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Ozet

Akide sekeri, Osmanli mutfagindan giiniimiize kadar gelen, sert seker olarak da bilenen, geleneksel sekerle-
me Uriintdir. Kaliteli akide sert, parlak ve camsi karakterde olan ve bu 6zelligini uzun siire koruyan seker-
lemelerdir. Klasik akide sekerlerinin en biiyiik problemi, biinyesindeki hava kabarciklari ve ¢cevreden nem
¢ekmesi sonucu renginin matlasip, agarmasi ve serligini kaybetmesidir. Bu calismada, klasik akide sekerinin
raf 6mrini uzatmak amaciyla klasik pisirme islemi (168 °C) ile spreyli vakum ortaminda pisirme (138 °C)
islemlerinin son triin kalitesi ve raf mriine etkilerinin karsilastirilmasi amaglanmustir. Bes kg seker lapasi
ile yapilan 6n denemeler sonucunda spreyli vakum sisteminin 135 °C ve 500 milibar vakum uygulamasinin
optimum norm olusturdugu, ancak 50 kg tizerinden yiriitiilen endistriyel tiretim sartlarinda 138 °C nin
daha uygun oldugu tespit edilmistir. Akide sekeri 6rneklerinin renk degisimleri (L, a ve b), %65+5 nispi
nemde 15 giinliikk rutubetli sartlarda su absorbsiyonu (higroskopite), agizda erime durumlarini da ortaya
koymak icin 37 °C’da ¢oziiniirliik analizleri, aromatik profili degerlendirmede panel testi gerceklestirilmis-
tir. Sonug olarak, spreyli vakumlu pisirme sisteminin, klasik sisteme gore cok daha sert, camsi, raf omrii
¢ok daha uzun, renk ve aromatik profili muhafaza acisindan daha etkili akide sekeri verdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Akide sekeri, sert seker, sekerleme, vakum sprey, klasik sistem

EFFECT OF CLASSICAL AND VACUUM SPRAY COOKING
METHODS ON SOME QUALITY CHARACTERISTICS AND
SHELF LIFE OF AKIDE CANDY

Abstract

Akide candy is a traditional candy product coming from Ottoman kitchen, and also known as hard candy.
Quality Akide has tough, bright and glassy characteristics and these properties can be preserved for a long
time. However, the major challenge in the production of Akide candy is that it loses its hardness as well as
bleaches and tarnishes as a result of the bubbles formed in its structure and getting humidified from the
environment. In this study, it was aimed to compare the effect of spray cooking (138 °C) under vacuum on
the quality of end product with that of the classic cooking (168 °C). As a result of the preliminary tests ap-
plied using 5 Kgs of sugar pulp, it was concuded that sprayed vacuum system with 500 milibar vacuum ap-
plication at 135 °C resulted in optimum norm, however, 138 °C was observed to be more suitable in respect
of the industrial production conditions carried out on 50 kg. For this purpose, color analysis (L, a and b),
water absorption analysis during 15 days at 65+5% humidity (hygroscopicity), solubility analysis in water
at 37 °C to estimate mouth solubility and sensory analysis to determine aromatic profile were conducted.
As a conclusion, it was determined that spray cooking under vacuum resulted in quite harder and vitre-
ous structure product with much longer shelf life and better product in respect of protection of color and
aromatic profile than did classical cooking.
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GIRIS

Akide sekeri Osmanli mutfaginin giiniimiize kadar
ulasan ve 6nemini kaybetmeyen nostaljik sekerle-
me tlrlerinden biridir. Akide sozciigii Arap¢adaki
akit, yani sozlesme sozctigiinden gelmektedir. Aki-
de sekeri Osmanli Devletinde yenigerilere ulufe
toreninde dagitilir ve askerlerin padisaha memnu-
niyetini ve bagliligini gosteren bir s6zlesme beyani
anlamina gelirdi (1, 2).

