4 ve -0,28 olarak bildirmistir. Bu degerlerin ¢alismamizdaki degerlerle
farklilik gostermesinin nedeni muhtemelen meyvelerin ve konsantrasyonlarin farkli
olmasidir.

Siyah iiziim ve visne konsantreli lokum pH degerleri %7,5<%5<%2,5<kontrol
seklinde verilmektedir (Tablo 3.11). Bulgulardan anlasilacagi lizere pH degerleri siyah
lizim ve visne meyve konsantrasyonunun artmasina kosut olarak periyodik bir diisiis
gostermektedir (Sekil 3.15). Yani meyve konsantrasyonu arttikga lokum asitligi
artmaktadir. Bu durumun sebebi siyah iiziim ve vigsne konsantresinin igerdigi yiiksek
oranda sitrik asitin lokumun biinyesine gegmesidir. Bu sonuglara dayanarak siyah iiziim ve
visne konsantreli lokumda pH degerlerinin konsantrasyonun artmasina bagli olarak
azalacag1 yorumu yapilabilir. Onceki ¢alismalarda sade lokumda pH degetlerini Doyuran
vd. (2004) 4,30-3,99, Ipek (2009) 4,49, Uslu vd. (2010) 3,91-4,61 olarak bildirmislerdir.
Ozen (2008) siyah havug suyu konsantresi kullanarak {irettigi lokumlarda pH degerini 20°
C’de 3,99 olarak belirlemistir. Ayrica Dirik (2009) sultan lokumu yontemiyle iiretmis
oldugu narli lokumda pH degerini 4,79 olarak bildirmistir. Bu sonuglar arastirma
bulgularimizi destekler niteliktedir. Calisma bulgularina gore siyah {izim ve visne
konsantreli lokum toplam asitlik degerleri siralamasi1 kontrol<%2,5<%5<%7,5 seklindedir
(Tablo 3.11). Yine arastirma bulgularina gore toplam asitlik degerleri siyah {iziim ve visne
meyve konsantrasyonunun artmasina bagli olarak artmaktadir (Sekil 3.16). Bir bagka
deyisle meyve konsantrasyonu arttik¢a lokum asitligi yiikselmektedir. Siyah {iziim ve visne
konsantresinin igerdigi yiiksek oranda sitrik asit bu durumun muhtemel sebebidir. Bu
sonuglardan yola ¢ikilacak olursa siyah {iziim ve visne konsantreli lokumlarda toplam

asitlik degerlerinin konsantrasyonun artmasiyla dogru orantili olarak artacagi varsayimi

Peonidin pH=2"de kirmizi, pH=3"de pembe, pH=5"de kirmizi-mor, pH=8"de mavi renklidir.
Delfinidin pH<7’de kirmizi, pH>7’de mavi renklidir.
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yapilabilir. Sade lokumda toplam asitlik degerlerini Doyuran vd. (2004) %0,068-0,080
olarak bildirmislerdir. Dirik (2009) narli lokumda toplam asitlik degerini %1,746 olarak
bildirmistir. Bu sonuglar aragtirmamizdaki sonuglara benzerlik gostermektedir. Visne ve
siyah tliziim konsantreli lokumlar kiyaslandiginda visne konsantreli lokumlarin daha
yiiksek toplam asitlik ve daha diisiik pH degerleri verdigi goriilmektedir. Diger bir ifadeyle
visne konsantresi ile tiretilen lokumlar siyah iizim konsantresi ile iiretilenlere nazaran daha
asidiktir.

