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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TURK LOKUMU URETIMINDE AYVA BITKISININ KULLANILMASI VE
DEPOLAMA STABILITESININ ARASTIRILMASI

Sabiha OGUN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Dilek DEMIRBUKER KAVAK

Lokum, geleneksel Tiirk mutfaginin essiz ve en eski tatlilarindan birisidir. Seker, su ve
nisastanin uygun oranlarda karistirilarak sitrik asit ilavesiyle pisirilmekte, sogutulduktan
sonra uygun boyutlarda kesilerek pudra sekeri veya hindistan cevizine bulanarak
tiretilmektedir. Ayvanin Cydonia oblonga Miller (syn. Cydonia vulgaris Pers.)
meyvesinin saglik yararlar1 eski zamanlardan beri bilinmekte ve iilkemizin verimli
topraklara sahip bircok bolgesinde yetisebilmektedir. Yiiksek besin degeri nedeniyle ve
aromatik yapist nedeniyle gida maddesi olarak 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ayva
meyvesi igeriginde yiikksek miktarda bulunan pektin, sulu ortamda 1sil islem
uygulandiginda, gidalarda jellestirici bir ajan olarak gorev alabilmektedir. Dolayisiyla
ayva bitkisi hem pektin icerigi hem de saglikli ve besleyici bir meyve olmasi nedeniyle
son yillarda tiiketicilerin de talep ettigi fonksiyonel gida iiretiminde biiylik potansiyele

sahiptir.

Bu ¢alismanin amaci; kiitlece %10°1uk ve %15°lik ayva pulbu ile katkilandirilmig Tiirk
lokumunu, sanayi sartlarinda iiretilmesi ve ortaya ¢ikan triiniin fiziksel, kimyasal,
tekstiirel, aromatik, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerinin gerceklestirilerek depolama
stabilitesinin arastirilmasidir. Elde edilen sonuclar, uygun sekilde ambalajlanarak 12
hafta boyunca depolanan lokumlarin tiim fizikokimyasal analiz sonuglar1 son yiiriirliikte
olan mevzuata uygundur. Ayva hamuru ilavesi, kirmizilik (+a*), sarilik (+b) degerlerini
arttirmis ve Ornekleri tiiketici tarafindan begenilen dogal kehribar rengi renginde

renklendirmistir. SPMEGC-MS ile yapilan aromatik karakterizasyon, ugucu maddelerin



bilesiminin baslica cymol ve limonen tarafindan oldugu ortaya konmustur. Tekstiir
profili analiz sonuglar1 ayva pulbu ilavesinin esnekligi arttirdigini géstermistir. Yapilan
duyusal analizlerde %10’luk ayva katkilandirilmis lokum ornekleri, diger Orneklere
kiyasla ozellikle renk ve meyvemsi tat bakimindan yiiksek genel begeni skorlari
almistir. Sonug olarak lokumun keskin sekerli tadin1 yumusatan hafif mayhos aromasi
ile ayva kullanilarak gelistirilen iiriiniin, yapay renklendiriciler, aroma maddelerinden
uzak dogal kehribar rengi ile Tiirk lokumu iiretiminde saglikli ve dogal gida maddeleri
ile lokum c¢esitliligi saglanabilecegi konusunda lokum iireticilerini tesvik edici oldugu

distiniilmektedir.

2019, xiv + 64 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tiirk Lokumu, Ayva, Sekerleme, Pektin, Depolama Stabilitesi



ABSTRACT
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USAGE OF CYDONIA PLANT FOR THE PRODUCTION OF TURKISH DELIGHT
AND INVESTIGATION OF THE STORAGE STABILITY
Sabiha OGUN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dilek DEMIRBUKER KAVAK

Turkish Delight is one of the unique and oldest desserts of traditional Turkish cuisine.
Sugar, water and starch in appropriate proportions are mixed, cooked by adding citric
acid, after cooling; it was cut into appropriate sizes and covered with powdered sugar or
coconut. The health benefits of quince; Cydonia oblonga Miller (syn. Cydonia vulgaris
Pers.) have been known since ancient times and have also grown in all regions of
Turkey. It has considerable potential as a food ingredient due to its aromatic nature and
high nutritive value. The pectin which exist in quince fruit in high amounts; acts as
gelling agent in foods when thermal processing was applied in agueous media.
Therefore quince fruit has a considerable potential in functional food production as
demanded by consumers in recent years due to both its pectin content, and healthy and

nutritious fruit.

The aim of this study is production of Turkish delight in industrial conditions using
quince pulp at %10 and %15 by weight and investigation of the physical, chemical,
textural, aromatic, microbiological and sensorial analyzes with respect to storage
stability. Results showed that all physicochemical analysis results of packaged and 12
weeks stored delight samples are in compliance with the latest published legislation.

Quince pulp addition increased redness (+a*), yellowness (+b) values, and colored the
samples to an attractive natural amber-like color. Aromatic characterization by
SPMEGC-MS revealed that the composition of the volatile substances was primarily
dominated by cymol and limonene. Texture profile analysis results showed that quince

pulp addition increased the springiness. In sensorial analysis, %10 quince pulp added



samples had high general acceptance scores due to their color and fruity taste compared
to other samples. As a result, the developed product by using quince that softens the
sharp sweet taste of Turkish delight with its mild tart aroma, is thought to encourage the
Turkish delight producers to provide a variety of healthy and natural delight products in

natural amber-like color, without artificial coloring and aroma substances.

2019, xii + 64 pages

Keywords: Turkish Delight, Quince, Confectionery, Pectin, Storage Stability
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Sabiha OGUN

AFYONKARAHISAR, 2019

Vil



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa

OZET ..ottt I
ABSTRACT .. i
TESEKKUR ...ttt ettt ettt et sssnaeas v
ICINDEKILER DIZINIL......cooiiiviiiiiiiiieices et Vi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI......ccccoocumiiiiiniiniieiienecncinceiseeirenienione ix
SEKILLER DIZINT.....c.oiiiiiiioieeceeeeee ettt X
CIZELGELER DIZIN.......oviiiiiiiieeieecee e Xi
RESIMLER DIZINL. ..ottt Xii
Lo GIRIS ettt ettt ettt ettt ettt ettt 1
2. LITERATUR BILGILERI.....couiiiiiiiniiiiiieiciss s 3
2.1 Ayvanin Tanimi Ve TarthGesi......ueruiiiiiiiieiiiiiie e 3
2.2 Ayvanin Genel OZellKIET...........cccveveuevieeieiieeeieecie e 3
2.2.1 Ayva meyvesinin kimyasal bile§imi.........cccocoviiiiiiiiiiiiiiiceeec e 4

2.2.2 Pektinin Jellestirici ve Kivam Arttirict Ozellifi.........ccovvevvveeverceerreererenennnn. 7

2.3 Diinyada ve Ulkemizde Ayva Uretimi ve YetiStricilii.........ccoovurererrirerrirererinnns 11
2.4 AYVA COSILIOTT...coiuviiiiiiiie it 13
2.5 Ayvanin Sagliga Yararlari........cccccooiiiiiiiiiii 14
2.6 Ayvanin Gida Sektoriinde Kullanim Yontemleri........ooovvveiiiiiiiciiiiiiciecnne 16
2.7 Lokumun Tanimi ve Tariigesi.......civueeiiiiiiiiiieiieiieesie e 17
2.8 Lokum ve Lokum Benzeri Uriinler Hakkinda Genel Bilgiler.............ccccocvevninnn, 18
2.9 Lokum Uretiminde Kullanilan Baslica Hammaddeler...............ccccocoeveveveueuennnee. 19
R T B 1S S SO TRRS 19
PN AL T 1 - F SRR 20
2.9.3 SIIK ASI.....ciieieiiei s 21

2,94 SU....eeeeee s 22

2.9.5 Renk koku ve diger aroma maddeleri............ccoovviiiiiiiiiiiicic 22

2.10 Lokum Teknolojisi Yapim A$amalari..........ccccoovvererieiieienic e 23
200 A 10 o LT 1 1< o SRR 26
2.12 LoKUMAA KaIITE.......covieeiiiiiceise e 28
2.13 Lokumda Raf OMITi........cccccveviieeieierieeceeeeeie et 28

3. MATERYAL VE METOT ...ttt 30

viii



TR Y -1 =T Y | SR 30

3L AYVA MEYVESI. .ttt ettt bbbttt bbb bbb 30
3.1.2 Lokum Uretim Hammaddeleri...........ccoevirrinrninninieneesesesseeienes 30
BUL.20T ST it 30
BLLi2.2 SU. ettt 30
3123 INNISASTAL vttt ettt ettt ettt b ettt e e st e b e nb et e e naeeenns 31
3.L.2.4 SHEITK ASIE. ettt bbb 31
3.1.3 Paketleme Materyali..........cccoooiiiiiiiiiice s 31
B2 MEIOL.......oiiii 31
3.2.1 AYVA PUIPU EIUESI.......oiiiiiiiiiiicieeeee s 31
3.2.2 Sade ve Ayvalt Lokum Uretimi.........coocovvrvreveriireieiireiiseseisessesessesessnnes 33
3.2.3 Kimyasal ANANIZIET..........c.covoiieie s 35
3.2.3.1 Toplam Seker TaYiNi.......ccocvueriueeiiiiiieiie e 35
3.2.3.2 Invert SeKer TaYiNli......coceoevveeveveererieeiesieeeiseeese s 36
3.2.4 Mikrobiyolojik ANAlIZIEr...........ccoveiiiieiec e 36
3.2.4.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi.........ccccovvvriiiiiieiiiiiicn, 36
3.2.4.2 Maya-Kiif SayImI........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 37
3.2.5 FizZiKSEl ANAHZIET.......coiiiiiieiiee s 37
3.2.5.1 PH TAYINI.tiitiiiiiiiice et 37
3.2.5.2 KUI TAYINLtt.ttitiiiiiiiisiee e 38
3.2.5.3 Toplam Kuru Madde (Rutubet) Tayini.........ccceveevieiieeriiieireic e 38
3.2.6 Aroma ANANIZIENT........coviiiieie e 38
3.2.6.1 GS-MSISPME ..ottt 38
3.2.7 ReNK ANGHZIEIT ..o 39
3.2.8 TPA (Texture Profile AnalysiS)ANalizi..........ccccceovevveviiiiiiecece e, 39
3.2.9 DUYUSAl ANALIZIET.......ccoiiiiiiieeee e 40

4. BULGULAR VE TARTISMA ... ..ottt 41
4.1 Renk Analizi SONUGIATT.....cuviiiiiiiiiie e 41
4.2 Kuru Madde, pH, Toplam seker ve Invert Seker Sonuglari..........ccccocovvvvrnrnne.. 43
4.3 AromMa ANAHIZI.....ccooiiiiiiii s 44
4.3.1 GC-MS SPME SONUGIAIT.....cccuiiiiiiiiiiiieiiie e e 44
4.4 Tekstlir Analizi SONUGIATT........ccuviiiiiiiiiee e 46
4.5 Mikrobiyolojik Analiz Sonuglart............ccooiiiiiiiici e 48
4.6 Duyusal Analizler SonuUGlari..........ccvvvviiiiiiiii i 49



B, SONUC  ov.eeveeeeeeseseeseeseseeeseseeessseeesseeseseeessseesesee s e ees e ee s e e e e e e s e ees e eee s ees s e seneeees 52

B. KAYNAKLAR . ... ooee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseseeseeseeeseseeses e eeseseess e eeeeeessseeseseseeseeeees 53
1074632101 § (S JSSTOOOOTOY 61
ERLER ..ot ee et ee e e e e e s esee s e et e e e e eees e et e et ee e 62



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

Kontrol Ayva ilavesiz sade lokum grubu

Q1 % 10 Ayva ilaveli lokum grubu

Q2 % 15 Ayva ilaveli lokum grubu

Dk Dakika

G Gram

L Litre

°C Santigrad derece

NaoH Sodyum hidroksit

Ml Mililitre

Mg Miligram

pH Power of Hydrogen

Kisaltmalar

FAO Food and Agriculture Organization

GC/MS-SPME Gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi-kati faz mikro
ekstraksiyonu

HCL Hidro Klorik Asit

HDL High Densidite Lipoprotein

HPLC High Performance Liquid Chromatography

Cal Kalori

Kob Koloni olusturan birim

MO Milattan Once

PCA Plate Count Agar

PDA Potato Dekstroz Agar

SCKM Suda Coziintir Kuru Madde

TPA Tekstiir Profili Analizi

TAMB Toplam Bakteri Sayis1

TGK Tirk Gida Kodeksi

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

Y.Y Yiizyil

Xi



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 2.1 Pektin molekiiliinde galakturonik asit ZINCITl..........ccoceriririniieienciese e 11
Sekil 2.2 2001-2013 yillar1 aras1 ayva ihracatinin iiretimi igerisindeki payl...........c........ 13
Sekil 2.3 Sade lokum Giretimi ak1$ SEMAST......c.vervirieriieieiiesiesiesiee e e ee st enes 23
Sekil 3.1 Ayvali lokum i¢in ayva pulp eldesi akis $EMaST........cccvvviviriiiieniiieeiiiee e 32
Sekil 3.2 Ayva pulpu ilaveli lokum akis $Emast.........ccceeviiiiiiiiiiieiie e 34
Sekil 4.1 GC/MS-SPME lokum 6rneklerinin kromatografi (Q2 ornek, t:0 hafta)........... 45
Sekil 4.2 TPA egrisi (kontrol 6rnegi, depolama periyodu t=0 hafta).............ccccvvnvnnne. 47

Sekil 4.3 Lokum o6rneklerinin hedonik duyusal degerlendirme puanlar1 t=0 hafta(kontrol:

Sekil 4.4 Lokum 6rneklerinin hedonik duyusal degerlendirme puanlar1 t=12. Hafta

(kontrol: sade, Q1: 10 % ayva pulpu eklenmis 6rnek, (Q2: 15 % ayva pulpu
eKIENMIS OTNEK).....cviiiiiiiiiii e 50

Xii



CIZELGELER DIiZiNi
Sayfa

Cizelge 2.1 Pektin molekiiliiniin amidasyon derecesi, nem, kiil, galakturonik asit miktar1
esterlesme derecesi ve jellesme kabiliyeti analizleri sonuglart...................... 9

Cizelge 3.1 SPME Sartlari.........ccooiiiiiiiiiiieiie et 39

Cizelge 4.1 Lokum orneklerinin renk degerleri(kontrol: sade lokum, Q1: %10 ayva
pulpu eklenmis, Q2: %15 ayva pulpu eklenmis 6rnek)..........cccccervirinnnnnn 41

Cizelge 4.2 Lokum orneklerinin kuru madde, pH, toplam ve invert seker tayini
sonuglart ( kontrol: sade lokum, Q1: %10 ayva pulpu eklenmis, Q2: %15
ayva pulpu eKlenmis Ornek)........ccviveieerieiiieseeie e seese e e se e see e 43

Cizelge 4.3 Kontrol ve Q2 6rneklerinin ugucu bilesenlerinin GSMS SPME birbirine
g0re analiZ SONUGIATT.......ccuviiiiiiii s 44

Cizelge 4.4 Lokum o6rneklerinde TPA sonuglari (kontrol: ayva pulbu eklenmemis 6rnek, Q1:
%10 ayva pulbu eklenmis 6rnek, Q2: %15 ayva pulbu eklenmis 6rnek) ............. 46

Cizelge 4.5 Lokum orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar (kontrol: sade, Q1:
%10 ayva pulpu eklenmis 6rnek , Q2: %15 ayva pulpu eklenmis

Xiii



RESIMLER DiZiNi

Sayfa
Resim 2.1 Ayva meyvesi dig goriliniisii ve ¢ekirdek $eKli........ccovvvriiiiiniiiiniiiiniiieieenns 4
RESIM 2.2 AYVa CEKITACTI. ... eveerviiiieiiieeiicsie ettt ste e sra e 4

Resim 2.3 Ayva tohumlarmin HPLC ile organik asit profili, (1 sitrik asit; 2—askorbik
asit; 3— malik asit; 4— Kkinik asit; 5 — shikimik asit; 6 — fumarik asid (MP —

MNODIL ASAIMNA). ...ttt sb et e st e e b e s b e e sbeeenne e 5
Resim 2.4 Klasik TUrk LOKUMU.......ccoociiiiiiiiiiiiicee e 17
Resim 2.5 Lokumda renk ve aroma katilmasi sonucu Grinler...........c.ccoevvevveieiennennns 23
Resim 2.6 Afyona 6zgii kaymakli [okum gOTSeli..........cceivevieiieiieieiiiesee e seese e 26
Resim 3.1 Ayva pulpu hazirlik agamalart............c.ceoeriiiniiiniiecee s 33
Resim 3.2 Lokum Gretim Kazant.........cccooeieiinieiiiisieiee s 33
Resim 3.3 Ayva ilaveli IOKUM ... 35

Xiv



1. GIRIS

Lokum ¢ok eski zamanlardan beri Tiirk toplumunun bildigi, tanidig1 ve severek tiikettigi
geleneksel bir sckerleme tiiridiir. Gegmisten gilintimiize kadar gelistirilerek gelen
lokum, ilk sirada esit oranda su ve seker igerirken, daha az miktarda nisasta ve son
olarak da sitrik asit, potasyum bitartarat ya da tartarik asitten herhangi birinin
eklenmesiyle pisirilip nisastali kaliplara dokiilerek yine nisasta veya hindistan cevizi ile
kaplanmasiyla tiretilen bir sekerleme tiirtidiir. Bu sekilde en sade halini alan bu
geleneksel {iirline arzu edilirse kazandan alinmadan hemen once kuru meyve veya
cogunlukla kuruyemis, aroma maddeleri ya da bitki yapraklar1 (giil, nane vs.) da
eklenebilmektedir (Anonim 2013a).

