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Bu calismada degisik formilasyonlara sahip sade lokum orneklerinin depolama sirasindaki dokusal 6zelliklerindeki
degisimler objektif yontem kullanilarak incelenmistir. Bu amagla seker, nisasta ve su igerikleri sirasiyla %46.88-61.95,
%5.67-9.73 ve %28.32-47.17 arasinda degisen; farkli formilasyonlara sahip dort gesit sade lokum 6rnegine Instron
doku o6lcim cihazi ile sikistirma ve kesme kuvveti uygulanmistir. Tum Ornekler icin depolamanin baslangicinda
Olglilen sertlik, yapiskanlik, elastikiyet ve kesilebilme degerlerinin farkli oldugu saptanmistir. Depolama suresince ise
sertlik ve yapiskanlk degerlerinin arttigi, elastikiyet degerlerinin distigu, kesilebilme degerlerinde belirgin bir
degisimin olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lokum, Nisasta, Seker, Jel, Doku, Depolama

Instrumental Textural Properties of Plain Turkish Delight Samples Prepared with Different
Formulations during Storage

ABSTRACT

In this study, the changes in the textural properties of plain Turkish delight samples with different formulations were
determined by using the instrumental texture analyzer as an objective method. For this purpose, four Turkish delight
samples with different sugar, starch and water contents varying between %46.88-61.95, %5.67-9.73 and %28.32-
47.17, respectively, were determine by the Instron texture measurement instrument using compression and cutting
probes. Hardness, gummies, elasticity and chewiness values were different for all of the samples at the beginning of
storage. Hardness and gumminess values increased while elasticity values decreased but insignificant differences
were detected for the chewiness values of the samples during storage.

Keywords: Turkish delight, Sugar, Starch, Gel, Texture, Storage

GIRIS acisindan kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerden s6z
edildigi, duyusal nitelikler acisindan yeterli
Diinyada ticarete konu olan mallarin bir kismini yoresel degerlendirmelerin  olmadidi  goérulmektedir.  Ancak

olarak Uretilmekte olan gida Uriinleri olusturmakta ve bu tiketici tercihi acisindan gidalarin duyusal nitelikleri
driinler dis pazara tanitilarak ticaret hacmi gelistirimeye buylk 6nem arz etmektedir. Bu durum gidalarin
calisilmaktadir. Bu ve benzeri veya diger gidalara iligkin Uretilmesi, pazarlanmasi ve rekabet kosullar agisindan
cikariimis standart ve kodeksler incelendiginde, ureticileri dogrudan ilgilendirmekte ve glnimuizde
drlnlerin  sahip olmasi gereken kalite ozellikleri ureticiler bu konulara 6nem vermektedir.
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Birgok arastirici, gidalarin dokusal 6zelliklerinin gida
drdnlerinin kalitesi ve dolayisi ile tiketici agisindan kabul
edilebilirligi Gzerinde énemli bir etkiye sahip oldugunu
bildirmekte ve birgok Urtnin yapisal 6zelliklerinin ortaya
konuldugu haritanin bir pargasi olarak
degerlendirmektedirler. Bircok calismada gosterildigi gibi
gidanin dokusal 6zellikleri her bir Grln igin ayri ayri
degerlendiriimekte ve Urlne iliskin dokusal ozellikler ile
ardnlerin karsilastiriimasi, egslestiriimesi, islem
cesitliliginin  son Urline etkileri gibi birgok durum
incelenebilmektedir. Bununla beraber gidalarin dokusal
Ozellikleri, gidanin bilegenleri, uygulanan teknolojik
islemler gibi bir gok etkiye bagli olarak karmasik bir yapi
olusturmakta ve temel olarak bu tip c¢alismalarda
dokunun objektif olarak degerlendirildigi enstrimanlarla
(Instron doku 6lgim cihazi, tekstlr analiz cihazi vb.)
dokusal 6zellikler hakkinda karar verilmeye galisiimakta,
velveya elde edilen verilerle tanimlayici duyusal analiz
(Lezzet profil analizi, Doku profil analizi, Kantitatif
tanimlayici analiz) gibi gelismis duyusal analiz sonuglar
arasinda iliskilendirmeler aranmaktadir [1-4].