Tiirkiye'de 16. yiizyilda baslayan sekerleme imala-
tinda tatlandirici olarak bal, pekmez; su baglayici
ve doku olusturucu olarak da un kullanilmaktay-
di. 18. y.y. sonlarinda Avrupada kurulan rafine-
rilerde tretilen sekerin, o giinlerin adiyla “Kelle
Seker” olarak Tiirkiye'ye gelmesiyle, Istanbul'un
meshur sekercileri, giiniimiizde hala mevcut olan
dikkanlarinda, bu sekeri havanlarda doviip erite-
rek, giil, tarcin vb. tabii aroma ve boyalarla pisirip,
sekillendirerek akide sekeri imalatini gelistirmistir.
Daha sonralar1 da Istanbul ve Imparatorluk yasa-
muina klasik bir sekerleme ¢esidi olarak girmistir (1,
2). Giinimiizde ise Tirk Standartlar1 Enstitiistiniin
derledigi tarife gore; akide sekeri, sakarozun (TS
861)1 teknigine uygun olarak, inversiyon amaci ile
Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde kabul edi-
len asitlerin biri veya bir kaginin veya istendiginde
glikoz surubunun ilave edilmesi ve belli bir kivama
kadar pisirilip icine tat, cesni maddeleri ve Gida
Katki Maddeleri Yonetmeliginde kabul edilen di-
ger maddelerin ilavesi ile elde edilen mamuldiir (3).

Akide sekerleri, yiiksek sicaklikta pisirilmis seker
ve su karisimidir. Su icerikleri, yiksek sicaklikta
%2.0’ye, hatta %0.5%¢ diisene kadar pisirilir, ardin-
dan ¢ogunlukla renklendirilip, aromalandirilirlar.
Cesnilendirme agsamasinda, bazen de i¢gleri krema,
meyve recelleri, yerfistig1 vb. ile doldurularak, dol-
gulu tipleri tretilmektedir (4).

Baslangicta camsi yapida olan bu sekerlemeler,
muhafaza sartlarina da bagh olarak havadan nem
cekmekte, ziiccaci (camsi) yapt mat, yani opak go-
riilnim kazanmakta, kirilmaya kars: direncleri diis-
mekte, agizda daha kolay eriyebilmektedirler. Bu
durum sekerin agiz hissiyati ve albenisini distir-
mekte, raf 6mriiniin kisalifina isaret etmektedir.

Atmosferik sartlarda yiiriitiilen pisirme iglemi sira-
sinda sicakligin en az 145-147 °C olmasi gerekir. Bu
sartlarda ise, yeterli raf 6mriine ulasilamamaktadir.

Akide sekerlerinin imalatinda daha yiiksek sicaklik
uygulamasi, disitk nem ve diisiik hava kabarcig:
dtizeyine sebep olup, seker ozelliklerini etkileyerek,
daha camsi yapida akide sekeri elde edilebilmekte,
raf 6mrii uzamaktadir. Ancak yiiksek sicaklik uy-
gulamalar1 (160-170 °C) sekerde karamelizasyon
sonucu asirl esmerlesmeye sebep olmaktadir (4).
Seker kiitlesine hapsolan nem ve hava zerrecikle-
rinin uzaklastirilmasinda ise son yillarda vakumlu
pisirme kazanlar1 kullanilmaktadir.

Nane sekerlerinde oldugu gibi, mat goriiniis talep
edildiginde, sekerlerin tamamen kristallesmeleri
icin tohum (¢ekirdek) gorevi yapacak miidahalele-
re bagvurularak, sert sekerlerin opak yapida olmasi
saglanir (4). Vakumlu pisirmede 121 °C yeterli ola-
bilmektedir. Fakat istenilen kalite 6zellikleri kazan-
dirllamamaktadir. Vakumda pisirmede, daha diisiik
sicakliklar kullanilabildiginden daha az inversiyon
ve karamelizasyon meydana gelir. Bunu daha fazla
onlemek icin, acik renkli sert sekerlerin tiretimin-
de daha yiiksek oranlarda glikoz surubu kullanilir
(3). Bu dustik sicaklik, seker kitlesine sitrik asit ve
lezzet maddeleri katilmasini kolaylastirir, kayiplari
disirir.

Kaliteli akide sekeri, sert, camsi yapida, esmerles-
memis, agizda uzun siire ¢esni saglayan, muhafa-
za sirasinda hava sartlarindan daha az etkilenen,
camsl yapisini uzun siire muhafaza edebilen yapida
olmalidir. Son yillarda serbet tanklarina yalniz siv1
yiizeyinden etkili olabilen vakum uygulamast yapi-
larak kalitede biraz artis saglanabilmistir.