Ayva, iilkemizin hemen hemen her boélgesinde yetisen latince adi Cydonia oblonga
Mill. olarak bilinen kabuklar tiiylii ve etli kisimlar1 olduk¢a sert, 1sirildiginda dilde
mayhos, buruk bir tat birakan, insan viicuduna 6nemli saglik etkileri bulunan ancak
regel ve marmelata islenmesi disinda yaygin tiiketimi olmayan bir meyvedir (Ercisli
1999). Meyvenin icerigindeki pektin ve tanenlerin fazlaligi nedeniyle yiiksek jel
olusturma kabiliyetine sahip olmasi ayvayr farkli kullanim alanlarina eristirecek

niteliktedir.

Diinyada ve iilkemizde hastaliklarin ve ig giicii kayiplarinin artmasi ekonomiyi olumsuz
yonde etkilerken insanlarin yasam kalitesini arttirma c¢abalar1 organik gidaya egilimi
artttrmistir. Bu noktada ayvanin, sagliga tesvik edici bilesiklerinin 6nemli bir diyet
kaynagi olmasi nedeniyle astim, bronsit, oksiiriik ve g¢esitli iltihaplanmalara kars: tedavi

edici, iyilestirici etkide oldugu bilinmektedir.

Bu ¢alismanin amact; ayva meyvesi eklenmis Tiirk lokumu iiretilmesi ile ortaya c¢ikan
tirtiniin fiziksel, kimyasal, tekstiirel, aromatik, mikrobiyolojik ve duyusal analizlerinin
incelenerek depolama stabilitesinin arastirilmasidir. Bu c¢alismayla ayva meyvesi
lokuma katilarak klasik lokuma fonksiyonellik saglanmis, yapay renklendirici ve aroma
maddelerinden uzak, dogal kehribar sar1 renkte ve lokumun keskin sekerli tadini

yumusatan hafif mayhos, eksimtirak ayva aromasi kazandirilmigtir. Bdylece saglik



acisindan oldukca fazla etkileri bulundugu halde hemen her yerde yetistirilmesine
ragmen hem sert yapis1t hem de buruk tadiyla tiiketimi sinirli olan ayva meyvesinin
lokum ile birlestirilmesi, piyasaya yeni iirlin kazandirilmasiyla ayva satislarina ve
lokum sektoriine olumlu yonde katkida bulunacaktir. Ayrica Tiirk lokumunun daha ¢ok
kitleye hitap edecek sekilde dogal meyve ile c¢esitlendirilmesi lokum iireticilerini
saglikli ve dogal maddeler ile lokum ¢esitliligi saglanabilecegi konusunda tesvik edici
olmustur. Afyonkarahisar, lokumun en meshur oldugu il olmasi sebebiyle Tiirkiye
lokum {ireticileri arasinda ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Tiirk lokumunun ayva severlerle
bulugmasi ayva iiretiminin diinyadaki ytlizdesini arttirirken lokum pazarina da farkli bir

bakis agis1 katarak ekonomiye olumlu yonde katkida bulunacaktir.



2. LITERATUR BIiLGIiSI

2.1 Ayvanin Tanim ve Tarihcesi

Aslen dogdugu yer iran’in bat1 ve kuzey béliimii olan, Anadolu’nun Kuzeyinde, Hazar
denizi kiyillarinda ve Kafkasya’nin Kuzeyinde yetisen ayva; Rosales takimina ait
olmakla beraber, Rosaceae (Giilgiller) familyasina mensup, Pomoideae adi verilen alt
familya igerisinde yer alan, Cydonia cinsine mensup aromatik bir meyvedir. Fizyolojisi
itibariyle ayva (Cydonia oblonga Mill.) bitkisi 4-5 m boylanabilen, kirmiz1 kahverengi
govde rengine sahip iilkemizin neredeyse her bolgesinde yetisen, meyvesi tiiketilirken

ayni zamanda farkli kullanim sekillerine de sahip bir kiiltiir bitkisidir (Bolat vd. 2015).

Cok uzun yillar oncesinden bu yana yetistirildigi bilinen ayva bitkisi, Anadolu’dan
yayilmaya baslamig, 6nce Yunanistan’a ardindan da Roma’ya ge¢mistir. Birgok tarihsel
belgede, Yunanistan’da M.O 650 yilinda bile var oldugu bilinmekle beraber sonraki
asirlarda buradan, Avrupa’nin dogu ve orta bolgelerinde yayilma gostermistir.
Glinlimiizde ise tiim diinya iilkelerinde yetistirilmekte olup bir tek Avusturalya’da
cesitli sebeplerden dolay1 yetistirilmemistir. Ayva meyvesi, kiiltirii yapilan diger
cesitlere gore daha az talep gérmiis ve bu sebeple iiretimi sinirlanmistir (Ozgagiran vd.

2005, Ozkan 1995, Ozbek 1978).

2.2 Ayvanin Genel Ozellikleri

Ayvanin morfolojik 6zelliklerine kisaca deginecek olursak; elma ve armut grubundan
olup pome yalanct meyve olarak adlandirilir. Sekil 2.1’de gosterildigi gibi iri yapida
lizeri az veya ¢ok havli olmakla beraber ¢ekirdek sekli ise sekil 2.2°de gosterildigi gibi
ters yumurta seklinde ve tizeri yapiskandir. Eti sert veya gevrek, sulu ya da bogucu olup
ayni zamanda giizel kokuludur (Soylu 1997).

Yetismek i¢in sofuk sartlar arayan bu meyve, kehribar sar1 renkte, hos kokulu ve
oldukga agirdir. Sert kabuk ve meyve yapisina sahiptir, 1sirildigi zaman agizda

eksimtirak ve buruk bir tat birakir. Genellikle sert kabuklu olan meyvenin bazi sicak



bolgelerde kabuk kisimlari daha yumusak olur ve bu sebeple ¢ig yenmeye de
elverislidir. Rengi olgunlasma asamasinda gittik¢e yesilden sariya doner ve tadi elmaya
benzemekle seftaliye yonelmek arasinda kalmistir. Cig hali pisirildiginde daha yumusak
daha lezzetli ve hos bir kokuya sahip olur. Yapisinda yiiksek oranda bulunan pektinden
dolay1 jole, pelte, recel ve marmelat yapiminda kullanilabilir (Bolat vd. 2015).

Resim 2.1 Ayva meyvesi dig goriiniisii ve ¢ekirdek sekli. Resim 2.2 Ayva ¢ekirdegi.

Ayvanin morfolojik ve kimyasal yapisi ve meyvenin olgunlasma asamalar1 elma ve
armuttaki gibidir. Fakat ayva higbir zaman onlar gibi asir1 miktarda yumusama yapmaz.
Hasat esnasinda yapida fazla miktarda bulunan nisasta, olgunlasma boyunca sekerlere
dontisiir ve yok olur (Dokuzoguz ve Karagali 1976). Meyvenin olgunlagma ile birlikte
kabuktaki tiiyler de kaybolur (Joshi and Rana 2011).

Van ve ¢evresinde bulunan ayvalardan alinan 6rneklerde yapilan ¢alismada, meyvelerin
ortalama agirliklar1 209 ila 272 g olup, SCKM igerikleri %14,10 ila %14,70 arasinda
olarak bulunmustur (Tekintas vd. 1991). Ege bdlgesi civarindan toplanan ayvalar
tizerinde yapilan bir arastirmada meyve pomolojik olarak incelenmis ve istiin
ozellikteki 10 farkli tipte meyvelerin agirliklarinin 205 ila 435 g arasinda oldugu,
SCKM/asit oranlarinin da %10,20 ile %29,00 araliginda oldugu tespit edilmistir (Ercan
vd. 1992).

2.2.1 Ayva meyvesinin kimyasal bilesimi

Ayva meyvesi ile alakali baz1 kimyasal ¢alismalar mevcuttur. 1979 ve 1986 yillarinda
ayvadaki ugucu bilesenler GC/MS cihaz1 ile analiz edilmis ve ayva tohumlarinin
organik asit profili tanimlanmistir. Ayva yaprak ve meyvelerinde 36 yag asidi ve 32

organik asit belirlenmistir (Dzhan 2016). Resim 2.3’te gosterildigi lizere ana asitler,



ayva yapraklarinda oksalik, sitrik, palmitik ve linolenik asitler ve ayva meyvelerinde
palmitik, malik, ve linoleik asitlerdir. Tlim asitlerin en yiiksek icerigi “Maria” ¢esit ayva
yapraklarinda tanimlanmistir. Ayrica, ayva yapraklarinda yine bu metotla belirlenen
oldukca yiiksek miktarda siiksinik asit tespit edilmistir (Mill 2016). Serbest aminoasit
profili ise 21 adet tanimlanmig serbest amino asitten olusmustur ve en ¢ok bulunan ig
tanesi glutamik, aspartik asit ve asparagindir (Delazar et al. 2006). Organik asit bilesimi
ile ilgili olarak, pulp ve kabukta daha baskin yer alan malik ve kinik asitler, tohumda
daha az miktarda bulunmaktadir. Meyvede sitrik ve askorbik asitler de 6nemli miktarda
yer almaktadir (Silva et al. 2004). Resim 2.3’te ayva meyvesinin HPLC cihazi ile

organik asit profili gosterilmistir.

Sonug olarak; fenolik profil, ayva tohumu, kiispe ve kabuk ayrimi igin en elverisli
kimyasal parametreyi olusturur. Tohumlar, birka¢ tane C glikosil flavonunun varlig ile
karakterize edilebilir (posa ve kabukta bulunmaz). Cekirdekte C glikosil flavonun
varligr ayva cekirdegini fazlaca degerli kilmaktadir cilinkii bu bilesenlerin ¢ocuk
diisiirmeden diyabete, bakteri enfeksiyonlari, doku hasarinin onarimi ve hatta kansere
kadar birgok hastaligin tedavisinde iyilestirici etkide bulundugu bilinmektedir (Delazar
et al. 2006).
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Resim 2.3 Ayva tohumlariin HPLC ile organik asit profili, ( 1 — sitrik asit; 2 — askorbik asit; 3
— malik asit; 4 — kinik asit; 5 — shikimik asit; 6 — fumarik asid. MP — mobil asama )
(Silva et al. 2004 ).



Ayva meyvesinin yaklasik ylizdesel analizinde; pulp orani ortalama % 90,6, kabuk orani
%4,4 ve gekirdek orani ise %5,0’dir. Meyve suyundaki malik asit oran1 %1,2 iken az
miktarda da tartarik asit bulunmustur. Meyveler ayn1 zamanda iyi bir askorbik asit (16,8
mg/100 g) kaynagidir ve besin degerini artiran potasyum, fosfor ve kalsiyum gibi
mineralleri de icerdigi i¢in meyve iyi bir mineral kaynagidir. Meyvenin yenilebilir
kismina yapilan analizlerde ise: nem %84,6; toplam ¢oziinlir katilar %14,2; pektin
%1,8; 16,8 mg/100 g askorbik asit yine ham lif %1,6; tanenler %0,8 ve toplam seker
miktar1 ise %9,0 olarak belirlenmistir (Joshi and Rana 2011).

100 g ayvanin igerisinde bulunan besin degerleri; 13,81 g karbonhidrat, 1,9 g lif, 0,40 g
protein ve 57 c/cal enerji bulunurken bunlara ek olarak 11 mg kalsiyum, 11 mg fosfor,

8 mg manganez ve 1,70 mg demir icermektedir ( int.Kyn.3).

Ayva meyvesinin tiretimi ve tiiketimi diger meyvelere kiyasla sinirli kalmis olup bunda
meyvenin yapisal Ozelliklerinin 6nemli bir payr vardir. Bu gibi sebeplerle ayvaya
yonelik aragtirmalar da oldukga azdir. Son yillarda insanlarin egzotik meyvelere olan
ilgisi ayva meyvesinin toplumsal degerini fazlalagtirmaktadir (Biiylikkoca ve Karacali,
1996). Sert yapisi nedeniyle ¢ig tiiketimi sinirli olan ayva bitkisinin etli kisminin pH
degeri 4,7 olarak tespit edilmis ve bu deger jellesme agisindan uygun olup meyveyi

recele islemeye uygun kilmaktadir.

Sonug olarak, ayva meyvesinin insan sagliginda biiylik rol oynayabilecek, oldukca
besleyici ancak az kullanilan bir meyve oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Silva ve Ark’ nin
analiz ettigi besin igerigi, ayva receli ve jolesinin, diger fitokimyasallarin yani sira,
zengin malik asit ve askorbik asit kaynagi oldugunu géstermistir. Bu nedenle,
hazirlanan trlinlerin besleyici degeri ve ayrica organoleptik nitelikleri, regel ve jole
dikkate alindiginda, ticarilestirilebilir ve insan tiiketimi i¢in  popiilerlik
kazandirillabilmektedir. Sofralik tiiketilmesinin yaninda sekerle pisirilerek de ayva
receli, ayva marmelat1 ve ayva suyu olarak da kullanilmaktadir. Ayva bol miktarda
pektin icerdiginden dolay1r gida endiistrisindeki yeri; kivam arttirici, baglayici ve

jellestirici pozisyonunda bulunmaktadir.



2.2.2 Pektinin Jellestirici ve Kivam Arttirier Ozelligi

Meyve ve sebzelerin sik rastlanan bir bileseni olan pektin, meyve ve sebze lriinlerinin
dokusal kalitesini belirlemede 6nemli katkida bulunur ve genellikle jole, regel ve

sekerlemelerde jellestirici bir madde olarak kullanilir (Dikeman and Fahey 2006).

Gida sektoriinde katki maddelerinin 6nemi yadsinamayacak kadar Onemlidir. Bu
sebeple her gecen giin daha dogal, daha fonksiyonel ve tabi ki daha diisiik maliyetli
yerli hammadde ve katki maddesi arayisi devam etmektedir. Ayva meyvesinde oldukga
yiikksek miktarda bulunan pektin; dallanmis yapili ve pektik maddeler grubuna dahil
birlesik bir karbonhidrat tiiriidiir ve gida katki maddeleri sektoriinde cesitli liretim
dallarinda jellesme 6zelliginden yararlanilmaktadir. Kivaml bir yap1 saglanmak istenen
tim gidalarda pektinden faydalanilabilmektedir. Pektin bileseninin molekiiler yapisi,
galakturonik asit yapitaslari arasinda o—1,4 baglar1 kurularak olusturulan zincirsel bir
serit seklindedir. Zincir yapida olusan karboksil gruplar1 farkli oranlarda metil alkolle
esterlesmesi sonucu esterlesmenin derecesine de bagh olarak pektine gesitli 6zellikler
kazandirmaktadir. Pektinin sudaki ¢ozeltisine seker ve asit ilavesiyle 1sitma
yapildiginda elde edilen karisim kivamli bir yap:r halini alarak ‘pektin jeline
doniismektedir (Cemeroglu 1986). Pektin nisasta ile karigtirildiginda ¢ok g¢esitli
mekanik 6zelliklere sahip yenilebilir ve biyolojik olarak parcalanabilir plastige benzer

yapida filmler olusturur (Fishman et al. 2000).

Pektinler esterlesme derecesine gore yiiksek metoksilli (elma posasi, narenciye
kabuklari, seker pancari kiispesinden elde edilen) veya diisiik metoksilli (aygigek
tablalarindan) olmak iizere 2’ye ayrilir. Daha diisiik metoksilli pektinler seker ilavesine
ihtiyag duymadan kuvvetli bir jel halini alabilmektedir. Ozellikle seker hastalarmnin
tiiketimine uygun olarak iiretilen bu iirlinlerin diisiik metoksilli pektin eklenerek buna
ilave kalsiyum tuzlar1 destegiyle planlanan amaca uygun iirlin iretilebilmektedir.
Yiiksek metoksilli pektinin jel olusturmasi ancak yiiksek seker ve asitli ortamda
gerceklesebilmektedir. Pektin molekiilii, ¢ogu bitkide siklikla rastlanan bir madde
olmasma ragmen, tiim bitkilerde sanayisel iiretime yetecek kadar bulunmamaktadir.

Bazen de yeterli miktarda pektin icermesine ragmen elde edilen pektinin yapisal ve



fonksiyonel ozellikleri sanayide kullanilmaya uygun degildir. Pektinin kalitesi ve
fonksiyonel kullanim yerleri, esterlesme diizeyine, metoksil miktarina, yapisindaki asit
dozuna ve pektin molekiiliiniin agirhgina gore degismektedir. Uretim sartlarma baglh

olarak amaca uygun kalitede molekiiler pektin eldesi saglanmistir (Cemeroglu 1986).