Uluslararasi diizeyde taninmis, sekerleme Urlnlerimiz
icerisinde 6nemli yer tutan lokum, Turk Gida Kodeksi
Yonetmeligine bagh olarak gikarilan Lokum Tebligi'ne
[5] gore; Seker, nisasta, igme suyu ve sitrik asit veya
tartarik asit veya potasyum bitartarat ile hazirlanan
lokum kitlesine gerektiginde c¢esni maddeleri, kuru
ve/veya kurutulmus meyveler ve benzeri maddelerin
ilavesiyle teknigine uygun olarak hazirlanan Grun,
seklinde tanimlanmaktadir. Ayni Teblige gore Lokum,
meyve ve kaymak kismi ayriimis lokum kitlesi olarak
rutubeti kitlece en ¢ok %16, toplam sekeri sakaroz
cinsinden kuru madde de kutlece en az %80 olmalidir
seklinde ifade edilirken, duyusal Ozellikler agisindan
Lokum elastiki yapida olmali, dokusu adizda yumusak
ve kaygan olarak hissedilmeli, ¢eside has tat ve kokuda
olmali, yabanci tat ve koku icermemeli ve ¢ig nisasta
lezzetinde olmamalidir denilmektedir. Bu Tebligin
yayinlanmasi ile mecburi yurarlikten kaldirilan TS 8444
saylll Lokum Standardi’nda da [6] teblige benzer sekilde
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinden séz
edilmekte ve duyusal o6zelliklerden doku ozelligi
acisindan parmakla bastirildiginda elastik ve yumusak
ozellik gostermelidir seklinde bir tanimlamaya yer
verilmektedir.

Lokum uretiminde farkl tip nisastalarin ve nigasta,
seker, su, asit oranlarinin kullaniimasi, dretilen Urdnlerin
dokusal 6zellikleri agisindan farkhlagsmalara, raf dGmdarleri
acisindan da degiskenliklere ve standart Grlnlerin elde
edilmesinde sorunlar ¢cikmasina ve tuketici
beklentilerinin karsilanamamasi gibi olgularla
karsilagiimasina neden olmaktadir. Bu nedenle iyi kalite
lokumun yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla,
lokum Uretiminde kullanilan farkli tip nisastalarin ve
nisasta, seker, su, asit oranlarinin duyusal O6zellikler
Uzerine etkisinin arastirilmasi énem arz etmektedir.
Nisastalarin 6zelliklerinin igerdikleri amiloz molekdlinin
blyukligine ve miktarina bagh oldugu, dolayisi ile
nisasta jellerinin davranigini belirleyen en o6nemli
ozelligin amiloz oldugu belirtiimektedir. Nisastalarin
yapisinda yer alan amilozun yag asitleri ve diger organik
maddelerle fiziksel olarak reaksiyona girerek yapinin
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kalinlasmasina, viskozitesinde degisimler meydana
gelmesine, jel benzeri bir kivamda bulunmasina ve buna
bagh olarak siingerimsi veya kauguk tipi yapilar
olusturmasina neden oldugu ifade edilmektedir [7-10].

Nisasta su karisimlari ile elde edilen jellere seker ilave
edildiginde nisastanin jellesme 6zelliklerinde degisme
meydana gelmekte, ortamda bulunan sekerlerin, nisasta
granilinin sismesine engel oldudu ve jelatinizasyon
sUresini uzatarak geciktirici etki yaptiklari, viskoziteyi ve
jel kuvvetini etkiledikleri, nisasta molekillerinin birbirleri
ile birlesmelerini engelleyerek jel yapisini stabilize ettigi

ve retrogradasyon olusumunu azalttdr ifade
edilmektedir [8].
Nisastanin jelatinizasyonunun sgekerlerin  varliginda

gecikme sebebinin ve derecesinin sekerin cinsi, seker
konsantrasyonu, granil sismesinin azalmasi, nisasta su
interaksiyonlari, nigasta seker interaksiyonlari, seker su
interaksiyonlari ve sekerin plastiklesmeyi onleyici etkisi
gibi faktorlere bagl oldugu bildirimektedir [11, 12].

Karisim icinde yer alan seker, su aktivitesini disurerek,
suyun plastiklestirici etkisini azaltarak ve gseker ile
nisasta arasinda meydana gelen etkilesimlerle
nigsastanin  grandler  yapisini  stabilize  ederek
jelatinizasyon suresinin uzamasina neden olmaktadir.
Yiksek oranda amiloz iceren (%50-80) misir nisastasi
(High Amylose Corn Starch) beyaz, mat ve kuvvetli jeller
olusturmasindan ve hizli bir sekilde jellesebilmesinden
dolayl gida endistrisinde sikga kullaniimaktadir. Gida
sanayiinde, sakaroz temel olarak nisasta sistemlerinin
tatlandiriimasinda oldukga sik kullaniimaktadir ve ayrica
tatlandirma etkisinin yani sira bu sistemlerin dokusu
Uzerine de 6nemli diizeyde etki etmektedir [13,14].