Bu ¢alismada tank tavanindan seker surubu sprey-
lenip spesifik yiizeyin artirilarak, vakuma tabi
tutulmasi ve bu yolla etkinligin artirilmasi amag-
lanmistir. Ayrica; klasik atmosferik ortamda pi-
sirmeye karsilik, daha diistik sicaklikta, daha kisa
siirede sprey vakumlama sistemiyle pisirme islemi
gercgeklestirilmesi ve bu sistemin uygulama sartla-
rinin optimizasyonu ile akide sekeri kalitesinin ve
beraberinde raf 6mriiniin karsilagtirilmasi amac-
lanmistir. Ayrica bu ¢alisma ile nane gesnisi olarak
kullanilan yesil gida boyast ile toz nane aromasinin
stabilitesi takip edilmistir. Toz nane aromast ko-
yulastirilmis seker lapasina dogrudan ve toz dolgu
seklinde uygulanarak, pisirme metotlarinin ¢esni
stabilitesi tizerine etkinligi arastirilmistur.
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MATERYAL VE METOT
Materyal

Materyal olarak piyasadan elde edilen toz seker
(Cumra Seker Fabrikasi, Konya), toz sitrik asit
(Hantem Gida A.S., Konya), Glikoz surubu (Ye-
siller Gida, Konya), Nane aromas: mentol (Damla
Gida Ltd. Sti., Konya) ve yesil renkli gida boyasi
(Doruk Gida, Istanbul) kullanilmustir.

Metot
On Denemeler

Spreyli vakumlama ile yapilan 6n denemelerde
akide sekerlerine, ti¢ farkl “Sakkaroz: Glukoz” %
Karigim oranlar1 (40:60, 50:50 ve 60:40), ti¢ farkli
Sicaklik derecesi (130, 135 ve 140 °C) ve ug fark-
I1 Vakum seviyesi (400, 500 ve 550 milibar) uygu-
lanmistir. Bu elde edilen veriler 15181inda, 5 kg lik
seker lapasi o6rneklerinde 135 °C’lik eritme sicak-
lik degerleri ve 500 bar’lik vakum uygulamasinin
isleme kolayligi, kristalizasyon ve renk ozellikleri
bakimindan optimum norm oldugu belirlenmis,
ancak daha uzun siireli olan 50 kg'lik endiistriyel
uygulamalarda 138 °C kullanilabilmistir. Isletme-
de klasik sistemde uygulanmakta olan atmosferik
sartlardaki 168 °C eritme sicakligi normu ile karsi-
lastirilmasina karar verilmistir.

Denemenin Kurulusu

Denemelerde uygulama olarak, akide sekeri 6rnek-
leri “sade’, “nane aromalr’; “yesil renkli’, “nane aro-
mali - yesil renkli” ve “nane aromal1 - yesil renkli-
nane dolgulu” olmak iizere 5 seker cesidi, destekgi
kurulusun (Atahan Sekerleme, Konya) ticari seker
imalathanesinde, sprey vakumlu (138 °C) ve klasik
(168 °C) olmak tizere 2 tiretim sistemi kullanilarak
tiretilmistir. Aragtirmanin deneme deseni, ( 2 x 5) x
2’lik faktoriyel planina gore kurulmus olup, 2 fak-
torli ve 2 tekerriirlit olarak yirtatilmustir. Elde
edilen akide sekeri 6rnekleri, hava almayacak sekil-
de paketlendikten sonra, Selcuk Universitesi Gida
Miihendisligi Bolumii Arastirma laboratuvarlarin-
da analiz edilmistir.