Birgok bitkinin hiicre duvarlarinda bulunmasina ragmen, elma c¢ekirdegi ve portakal
kabugu, pektinin diger kaynaklardan zayif jellesme davranisindan dolay: iki ana ticari
pektin kaynagidir (Thakur et al. 2017). Diinyada bir¢ok yerde sanayisel katki maddesi
amaciyla yapilan pektin eldesinde hammadde kaynagi olarak genellikle turunggil
meyvelerinin kabuklari kullanilirken bunun yaninda az miktarda elma ve armut
pulplarindan da yararlanilmaktadir. Ayva meyvesinin gida sanayi i¢in énemli bir katki
destegi olan pektin bilesiginin elde edilmesinde hammadde kaynagi olarak kullanilmasi
ile alakali diinyada O6zellikle yurtdisinda g¢esitli arastirmalar yapilmis ve bu amacin

saglanabilmesine yonelik olumlu sonuglarla karsilagsmislardir (Cemeroglu 1986).

Pektin; gidalar, farmasétikler ve farkli sektorlerdeki uygulamalariyla Onemli bir
polisakarittir. Gida sektoriindeki 6nemi diisik pH da bir ¢bziinen varliginda jel
olusturma kabiliyetinde yatmaktadir. Jel olusumunun mekanizmasi tam olarak agik
olmasa da, bu yonde onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Disiik-metoksilli pektinde
jellesme; birbirleriyle temas halinde iki farkli zincire ait iki karboksil grubu arasindaki
kalsiyum kopriileri igerisinde bulunan iyonik baglanti yapisindan kaynaklanmaktadir.
Yiiksek metoksilli pektinde ise jellesme, pektin molekiillerinin ¢apraz baglanmasi,
molekiiller arasindaki hidrojen baglari ve hidrofobik etkilesimlerin bir sonucu olarak
saglanmaktadir. Pektinin jellesme derecesini pH, diger ¢6ziinen maddelerin varligi,
molekiiler boyut, metoksilasyon derecesi, yan zincirlerin sayisi, diizenlenmesi ve
molekiil iizerindeki yik yogunlugu gibi faktorlerden etkilenmektedir. Gida
endiistrisinde, pektin regellerde, jole olusumunda, dondurulmus gidalarda ve
giiniimiizde diisiik kalorili gida iiretiminde yag ve sekere ikame olarak kullamlir. ilag
endiistrisinde, kan kolesterol seviyelerini ve gastrointestinal rahatsizliklari azaltmak igin
kullanilirken  diger uygulamalart arasinda yenilebilir filmler, kopiikler ve
plastiklestiriciler, kagit siibstitiientler vb. bulunmaktadir. Pektin, hiicre duvarlarinin

onemli bir yapisal bilesenidir. Pektinin bagirsak gecis siirelerini arttirdifi, serum



kolesteroliinii emdigi ve glikoz toleransin1 da artirdigi bilinmektedir (Yanniotis et al.
2007).

Pektin icerigi, bilesimi ve fizikokimyasal 6zellikleri agisindan japon ayvalarinin iki
genotipinin meyvelerinde incelemeler yapilmistir ve sonuglar ortalama olarak, kuru
meyvelerin 100 g’inda 11 g pektin, taze meyvelerin ise 100 g’inda 1,4 g pektin igerdigi
tespit edilmistir (Thomas et al. 2003).

2006 yil1 sonlarina dogru Ac¢ikgoz vd. (2006) yaptiklar: bir ¢alismada ayvadan pektin
ekstraksiyonu yapmuslar ve maksimum pektin icerigine 90°C de 90 dakika 1s1l islem
sonucunda ulagmislardir. Yapilan analizlerde en yiiksek pektin veriminin elde edilmesi
icin ekstraksiyon sartlarina uygun numuneler temin edilmistir. Bu numunelerle rutubet
tayini yapilmis ve kiil firmninda yakilarak organik madde kalintis1 miktarina bakilmaistir.
Pektin orneklerine TGK’ da belirtilen yontemler uygulanarak jellesme kabiliyeti,
amidasyon derecesi, esterlesme diizeyi ve galakturonik asit miktar1 analizleri

yapilmustir. Sonuglar Cizelge 2.1°de goriildiigii gibidir.

Cizelge 2.1 Pektin molekiiliiniin amidasyon derecesi, nem, kiil, galakturonik asit miktari,

esterlesme derecesi ve jellesme kabiliyeti analizleri sonuglar (A¢ikgoz et al. 2006).

Nem tayini(%w/w) 8.9
Kiil miktar1 (%ow/w) 2.7
Esterlesme derecesi( %) 85.27

Amidasyon Derecesi (%) 1.96
Pektin Miktar1 (% w/w ) 97.80
Jellesme Kabiliyeti 165.40

Agikgdéz vd. (2006)’nin bulgularindan, gida sektoriinde iiriin gelistirme ve isleme
proseslerinde ayva pektininin kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. TGK’da belirtilmis olan
standardizasyon goz Oniine alindiginda, pektin molekiiliiniin yapitasi olan galakturonik
asitin toplam miktarinin %65’ten fazla olmasi, kiil miktarinin maksimum %12’nin
altinda olmasi ve amidasyon derecesinin ise %25’ten az olmas1 gerektigi bildirilmistir.
Yapilan c¢aligmalar sonucunda ortaya c¢ikan pektin orneklerindeki, kiil miktarinin
diistikliigli ve galakturonik asit miktarinin fazlaligi, elde edilen pektin bilesiginin

fizikokimyasal kalitesini ve saflik derecesini 6grenmede olduk¢a 6nemli etmenlerdir.



Pektinin yapisinin ve reolojik Ozelliklerinin belirlenmesinde esterlesme derecesi ¢ok
onemli kilit faktordiir. Yaptiklart analizler sonucunda alinan pektin numunesinde
%85,27 esterlesme derecesi tespit edilmistir. Sonuglar incelendiginde ulasilan pektinin
cok hizl sekilde jelleserek yiiksek metoksilli pektin oldugunu gostermektedir (Ag¢ikgdz
et al. 2006).

Pektin kaynagi olarak tam tahillar, baklagiller, kabak ve kok sebzeler
orneklendirilebilir. Ayva (Cydonia oblonga Mill), dogal sorbent olan pektin
maddelerinin, yiiksek icerigine bagl olarak, jellesme iiriinleri i¢in 1yi bir hammadde
olarak kabul edilir ve temel gorevi viicut toksinlerini ve radyo niikleotidlerini
cikarmaktir. Ayva icerisinde bir¢ok farkli asitler bulundurmasi sebebiyle mayhos ve
aromatik bir tada sahiptir. Asit igerigi agisindan incelendiginde yiiksek oranda malik
asit (elma asiti olarak bilinir) bulundurmakla beraber daha az miktarlarda sitrik asit ve
askorbik asit icermesiyle limoumsu ferahlatici bir tada sahiptir. Pektik maddelerin fazla
olmasi sebebiyle iyi bir jel olusturma yetenegine sahip olup yiiksek pektinli meyveler
grubuna dahil edilmistir. Ayva, icerigindeki fazla miktardaki tanen maddesinden dolayi
dili buran hafif buruk bir tada sahiptir ve bu buruk tat ayvanin ¢ig olarak
tiiketilememesine sebep olmustur. Ayva gesitleri arasindan pektin icerigi en zengin tiir

¢engelkdy ¢esidi olarak bulunmustur (Yilmaz 2008).

Pektin meyvelerde ozellikle de elma, ayva ve portakalda bulunan dogal olarak kivam
arttiric1 6zelligi olan bir maddedir. Ayvanin 6zellikle kabuk ve cekirdeklerinde yogun
pektin bulunmaktadir. Bir¢ok meyvenin ve ¢ogu bitkinin baglica birlestirici bileseni
pektindir. Kimyasal yapisina bakildiginda bir polisakkarittir ve sekil 2.1°de gosterildigi
lizere metillendirilmis galakturonik asit iinitelerinden olugsmaktadir. Uniteler birbirlerine
a—1,4 baglar ile baghdir. Galakturonik asitlerin birbirine baglanmasi ile olusur bu
baglanma diiz zincir seklinde yapilmaktadir. Pektinin jellesme 6zelligi seker varliginda
ortaya c¢ikmaktadir. Ayva meyvesinin fonksiyonel olarak cesitli tiriinlere katilmasi,
pektin konsantrasyonu yiiksek miktarda oldugu igin jellesmeyi artirabilir (Forni et al.
1994). Bu sebeple, gida endiistrisinde pektin ve seker birlikteligi kalinlastirici ajan
olarak kullanilabilmektedir. Ticari olarak elde edilmek istenen pektinin eldesinde elma

ve portakal posasi kullanilmaktadir (int. Kyn.2).
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Pektin Yapasi

Sekil 2.1 Pektin molekiiliinde galakturonik asit zinciri (Int.Kyn.9).

Meyvenin olgunlasmasi ile birlikte molekiildeki metillenme derecesi de artmaktadir. Bu
durum ¢oziiniir liflerin jel olusturma kapasitesini de arttirir. Pektinin ¢Oziiniirliik
derecesini etkileyen faktorler siralanacak olursa, fazla miktarda dallanma, molekiiliin
daha kolay ¢ozililmesini saglar, polimer esnekligi arttik¢a pektinin ¢oziiniirligi artar ve
molekiiliin iizerinde bulunan elektrik yiiklii gruplar polimerlerin ¢oziintirliigiinii

arttirmaktadir (Tirksoy 2011).

Viicutta c¢oziinebilen liflerden olan pektin, mideye alindiktan sonra su emilimi
gerceklestirerek jel benzeri bir yap1 kazanir. Bu jelimsi yapi; midedeki seker, kolesterol
ve yag molekiillerini tutarak ince bagirsaga dogru tasir ve bu maddelerin ince
bagirsaktaki emilimini yavaglatir. Ayrica suda ¢oziinebilen diyet liflerden olan pektin,
meyve suyu karisimli igecekler, emiilsiyonlar, yiiksek proteinli meyve iceceklerinden
antioksidan takviyeli gidalara kadar degisen kolloid dispersiyonlarda etkili stabilizator

bir maddedir (Dikeman and Fahey 2006) .

2.3 Diinyada ve Ulkemizde Ayva Uretimi ve Yetistiriciligi

Ayvalarin dogal yasam bdlgesi Dogu ve Giiney Kafkasya, Kiiciik Asya ve Iran'dir.
Diinyanin diger bolgelerinde yabani ayva kesfedilmemistir. Ayva, 40 askin iilkede,
genellikle nemli kita ve subtropikal iklimlerde ortalama 10°C ila 15°C° de,
yetistirilmektedir (Mill 2016). Ayva meyvesi yiiksek verime sahip, hasat edilmesi ve
depolama sartlar1 zor olmayan diinyada ve iilkemizde birgok yerde yetismesi
saglanabilen bir tiir olmast sebebiyle iiretimin fazlalastirnlmasi ve cesitlilik

saglanabilmesi acisindan oldukga elverisli bir kiiltiir bitkisidir.
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Ulkemizde’de 10 ile 1000 m civarindaki yiiksekliklerde ¢ogu bélgede yetistirilen ayva
meyvesi, sicak, kumlu-tinli ve gegirgen topraklarin hakim oldugu boélgelerde oldukga
yiiksek gelisim performans: gostermektedir. Bunun tersine soguk ve nemli toprak
bolgelerinde ise meyveler sert odunumsu duruma gelir ve meyve kalitesi olumsuz yonde
etkilenir. Siddetli riizgar ve fazla miktarda yagan yagmurdan olumsuz etkilenir fakat geg

cicek agtig1 i¢in zarar gormemektedir (Ercan vd. 1992).

Ayva Yyetistirilmesi, hasati ve depolamasi kolay bir meyve oldugu ve son zamanlarda
pazarda iyi fiyatlara yer almasi, meyve Treticilerinin ayva ekimine yoOnelmelerini
desteklemektedir. Bunlarin ¢ogu ekim-kasim aylarinda toplanir. Ayva meyvesi igin
belirli bir vade endeksi yoktur; bununla birlikte hasat meyveler toprak rengini koyu

yesilden agik yesile degistirdiginde baslar (Joshi and Rana 2011).

FAO (2012)’den alinan bilgiler dogrultusunda ayva meyvesinin diinya iizerinde
yaklagik 50 tilkede yetistiriciligi yapilirken, toplam iiretim kapasitesi 596 532 ton olarak
kayitlara gegmistir. Ulkemizde ise bu rakam 135 406 tonluk yiikseklikle birinci sirada
yeri almistir. Cin 125 000 ton olan iretimi sebebiyle Tirkiye’yi takip etmekte ve
3.sirada ise Ozbekistan 80 000 ton ve Fas 46 000 ton’luk iiretimi ile 4.sirada yerini
almaktadir. Tirkiye de ise Sakarya ayva tiretiminin 141 316 ton olmasi sebebiyle ilk
sirada yerini almistir. Sakarya’yr Bursa 15 542 ton olan iiretimi ile kinci sirada takip
etmekte ve Antalya 13 683 ton civarindaki tiretimi ile {iglincii sirada yerini almaktadir

(TUIK 2013). Yillara gére ayva ihracati Sekil 2.2° de gosterildigi {izere artmaktadur.

Ayva meyvesi pektin iceriginin yani sira tanen igermesi sebebiyle de gelisen endiistri
alaninda yer almaya baslamistir. Bu sektorde ozellikle ayva yapraklart kozmetik ve
tekstil boyasi sanayinde kullanilirken, tipta ise ila¢ yapiminda tercih edilmektedir. Hos
bir aromaya sahip ayva meyvesi Oncelikle recel, marmelat ve buna ek olarak meyve
suyu yapilarak kullanilabilir. Cok eski donemlerde kurulan roma uygarliginda
parfiimden, bala kadar bir¢ok iiriiniin yapiminda ayvanin meyvesinden ¢icegine kadar
her seyi kullanilmistir. 4000 yildan daha uzun siirectir Asya ve Akdeniz iilkelerinin
birgogunda {iretildigi bilinmektedir. Tropikal ve Asya’nin batisinda bulunan bélgelerin

meyvesi yapisal olarak daha yumusak ve suludur (Bolat vd. 2015).
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2.4 Ayva Cesitleri

Ayvanin iilkemizde yer yer dagilma gostermis pek ¢ok tiirii olmasinin yani sira, ayva
hakkinda bulunan arastirma ¢alismalar1 bir hayli azdir (Ercan vd. 1992). Ayvalarda
kiiltiir ¢esitliligi buna yakin olan elma ve armutlardaki kadar fazla degildir. Zira ayva
kiiltiiri bu meyveler kadar deger kazanmamis ve bu yiizden yeni ¢esitlerin seleksiyon ve
1slah1 iizerine fazla deginilmemistir. Ayrica bu tiir ¢elikleme ve dip siirglinii gibi
vegatatif lireme yontemleri ile kolayca {iretilebildigi i¢in pek fazla bir genetik agilma
gostermemistir. Bu sebeple ayvalarda gesit sayist olduk¢a smirli diizeyde kalmustir
(Tekintas vd. 1991).

Ayva meyveleri bigimleri incelenerek siniflandirildiginda maliformis (elma seklinde) ve
pyriformis (armut bi¢ciminde) ayvalar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Tiirkiye de ekimi
yapilan bir¢ok ayva armut seklindedir (Ozbek 1978). Bakildiginda armut seklindeki ve
elma seklindeki ayvalar arasinda birtakim morfolojik farklar bulunmaktadir. Armut
seklindeki ayva tiirlerinde meyvenin etli kismi incelendiginde tas hiicresi miktar1 daha
az ve daha yumusak bir yap1 mevcutken elma seklindeki ayvalarda ise meyveler kuru,
eti siki ancak armut seklindekilere kiyasla daha fazla aromatiktirler (Giileryiiz vd.
1999).

Ayva, kiiltliri yapilan diger yumusak g¢ekirdekli meyveler arasinda g¢esit sayisi en az

olan tiirlerden birisidir. Bunun sebebi ise diinyanin birgok yerinde ayvanin meyvesi i¢in
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degil de anag olarak yetistirilmesidir. Meyve kalitesi yiiksek ¢esitler yerli gesitlerimiz
arasindan ¢ikmaktadir. Ayva Cesitleri; Esme Ayvasi, Ekmek Ayvasi, Beyaz Ayva,
Altin, Tekkes, Limon, Seker ve gevrek olarak sayilabilir. Bu gesitlerin haricinde;
Viranyadevi, Havan, Gordes, Bencikli ve Kalecik gesitlerimiz de bulunmaktadir (Eker
2010). Bu ayva gesitlerinde biri olan 'Kalecik' ayvasi, gida endiistrisinde kullanim igin
aranan ozelliklere sahip olan cok yiiksek bir tat, yiiksek fenolik ve pektin igerigine
sahiptir (Giingor 1989). Ayva regeli tiretimine elverisli en uygun tiirlerini se Cengelkdy
ve Yerli ad1 verilen tiirler oldugu fireticiler tarafindan bilinmektedir. Ekmek ayvasi ile

Esme ¢esitleri diger tilirlere goére daha az pektin igerigine sahiptir.