Calismada bilesen oranlari farkl dort ayri formilasyona
sahip sade lokum O&rneklerinin dokusal o6zelliklerinde
depolama esnasinda meydana gelebilecek degisimlerin
objektif olarak Instron doku &lgim cihazi ile duyusal
Ozelliklerin ise tanimlayici duyusal analiz yodntemi
kullanilarak belirlenmesi amaclanmistir. Bu makalede
objektif analiz sonuglarina yer verilerek, duyusal analiz

sonuglarinin  degerlendirimesi diger bir makaleye
birakilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calismanin  materyalini olusturan lokum &rnekleri,

modifiye misir nigastasi (%25 amiloz igerigine sahip),
sakaroz, tartarik asit ve sebeke (musluk) suyu
kullanilarak, Balikesir ilinde faaliyet gosteren ve
Uretimlerinde farkli bilesim oranlarini kullanan Gg¢ ayri
firmada dretilmistir. Ayrica Il nolu firmada Goénil [15]
tarafindan yapilan galismada duyusal olarak en yiksek
puani alan lokum formilasyonu Uretilmistir. Ornekler
5er kg'lik karton ambalajlarda hazir yemek Ureten bir
isletmenin 6n deposunda oda kosullarinda (20£2°C ve
%45-%55 bagil nemde) 20 hafta sire ile depolanmistir.
Objektif ve Duyusal degerlendirmeler, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10,
12, 14, 16, 18 ve 20nci haftalarda, paralel olarak
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yurutilmastir. S6z konusu lokumlarin formulasyonlar Tablo 1’de, Uretim akis semasi Sekil 1’de verilmistir.

Tablol. Calismada kullanilan lokum 6rneklerine ait formulasyonlar

FIRMA | FIRMA I1* FIRMA 1I* FIRMA 11l

Bilesenler Uretimde kullanilan bilegenlerin yiizde oranlari

% oranlari % oranlari % oranlari % oranlari
Seker 53.29 46.85 47.04 61.90
Nisasta 8.33 6.25 5.64 9.73
Su 38.30 46.85 47.04 28.30
Asit 0.08 0.05 0.28 0.07
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

*Firma 1l: Génul (1985) tarafindan yapilan ¢alismadan alinan lokum formulasyonu

kadar 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 ve 20nci

Sekar Su Su Nigasta e L TR
N N haftalarda 6l¢iimler gergeklestirilerek, yurutilmuastdr.
kangtinhr kangtinhr
) ! | | stkishrolilriic=H | Hem
aynatiir =
-+ tartarik asit 6 Lre,l kazanim= Q. 4 10O

b

L]
pigirme alra 50N BIcakhk plglrms kabi
Firma | 1520 =ax 125°C nEar 3gik £azan
Firmall 15 zaax g liges oIar 3giE £azan
Firma I 1.5 zax 10C nEr 3gi £azan
Frmall  10-15 saat 1ore BEr 351 kazan EERaTS ___#e’g* b

$ekll 2 Slkl§tlrl|abl|lr|lk |9|n ekmek sondaS| kullamlarak
A Instron’dan elde edilen kuvvet-yanit egrisi

kaliplara dékms

sojutma ve dinlendirme (24sasf) .F\’Si\ﬁbi\ﬂvli H1 Hi

+ qui;mnh L= A “‘/T_\/I

kasme

. b el
pske{leme “/ \/ \./'\\_ / U“\\‘ ‘\i/“\///"/ | \

Sekil 1. Lokum Uretimi Akis Semasi \ \ it
. \ A
Metot ’1 \\\

Calismada doku 6zelliklerinin objektif olarak élgimiinde - R _XL . \M
Instron, Model 1140 Food Testing System kullaniimistir. Sekil 3. Kesilebilirlik igin kesme sondasi kullanilarak
Sekil 2 ve 3'te gosterildigi gibi, dlclimlerde Compression Instron’dan elde edilen kuvvet-yanit egrisi