Akide Sekeri Uretimi

Klasik sistem: 50 kg’lik eritme kazanlarinda, toz se-
kere %40 su ilave edilerek 168 °C’de pisirme (erit-
me) islemi uygulanmus, elde edilen lapadan yakla-
sik 5 kg parca alinip, tim 6rneklerde tezgah tizerine
yayilarak % 1,0 oraninda toz sitrik asit ile yogrulup,
sogutulup, deneme desenine gore cesnilendiril-

mistir. Deneme deseni itibariyle, yesil gida boyasi
(3 ppm) ve nane aromasi (mentol) (% 0,2) katkilar1
yogurma sirasinda katilmigtir. Daha sonra, lapa fitil
sekline getirilip, 6zel kaliplarda sekillendirilmistir.
Dolgu seklinde ¢esnilemede, mentoliin yarisi seker
lapasina karistirilmis, diger yaris1 “aroma + pud-
ra sekeri” karisimi halinde sekil verme asamasinda
fitil icine verilerek gerceklestirilmistir. Sekil verme
makinesinden elde edilen akide sekerlemeleri, so-
gutma tavalarinda 30 °C altina kadar sogutulduk-
tan sonra hava almayacak sekilde kapatilan polieti-
len torbalara paketlenmistir.

Sprey vakumlu sistem: Bu sistemin uygulanmasin-
da, TUBITAK-TEYDEP 7080268 nolu proje kapsa-
minda tesis edilen sprey vakumlu pisirme tankina
sahip iiretim sistemi kullanilmistir. {lk asamada
elde edilen seker eriyigi, vakum tankina tepeden
spreylenerek, klasik vakumlamaya gore ¢ok daha
genis spesifik yiizeyle, etkili bir vakumlama uygu-
lanmistir. Sistem otomatik olarak istenilen sicaklik
(°C) ve vakum seviyesine (milibar) ayarlanabilir
ozellikte dizayn edilmistir. Sistemden gegirilen su-
rup koyulasarak lapa halinde tezgih tizerine alin-
diktan sonra, alinan 5 kg’lik lapa 6rnegi sogutma,
cesnileme, sekil verme ve paketleme agamalari kla-
sik sistemdekine benzer sekilde gerceklestirilmis-
tir. Uretim birinci sinif akide sekeri sartlarina gore
yuritilmistir (3).

Laboratuvar Metotlar1

Orneklerin analize hazirlanmast: Laboratuvara ge-
len orijinal ambalajindaki seker numunelerinden
tim partiyi yansitacak sekilde homojen bir karis-
tirma ile 20015 g olacak sekilde 6rnekler alinmis,
ardindan tiim sekerler laboratuvar tipi bir diskli
degirmende (Bastak, Ankara) ayni sartlarda 6gi-
tulmistar.

Daha sonra bu 6rnekler {izerinde sirasiyla sertlik,
¢oztinme direnci, higroskopite, renk ve saglam se-
kerlerde ise duyusal degerlendirme analizleri yapil-
mustir.

Sertlik analizi; Cevre rutubetine ve kirilmalara kar-
st dayanikliligin tahmin edilmesi amaciyla gercek-
lestirilmistir. Standart sartlarda diskli degirmende
ogiitillen seker drneklerinin kirilmaya karst muka-
vemetlerinin, irilik dagilis1 yoluyla tahmin edilmesi
distnilmustir (5). Kirillan akide sekeri 6rnekle-
rinin, sirasiyla 3.55, 2.80 ve 2.00 mm delik capina
sahip eleklerden 2 dakika siireyle elenmesi sonucu,
elek tistii iri materyal fazlalig1 (%), sertlik paramet-
resi olarak kullanilmistir.
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Coziiniirlik testi ve ¢oziinmeye karsi direng: Seke-
rin agizda kalabilme stiresini tahmin amaciyla uy-
gulanmustir. Sertlik analizleri akibetinde, 2.00 mm
altinda kalan elek alti materyal harig tiim iri mater-
yalden 10.0 g 6rnek alinarak, 100 cc’lik hacme sa-
hip olci silindirlerine dikkatli bir sekilde aktarilmis
ve lizerilerine ortalama agiz ici yani viicut sicak-
ligini ifade edecek sekilde 37+0.5 °C’lik sicaklikta
20 ml saf su ilave edilerek, 30 saniye stireyle, ma-
nuel olarak calkalanmistir. Stirenin sonunda 6l¢it
silindirinde kalan suda erimeyen seker pargalari
1 mm delik ¢apindaki stizge¢ yardimiyla ayrilarak
tartilmis ve iglem sonucu suda ¢oéziinmeyen seker
miktar: tespit edilmistir.