2.5 Ayvanmin Saghga Yararlar

Meyve ve sebzeler zengin vitamin ve mineral kaynaklardir, 6zellikle A ve C
vitaminleri acisinda zengin birer lif kaynagi olduklar i¢in diisiik yag icerikli diisiik
kalorili gidalardir. Meyve ve sebze tiiketiminin artmasi, kanserler, kardiyovaskiiler ve
serebrovaskiiler hastaliklar dahil olmak {izere bir¢ok hastaliga karsi koruma gorevi
gormektedir. Bu iliski meyve ve sebzelerde siklikla bulunan C ve E vitaminleri,
karotenoidler, fenolik asitler ve serbest radikallerin zarar gérmesini Onleyen
flavonoidler gibi antioksidanlarla ilgilidir (Silva et al.2004). Prof. Dr. Karadeniz ayva
meyvesinin igeriginde A ve C vitamini ve bol miktarda mineral madde ayrica organik
asit, seker, pektin ve tanen bulundugunu, tohumda ise %14-18 oraninda tutkal madde
varligini, toplamda %16 ila 20 oraninda tanen, yag, renkli maddeler ayrica az miktarda

amygdalin ve emiilsin, yiiksek oranda protein oldugunu belirtmistir (Int.Kyn1).

Bazi ¢aligmalar, ayvalarin (Cydonia oblonga Miller) fenolik asit ve flavonoitlerin iyi ve
diisiik maliyetli bir dogal kaynagi oldugunu gostermistir (Silva et al. 2004, 2008,
Oliveira et al. 2007). Ayva bitkisinin meyve ve yapraklar1 astim, brosit, Oksiirik,
hemoroid ve Kkalp-damar hastaliklart gibi birgok hayati 6nemdeki hastaliklarin
tedavisinde ila¢ niteliginde dnemli etkileri oldugu bildirilmistir (Wallis 2005). Ayrica,
tirozin kinazin aktivitesini inhibe ettigi ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL)
kolesteroliiniin yan1 sira toplam kolesterol seviyesini azaltarak kardiyovaskiiler hastalik

riskini azaltti1 gdsterilmistir (Ungar et al. 2003). Ozellikle kabukta minimun 2 kat daha
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fazla fenolik bilesen bulunmaktadir. Kabuk ayrica, kanser hiicresi soylarina karsi daha

yiiksek antioksidan aktiviteye ve ¢gogalma Onleyici aktiviteye sahiptir (Sun et al. 2002).

Aslinda, ayva meyvesi, antioksidan, antimikrobiyal ve anti-iilser 6zelliklerinden Gtiirii
saghigr tesvik edici bilesiklerin olduk¢a Onemli bir diyet kaynagi olarak kabul
gormektedir (Gheisari and Abhari 2014). Ayva meyvesi ekstraktlarinin, 6zellikle de
posa ve kabukta, eritrositlerin radikal kaynakli oksidatif hemolizinin in vitro olarak
baskilandigin1 isaret etmektedir. Bilindigi kadariyla bu, meyvenin antihemolitik
aktivitesi ile ilgili ilk rapordur. Bu bilgiler 15181inda ayva meyvesinin insan sagligi i¢in
dikkate deger faydalar1 olan gida ve ilag lriinlerinde bu ekstraktlar i¢in yiiksek bir
uygulama potansiyeli oldugunu gostermektedir ( Magalhaes et al. 2009).

Ayva aromatik bir meyve olmasinin yani sira soguk alginligi, bogaz agrisi, oksiiriik gibi
hastaliklar1 gidermek icin kullanilirken ayni zamanda kalp ve beyin i¢in kanamayi
durdurucu ve damar genislemesini Onleyici bir ilag gibi etki eder. Yerli tip
sistemlerinde, ishal, kabizlik ve dizanteri tedavisinde kullanilir. Ayvanin etli kisminin
suyu diyabet ve idrar sorunlarina karsi ¢ok etkili olmustur. Ayrica astim gibi solunum

hastaliklarina karsi da viicut direncini arttirmaya yardimci olur (Joshi and Rana 2011).

Pektin, ¢oziiniir bir diyet lifi olarak bilinir ve kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 birgok
sonuglar1 vardir. Son zamanlardaki bulgular nétr seker, ferulik asit ve pektin igeren bir
diyet lifi olan ayvanin iltithaplanma ve bagirsak sagligi tizerindeki rolii yadsinamayacak
kadar yiiksek oldugunu gostermistir. Pektinin  olumlu etkilerinin mekanizmasi
aciklanmaya devam ederken, ortaya cikan bulgular, pektin yapisinin belirli alanlar ile
diger gida bilesenleri arasindaki sinerjizme isaret etmektedir (Wicker 2014). Bu
demektir ki igerisindeki pektin ve diger maddeler ayvanin saglik {izerine etkilerini
olumlu yonde etkilerken diger gidalarla uyumlu yapisi nedeniyle bircok gidada

kullanilarak saglik tizerindeki bu olumlu etkiler arttirilabilir.
Ayva meyvesinin 100 g’inda; giinliik ihtiyag duydugumuz C vitamini miktarmin %

25’1, K vitamini miktarinin %4’#, A ve E vitamini miktarinin ise %]1’ini karsilayacak

sekilde vitamin bulunurken, bunlara ek olarak potasyum ve sodyum igerigi bakimindan
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da zengindir (Int.Kyn.3). Seker oranmin diisiik olmas1 sebebiyle ayvaya seker hastalar:
icin de yenilebilen bir meyve olmasi 6zelligi kazandirir. Son olarak ayva meyvesi tim
yapilarindan faydalanilan her haliyle ila¢ niteliginde 6nemli olan bir bitkidir (Bolat vd.
2015).

2.6 Ayvanin Gida Sektoriinde Kullanim Yontemleri

Bu yontemlerden ilki ve en ¢ok tercih edileni meyvenin sekerle dayandirilmasidir. Bu
yontemin ilkesi meyveyi belli konsantrasyona ulasana kadar seker ilavesiyle, onu bozan
mikroorganizmalarin faaliyetine engel olmaktir. Buna gore recel, aslinda sekerle
dayandirilmig bir meyve mamulidiir (Cemeroglu vd. 2003). Ayva regeli gegmisten bu
yana en ¢ok tercih edilen ayva tiriiniidiir. Rengi, hos aromasi ve Ozellikle pektin
iceriginden kaynakli yiiksek jellesme Ozelliginde bir meyve olmasi sebebiyle recele

islemeye uygundur.

Bir diger yontem ise kurutmadir. Dehidrasyon, gidalarin raf dmriiniin uzamasina izin
veren yaygin olarak kullanilan bir gida muhafaza islemidir. Bu islemin temel amaci,
suyun mikrobiyolojik bozulma reaksiyonlarinin en aza indirildigi seviyeye
¢ikarilmasidir. Kurutmanin diger avantajlari diisitk depolama maliyetleri ve daha yiiksek
konsantrasyonda iiriin eldesidir (Oliveira et al. 2006). Ayva meyvesi elma kadar yaygin

olmasa da kurutularak saklanip tiiketilmektedir.

Son olarak ayvanin kullanim ¢esitlerinden birka¢1 da jdle, jel, marmelat ve az da olsa
meyve suyu olarak islenip tiiketilmesidir. Ancak ayva buruk tadi ve sert yapisi
nedeniyle ¢ig tikketimi smirli diizeydedir. Bu ¢alismada ayva meyvesini kabuk ve
cekirdeklerinden ayirarak pulp eldesi ile pisirildikten sonra Tiirk lokumuna katilmasi ile

yeni bir ayva tiikketim sekli olugturulmustur.
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2.7 Lokumun Tanim Ve Tarihgesi

Geleneksel Tirk tarifine uygun sekilde hazirlanan lokum tatlisi, Osmanlinin essiz
mutfaklarinda hafif kokulu benzersiz tada sahip bir tiriin meydana getirmek i¢in dzenle
pisirilmistir (Anonim 2004). Bu geleneksel tatli adini Osmanlica da Rahat ul-Hulkiim
denen yani bogaz rahatlatan anlamina gelen kelimeden almistir ve bu donemde Osmanli
imparatorlugu icerisinde yaygin hale gelmistir. Lokumun sam1 18 yy.’da Anadolu’ya
gelen bir turist tarafindan Avrupa’ya kadar ulasmistir. Avrupa’ya kadar gotiiriilmiis olan
Tirk lokumu burada “Turkish Delight” adiyla taninmis, sonralar1 Balkanlar ve
Fransa’da ise “Lokhum” adiyla bilinerek uluslararasi sekerlemecilik literatiirlerine bu
isimle girmistir (Batu 2006, Doyuran vd. 2004). Baslarda bal ya da pekmez kullanilarak
tiretilmeye baslanan lokum, 18. yiizyil ortalarindan bu yana Osmanlinin iilkeye rafine
seker girisini saglamasindan itibaren seker ile yapilmaya baslanmistir sonrasinda ise 19.

yy’dan bu yana suan Ki halini alarak farkli iilkelere yayilmistir (int.Kyn.5).

TGK Lokum Tebligi’ndeki agiklamasia gore lokum; seker, nisasta, igme suyu, Sitrik
asit velveya tartarik asitle veya potasyum bitartaratin agik veya basingh kazanlarda
pisirilmesi ile hazirlanan karisima gerektiginde c¢esni maddeleri, kuru velveya
kurutulmus meyveler ilave edilmesinin ardindan kaliplara dokiilerek nisasta, hindistan
cevizi vb. kaplama materyalleriyle kaplanmasi ile iretilen bir sekerleme tiirtidiir
(Anonim 2004). Sekil 2.4’ te gosterildigi tizere sadece su, seker, nisasta ve sitrik asit

kullanilarak turetilen lokuma sade lokum denir ve bilinen klasik en eski lokumdur.

Resim 2.4 Klasik Tiirk Lokumu.
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2.8 Lokum ve Lokum Benzeri Uriinler Hakkinda Genel Bilgiler

Sekerleme; glikozun yada sadece sekerin pisirilmesinin ardindan sitrik asit, tartarik asit
veya potasyum bitartarat ilave edilmesiyle elde edilen hamura, istenilen iiriiniin cinsine
gore siit, yag, aroma gibi maddelerin ilavesiyle sekil verilerek ambalajlanmasi ile
tiretilen gida maddesine denir. TGK’da bildirilen sekerlemeler: sert, yumusak, jole,
tablet, meyve, draje sekerlemeleri, badem ezmesi ile tiirevleri, koz helva, nuga ile
tirevleri, fondan, krokan ve dolgulu sekerlemeler seklinde siralanmaktadir (Dogan
2008).

Lokum yiiksek karbonhidrat igeriginden dolayr beslenme agisindan oldukg¢a yiiksek
kalorili ve jel tipi bir sekerleme iiriintiidiir 100 graminda yaklasik 330 kcal enerji
bulundurur (Blundell vd. 1987). Cikolatali ve sekerli Griinler miktar1 toplamda 1999
doneminde 405 bin ton olup, 2000’1i yillarin basinda 414 bin ton ve 2001 senesinde ise
429 bin ton iiretim yapilmis ve lokum miktarlari ise 1999 yilinda 40 bin ton, 2000
yilinda 43 bin ton, 2001 yilinda ise 42 bin ton olarak kayitlara geg¢mistir. Netice olarak
lokum iiretim miktari toplamda sekerli tirinler tiretiminin hemen hemen %10’luk bir

kismini olusturmaktadir (Anonim 2002).

Gilintimiizde lokum imalat1 biiylik kapasiteli isletmelerden daha ¢ok kiigiik kapasiteli
imalathanelerde yapilmaktadir. Cogu zaman lokum iiretimi yapilan bu isletmelerde
tahin helvasi pismaniye gibi diger sekerleme tiriinleri de yapilmaktadir. Son yillarda her
ne kadar sekerleme ve tath tiirlerinde artis gozlense de geleneksel bir {iriin olan
lokumun yeri iilkemizde ve diinyada giinden giine artmaktadir. Buna bagl olarak
ozellikle Afyonkarahisar ireticileri gesitli iilkelere sevkiyat yaparak lokumun diinya
capinda deger kazanmasinda etkili olmaktadirlar. Sekerli iirtinler piyasasi A.B.D,
Almanya, Giiney Afrika, Fransa, Giiney Kore, Malezya, Avusturya gibi diinya

tilkelerine ihracat yaparak gelismesini siirdiirmektedir.
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2.9 Lokum Uretiminde Kullamlan Bashica Hammaddeler

Lokum imalat¢ilar1 tarafindan kullanilan hammadde ve diger malzemeleri seker, su,
misir nisastasi, meyve aromalari, tartar kremasi, dogal/yapay renklendiriciler, ¢esitli
kuruyemisler ve ¢igek yapraklari olarak siralamak miimkiindiir (Goniil 1985).

Prosesin ilk asamasi su, seker ve nisasta hammaddelerinin belirli miktarlarda tartilarak
tiretim i¢in uygun sekilde hazirlanmasidir. Bunu takip eden diger islem ise su, seker ve
nisastanin agik ya da kapali kazanlarda kaynatilarak pisirilmesidir. Seker suyun iginde
lyice ¢ozlinene kadar eritildikten sonra belirlenen miktarda tartilan nisasta seker su
karisimina ilave edilmekte ve tiim malzemeler homojen bir yapi kazandirilarak
pisirilmektedir. Pisirme islemi bakir ya da giinimiizde daha ¢ok tercih edilen ¢elik
kazanlarda yapilarak lokumun kristallenmesinin 6niine gegilmesi i¢in pisirme siirecinin
sonlarma dogru igerisine krem tartar ya da genellikle tercih edilen sitrik asit
eklenmektedir. Bu islem i¢in ¢ogu isletmeler sitrik asit (limon tozu) kullanmay: uygun

gormektedir (Doyuran vd. 2004).

2.9.1 Seker

Lokumun {iretiminin en 6énemli ve en ¢ok yiizdesel orana sahip ham maddelerinden bir
tanesi sekerleme sektoriine admi veren sekerdir. Ulkemizde 16.yy’da baslamis ve
18.yy’a kadar devam eden siirecte yapilan tiim sekerleme tiirlerinde tatlandirici
amaciyla seker degil pekmez ve bal, su tutucu ve yapr olusturucu olarak da un
kullanilmaktaydi. 18.yy sonlarina dogru diinyada kurulmus olan seker fabrikalarinda
tiretimi yapilan sekerin lilkemize gelmesiyle birlikte lokum imalatinda da daha diisiik
maliyet sebebiyle tercih edilmeye baglanmistir. Ancak lokum iiretiminde sekerden
kaynaklanan birtakim sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlarin baslicasi farkli fabrikalarin
tirettigi toz sekerler arasinda asitlik miktarinin degisiklik gostermesi farkli oranlarda
yabanc1 madde bulundurduklari bildirilmistir (Ozbey 2002). Sekerin asitlik degerindeki
farklilik son triinde lokumun kalite Ozelliklerini olumsuz yonde degistirmektedir.
Lokum imalat¢ilart sekerleri tatlilik derecesine gore kuvvetli seker, zayif seker veya

sofra sekeri gibi sifatlarla isimlendirmektedirler. Buradan her seker fabrikasinda tiretilen
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iriiniin ayn1 olmadig1 gerek kimyasal, gerekse fiziksel o6zellikleri agisindan Gnemli

farklar bulundugu sunucuna ulagilmistir (Goniil 1985, Durak 1996).

2.9.2 Nisasta

Lokum tiiretiminde gerekli olan en dnemli ikinci hammaddelerden birisi nisasta olup
onemli Ozelliklere sahip oldugu gerekgesiyle son {irlin kalitesinde yiiksek oranda
belirleyicilik saglamaktadir. 1811 yilinda bir Alman tarafindan bulunmus olan nisasta
maddesi lokum yapiminda un yerine kullanilarak uygun kombinasyonda nisasta ve
seker birlesmesi ile giintimiizdeki lezzete ulasilmistir. Nisasta su ile karistirilarak 1sil
islem uygulandiginda jelatinizasyon islemi gerceklesmektedir (Saldamli 1998).
Jelatinizasyon isleminin tam olarak gergeklesmesi ile lokumun doku, yiizey parlakligi
ve saydamhig: gibi kalite 6zellikleri istenilen diizeyde olmaktadir (Int.Kyn.6, Goniil
1985).

Karisimdaki seker, su ve asit oranlari nisastanin jellesme diizeyini etkilemektedir.
Bunlara ek olarak tiretime dahil edilen nisastanin tirii (bugday, misir, piring vb),
modifiye nisasta yada dogal nisasta olmas1 meydana gelecek jelin 6zelliklerini fazlaca
degistirmektedir (Uluéz vd. 1974). Asit modifiye nisastanin pisirilmeye olan etkisi
gozlemlendiginde dogal olan nigasta maddesine gore oldukca yiiksek bir istiinliige
sahip oldugu belirtilmistir. Kaliteli bir son tiriin elde etmek igin ve iiretim esnasinda
sorun yasamamak adma ‘’asit modifiye’’ nisastanin tercih edilmesi daha uygundur

(Goniil 1985).