Toplam fenolik madde degerleri agisindan ¢alisma bulgulari incelendiginde siyah
lizim ve vigne konsantrasyonuna bagli olarak kontrol<%2,5<%5<%7,5 seklinde bir
siralanma oldugu goriilecektir (Tablo 3.12). Anlasilacag: ilizere toplam fenolik madde
miktar1 siyah {iziim ve visne meyve konsantrasyonuna bagli olarak artis gostermektedir
(Sekil 3.17). Antioksidan aktivite bulgulari incelendiginde antioksidan aktivitenin siyah
liziim ve visne konsantrasyonuna bagli olarak belirgin bir degisim gosterdigi gortilecektir
(Sekil 3.29). Antioksidan aktivite degerleri siyah iizim ve visne konsantrasyonuna bagl
olarak kontrol<%2,5<%5<%7,5 seklinde siralanmaktadir (Tablo 3.12). Ayrica antioksidan
aktivite degerlerinin her iki meyve konsantreli lokum i¢in de yiiksek oldugu goériilmektedir.
Bu sonuglar goéz oniinde tutulacak olursa siyah iiziim ve visne konsantreli lokumda
antioksidan aktivite 6zelliginin meyve konsantrasyonuna bagl olarak artacagi ve yiiksek
degerlerde seyredecegi sonucuna varilabilir. Siyah iiziimiin fenolik maddelerce ve
antosiyaninlerce zengin olmasinin (Can vd., 2005) siyah {iziim konsantresine bagli olarak
lokumun toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinin artmasini sagladigi
diistiniilmektedir. Benzer sekilde visnenin fenolik maddelerce ve antosiyaninlerce zengin
olmasmin (Blando vd., 2004a; Robards vd., 1999) visne konsantresine bagli olarak
lokumun toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinin artis gostermesini
sagladigi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda siyah {iziim ve visne konsantresi katildiktan
sonra uygulanan lokum pisirme siiresinin fenolik maddeler ve antosiyaninlerin
parcalanmasina yol agmayacak 6lgiide kisa olmasi toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerlerinin meyve konsantrasyonuna bagli olarak artis gdstermesinin bir diger
sebebi oldugu disiiniilmektedir. Visne ve siyah tiziim konsantresi bulgular incelendiginde
toplam fenolik madde degerleri benzer olmasmna karsin antioksidan aktivite degerleri
acisindan visne konsantreli lokumlarin daha yiliksek sonuclar verdigi goriilecektir. Bu
durum g6z 6niinde bulundurulacak olursa visne konsantreli lokumlarin antioksidan aktivite

acisindan siyah {iziim konsantrelilere gore daha iistiin oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Calisma bulgularia gore siyah iiziim ve visne konsantreli lokum duyusal analiz;
sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri agisindan en yiiksek sonucu %2,5
meyve konsantrasyonu verirken en diisik sonucu %7,5 meyve konsantrasyonu
vermektedir. Bu Ozelliklerin begenisi meyve konsantrasyonunun artmasina bagli olarak
genel bir azalis i¢indedir (Sekil 3.19). Sade lokuma eklenen meyve konsantrasyonunun
artmasina paralel olarak ortama eklenen su miktar1 da artmaktadir. Ortamin su miktarinin
artmasi ortam viskozitesinin diismesine neden olmaktadir. Dolayisiyla da sertlik ve
cignenebilirlik degerleri diismektedir. Tiiketici begenisinin meyve konsantrasyonunun
artmasina bagl olarak azalmasi bu durumdan kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bunun yaninda bu degerler tiim meyve konsantrasyonlar1 ic¢in iyiye yakin cikmuistir.
Duyusal analiz; goriiniis, aroma ve genel kabul edilebilirlik degerleri agisindan siyah {iziim
konsantreli % 2,5 siyah iiziim konsantrasyonu en yiiksek sonucu verirken renk agisindan
%35 ve %7,5 siyah iiziim konsantrasyonu en yliksek sonu¢ vermektedir. Visne konsantreli
lokumda ise goriiniis, aroma agisindan en yiiksek sonucu %5 visne konsantrasyonu, renk
ve genel kabul edilebilirlik agisindan %5 ve %2,5 visne konsantrasyonu vermektedir. Tim
bu degerler 1s18inda lokuma siyah iizim ve visne meyve konsantresi ilavesinin duyusal
olarak olumlu sonuglar verdigini sdylemek miimkiindiir. Genel anlamda %2,5 siyah {iziim
ve %5 visne konsantresi ihtiva eden lokumlarin begeni acisindan benzer sonuglar verdigi

ve diger konsantrasyonlardan daha yiiksek sonuclar verdigi soylenebilir (Sekil 3.32).
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5. ONERILER