Anvils (ekmek sondasi) kullanilarak érnekler 10 kg yuk

bashdl ile %25 ve %40 oraninda sikistinimig, elde BULGULAR VE TARTISMA

edilen pik yuksekliginden (H) sikistirabilirlik (sertlik) ve

(a/b)*100 esitliginden ise ylzde geri kazanim Calismada, lokum o6rneklerine Instron doku 6lglim cihazi
(elastikiyet) hesaplanmigtir.  Ayrica Warner-Bratzler ile ekmek sondasi kullanilarak uygulanan sikistirma
Meat Shear (et kesme) sondasi ile 5 kg yik kullanilarak islemi sonucunda elde edilen sikistirabilirlik ve
kesme islemi uygulanmis, pik yilksekliinden (H1) elastikiyet (ylizde geri kazanim) degerleri Sekil 4-7°de;
kesilebilme 6zellidi, pik altinda kalan alan bayUkligu ile kesme sondasi kullanilarak elde edilen veriler ise Sekil 8
yapiskanlik 6zelligi degerlendirilmigstir [16]. Calismalarda ve 9'da g0sterilmistir.

bashk hizi 100 mm/dk. ve kagit hizi 100 mm/dk. olacak

sekilde ayarlanmigtir. Objektif analizler, sertlik degerleri

duyusal olarak kabul edilemeyecek diizeye ulasincaya
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Sekil 4. Lokum &rneklerine uygulanan 10 kg kuvvet-%25 sikistirma orani igin
elde edilen sertlik dederlerinde zamana karsi meydana gelen degisimler

15 20 25
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80
60
g @ Firma |
*
2 40 Firma Il
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20 A AFirma il
X Firma Il
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zaman-hafta

Sekil 5. Lokum drneklerine uygulanan 10 kg kuvvet-%40 oraninda sikistirma orani
icin elde edilen sertlik degerlerinde zamana karsi meydana gelen degisimler

Calismanin materyalini olusturan lokum 6rneklerine 10
kg kuvvet ile %25 ve %40 oraninda sikistirma
uygulandiginda sertlik 6zelliginde meydana gelen
degisimlerin verildigi Sekil 4 ve 5'ten goruldiga gibi
sikistirma oraninin  artisi  ile  orneklerin  sertlik
degerlerinim ylUkseldigigérilmekte ve bu durum sertlik
olcimleri acisindan sikistirma oraninin énemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Sekil 4'ten goraldigi gibi, 10 kg
kuvvet ile %25 sikistirma uygulandidinda, firma II* harig
tim ornekler icin depolama suresince sertlik degerlerinin
belirgin bir artis goéstermedigi, firma II* igin ise az da olsa
bir artisin oldugu gortulmektedir.10 kg kuvvet ve %40
sikistirma orani  sonuglarinin  verildigi  Sekil 5

incelendiginde, tim o&rnekler igin sertlik degerlerinin
15.haftaya kadar hafif bir dlisis gosterdigi, 15.haftadan
sonra belirgin bir artisin oldugu gérilmektedir. Ornekler
sertlik degerleri acisindan birbirlerine gore
karsilastirildiginda, sertlik degerlerinin azaligsina gére
firma II*, firma IlI, firma | ve firma lll seklinde siralandigi
gorilmektedir.Orneklerin sertlik ve elastikiyet
Ozelliklerine ait degerlerin zaman iginde ylkselme
egilimi goOstermesi, sekerlerin sistem icinde nisasta
grandlinin igine girerek amiloz zincirleri ile etkilesim
gostermesi ve ayrica nisasta molekdllerinin etrafini
cevirerek suyun vyapisini  stabilize etmesinden
kaynaklanabilecegi sdylenebilir [11, 12].

100

@ Firma |
£
& o0 Firma Il
s
£40 A Firma II*
-
3%20 X Firma Il

0 T T T T |
(o} 5 10 15 20 25

zaman-hafta
Sekil 6. Lokum &rneklerine uygulanan 10 kg kuvvet-%25 oraninda sikigtirma igin
elde edilen elastikiyet degerlerinde zamana kargl meydana gelen degisimler
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Sekil 7. Lokum 6rneklerine uygulanan 10 kg kuvvet-%40 oraninda sikistirma igin
elde edilen elastikiyet degerlerinde zamana karsi meydana gelen degisimler

Ornekler igin zamana kargin elde edilen elastikiyet
degerlerinin verildigi Sekil 6 ve 7 incelendiginde, %25
sikistirma orani igin haftalara gére Olglilen degerlerin
(Sekil 6) dizensizlik ve genel olarak duisus egilimi
gosterdigi, %40 sikistirma orani igin (Sekil 7) de ayni
durumun gegerli oldugu sdylenebilir. Calismanin
materyalini olusturan lokum 6rneklerine kesme sondasi
uygulanarak elde edilen pik yuksekligi (kesilebilme)

degerlerinin depolama siiresince degisimi Sekil 8'de, pik
alani (yapiskanlik) degerlerinin degisimi ise Sekil 9'da
verilmektedir. Sekil 8 incelendiginde Firma Ill hari¢
lokum 6rneklerinin kesilebilme o6zellikleri 8 inci haftaya
kadar yaklasik ayni seviyelerde kaldigi, depolamanin
sonuna kadar ise diizensiz bir degisim gdsterdigi, Firma
Il ait lokum 6rneginde bu degisimin daha fazla oldugu
gOzlenmektedir.