Lokum imalatint i¢in uygun bulunan nisasta modifiye asit nisastadir. Bunun sebebi
dogal yapidaki nigastalarin ayni miktarda sicaklik derecesi ve su karistirilmasi ile asit
modifiye nigastalara oranla istenmeyen 6zellikte daha sert ve daha mat donuk bir doku
eldesidir. Ek olarak dogal nisastanin ayni miktarda jellesmesi ig¢in ¢ok daha fazla
miktarda suya ihtiya¢ duymaktadir. Bu duruma bagli olarak son firiinde arzu edilmeyen
matlik ve piitiirlii bir yap1 olusumu gézlenmektedir. Isil isleme olan yatkinligi sebebiyle
asit modifiye nisasta, dogal nisastaya kiyasla tstiin 6zellikler gostermekte ve tercih
edilmektedir (Saldamli 1998). Lokum imalatinda asit modifiye nisasta tercih edildiginde
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az su ile jellesmenin saglanabilecegi, kapali pisirme tekniklerinde bu nisastalarin tercih
edilmeleri gerektigi bildirilmektedir. Lokum iireticilerinin asit modifiye nisasta
kullanimina yonelmeleri gerek iiretim teknigi gerekse maliyetleri diisiirmesi agisindan

gerekli bir durumdur (Chung and Lai 2005).

2.9.3 Sitrik Asit

Asit lokum imalatinda pisirme esnasinda Sakkarozdan inversiyon saglayarak invert
seker olusturur ve Kkristallenmeyi (sekerlenmeyi) Onlemesi sebebiyle kullanilmasi
gerekli bir lokum mayasidir. Tiirkiye’de lokum direticilerimiz bu amagla sitrik ve
tartarik asit kullanmaktadirlar ve yapim agamasinda kullanilan asit dozlar1 konusunda da

olduk¢a duyarli davranmaktadirlar.

Lokum iiretimi esnasinda yapilan asit denemelerinde tartarik asit ve sitrik asit
kullanilarak yapilan arastirmalarda kalite icerigi en yiiksek lokum 5 gr tartarik asitin
uygulanmasi sonucu elde edilmistir. Hemen ardindan ise 3 ¢ sitrik asit kullanilarak bir
deneme iiretimi yapilmistir ve hemen hemen ayni kalitede tiriinlere rastlanmistir. Ancak
tartarik asitin 3 g, sitrik asitin ise 5 g kullanilmalar1 sonucu lokum kalitesinde disiis
oldugu belirtilmektedir. Uretimde kullanilan asitler incelendiginde sitrik asitin daima

tartarik asitten az diizeyde kullanimi gerekmektedir (Goniil 1985).

Basingli kazanda pisirmede sadece tartarik asit kullanilmasi tercih edilmistir.
Arastirmaya gore; kapali sistemde pisirmelerde kullanilmasi gereken asit miktarini agik
kazanda pisirmeye oranla daha diisiik dozlarda tutmak uygun olacaktir. Ciinkii kapali
sistemde (basingta) pisirme yaparken inversiyon agik kazanda pisirmeye oranla hizli bir
sekilde olusmakta ve bu sebeple hizlandiric1 (katalizor) olarak ihtiyag duyulan asit

miktarinda azalma olmasi gerekmektedir (Durak 1996).

Lokum iiretim hanelerindeki ustalar {iretimde tartarik asitin tercih edilmesiyle lokum
yapisinin sitrik asite oranla daha yumusak bir hal aldigin1 ve bu asidin kullanilmasiyla
sitrik asite oranla dayanikli lokum elde ettiklerini belirtmislerdir (Lees and Jackson

1973, Goniil 1985). Lokum iireticilerinin sitrik asiti daha ¢ok tercih etmelerinin sebebi
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ise sitrik asitin Tiirkiye’de tretilip, tartarik asidin disardan alinmasi olarak belirtilmistir

(Goniil 1985).

2.9.4 Su

Lokum iretiminde ana bilesenlerden biri de sudur. Su, seker ve nisastadan sonra
kaliteyi olumlu veya olumsuz etkileyen en 6nemli hammaddelerden biridir. Kullanilan
suyun kiregsiz olmasi Kaliteyi iyilestirici etkide bulunurken, buna karsilik fazla kireg
oranina sahip olan sularin ise mamiiliin yapisin1 bozdugu ve kusurlara sebep oldugu
bilinmektedir. Lokum recetelerinin seker ve su miktar1 esit hazirlanmaktadir bunu
lokum ustalar1 bire bir olarak tanimlamaktadir. Fakat itilkemizde bazi lokumcular
receteye katilan su miktarinin fazlalastirllmasinin lokum kalitesini iyilestirici etkide

bulundugunu savunmaktadirlar (Géniil 1985, Durak 1996, int.Kyn.6).

Genellikle tlkemizdeki lokumcularin kullandiklari kiregsiz su diizeyinin kalite ile
iliskisine ¢ok fazla 6nem vermedikleri gozlemlenmistir. Kaliteyi iyilestirecegini ileri
stirenlerin bu goriis kapsaminda fazla miktarda kiregsiz su kullanmalar1 lokumun pisme
zamanini arttiracak ve buna bagli olarak enerji giderlerini yiikseltecektir. Dolayisiyla
lokumun regete maliyetleri de artmis olacaktir. Gerekenden daha ¢ok miktarda su
kullanmaktan uzak durulmalidir (Goniil 1985). Maalesef birgok lokumcu su miktarini
arttirmanin ve uzun siire pisirmenin lokuma daha parlak bir yap1 kazandirdigini, az
suyla pisenlerin ise matlastigina bununla beraber tiiketim tarihininin de distiiglini

diisinmektedir (Goniil 1985, Saldamli 1998).

2.9.5 Renk koku ve diger aroma maddeleri

Lokum sanayinde bir¢ok farkli renk ve aroma maddeleri, kurutulmus meyveler,
kuruyemisler vs. cesitliligi arttirmak adina kullanilabilmektedir. Bu maddelerin birgogu
yapay renklendirici ve aroma katkilar1 olarak yabanci tilkelerden alinmaktadir. Kullanim
miktarlar1 konusunda TGK katki maddeleri tebligi siirlarina uyulmasi tretici firmalar

icin mecburidir. Bu cesitlilik saglayan ilaveler tiiketici isteklerine goére sade lokuma
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ilave edilmektedir. Lokum {iretiminde katilan kuruyemisler findik, fistik, badem,

hindistan cevizi vb olarak cesitlendirilebilmektedir (int. Kyn.6).
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Resim 2.5 Lokumda renk ve aroma katilmasi sonucu trunler.

2.10 Lokum teknolojisi yapim asamalari

Hammaddelerin Temini (Seker, nisasta, sitrik asit ve su)

I

Karisim Eldesi (Seker surubu ve nisasta siitliniin hazirlanmasi)

I

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

|

Dokiim ve Kaliplama (Pudra sekeri + Nisasta)

!

Bekletme (Sogutma 12-24 saat)

|}

Kesim (bigakla)

I

LOKUM

l

Paketleme

Sekil 2.3 Sade lokum iiretimi akis semasi ( Afyon Funda Sekerleme Tesisi ).
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Lokum iiretiminin ilk asamasi seker, su ve nisastanin temin edilmesi ve belli oranlarda
tartilarak iiretime hazir hale getirilmesidir. Bundan sonraki basamak ise seker ile suyun
seker surubu olusturmasi ve ayr1 bir tarafta da nisasta ile suyun belli miktarda
kanigtirilarak bulamag¢ haline gelmesiyle ‘’nisasta siitiiniin’> eldesidir. Seker suda
tamamen eridikten sonra Onceden gramaji ayarlanmis nisasta siitii kaynayan seker

karisimina eklenmekte ve karigim pisirilmektedir (Bozkurt H 2011).

Sekil 2.3’te belirtildigi lizere pisirme asamasinda asit ilavesi de yapilmaktadir. Cift
cidarli lokum kazanlarinda karisim 104°-108°C sicakliga kadar karistirilarak 1sitilir ve
kaynama baslayinca sitrik asit ¢ozeltisi karigima eklenerek, karistirma islemine pisene
kadar devam edilir. Katilan sitrik asitin amaci lokumda %30-35 invert seker olusumu
saglamaktir. Invert seker miktar1 lokumda &nemli bir parametredir. Invert seker
miktarinin fazla olmasi lokumun kesme islemi yapilirken lokum dilimlerinin yapigsmasi
demektir. Kesme ve paketleme islemleri bu durumda zorlasir ve tirtiniin gérsel kusurlara
neden olmasina isaret eder. Eger invert seker miktar1 az ise lokum kristallesir yani
yeterli jellesme saglanmamis demektir. Burada tam da bu islevi gerceklestiren sitrik
asitin miktar1 ¢ok 6nemlidir. Farkli regeteler uygulayan degisik isletmelerde lokumun
pisirme siiresi, formiilde kullanilan su miktarina bagl olarak 2 saat ile 2 '4 saat arasinda

degismektedir (Artik ve Poyrazoglu 2008).

Basingta pisirme ile pisirme siiresinin ekonomik kabul diizeyine indirilmesi
hedeflenmektedir. Bu yontemde pisirme 30-40 dk gibi ¢ok kisa bir siirede
tamamlanabilmektedir. Basingta pisirmenin 6nemli bir 6zelligi de nisasta, su ve asit
miktarinin agikta pisirmeye gore daha az kullanilmasidir. Pigirmenin direkt isitilarak
yapildigi lokum imalathanelerinde kazanin dibinin tutmasini 6nlemek amaciyla
kazanlarin altina sac levha yerlestirilmektedir. Pisme islemini yapmak i¢in dakikada
yaklagik olarak 60—70 devir yapan karistiricilar kullanilmaktadir ve bunlar yarim daire
seklindedir (Akpunar, 2015). Lokumun pisme zamanini 6grenmek i¢in metal bir gubuk
kullanilmaktadir. Bu ¢ubuga sarilan lokum 6rnegi soguk suya daldirilir ve birka¢ dakika
bekletilip sudan ¢ikarildiginda ele yapismayan bir yap1 varsa lokum pismis demektir.
Lokum karisiminin sicaklik derecesini 6l¢gmede ince duyarli sondali termometre adi

verilen bir alet kullanilmaktadir. Klasik termometre ile 6l¢iilemez ¢iinkii nisasta jeli
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termometrenin haznesini kaplayarak, 1sinin transferini engeller (Batu ve Kirmaci 2006).
Pismis olan lokum hamuruna ¢esidine gore aromasi ve renk maddeleri ilave edilir. Eger
lokum c¢esnili yapilacak ise ¢esni maddeleri (ceviz, badem, antep fistig1, findik, yer
fistig1 vs.) eklenir. Hamur kitlesi homojen dagilim gerceklesene kadar iyice karistirilir.
Lokum kazandan nisastali pasalara 1,5-2 cm kalinliginda olacak sekilde dokiiliir ve bir
diizeltme aparati ile pasaya diizgiin bir sekilde yayilir. Bu pasalar 6zel yapilmis raflara
ya da arabalara yerlestirildikten sonra dinlendirme islemi ig¢in bir gece bekletilip,
sogumus ve dinlenmis olan lokumlar pasalardan alimir. Lokumlar elde veya lokum
kesme makinasinda uygun biiyiiklikklerde esit sekilde kesilir. Sarma lokum igin ise
lokum tabakalar1 mermer tezgahlar lizerinde acilir ve elde seritler halinde kesilir.
Seritlerin i¢ine arzu edilen ¢esni maddeleri koyularak uclari su ile 1slatilip rulo haline
getirilir bu sekilde hazirlanan rulolar hindistan cevizine bulanarak pasalara dizilir. Ozel
lokum makaslariyla arzu edilen biiyiikliiklerde kesilir ve lokum ambalajlarina 6zenli ve

iltizaml1 sekilde siralanir, tartilarak satigsa sunulur.

Lokumlarda ambalaj malzemesi olarak genellikle karton kutular kullanilir. Son
zamanlarda polietilen materyalden hazirlanan seperatorler kullanilmakta ve lokumlar
tek tek dizilerek seperatorler karton kutulara yerlestirilir. Sade lokumlarda kaplama
maddesi olarak pudra sekeri, aromali ve ¢esnili sarma lokumlarda hindistan cevizi talasi
kullanilmaktadir. Lokumlarda kullanilan ¢esni maddeleri olarak adlandirilan findik,
antep fistigl, badem, yer fistig1, ceviz gibi maddeler kabuk ve yabanci maddelerden
ayiklanarak firinlarda kavrulmalidir. Ayrica bu maddeler aflatoksin riski tasidiklari igin,
mutlaka aflatoksin analizi yaptirilarak sonuglari uygun ¢ikan hammaddeler iiretimde

kullanilmak tizere hareket edilmelidir.

Lokum tiretiminde temizlik, tiim gida {iretim hanelerinde oldugu gibi ¢ok biiyiikk 6nem
tasir. Lokum kazanlari, karistiricilar, lokum agma-sarma-kesme tezgahlari, makaslar
temizlenmeden iretime baslanmamalidir. Eger temizlik ve dezenfeksiyon yetersiz
diizeyde ise kalan lokum parcalar1 {izerinde mikrobiyolojik gelisme gozleneceginden
kalite olumsuz yonde etilenir. Lokum pasalarinin temizligi de son derece 6nemlidir. Her
iretim sonunda yapisik kalan lokum artiklar1 siyrilarak temizlenmeli ve temiz

birakilmalidir (Bozkurt H 2011).
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Lokum pisirme tniteleri isletmenin kapasitesine gore uygun biiylikliikte yapilmaktadir.
Pisirme isleminin yapilmasi i¢in dekore edilmesi gereken pisirme tnitelerinde buhar
kaynakli sorunlar yagamamak i¢in uygun havalandirma sistemleri bulunms: zorunludur.
Pisirme boliimiiniin iiretimin diger boliimlerinden ayr1 olmasi gerekmektedir (Bozkurt
H). Acik ve kapali pigsirme kazanlari mevcut olup kazan yapiminda kullanilan malzeme
TGK’ya uygun ve paslanmaz celik olmalidir. Uretimde kullanilacak olan ¢esni maddesi;
hazirlanmis lokum Kitlesine TGK’da belirtilen uygun miktarda (en az %15) konularak
sarilir. Hazirlanan iiriin hindistan cevizine bulanip ambalajlanarak ya da dokme olarak

hazirlanip satisa sunulmaktadir.

2.11 Lokum Cesitleri

Baslica hammaddeler olan seker ve nisastaya, istenilen lokum g¢esitine gore findik,
badem, fistik gibi kuruyemisler, sakiz, meyve kurulari yada ¢igek yapraklar1 gibi gesitli
tat, aroma ve lezzet faktorleri katilarak ¢ok ¢esitli lokumlar tiretilebilmektedir (Akpunar
2015). Bunlarin yan1 sira kaymak, hindistan cevizi, ¢ikolata eklenmesiyle ortaya ¢ikan
cesitler de Ozellikle Afyonkarahisar’da oldukc¢a ragbet gormektedir. Resim 2.6’da
Afyonkarahisar 6zel kaymakli lokumu gosterilmistir. Bazi tireticiler ise lokum igerisine

gida boyas ve esansi katabilmektedir (Int.Kyn.6).

Resim 2.6 Afyona 6zgii kaymakli lokum gorseli.
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TGK Lokum Tebligi’ne gore;

Cesni maddeleri: Sakiz, kakao, ¢ikolata, susam, hashas tohumu, hindistan cevizi
rendesi ve benzeri maddeler ile findik, fisttk gibi kuru-sert kabuklu meyveler,
kurutulmus meyveler, kuru ve yas meyve sekerlemeleri ve lokum kaymagini,

Sade lokum: Cesni maddeleri ve aroma igermeyen lokumu,

Sultan lokumu: Co6ven ekstrakti ile agartilan seker surubunun, sade lokum Kitlesine
karistirilmasiyla elde edilen lokumu,

Sucuk tipi lokum: Kuru meyvelerden birinin ipe dizilmesi ve sicak sade lokum
kitlesine batirilmasiyla elde edilen ¢ubuk- baton seklindeki lokumu,

Cesnili lokum: Pismis sade lokum Kkitlesinin i¢ine ve dismma c¢esni maddelerinin

katilmasiyla elde edilen lokumu ifade etmektedir.

Ulkemizde ¢ok eski yillardan bu yana iiretilen ve diinya iizerinde taninmis geleneksel
bir {irlin oldugu halde lokumla ilgili yapilmis ¢aligmalar bir hayli azdir. Yapilan bilimsel

yayinlarin birgogu regete ve iiretim teknigi etrafinda yogunlasmistir (Kaftan 2002).

Ulkemizde lokum gesitleri; pisirmenin zamanma gore “Yumusak lokum’ ya da “Cifte
Kavrulmus lokum” olarak degiskenlik gosterirken, igerisine kuruyemis gibi g¢esni
maddesi (findik, fistik ve antepfistig) katilip katilmamasia bagl olarak antep fistikli,
findikli veya fistikli lokum olarak ¢esitlilik saglanabilir. Aroma maddeleri igeriklerine
gore limonlu, naneli, portakalli, visneli ve narli gibi esasen meyve aromasi ilavesi ile
yapilmis lokum olup “Meyveli Lokum” seklinde yayginlagsmistir. Coven eklenip
eklenmemesine bagli degismesiyle “Sade lokum” veya“ Sultan Lokumu” adini
almaktadir. Cikolota ile kaplanmis ise “Cikolatali Lokum” ad1 verilirken, giil yapragi
yada ¢ogunlukla aromasi ilave edilmesiyle “Giil Lokumu” gibi ¢esitleri bulunmaktadir
(Goniil 1985). Kus lokumu ise; sade lokum firetilirken igerisine ¢esitli aromalar
eklenerek istenen aroma ve renge sahip ancak boyutlar1 oldukga kiiglik parcalar halinde

kesilerek bir kere de yenebilen kiigiikliikte iiretilen bir lokum cesitidir (Int.kyn.7).
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2.12 Lokumda Kalite

Lokumda kalite denilince akla ilk gelen, lezzet, yapisal doku gibi fiziksel kriterler
olmaktadir. Goériiniis olarak ise en onemli kalite faktorii lokumun tizerindeki pudra
sekerinin siirekli olarak kurulugunu korumasi denebilir. Lokumcu deyimiyle ‘’pudra
sekeri yememis lokum’’ olmasi énemli bir kalite dlgiitiidiir. Lokumun disin rahatlikla
kesebilecegi kivamda olup, seklini kaybedip yayilmamasi korumasi, lokum yiizeyinde
catlaklar bulunmamasi, kesit alindiginda parlak saydam goriiniiste olmasi ve tipik
lokum rengini gdstermesi gibi olgiitler baslica kriterlerdir (intkyn.4). TGK lokum

tebligine iliskin dikkat edilmesi gereken kalite limitleri EK-2 de belirtilmistir.