Calisma sonuglarina gore; pisme siiresi artisinin sade lokum asitlik karakteri ve
lokum sertlik, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik degerleri {izerinde artirici etkisi oldugu
goriilmiistiir. Sade lokumda pisme siiresi lizerinde yapilacak maniplasyonlarda bu durumun
g6z oniinde bulundurulmasi fayda saglayacaktir. Ayrica sade lokum pisme siiresinin lokum
rengi lizerinde etkili oldugu arastirma sonug¢larimiz arasindadir. Bu nedenle lokumda
istenen rengin elde edilmesi i¢in lokum pisirme siiresinin optimize edilmesi gerekmektedir.
Calisma kapsaminda {iretilen siyah {iziim ve visne konsantreli lokumlarin sertlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, goriiniis, renk, aroma degerleri bakimindan tiiketici begenisini
kazandig1 goriilmustiir. Sade lokuma alternatif olarak farkli ve tiiketici agisindan cazip bir
tiriin elde edilmek istenildiginde meyve konsantreli lokum {iretilmesi segenekler arasinda
degerlendirilmelidir.

Son yillarda modern tipla iretilen ilaglarin ve kullanilan yontemlerin ¢esitli yan
etkilerinin tespit edilmesi alternatif tibba dolayisiyla da bitkisel {iriinlere olan ilgiyi
artirmistir. Bitkisel iirtinlere olan ilginin artmasiyla tiiketiciler endiistriyel olarak iiretilen
gidalarin igeriklerini, fayda ve zararlarim sorgulamaya baglamistir. Gidalarda c¢esitli
amaglarla yapay tatlandiricilar, renk maddeleri vb. kullanilmas: yerine dogal ve bitkisel
maddelerin kullanilmasi toplumsal bir beklenti haline gelmeye baslamistir. Meyvelerde
yiiksek oranlarda fenolik madde ve antosiyaninlerin bulundugu ve bu bilesiklerin viicutta
onemli gorevler (radikal siipiiriici vb.) istlendigi bilinmektedir. Bunun yaninda
calismamizda lokuma meyve konsantresi katilmasinin lokumda toplam fenolik madde ve
antioksidan aktiviteyi artirdigi belirlenmistir. Fenolik maddelerin ve antosiyaninlerin saglik
acisindan Onemli bilesenler arasinda yer almasi ve lokumun begenilerek tiiketilen
geleneksel bir sekerleme olmasi g6z oniinde bulunduruldugunda meyve konsantreli lokum
tiretiminin toplumsal bir ihtiyaca cevap verebilecegi diisiinilmektedir. Ayrica sade lokum
pisme siiresinin lokum o6zellikleri iizerine etkilerinin iyi bilinmesi iiretilecek lokum
kalitesini iyilestirici rol oynayabilir. Ancak bu konularda ileri ¢aligmalarin yapilmasi fayda

saglayacaktir.
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Ek 1. Tekstiir Profil Analizi Ciktist Ornegi

e it Yew Shet Famat TA. Coni

=[]