Raf 6mrii: Ornekler, oda sartlarinda, % 65-70 nispi
neme sahip bir ortamda 15 giin siireyle bekletilmis
bu o6rneklerde de ¢oziinme direnci, higroskopite,
renk analizleri yapilarak depolamaya bagli kalite
degisimleri ortaya konulmaya calisilmistir.

Higroskopite (rutubet ¢ekme): Hava rutubetinden
etkilenme ve raf 6mriinii tahmin amaciyla gercek-
lestirilmistir. Higroskopite analizleri, 10.0 g kiril-
mis seker ornekleri tizerinde yapilmis olup, 6rnek-
lerin rutubet icerikleri % olarak tespit edilmistir

(6).

Renk 6l¢timleri: Pisirmede s6z konusu olan esmer-
lesme ile raf 6mriine bagl renk kaybi ve opaklas-
may! tahmin amaciyla uygulanmistir. Minolta CR-
400 (Konica Minolta, Inc., Osaka, Japonya) kolori-

metre cihazi ile “L” [(0) siyah-(100) beyaz], “a” [(+)
kirmuzy, (-) yesil] ve “b” degerleri [(+) sar, (-) mavi]
cinsinden tespit edilmistir (7).

Panel testi: Akide sekerleri 7 paneliste tattirilarak,
seker orneklerinde duyusal olarak, nane aromasi-
n1 (mentol) algilama diizeyleri 0-5 puan tizerinden
degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin ortalamasi
alinarak duyusal degerlendirme tablosu olusturul-
mustur.

Istatistiksel degerlendirme

Arastirma faktoriyel planina gore yuriitiilmis olup,
elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus,
farkliliklar1 6nemli bulunan ana varyasyon kaynak-
larinin ortalamalar1 Duncan ¢oklu karsilastirma
testine tabi tutulmustur (8).

ARASTIRMA SONUCLARI VE
TARTISMA

Sertlik analizleri

Elek analizlerinde iri materyalin yiiksekligi, sekerin
sertlik derecesi hakkinda bilgi vermektedir. Akide
sekerlerin sertlik degerlerine ait Varyans analiz so-
nuglar1 Cizelge 1'de, Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuclari da, Cizelge 2'de 6zetlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, akide sekeri or-
neklerinin “3.55 mm usti; “2.80 mm tsti” ve “2.00

Cizelge 1. Akide Sekeri Orneklerinin Sertlik Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

VK > 3.55mm > 2.80 mm > 2.00 mm
KO F KO F KO F
52.520 25.348 1.997 1.862ns 16.092 7.658*
8.563 4.133* 48.865 45.567* 21.853 10.399*
51.590 24.899** 11.814 11.016* 96.036 45.701*
2.072 1.072 2.101
* P<0.05 dlzeyinde 6nemli, ** P<0.01 dlizeyinde énemli, ns=6nemsiz
Cizelge 2. Akide Sekeri Orneklerinin Sertlik Degerlerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari
Faktor islem >3.55 mm >2.80 mm >2.00 mm
) Vakumlu (138 °C) 42.926° 16.4022 23.8452
Sistem Klasik (168 °C) 39.685° 17.034¢ 22.0512
Sade 39.545° 15.320> 21.110°
Naneli 42.885° 15.925° 21.910v°
Uygulama Renkii 40.360 13.755° 24,055
Naneli-Renkli 41.020% 15.815° 26.535°
Naneli- Renkli- Dolgulu 42,7182 22.775% 21.130°