50
40
@ Firma |
30
Firma il
£20 -
o A Firma II*
10
X Firma Il
0 1

10

15

20 25

zaman-hafta

Sekil 8. Lokum 6rneklerine kesme sondasi kullanilarak elde edilen
kesilebilme degerlerinde zamana karsi meydana gelen degisimler

140
120
100 @®Firma |
i 80 Firma Ii
£ 60
*_EP G A Firma II*
20 X Firma lll
O T T T T 1
0 5 10 15 20 25
zaman-hafta

Sekil 9. Lokum 6rneklerine kesme sondasi kullanilarak elde edilen
yapiskanlk degerlerinde zamana kargi meydana gelen degisimler

Kesme sondasi uygulanarak elde edilen yapiskanlik (pik
alani) degerlerinin verildigi Sekil 9°dan goéraldagu gibi
tim orneklerde 2. haftadan sonra yapiskanlik degerleri
dismeye baslamis, 14. haftadan itibaren bu degerler
yukselme gostermistir.

Instron ile elde edilen sonuglarin timi g6z o6nlne
alindiginda, formulasyonlarda azalan su oranina goére
tim o&rnekler icin %25 ve %40 sikistirabilirlik degerleri
azalmaktadir. Benzer sekilde elde edilen pik alani
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(yapiskanlik) degerleri incelendiginde, formulasyonlarda
su orani arttikga yapiskanlik degerlerinin yukseldigi
g6zlenmektedir.

Edwards ve ark. [14] tarafindan yapilan calismada
gOsterildigi gibi nisasta-seker jellerinde karisim iginde
seker miktari veya su miktari azaldik¢a; ya da nisasta
miktari veya toplam kati madde miktar arttikga sertlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, kirilganhk, i¢ yapiskanhk
Ozelliklerine ait degerlerin arttigi bildiriimektedir. Bu
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durumun tersi olarak seker miktari veya su miktari
arttikga ya da nisasta miktari veya toplam kati madde
miktari azaldikga s6z konusu &zelliklere ait degerlerin
azaldig! ifade edilmektedir. Elastikiyet 6zelliginin ise en
disik degerini depolamanin baslangicinda ve en
yuksek degerini depolamanin sonunda en disuk
seker/nisasta orani ile en yiksek su/kati madde
oraninda aldigl ifade edilmektedir. Diger bir deyisle
elastikiyet 6zelligi icin seker miktari azaldikga veya
nisasta miktar arttikca elastikiyet o6zelligine ait
degerlerin azaldigi ve su miktar1 arttikga veya toplam
kati madde miktari azaldikga s6z konusu degerlerin
arttigr  bildirilmektedir. Ancak calismada elde edilen
sonuglarla Edwards ve ark. [14] tarafindan yapilan
calismada elde edilen sonuglar arasindaki farkliligin,
Edwards ve arkadaslarinin calismalarinda kullanilan
nisastanin  yuksek oranda  (%50-80) amiloz
icermesinden kaynaklanmig olabilecegi
distnlimektedir.

SONUG

Calismada elde edilen bulgular dikkate alindiginda
Lokum Uretiminde formulasyonda yer alan nisasta. Su.

Seker ve asit oranlarinin  lokumun dokusunun
olsumunda etkili oldugu anlasiimaktadir. Lokumun
depolanmasi sirecinde ise, elde edilen bulgular

dogrultusunda dokuya iligkin dlgulen degerler agisindan
dizglin olmiyan bir degisimin oldugu goérilmustur.
Formulasyonda yer alan ve artan nisasta miktarina bagli
olarak sertlik degerlerinin arttigi ve su miktarinin artigi
ile yapiskanlikta bir artis oldugu anlasiimaktadir. Ayrica
lokumun kalitesi Uzerine pisirme sicakhdi ve pisirme
slresi (Sekil 1) gibi islem parametrelerin  Gnemli
etkilerinin oldugu distnulmektedir.
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