S0 BRE@o N oon i

SuEmEE

=t kel x A B C D E F G H | J K L M N 0 P
TestID = Batch Force 1 Area-FT 1:2 | Time-diff. 1:2 Area-FT 1:3 Area-FT2:3 Area-FT 4:6 Time-difl. 4:5 Hardness Springiness iohesivenes Gumminess Chewiness Resilience
q gsec sec gsec gsec gsec Sec q
Force 1 Area F-T 1:2 me Difference 1Area F-T 1:3 Area F-T 2:3 Area F-T 4:6 ne Difference . Force2 | J#/F# [#G# K#*M# N#'L# | HRIE#
Pk ek Batch UnkUnknown
: 7 fici hizi 4 #Unknown 954,546 = 1368,692 2210 1892137 | 523444 833548 1915 1962441 0,867 0441 | 864519 | 749119 | 0,382
fici hizi 4 AUnknown 121,110 1474,579 2,105 204509 = 570517 | 924,993 1875 2231336 0,891 0452 | 1009,229 = 898,957 | 0,387
fici hizi 4 AUnknown 1103,174 | 1496,155 2,185 2084495 | 588,339 | 953,282 1940  2197,762 0,888 0457 | 1005,081 = 892,383 & 0,393
fici hizi 4 AUnknown 1091446 1533,051 2,165 2129898 = 596,847 | 955,933 1935 2284762 0,894 0449 1025438 = 916,500 = 0,389
fici hizi 4 AUnknown 955,542 1562425 2235 2115631 | 553,207 | 682,927 1935 2137590 0,866 0417 | 892091 | 772,347 | 0,354
fici hizi 4 AUnknown 1150,314 | 1445751 2,090 1983,980 538229 919,520 1,805 2240457 0,864 0463 | 1038390 = 896,791 & 0,372
ici hizi 4 #Unknown 1005442 1607,774 2,205 2171676 | 563902 | 910,736 1970 2286,908 0,893 0419 | 959,061 @ 856,848 & 0,351
Jatch UnkUnknown
d of Test D
Average: Total (F) AVERAGE 1054511 1498 347 21N 2060416 = 562,069 | 911,563 1911 2191608 0,880 0443 | 970544 | 854,707 | 0,376
. Total (F) STDEV('Ct 81,180 & 78,984 0,055 95,943 26,162 42 544 0,055 | 113430 0014 0018 ' 68110 = 66,962
ia Total (F) STDEV('C! 7,698 5211 2518 4,656 4,658 4,667 2,868 5,176 1,606 4,090 7,018 7,835

Probe Presets

84




Ek 2. Tekstiir Profil Analizi Grafigi Ornegi

7| ile Edit View Graph Results Text Format ProcessData GoTo LA Confiqure Tools Window Help [- [8][x]
D@ GRR @IV Jgdm ad $AVERFAAAHE il Al Y R
Pro;ect g v X g korce (M) 3 4 5 6 None
e Force oh
(#] 20005 kg
¢
Distance
Project Notes @ 0,000 mm n
Tme
n 0,000 sec 1H
1
F
IH
0
0
04
01
m;t 25 5 7% 10y 125 150 a0
" Time (sec)
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Ek 3. %2,5 Siyah tiziim konsantreli lokum 6rnegi

o i \
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Ek 4. %5 Siyah iiziim konsantreli lokum 6rnegi
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Ek 5. %7,5 Siyah iiziim konsantreli lokum 6rnegi
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Ek 6. %2,5 Visne konsantreli lokum 6rnegi




Ek 7. %5 Visne konsantreli lokum 6rnegi
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Ek 8. %7,5 Visne konsantreli lokum 6rnegi
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Ek 9. Meyve konsantreli lokum 6rneklerinin degerlendirilmesi igin kullanilan duyusal degerlendirme formu

Meyve Konsantreli Lokum Duyusal Degerlendirme Formu

Panelistin
Adi1 Soyadz:
Tarih:

Uriin Kodu:

ML-10 ML-20 ML-30 ML-40 ML-50 ML-60

Ozellikler 0 1 2 3 4 5

Goriiniis

Renk

Aroma

Cignenebilirlik

Sertlik

Yapiskanlik

Sakizimsilik

Esneklik

Genel kabul
edilebilirlik

Belirtmek istediginiz husus varsa liitfen yaziniz:

Degerlendirme:

5: Miikemmel 4 :Cokiyi 3:Iyi  2:Orta  1:Kéti  0: Cok Kotii
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