Tiiketime sunulmus lokumun sahip olmasi gereken 6zellikler:

Lokum, fizerine bastirildiginda yayilmali, birakildiginda ise eski halini alarak
toparlamalidur.

Lokum iki kenarindan tutulup ¢ekildiginde uzamali ve bu sirada elde yapisma hissi
birakmamalidir.

Lokum piskin olmali, az pismis ve hamsi olmamali agiza alindiginda dislere dislerde
yapigkan bir yap1 birakmamali.

Kendine 6zgii tat ve kokuda olmali 6zellikle ¢ig nisasta aromasi tadi algilanmamalidir.
Depolama ve tasinma sirasinda direkt giines 1s131na maruz birakilmamalidir (int.Kyn.10)

Genzi yakmamali1 bogazi rahatsiz etmeden yutulmasi gerekmektedir.

Lokumculuk sektorii kiicliik ve orta isletmelerde ustadan ciraga gecen ve istihdami
zorunlu personel olan gida mithendisi ¢aligmasina kapali bir sistemdir dolayisiyla kalite
genellikle tecriibeli lokum ustalari tarafindan kontrol edilmektedir.

2.13 Lokumda Raf Omrii

Lokumun dokusu ¢ignenmeye elverisli ve yumusak yapida olup, ortalama rutubet degeri

%15 ve denge nispi nem yiizdesi %60 civarinda olmaktadir. Depolama alanlarinin

uygunlugu {riiniin raf dmriinli uzatmaya katkida bulunur. Ortamin nispi neminin ¢ok
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fazla olmamasi hatta olmasi1 gerekenden daha diisiik olmasi iiriinde kabuk olusumuna,
fazla olmasi ise yapiskan dokuya sebep olmaktadir. Lokumun raf omrii siiresinin
ayarlanmasinda ¢ignenebilirlik, nemlilik, ilk 1sirma sertligi, dayaniklilik, yapiskanlik ve
elastikiyet gibi 6zelliklerinin belirlenmesi gerekir (Subramaniam 2000).

Lokumun depolanmasi ise lokum sanayinde ¢ok ciddi bir problemdir. Satis yapilan
noktalardaki tezgahlarin, lokumun gorsel olarak sergilendigi yerlerin nem ve sicaklik
degisiklikleri, bir ¢ok satis yerinde lokumun paketsiz bir sekilde muhafaza edilmesi, raf
omriinii kisaltmaktadir. Bu sebepten saglikli malzeme ile lokumlarin paketlenmesi
olmasi gereken nem ve sicaklikta sabit tutulabilmesi ve uzun raf Omriine sahip

olabilmesi agisindan ¢ok dnemlidir (Kavak ve Akpunar 2018).

Stabilite ise lokumdaki baska bir kalite 6zelligidir. Ureticilere gore kalitesini koruyan
lokum bir yillik raf 6mriine sahip olabilir. Ayrica, imalat¢ilar lokumun stabilitesini
pisirme, paketleme ve saklama kosullarina bagli oldugunu belirtmislerdir (Dogan 2008).
Cok fazla pismis lokum zordur ve bu lokumun raf 6mrii kisadir tadi ise albenili degildir
(Batu ve Kirmaci 2006).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Ayva Meyvesi

Yapilan bu aragtirmada kullanilan ayva meyvesi Giilgiller familyasindan olup latince
ad1 Cydonia oblona Mill. olarak bilinir. Kullanilan ayva Esme (Tiirkiye) bolgesinden
Ekim-Kasim aylarinda temin edilmistir. Kullanim zamanina kadar sogukta muhafaza

edilmistir.

3.1.2 Lokum Uretim Hammaddeleri

Bu ¢alisma i¢in yapilacak lokum 6rnekleri; Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesinde
lokum {iretimi iizerine faaliyet gosteren Funda Sekerleme A.S’ de iiretilmistir. Yapilan
lokum {iretimi igin 5 kg toz seker, 5 It su, 700 g nisasta ve 5 g sitrik asit (limon tuzu)

kullanilmistir.

3.1.2.1 Seker

Uretimde Afyonkarahisar seker fabrikasi iiriinii olan kristal toz seker kullanilmustir.
Kullanilan sekerin yabanci madde igermemesi bakimindan giivenilirligi kontrol
edilmistir.

3.1.2.2 Su

Lokum iiretiminde ve iiretim sonrasi iyi hijyen uygulamalarinda aritilmis icme suyu

kalite standartlarina ulastirilmis sebeke suyu kullanilmistir.
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3.1.2.3 Nisasta

Lokumda istenilen jel yapisinin olusturulmasi amaciyla kivam verici olarak modifiye

musir nisastasi1 kullanilmistir.

3.1.2.4 Sitrik Asit

Lokumun yapisini olusturmada en énemli faktorlerden birisi olan sitrik asit; nisastanin
jel haline gelip kivam almasinda, kristal formdaki sekerin inversiyonunun
saglanmasinda, pH’1 ve buna bagl olarak tadi ayarlamak i¢in yerli piyasadan temin

edilen limon tuzudur.

3.1.3 Paketleme Materyali

Lokum paketleme ve muhafaza etme igin bir plastik tiirii olan polipropilen ile kaplanmis
kartondan yapilmig kutular tercih edilmistir. 1’er ve 0,5’er kg’lik ambalaj materyallerine

koyularak depolamaya uygun hale getirilmistir.

3.2 Metot

Bu ¢alisma i¢in 3 farkli lokum tiretimi yapilmistir. Bunlar; sade lokum, % 10° luk ayva
pulpu ilaveli lokum ve %15’ lik ayva pulpu ilaveli lokum olarak kaydedilmistir. Sade
lokum kontrol grubu kabul edilmis ve yapilan analizlerde izlemeler kayit altina

alinmustir.

3.2.1 Ayva Pulpu Eldesi

Arastirmada depolama stabilitesini etkileyecegi, renk ve aroma agisindan sade lokuma
zenginlik katacagi diisliniilen ayvalar fonksiyonel lokum iiretiminde optimum katk:
saglamas1 ve lokuma sertlik katmamasi igin pisirilip pulp haline getirilmistir. Ik
denemede %15 ayva aromali lokum yapilmis ve 10 kg ayvali lokum i¢in 1,5 kg ayva
piiresi hazirlanmigtir. Pulp eldesi i¢in 1 kg ayva (kabuk ve ¢ekirdekleri alinmig) tartilip
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tizerine 800 ml su eklenmistir. Acik tencerede yaklasik 40 dk pisirilen ayvalar
blendirdan gegirilerek piire haline getirilmis ve bu miktarlar ile pisirme sonucunda 1,5

kg ayva pulpu elde edilmistir.

Avyvalarin Temini

I

Ayvalarm Yikanmasi

I

Kabuk, sap ve Cekirdeklerinden Ayrilmasi

I

Ayva eti boyut kiiciiltme

I

Tencereye ayva eti ve i¢cme suvyu ilavesi

|

Pisirme (40 dk )

I

Blenderdan Gegirme Piire yapma

|

Sogutma ( 18° C-25° C) ve Depolama (+4° C)
Sekil 3.1 Ayvali lokum i¢in ayva pulp eldesi akis semasi.

Ikinci denemede %10’luk ayva aromali lokum yapilmis ve 7,5 kg ayvali lokum igin 750
g ayva piiresi hazirlanmistir. Pulp eldesi i¢in 550 g ayva (kabuk ve ¢ekirdekleri alinmis)
tartilip tizerine 500 ml su eklenmistir. Acik tencerede yaklagik 40 dk pisirilen ayvalar
blendirdan gegirilerek piire haline getirilmis ve bu miktarlar ile pisirme sonucunda 750
g ayva pulpu elde edilmistir. Resim 3.1’ de ayva pulpu eldesi gorselleriyle Sekil 3.1°de

ise agsamalariyla gosterilmistir.
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Resim 3.1 Ayva pulpu hazirlik asamalart (a) tartimi yapilmis kabuklu ve g¢ekirdekli ayva
meyvesi (b) Kabuksuz ve ¢ekirdeksiz boyutu kii¢iiltiilmiis ayva meyvesi pisirme (c)
ayva pulbu.

3.2.2 Sade ve Ayvah Lokum (%10 ve %15 ) iiretimi

Lokum iiretiminde kullanilacak pisirme kazami (Giimiis, Tiirkiye) 100 kg iirlin
kapasiteli, krom nikel kalite, hidrolik yapida kolay bosaltma saglayabilen, ¢ift devirli
karistiricili ve karistirma hizi 30-60 D/D olan agik pisirme kazanidir ve Resim 3.2° de

gosterilmistir.

Resim 3.2 Lokum iiretim kazani (Giimiis, Tirkiye 100 kg tiriin kapasiteli, krom nikel kalite,
hidrolik yapida kolay bosaltma saglayabilen, ¢ift devirli karigtiricih ve karistirma
hiz1 30-60 D/ D).

Kazana ilk olarak su koyulmus ve bu esnada kazanin alt1 yakilmstir, toz seker eklenip
kazandaki su i¢inde iyice eritildikten hemen sonra dnceden tartimi yapilan nisastali su

karigimi (nisasta siitii) eklenmistir ve tiim malzemeler otomatik karigticili kazanlarda
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kaynatilarak pisirilmistir. Bu esnada karisim kaynayana kadar ara ara karistirilmistir ve
kaynadiktan yaklasik 10 dakika sonra karisima sitrik asit ilave edilmistir. Lokumun
mayas1 ad1 verilen asit ilavesinin ardindan ayva pulbu karisima eklenmistir. 115° C de 3-
3,5 saatte arzu edilen yapiya ulasincaya kadar pisirme islemi uygulanmistir. Kontrol
cubugu ile ulastigi yap1 izlenmis ve uygun kivama gelen karisim nisastali pasalara
dokiilmistiir. Pasalara alinan lokumlar 12-18 saat boyunca sogumaya birakilmistir.
Soguyan lokumlarin {izerine pudra sekeri, nisasta ya da bunlarin her ikisi dokiildiikten
sonra mermer tezgahlar iizerinde veya lokum kesme makinesi kullanilarak istenen sekil
ve biiyiiklikkte Kesilmistir. Son olarak pudra sekeri ya da hindistan cevizine bulanarak
ambalajlanmigtir. Sekil 3.2°de ayvali lokum {iiretimi asamalariyla gosterilmistir ve
olusan son iirlin Resim 3.3’de goriilmektedir. Ayvali lokum oOrnekleri EK- 4’ te

gosterilmistir.

Hammaddelerin Temini (Seker, nisasta, sitrik asit ve su)

[

Karisim Eldesi (Seker surubu ve nisasta siitliniin hazirlanmast)

|

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

l

Ayva Pulpu ilavesi

|

Dokiim ve Kaliplama (Pudra sekeri + Nisasta)

I

Bekletme (Sogutma 12-24 saat)

I

Kesim (bigakla veya makineyle)

l

AYVALI LOKUM

Sekil 3.2 Ayva pulpu ilaveli lokum akis semasi (Afyon Funda Sekerleme).
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Resim 3.3 Ayva ilaveli lokum.

3.2.3 Kimyasal Analizler

Ambalajlanarak depolamaya alinan ayvali ve sade lokum Orneklerine basta ve sonda
olmak iizere; 0. ve 12. haftalarda toplam seker ve invert seker analizi yapilarak

lokumlardaki inversiyon derecesinin zaman i¢indeki degisimi gézlemlenmistir.

3.2.3.1 Toplam Seker Tayini

Seker tayini i¢in degisik yontemler bulunmakla birlikte Lane - Eynon metodu pratik ve
kolay olmasi agisindan bu yontem kullanilmistir. Toplam seker miktari tayini i¢in 50 ml
berrak filtrattan alinarak iizerine 5 ml % 37’ lik HCI eklenmis ve 67° C’deki su
banyosunda 5 dakika siireyle tutulmustur. Birka¢ damla fenol fitalein damlatilarak 5 N’
lik NaOH ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Notrleme islemi uygulanmis
cozelti 100 ml’ye tamamlanmistir. Diger taraftan 5 ml Fehling I ve 5 ml Fehling II
cozeltileri bir miktar saf su ile birlikte erlene konarak kaynama boncugu eklenmis ve
bek iizerine yerlestirilmistir. Kaynama baglayinca pembe renkli c¢ozelti ile titre
edilmistir. Renk kiremit kirmizisina yaklastiginda birka¢ damla metilen mavisi ilave
edilerek kiremit kirmizisi renk olusana kadar titrasyona devam edilmistir. Elde edilen
bulgulardan yararlanilarak sakkaroz cinsinden toplam seker miktarlar1 hesaplanmigtir
(Acar vd. 1999).

F (mg) = V1 (ml) x 2,0 (mg/ml)
V1= Titrasyonda harcanan miktar
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2,0 mg/ml= standart invert seker ¢ozeltisi igerisindeki sekerin miligram
F = Faktor Tayini
V3= Titrasyonda harcanan miktar

Toplam seker miktar1 (g / 100 ml) = Faktor (g) X seyreltme x 100 / V3 (ml)

3.2.3.2 invert Seker Tayini

Invert seker tayini i¢in 5 mg ayvali lokum 6rneklerinden tartilarak balona alindiktan
sonra bir miktar su ilave edilmis ve iizerine Carez-l, Carez-2 ¢ozeltileri eklenmistir.
Balon saf su ile 250 ml ye tamamlanmistir. Filtre kdgidindan siiziilerek berrak siiziintii
elde edilmistir. Diger taraftan 5 ml fehling I ve 5 ml fehling 1l ¢ozeltileri bir erlene
konularak igerisine kaynama baloncuklar1 atilmis ve bek {iizerinde kaynatilmistir.
Kaynama baglatildigi anda berrak siiziintii ile metilen mavisi indikatorligiinde titre
edilmistir. Renk maviden kiremit kirmiziya dondiigiinde titrasyona son verilmistir (Acar

vd. 1999).

V2= Titrasyon da harcanan miktar
Indirgen seker miktar1 (g/100 ml) = Faktor (g) x seyreltme faktorii x 10 /V2 (ml)

3.2.4 Mikrobiyolojik Analizler

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde belirtilen kriterler

dogrultusunda analizler yapilmstir.

3.2.4.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

0 ve 12. haftalarda lokum numuneleri alinip liyofilize TEMPO TVC ortamina
(bioMerieux, Fransa) 3 mL damitilmis steril su ilave edilmistir ve karigim, ortamin
¢dziinmesini saglamak icin vorteks ile karistirilmistir. inokiilasyon igin hazir besiyerine
101 seyreltme oranma sahip bir mL ilk siispansiyon eklenmistir. inokiile edilen tiim
ortam (4mL), TEMPO dolgu maddesi kullanilarak TEMPO TVC test kartlarina

doldurulmustur. Dolum islemi tamamlandiginda, kartlar, yaklasik 40-48 saat boyunca
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30+1° C’ lik bir sicaklikta inkiibasyona alinmistir. Inkiibasyon sonunda, kartlar TEMPO
okuyucu sistemi tarafindan okunmus ve sonuglar kob/mL cinsinden kaydedilmistir

(Int.Kyn.12).
3.2.4.2 Maya-Kiif Sayim

0 ve 12. haftalarda lokum 6rnekleri alinip steril kosullar altinda (Stomacher torbasina 10
g numune alinmig ve torbaya 90 mL tampon (peptonlu su) ilave edilmistir ve 1/10’luk
bir diliisyon orani elde edilmistir. Daha sonra Stomacher kullanilarak iki dakika
boyunca homojenize edilmistir, bdylece bir baslangi¢ siispansiyonu hazir hale
getirilmistir. Ilk siispansiyondan, her biri 9 mL Ringer ¢dzeltisi (Merck, Almanya)
iceren tiipler kullanilarak bir dizi dilisyon Liyolofize TEMPO YM ortamina
(bioMerieux, Fransa) damitilmis saf su ilave edilmistir ve karigim, ortamin ¢dziinmesini
saglamak igin vorteks (IKA, Almanya) ile karstirilmistir. Inokiilasyon igin hazir

besiyerine 10™ oraninda seyreltme oranina sahip ImL ilk siispansiyon eklenmistir.