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).
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mm {stll” degerleri tizerinde, “Sistem x Uygulama”
interaksiyonu 6nemli (P<0.01) etkide bulunmus-
tur. 3.55 mm elek iistit materyalin Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglarina gore (Cizelge 2);
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bulunan va-
kumlu pisirme sistemin, klasik pisirmeye gore
oldukca 6nemli diizeyde sekerlerde sertlik artisi-
na sebep olduklar: tespit edilmistir. Bu sonug, va-
kumlu sistemde pisirme igleminin daha sert ve raf
omrii daha uzun seker verebileceginin isaretidir.
Katki uygulamalarinda ise, yine interaksiyona rag-
men, sade uriinler, daha ince 6glitme graniilasyo-
nu vermis, mentol katkis1 daha fazla olmak tizere
katkilama ve yogurma islemlerinin seker sertligini
artirdigr gortiilmistir. Bu artis muhtemelen yogur-
ma sirasindaki su buhari evaporasyonu ve ugucu
ozellikteki mentoliin buharlasmay: hizlandiric: et-
kisinden kaynaklanmaktadir (9). Bu olgu seker kiit-
lesinde daha az su ve hava bosluguna neden olarak
sertlik derecesini yiikseltmektedir.3.55 mm elek
tistii materyalin sertlik durumlariyla ilgili olan ve
istatistiki agidan 6nemli bulunan (P<0.01) “Sistem
x Uygulama” interaksiyonunun gidisi Sekil 1'de
verilmistir. Buna gore katkilama islemleri pisirme
uygulamalarindan farkli dizeylerde etkilemisler-
dir. Sekil 1’e gore, 3.55 mm elek iistii materyali olan
sekerlerin nane aromali- renkli olanlari harig, diger
tiim vakum sistemi uygulamalarinda % sertlik ora-
nini arttirdigl ve dolayisiyla sekerlerin dayaniklili-
gin1 da arttirdigs tespit edilmistir. Burada, makarna
tiretiminde kullanilan vakumlama islemindeki gibi,
hava kabarciklarinin giderilmesi seker kitlesinin
kirilmaya kars1 direncini yani sertligini artirirken
(10), aroma ve gida boyasi katkilamada uygulanan
yogurma ve katlama islemleri katmanli yapiya se-
bep olarak, krakerlerde oldugu gibi yapiy1 gevrek-
lestirici etkide bulunmustur (11).

—m— Naneli
—e— Naneli- Renkli

—e—Sade

—a&— Renkli
—¥— Naneli- Renkli- Dolgulu

S~

o
o

a
o

I
o

=
g —— 4
x40 %
35
30
Vakumlu Klasik

Sistem

Sekil 1. 3,565 mm elek Ustu sertlik degerleri Gzerine etkili
“sistem x uygulama) interaksiyonu

Coziinme direnci

Akide sekerinin agizda erime ve kalis siiresi, daha
uzun siire tat ve lezzet saglamasi agisindan arzu
edilen bir 6zelliktir. Bu analiz sekerlerin sertligi ve
buna bagli olarak agizda erime siiresi hakkinda bil-
gi vermek amaciyla gercgeklestirilmistir.

Varyans analizi sonuclarina gore, akide sekeri or-
neklerinin “Coztinme direnci” degerleri tizerinde
tim varyans kaynaklar1 ve bunlar i¢inde “sistem x
giin x uygulama” interaksiyonu (Sekil 2) istatistiki
olarak 6nemli (P<0.05) etkide bulunmustur (Cizel-
ge 3).

Cizelge 4’e vakum uygulamasi, klasik pisirmeye
gore ¢Oziinurligl, yani agizda erime stiresini ol-
dukea uzatmistir (P<0.01). Ancak 15. giin rutubetli
sartlarda bekletilen sert sekerlerin tiimii biraz daha
¢oziiniir ozellikte tirtin vermislerdir. Katkilama uy-
gulamalari, ¢6ztinme direncini azaltmis, en ytiksek
¢ozliniirlik, “naneli-renkli-dolgulu” kombinasyo-
nu ile elde edilmistir. Sade akide sekerinde en yiik-
sek ¢oziinme direnci elde edilmistir. Bu durumun
saf akide Orneklerinin sertligine bagh olarak ru-
tubet ve hava gozenegi dustikliigiine baglanabilir.
Dolgulama islemi ise, akide sekerlerinin agizda ¢6-
ziinme hizini artirmistir. Céztinmeye karsi direng
degerleri tizerine “sistem x giin x uygulama” inte-
raksiyonunun gidisi Sekil 2'de verilmistir. Vakum
uygulamasi, klasik sisteme gore akide sekerlerinin
¢oziinmeden arta kalan seker miktarini yani ¢o-
ziinme direncini arttirmis olup, 15 giin bekleme
sonucunda tim sekerlerin ¢oziintrlilk miktarlar:
artmustir. Sonug olarak, vakum uygulamasinin kla-
sik sisteme gore, ¢ozuiniirligi daha dasik ve sert
seker yapist sagladigy, katkilama ve dolgulama sira-
sinda uygulanan katlama iglemi ve gozenek olusu-
muna bagli olarak su absorbsiyonu ve ¢oziintirli-
gin arttig1 (11) acikga gorilmektedir.