Inokule edilen tiim ortam (4mL), TEMPO dolgu maddesi kullanilarak TEMPO TVC
test kartlarina doldurulmustur. Dolum islemi tamamlandiginda, kartlar, yaklasik 72-76
saat boyunca 25+1°C’lik bir sicaklikta inkiibasyona alinmistir. Kulugka sonunda, kartlar
TEMPO okuyucu sistemi tarafindan okunmustur ve sonuclar kob/mL (koloni olusturan

birim) cinsinden ifade edilmistir (Int. Kyn.12).
3.2.5 Fiziksel Analizler

Ambalajlanarak depolamaya alinan ayvali ve sade lokum Orneklerine basta, ortada,
sonda olmak iizere; 0. ve 12. haftalarda pH tayini, kiil tayini ve toplam kuru madde

(rutubet) tayini yapilarak lokumlardaki fiziksel degisiklikler zamanla gozlenmistir.

3.2.5.1 pH Tayini
Blender yardimiyla hizli bir sekilde pargalanan lokum numunesinden 10 g tartilarak
alimmis ve miktar1 100 ml olan saf su ile karistirilmasi1 sonucu Siispansiyon olusmus Ve

pH metre ile [WTW (Microprocessor pH meter, Germany) marka], 6l¢iim yapilmistir.
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3.2.5.2 Kiil Tayini

Lokum numuneleri 6nce kiil firninda yakilip daha sonra desikatorde sogutularak, darasi
alinmis porselen krozelere yaklasik 3-5 g alinarak kil firmi igerisinde 500-550°C’de
giimiis renginde kiil elde edilinceye kadar (yaklasik 3 saat) bekletilmis ve daha sonra
hafif sogutularak tamamen yanmasi i¢in iizerine % 95°lik etil alkol den 2-3 ml ilave
edilerek beyaza yakin kiil rengi elde edilinceye kadar kiil firmninda tekrar yakilmis ve
desikatdre almmustir. Desikatorde sogutulan numune tartilarak % kil miktar

hesaplanmistir (Altug vd. 1993).

3.2.5.3 Toplam Kuru Madde (Rutubet) Tayini

Lokum Numunesinin yapisindaki suyun buharlastirilarak uzaklagtirilmasindan sonra
geriye kalan kati maddeler toplam kuru maddeyi olusturur. Kurutulup darast alinmisg
kurutma kaplarina 2-3 g 6rnek tartilarak ve 70° C’deki kurutma dolabinda sabit agirliga
erisinceye kadar kurutularak toplam kuru madde ve nem miktarlar1 hesaplanmistir
(Anonim 1983).

3.2.6 Aroma Analizleri

3.2.6.1 GS-MS/SPME (kat1 faz mikro ekstraksiyon)

Ayvali lokum orneklerinde SPME teknigi kullanilarak aroma bilesiklerinin analizi

yapilmustir. Cizelge 3.1°de uygulanan SPME isleminin sartlar1 gosterilmistir.

Numuneleri (2 g) 4ml’lik headspace vialine tartilarak 60°C’de toplamda 30 dk
inkiibasyona birakilmistir. 15 dakikalik bekleme siiresinin sonunda silika CAR/PDMS
fiberi 6rnek vialine daldirilarak 15 dakikada fiberle bekletilerek numune hazirlama
sireci tamamlanmistir. Fiber ylizeyine tutunan bilesiklerin GC/MS cihazinda analizi

gerceklesmistir (Tanaci 2015).
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Cizelge 3.1 SPME Sartlar1.

Kullanilan Cihaz: Shimadzu (Japan) GC- 2010 Plus
Shimadzu GCMS-QP2010 SE (Dedektdr)
Enjeksiyon Blogu: 250°C
Dedektor: 250°C
Akis Hizi(ml/dakika): 1,61
Dedektor : 70 eV
Iyonlastirma Tiirii: El
Kullanilan Gaz: Helyum
Kullanilan Kolon: Restek Rx-5Sil MS 30 m * 0.25 mm, 0.25 um
katalog no : Restek 13623
Sicaklik Progi: 40°C’de 2 dakika bekledikten sonra 250°C’de dakikada
4°C’lik artigla ulastyor. 250°C’ de 5 dakika bekliyor.
Kullanilan Kiitiiphaneler: Wiley, Nist, Tutor, FFNSC
SPME sartlart: Fused silica SPME fiber CAR/ PDMS numune 60°C

de fibersiz 15 dakika fiber ile 30 dakika bekletilip
250°C de desorbe edilir. Katalog no: supelco 57318

SPME VIAL Supelco 27159 15 mL clear PTFE /Silicone septa Cap

3.2.7 Renk Analizleri

Ayvali lokum numunelerinin {izerindeki fazla nisasta temizlenip Ornegin degisik
bolgelerinden kisimlar alinmigtir. CIE a* (kirmizi), b* ( sar1) ve L* (parlak) ifadeleri,
Olctimler Minolta Chrometer CR400 renk analiz cihazi yardimi ile alinan iki yarim
kesitlerden her birine Dbirbirinden farkli 3 6lgim 5 c¢akma uygulanarak

gerceklestirilmistir.

3.2.8 TPA (Texture Profile Analysis)

Tekstiir profil analizi Uslu vd. (2010)’nin uyguladig1 yontem modifiye edilmek suretiyle
yapilmistir. Tekstiir profil analizi tekstiir analiz cihazina (TA-XT plus Stable

Microsystems, Godalming, Surrey, UK) baglanan baski plakasi altinda, lokum
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orneklerinin arka arkaya iki kez sikigtirilmasi ile gerceklestirilmigtir. Lokum 6rnekleri
100 mm capindaki bask1 plakasi altinda kuvvet esasina gore sikistirilmis, iki sikistirma
arasinda 8 saniye beklenmis ve ikinci sikistirma ilkinin %25’ olacak sekilde
ayarlanmistir. Baski plakasinin numunelere uyguladigi hiz 6ncesi 1 mm/s, daha sonra
test hizi 5 mm/s dir. Cihaza ait 6zel yazilim (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 hesaplanmustir (Uslu et al. 2010).

3.2.9 Duyusal Analizler

Calismada kullanilan ayva meyvesi konsantreli lokum 6rneklerinin duyusal analizleri
Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde bulunan Gida Miihendisligi
Boliimii 6grenci ve 6gretim elemanlarindan olusan 20 kisiyle yapilmistir. %10 ve
%15°1ik konsantrasyonlarda uygun pigirme siiresiyle {iretilen ayva meyvesi konsantreli
lokumlar panelistlerin degerlendirmesine sunulmustur. Daha 6nce yapilan ¢alismalardan
faydalanilarak duyusal degerlendirme formu hazirlanmistir. Panelistlerin kosullanmasini
onlemek amaciyla her bir iirline rastgele kodlar verilmis ve bu sekilde sunum
yapilmistir. Ornekler beyaz tabak ile sunulmustur. Degerlendirmeye baslamadan dnce
panelistlere irlinler hakkinda bir 6n bilgilendirme yapilmistir. Panelistlere lokum
orneklerinin goriinis, tat, aroma, renk, ¢ignenebilirlik, esneklik, sakizimsilik, sertlik ve
genel ozelliklerini puanlama testine goére 0-5 arasinda puan verilmek suretiyle
degerlendirmeleri istenmistir. Degerlendirme sonuglar1 0: ¢ok kotii, 1: koti, 2: orta, 3:
iyi, 4:¢ok iyi, 5: miikkemmel seklinde degerlendirilmistir. Duyusal analizlerde

panelistlere sunulan form EK-1’de lokum 6rnekleri ise EK-2’de gosterilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Renk Analizi Sonuclar:

Lokum &rneklerinin  CIE L*(parlaklik), a*(kirmizilik) ve b*(sarilik) degerleri
hesaplanarak ¢izelge 4.1 olusturulmustur. KO, Q1 ve Q2 isimli 3 farkli numuneye 12

hafta arayla renk analizi yapilmis ve sonuglar asagida bildirilmistir.

Cizelge 4.1 Lokum 6rneklerinin renk degerleri (KO: sade lokum, Q1: %10 ayva pulpu eklenmis,
Q2: %15 ayva pulpu eklenmis 6rnek).

Renk Parametreleri

Ornekler Depolama siiresi(Hafta) L* a* b*
Kontrol( KO) 0 57.32 -1.7 135
12 61.72 -1.3 8.3
Q1 0 36 125 8.2
12 48.3 9.4 7.8
Q2 0 30.67 14.10 7.3
12 48.5 7.2 53

Kontrol grubu olan sade lokumlarda (KO) 12. haftanin sonunda L* degerinde 0. haftaya
gore artis gozlemlenmistir. L* degeri tristimulus reflektans kolorimetresinde karanlik-
aydinlik yogunlugunu temsil etmekte ve sirasiyla 0-100 arasinda sayisal degerlerle ifade
edilmektedir. Q2 de %15 ayva degerinde a* kirmmizilik degeri en yiiksek degerini
almistir. Ayva ilaveli 6rneklerde a* (kirmizilik) sade lokuma gore yiiksek oranda artig
gorilmistiir. Yine bu orneklerde b*(sarilik) degerinde sade lokuma kiyasla azalma
goriilmiistiir. En yiliksek ayva katkili lokumlarda en diisiik L* degerine ulasilmistir. Sade
lokumda parlakligin giderek artmasi depolama sonucunda kristallenmenin artmasiyla
meydana gelmis olmaktadir. Tiim Orneklerde 12.haftanin sonunda parlaklik artis
gostermis Ve maksimum palaklik degerine kontrol grubunda ulasilmistir ¢linkii ayva

piiresi ilavesi parlakligi diistirmiistiir. 0.haftada ayva ilavesi arttikga parlaklikta azalma
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goriilmistiir. b* sarilik degeri ayva ilavesiyle azalmis yerini kirmizimsi renge

birakmustir.

Akpunar ve Kavak (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada, sade lokuma kizilcik ilavesi yapmis
ve renk analizi sonuglarini su sekilde belirtmislerdir. Kizilcik ilavesi ile renk yogunlugu
artmis dolayisiyla L* degerlerinde diisiis yasanmistir. En yiliksek kizilcik pulpu katkili
numunelerde L* degerinde en fazla azalma gozlenmistir (Akpunar ve Kavak 2018).
Dolayistyla bu c¢alismada Akpunar ve Kavak’in renk analizi sonuglariyla paralel

neticelere ulasilmistir.

Dirik ve Hayoglu (2017) yaptig1 bir baska ¢alismada ise bu ¢alismay1 destekler nitelikte
tiretilen narli lokumlarda 1sik ve aydmlik diizeyini gosteren L* degeri giderek

diismiistiir (Dirik ve Hayoglu 2017).

Ozen (2008) Tiirk lokumuna siyah havug suyu konsantresi ilave ederek yaptigi
calismada kirmizi degerinin azaldigini (a* degeri diigsmiistiir). L* parlaklik degerinde ise
artis oldugunu gdérmiistiir. Meyvenin piiresini degil suyunu ilave ettigi i¢in parlaklikta

artis gozlemlemistir.

Renk lokumda da diger bircok gidada oldugu gibi albenilik agisindan lezzetten 6nde
gelen bir faktordiir. Bir¢ok insan rengini begenmedigi bir iiriine tat ve lezzet agisindan
sans vermez bu yiizden renk gidalarin kalitesini belirlemede ¢ok onemli bir etkendir.
Lokumda renk giinlimiizde ¢ogunlukla gida boyalar1 ve renklendiricilerle saglanmakta
ve bircok lirlinde ucuz iiretim diisiik maliyet hesaplanmas1 yapildig1 i¢in genellikle
dogalliktan uzak asir1 tiilketiminde insan sagligina zarar verebilecek yapay
renklendiriciler ve boyalar tercih edilmektedir. Tristimulus reflektans kolorimetreleri ile
yapilan renk 6l¢iim degerleri ile gidalardaki basta renk bozulmalar1 olmak iizere bir¢cok
kalite kriteri arasinda iligski oldugu bilinen bir gercektir (Little 1976). Sonug¢ olarak
bulgularda belirtilmis olan renk degerleri tablosundan yola ¢ikarak ayva pulbu ilaveli
lokumun rengi kontrol grubu sade lokuma gore daha kirmizimsi kehribar renkte olup

sade lokuma kiyasla daha ¢ok begeni almistir.
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4.2 Kuru Madde, pH, Toplam seker ve Invert Seker Sonuclari

KO, Q1 ve Q2 numunelerine yapilan kuru madde analizi neticesinde elde ettigimiz
bulgular ¢izelge 4.2°de gosterilmistir. Q1 ve Q2 ayvali1 6rneklerde kontrol grubu olan
sade lokuma gore kuru madde, toplam seker ve invert seker miktarinda artis gozlenirken
pH’ta azalma oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu 6rneklerinde 12 haftalik depolama
sonunda pH’taki diisiis kuru madde artis1 ile orantilidir. Ayvali 6rneklerden Q1 ve Q2
de ise sade lokuma kiyasla pH azalmis ayvanin asidik yapisi devreye girmistir. Bu
durum aynmi zamanda sade lokumda oldugu gibi diger faktorlerin artis1 ile dogru

orantilidir.

Cizelge 4.2 Lokum orneklerinin kuru madde, pH, toplam ve invert seker tayini sonuglari
(kontrol: sade lokum, Q1. %10 ayva pulbu eklenmis, Q2: %15 ayva pulbu
eklenmis ornek).

Ornek Depolama siiresi(hafta) Kuru madde(%) pH Toplam seker (%) ;:(l;:;['
Kontro =
I 0 84.2 4.52 74.3 52.6
(K0) 12 86.3 4.42 75.7 54.7
Q1 0 86.6 4.07 75.5 55.6
12 88.3 4.12 75.4 56.2

Q2 0 87.3 3.93 76.3 58.4
12 88.5 3.88 76.2 58.8

Akpunar ve Kavak (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada lokuma kizilcik ilavesi ile kuru
madde miktarindaki degisimi izlemisler ve bu calismanin sonuglarina uygun olarak
onlarda kuru madde ve dolayisiyla toplam seker degerlerinde de artis gézlemlemislerdir.
Ozen (2008) Tiirk lokumuna siyah havug suyu konsantresi ilave ederek yaptigi
calismada siyah havug suyu ilaveli 6rneklerde yaptigi pH tayininde Once artis daha

sonra diislis oldugunu belirtmistir.
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Dirik ve Hayoglu (2017) da yaptiklar1 ¢alismada nar ilaveli lokumlarda vakumsuz
numunelerinde nem kaybindan dolay1 kuru madde ve toplam seker miktarinda artisa

ulagmislardir. Bu noktada buldugumuz sonuglarla paralellik géstermistir.

Kuru madde miktar1 lokumda ©nemli kalite kriterlerinden olup kontrol ve ayvali
orneklerdeki miktarlar cizelge 4.2°de gosterilmistir. Kontrol grubunun 0.hafta kuru
madde miktari ile 12. hafta kuru madde miktar1 arasinda ¢ok az da olsa artis s6z konusu
olmustur. Bunun sebebi zamanla buharlasan nem olmakla beraber ayni zamanda ayva
ilavesi arttik¢a toplam kuru madde miktar1 da buna dogru orantili olarak artmigtir. Ayva
ilaveli lokumlarda sade lokuma kiyasla kuru madde miktar1 fazladir ¢iinkii ayva pulbu
ilavesi yapilmis ve igerigindeki su hari¢ maddeleri artirmistir. Tiirk Gida Kodeksi
Lokum Tebligi (2013b)’nin sdyledigine gére lokumda (bkz. EK-2), toplam seker yani
meyve ve kaymak kismi alinmig, sakkaroz cinsinden kuru maddede (kiitlece en az %)
miktar1 en az %75 ve rutubet (kiitlece en ¢ok %) en fazla %16 olmas1 gerekmektedir.

Ayva ilaveli lokum numunelerinde bu teblige uyumlu sonuglar bulunmustur.

4.3 Aroma Analizi

4.3.1 GC/MS- SPME Sonuglan

Cizelge 4.3 KO ve Q2 orneklerinin ugucu bilesenlerinin GSMS SPME birbirine gore analiz

sonuglart.
Alikoyma
Bilesenler zamani Alan %
Resorcitol 6,290 0,16
Methyl caproate 8,705 0,10
Cymol* 12,444 3,02
Limonene* 12,640 57,41
Benzeneacetaldehyde (CAS) Hyacinthin 13,151 0,2
Sabinene 13,353 0,1
trans-2-Nonenal 17,772 0,08
trimethyl-tetrahydronaphthalene 19,651 0,15
2,2,4,4-tetramethyl-Pentanoic acid 32,372 0,9

(*) iki ornekte de tespit edilmistir.
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Yapilan aroma analizinde kontrol grubu KO sade lokum ile %15 ayvali ornekteki
aromatik bilesenler ¢izelge 4.3°te gosterilmistir. Buna bagli olarak en fazla belirlenen
cymol ve limonene bilesenleri olmus ve her iki 6rnekte de bulunmustur. Limonene
aromasi gerek ayvadan gecmesi gerekse sade lokumun yapisinda sitrik asitten kaynakl
olarak bulunmasi sebebiyle en hakim aroma bilesenidir. Q2 ayvali Ornekte sade
lokumdan farkli olarak bir ¢ok aroma bileseni bulunmustur. Bunlar ayvanin yiiksek
oranda aromatik bir meyve oldugunu ve ayva ile yapilan lokumun da bu aroma
maddelerini kazandig1 sade lokuma farkli aroma bilesenleri ekledigini gostermektedir.
Sekil 4.1’de ayvanin sade lokuma gére aromatik bilesenleri gosterilmistir.
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Sade lokumda sitrik asit ilavesiyle zaten var olan cymol ve limonene bilesenleri ayva
ilavesiyle artmis ve ayvanin sade lokuma gore aromatik, eksimtirak, ferahlatici ve
mayhos tadi buradan gelmistir. Limonene aromas1 gerek ayvadan gegmesi gerekse sade
lokumun yapisinda sitrik asitten kaynakli olarak bulunmasi sebebiyle en hakim aroma
bileseni olmustur. Q2 ayvali 6rnekte sade lokumdan farkli olarak bir ¢ok aroma bileseni
bulunmustur. Bunlar ayvanin yiiksek oranda aromatik bir meyve oldugunu ve ayva ile
yapilan lokumun da bu aroma maddelerini kazandigini, sade lokuma farkli aroma
bilesenleri ekledigini gostermektedir. Literatiirde yapilan c¢alismalara gore ayva
meyvesinde, hidrokarbonlar, esterler, alkolleri aldehit, keton ve laktonlar gibi yaklasik

olarak 120 wugucu bilesen bulundugu belirtilmektedir (Tsuneya et al. 1983;
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Khoubnasabjafari ve Jouyban, 2011). Bu bir¢ok farkli bilesen ayvaya kendine has
aromatik tadi1 vermistir ve sade lokuma kiyasla oldukca zengin bir aromatik tat kazanimi

gerceklesmistir.

4.4 Tekstiir Analizi Sonuclar:

Tim orneklerde 12.haftalik depolamanin sonucunda sertlik artmistir. Ayva ilaveli
lokumlarda 0. haftada kontrol grubuna gore sertlik daha fazladir. Elastikiyet ise 12 hafta
sonunda tiim Orneklerde azalmistir. Cignenebilirlik Q2 maksimum ayva ilavesi ile
azalirken Q1 daha az ayva ilaveli lokumda standarta en yakin halini almistir. Q1 ve Q2
ayvali orneklerde ise koheziflik sade lokuma K0’a gore azalmistir. Sekil 4.2°de TPA
pikleri grafigi gosterilmistir. TPA sonuglari ise ¢izelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Lokum orneklerinde TPA sonuglar ( kontrol: ayva pulbu eklenmemis 6rnek, Q1: 10
% ayva pulbu eklenmis ornek, Q2: 15 % ayva pulbu eklenmis drnek).

Ornek  Depolama siiresi(hafta)  Sertlik(N) Elastikiyet Koheziflik Cignenebilirlik

Kontrol 0 212.72 6.73 0.931 1325.19
12 346.46 5.28 0.760 1390.23

Q1 0 262.16 7.01 0.744 1313.12
12 482.12 6.10 0.523 1536.23

Q2 0 276.93 7.42 0.569 1086.91
12 489.78 5.36 0.334 878.13

Cetin (2003)’in de belirttigi gibi lokumlarda yapi ve tekstiir; elastikiyet, sertlik,
cignenebilirlik ve sakizimsilik dzellikleriyle yakindan ilgilidir. Ayrica Knight (1969),
Kruger and Murray (1976), Heckman (1977), Coultate (1989), Hoover ve Senanayake
(1996) amiloz molekiillerinin zamanla bir araya gelme ve birlesme egiliminde
oldugunu, bunun sonucunda da kauguk gibi bir yapinin ortaya ¢iktigini belirtilmektedir.
Yine Hoover ve Senanayake (1996) nisasta-su, Su-seker ve seker-nisasta arasinda
meydana gelen interaksiyonlar ve sekerin karisim igerisinde suyun plastiklestirici

etkisini azaltma egiliminden dolayi tiriinlerin tekstiirel 6zelliklerinde zaman igerisinde
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farkli sekillerde degisim meydana geldigini belirtmesi c¢alismalarimizi destekler
niteliktedir.

Force (d) ) 3 4
i F

Sekil 4.2: TPA egrisi (kontrol 6rnegi, depolama periyodu t=0 hafta).

Tim Orneklerde 12.haftalik depolamanin sonucunda sertlik artmigtir. Ayva ilaveli
lokumlarda 0.haftada kontrol grubuna gore sertlik daha fazladir ¢iinkii ayva pulp halinde
ilave edilmis ve yapiya bir katilik getirmistir. Elastikiyet depolama siirecinin sonunda
lokumlardaki sertligin artmasina nemin diismesine bagli olarak azalmistir. Ancak ayvali
orneklerde kontrol drneklerine gore elastikiyet degeri daha yiiksek bulunmustur. Bunun
sebebinin ayvanin dogal yapisi igerisinde bulunan pektinin lokumum seklinin degisip
tekrar toparlanmasinda tekstiire yaptigi katkidan ileri geldigi diistinilmektedir.
Koheziflik ve c¢ignenebilirlik ise birbirlerine benzer sekilde ayvali 6rneklerde kati
madde ilavesiyle sade lokuma kiyasla azalmistir. Cignenebilir yapt Q2 orneginde
diisiiktiir. Bunun sebebini, %15 gibi daha yiiksek ayva pulbu ilavesiyle lokumun
icerigindeki cignenebilen saydam, camsi yapinin yerini ayva pulbunun almasi ve jel
yap1 matris biitiinliiglinde muhtemel olumsuz etkisi olabilir. Fakat ayva pulbu icerigi
daha diisiik olan Q1 %10 ayva ilavesinde ise sade lokuma en yakin en ideal halini

almistir.
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4.5 Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

Kontrol grubu olan sade lokum orneklerinde 12.haftanin sonunda toplam bakteri
sayisinda az da olsa azalma gozlenirken, %10’luk Q1 ve % 15°1lik Q2 6rneklerinde 12
haftalik depolama sonucunda 6nemli miktarda azalma olmustur. Maya kiif sayiminda

ise sade lokuma gore ve depolamaya bagli herhangi bir degisim olmamustir.

Cizelge 4.5 Lokum 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (kontrol: sade, Q1: 10 % ayva
pulbu eklenmis 6rnek, Q2: 15 % ayva pulbu eklenmis 6rnek).

Mikrobiyal yiik (cfu/g)

Deneme periyodu

Ornek (hafta) TMAB Toplam maya ve kiif
Kontrol KO 0 3,2x10 <10
12 2,1x10 <10
Q1 0 1,4x10° <10
12 21 <10
Q2 0 1,9x10° <10
12 20 <10

Yapilan diger caligmalara bakilacak olursa Akpunar ve Kavak (2018) yaptiklari
calismada toplam canli sayisinda kontrol grubu orneklerinde zamanla azalma
gozlemlemis ve maya kiif tiremesi tespit etmemistir. Kizilcik ilaveli lokumlarda ise yine
sade lokuma gore diisiis gozlemlemis ve zaman igerisinde 0 degerine inmis yani kizilcik
ilavesinin lokumun toplam yiikiinde bir azalmaya yol agtigin1 gézlemlemislerdir. Bu

calisma kizilcik ilaveli lokum ile yiiksek oranda paralellik gostermektedir.

Lokum iiretimiyle ilgili Ipek ve Zorba (2008)nin yaptiklar1 bir calismada paketleme
yapilmis lokum 6rneklerinde aerobik mezofilik bakteri sayis1 7,0 x 101 kob/g, kiif-maya
ve osmofilik maya sayist 1,0x101 kob/g olarak bulunmus, Siriken ve Cadirci (2006) ise
yaptiklar1 ¢alismada tarafindan yapilan calismada piyasada satilan 21 lokum Ornegi
incelenmis, bir 6rnekte aerobik mezofilik bakteri sayisinin 104 kob/g’dan daha yiiksek
degerler aldig1 tespit edilmistir.

Lokum sektoriinde {tiretim geleneksel yontemlerle, yani insan giiciine bagh ve

makinalagmanin ikinci planda kaldig1 yontemlerle iiretilmektedir. Dolayisiyla personel
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hijyeni tiretimde son derece dnem arz etmektedir. Kontrol grubu olan sade lokum
orneklerinde 12.haftanin sonunda toplam bakteri sayisinda az da olsa azalma
gozlenirken, %10’luk Q1 ve % 15’lik Q2 6rneklerinde 12 haftalik depolama sonucunda
onemli miktarda azalma olmustur. Maya kiif sayiminda ise sade lokuma ya da
depolamaya bagli herhangi bir degisim olmamistir. 12.haftanin sonunda sade lokumdaki
bu mikrobiyal ylik azalimi iiriiniin kurumasia bagli olarak su aktivitesinin diiserek
bakteri gelisimini durdurdugu seklinde agiklanabilir ancak gorildigi tizere ayvali

orneklerde sade lokuma gore cok daha fazla bakteriyel yiik azalimi gozlemlenmistir.

4.6 Duyusal Analiz Sonug¢lari

Bir grup akademisyen ve 6grenciye yapilan duyusal tadim testinde (bkz EK-1) 0.haftada
Q2 orneklerinde renk Q1 den ve kontrol 6rneginden daha fazla begenilmis, meyvemsi
tat ayvali Q1 ve Q2 ayvali 6rneklerde yiiksek tliketici begenisi kazanmistir. Tadim ekibi
tarafinda oldukga aromatik, hafif mayhos ayva aromasi ¢ok begenilmis ve sade lokuma
oranla yiiksek tercih edilebilirlik kazanmistir. 12 haftalik depolama siirecinin sonunda
ise ayvali drneklerde sadeden farkli olarak sekil 4.4’te goriildiigii iizere renk, meyvemsi

tat ve genel kabul edilebilirlik ¢ok yiiksektir, elastikiyet sade lokum ile benzerdir.

Renk
5
4
Genel Begeni Clg1l_\ll(§jasta
adt =¢= Kontrol
==Q1l
Q2
Elastikiyet Meyvemsi Tat

Sekil 4.3 Lokum orneklerinin hedonik duyusal degerlendirme puanlari t=0 hafta (kontrol: sade,
Q1: %10 ayva pulbu eklenmis 6rnek , Q2: %15 ayva pulbu eklenmis 6rnek).
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Genel kabul edilebilirlik ve meyvemsi tat Q1 ve Q2 6rneklerinde yakinlik gosterirken
12.haftanin sonunda Q1 %10 ayva ilaveli lokum en yiiksek begeni oranma sahip
olmustur. Elastikiyet zamanla depolamaya bagli olarak azalmis ancak kontrol grubuna

yakin diizeyde oldugu tespit edilmistir.

T Cig Nisasta
Genel Begeni Tad) Kontrol
=i—Ql
Q2
Elastikiyet ~“Meyvemsi Tat

Sekil 4.4 Lokum o6rneklerinin hedonik duyusal degerlendirme puanlari t=12. hafta (kontrol:
sade, Q1: 10 % ayva pulpu eklenmis 6rnek, (Q2: 15 % ayva pulpu eklenmis 6rnek).

Akpunar ve Kavak (2018) yaptiklar1 calismada meyvemsi tat kriteri panelistler
tarafindan tiim haftalarda yapilan analizlerde meyve oraninin yiiksekliginden dolay1
%12,4 kizilcik igeren lokum denemesi begenilirken elastikiyet kriteri bakimindan sade
lokum tiim analiz haftalarinda panelistler tarafindan olumlu yorumlanmistir. Bunun
nedeninin, lokuma katkilanan kizileik pulbu etkisiyle nisasta jelini olusturan baglarin
olumsuz etkilenmesi oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada da pulp ilavesi yapilarak

benzer sonuglara ulagilmistir.

Dirik (2009) tarafindan da belirtilen depolamaya bagli sekerin zamanla yapidaki suyun
plastiklestirici 6zelligini azaltma etkisi gibi nedenlerden dolayr 6rneklerin elastikiyet
gibi en temel oOzelligini kaybetmesi s6z konusu olmaktadir. Dolayisiyla zaman
igerisinde stabilitesini koruyamadig1 ve s6z konusu degerlerin zaman igerinde azaldig:
belirtilmektedir. Bu baglamda ayvali lokum &rneklerinde de benzer sonuglara

rastlanmistir.
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Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore 0. haftada Q2 6rneklerinde renk (bkz Ek-3); Q1
den ve kontrol 6rneginden daha fazla begenilmis, meyvemsi tat ayvali Q1 ve Q2 ayvali
orneklerde yiiksek tliketici begenisi kazanmistir. Tadim ekibi tarafinda oldukca
aromatik, hafif mayhos ayva aromasi ¢ok begenilmis ve sade lokuma oranla yiiksek
tercih edilebilirlik kazanmustir. 12 haftalik depolama siirecinin sonunda ise ayvali
orneklerde sadeden farkli olarak sekil 4.4’te goriildiigi iizere renk, meyvemsi tat ve
genel kabul edilebilirlik ¢ok yiiksektir, elastikiyet sade lokum ile benzerdir. Genel kabul
edilebilirlik ve meyvemsi tat Q1 ve Q2 Orneklerinde yakinlik gosterirken 12.haftanin

sonunda Q1 %10 ayva ilaveli lokum en yiiksek begeni oranina sahip olmustur.
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5. SONUC

Tarihi Osmanliya kadar uzanan tiim diinyada ve iilkemizde severek tiiketilen lokum
Ozellikle Afyonkarahisar’da hem tiretim sahasi hem de tiiketimi en ¢ok olan lezzetli bir
sekerleme tiiriidiir. Uretimi yapilan lokum tiiriine ayva pulbunun ilave edilme amaci
aroma kazandirmak olmasi sebebiyle kullanim smirt bulunmamakla birlikte farkl
oranlarda ki ayva pulbu katilmasinin depolama stabilitesi iizerinde etkileri arastirmak
istendiginden %10 ve %15 ayva pulbu eklenmis lokumlar sanayi sartlarinda iiretilmis ve
temel fizikokimyasal, renk, tekstiir, aromatik bilesen, mikrobiyolojik ylikler ve duyusal
Ozellikleri acisindan analizlenmistir. Farkli oranlarda ayva pulbu eklenmis lokumlara
depolama stabilitesini gostermesi agisindan gesitli analizler yapilmis ve hangi oranda
ayva ilaveli lokumun kullanimimin tat ve aromatik lezzet bakimindan uygunlugu
belirlenmeye caligilmistir. Bulunan sonuglar yukarida belirtilmistir ancak bunlara ek

olarak;

- Bu calismada amagclanan “iiriin gelistirme islemi” basarili olmus, ayva meyvesi
kullanim1 ile yiiksek albeniye sahip fonksiyonel lokum iiretimi basariyla
gerceklestirilmistir.

- Iki farkli oranda ayva pulbu ilavesi ile gelistirilen lokum numuneleri i¢in yapilan
analiz sonuglari, Tirk Gida Kodeksi Lokum Tebligi (2013a) ile uyumludur.

- Duyusal analizler sonucu %10 ayva ilaveli lokum en yiiksek begeniyi almistir.

- Ancak yapilan analizler dogrultusunda lokumlarda 12.hafta sonunda yapisal
bozulmalar meydana geldigi gdzlenmistir. Ozellikle duyusal analizlerde
elastikiyet kriterinde, ayva ilaveli lokumlarda depolamanin 12. haftasinda
kontrol 6rnegine kiyasla kayip yasanmustir. Dolayisiyla 12 hafta ve daha uzun
depolama siiresinin yiiksek oranda (%15) ayva pulbu ilave edilerek iiretilmis
lokum ornekleri i¢in depolama stabilitesinde bir takim olumsuz sonuglar
dogurabilecegi ortaya konmustur.

- Gelistirilen triiniin, yliksek tiiketici begenisine sahip olmasiyla, saglikli ve dogal
gida maddeleri ile lokum cesitliligi saglanabilecegi konusunda lokum

ireticilerini tegvik edici oldugu diisiintilmektedir.
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EKLER

EK-1 Duyusal Analiz Formu

DUYUSAL ANALIZ FORMU

Liutfen size sunulan 6rnekleri tadarak asagidaki formu doldurunuz.

Tarih:
Panelist:
Degerlendirme
Kriterler 1 2 3 4 5
RENK

CiG NISASTA TADI

MEYVEMSI TAT

ELASTIKIYET

GENEL BEGENI

ACIKLAMA: 1 2 3 4 5
Hi{ begemmedan Bea: [ Y Braz begendan  Cok begendan
begemmedan
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EK-2 TGK Lokum Tebligi

LOKUMUN KiMYASAL OZELLIiKLERI

Toplam Seker (Meyve ve kaymak kismi ayrilmus, 75
sakaroz cinsinden kuru maddede kiitlece en az %)
Rutubet (kiitlece en ¢cok %) 16
Saponin / Sultan Lokumlarda (kiitlece en ¢ok %) 0.1
EK-2
CESNi ORANLARI
Kuru/Sert Kabuklu/ Kurutulmus Meyve
Cesnili Lokum (kiitlece % en az)* 12
Sucuk Tipi Lokumlarda (kiitlece % en az) 18

*Sultan lokumlar i¢in de yukaridaki deger gecerlidir.

EK-3
KAYMAK ORANLARI
Kaymakli Lokum Afyon kaymagi Kaymak
10 8

(kiitlece en az %)
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EK-3 Ayvali Lokum Ornekleri