Higroskopite analizleri

Sekerin havadan nem g¢ekmesi, yani higroskopitesi,
basta tekstiir ve renk olmak tizere hizli sekilde bozul-
masina sebep olmaktadir. Higroskopitenin diistiklii-
gl raf omriiniin uzun olacagina isaret sayilmaktadir.
Akide sekerlerinin Higroskopite degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3’te, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonugclar1 da, Cizelge 4'de 6zet-
lenmistir. Akide sekeri 6rneklerinin “Higroskopite”
degerleri iizerinde, tim varyasyon kaynaklari ve
bunlar icinde “sistem x giin x uygulama” interaksi-
yonu istatistiki (Sekil 3) olarak 6nemli (P<0.01) bu-
lunmustur. Cizelge 4’e gore; higroskopite analiz de-
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gerleri, ¢oziinme direnci degerlerine paralel sonug-
lar gostermis olup, pisirmede vakum uygulamasi,
klasik sisteme gore daha az higroskopite degerleri
vermistir. Yani hava neminden ¢ok daha az etkilen-
mistir. Ayrica 15 giinlik nemli ortamda bekletme
islemi sonucunda beklenen dogal sonug olarak da
akide sekerlerinin timiinde su miktar1 hizla artmis-
tir. Sekerlere aroma ve renk katkisi ile dolgu mad-
desi uygulamalari, tirtinlerin nihai nem igeriklerini
arttiric1 etkide bulunmustur. Katkilama iglemleri
iretimi takiben, her ne kadar sert seker yapisina
neden olsalar da (Cizelge 2), bekletme sirasinda
hava sartlarindan daha fazla etkilenerek rutubetten
daha fazla etkilenmektedirler. Bu 6zellik, katkili se-
kerlemelerin, cevre sartlarina karsi daha hassas am-
balajlanmalari geregini ortaya koymaktadir.

Sekil 3’e gore; 15 giinlilk depolama periyodu so-
nunda nemli ortamda bekletilmelerinin dogal so-

nucu olarak tiim seker 6rneklerinin higroskopitesi
artmistir. Ayrica vakum uygulamasinin klasik siste-
me gore daha az nem ¢eken bir son tiriin verdigi de
Sekil 3’ten anlagilmaktadir. Vakumlama islemi sade
ve yalniz nane katkili olanlarda daha etkili olmus,
daha ¢ok katki ve uygulama artis1 klasik sistemle
olan farki distirmustiir. Bu durum, kraker treti-
mindeki gibi, lapa hamuruna uygulanan katkilama
ve dolgulama iglemleri sirasinda uygulanan katla-
ma islemleri sonucu striiktiirde zayiflama ve krispi
ozellik kazanmasi ile agiklanabilir (11).

Renk analizleri

Renk analizleri, gida boyasinin stabilitesi ve kara-
melizasyona bagli esmerlesmenin takibi acgisindan
onemlidir. Akide sekerlerinin renk degerlerine “L,
a ve b” ait Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3'te,
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 da,
Cizelge 4'de verilmistir. Akide sekeri 6rneklerinin

Cizelge 3. Akide Sekeri Omeklerinin Céziinme Direnci, Higroskopite ve Renk Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglan

VK Cozlnme Higroskopite Renk “L” Renk “a” Renk “b”
Direnci

KO F KO F KO F KO F KO F
Uygulama (A) 2.7  338.4* 1.1 392.9** 15.4 215.7* 117.9  3304.8* 77.3 1941.2*
Sistem (B) 46 576.7* 0.7 266.3* 132.6 1853.2** 18.7 524.5** 567.2  14236.9**
AXB 0.3 39.7* 0.2 85.2* 19.7 274.6* 161 422.8* 48.4 1216.1*
Stabilite (C) 1.2 151.0 31.8 11822.5% 3183.0 44471.0** 36.1 1012.8*  207.0 5194.9**
AXC 0.1 6.5 0.2 78.2* 23.7 331.6" 0.8 22.4* 3.8 Q4.7
BXC 0.1 3.2ns 1.4 516.3" 53.1 742.3* 1.2 33.6™ 0.9 23.6™
AXBXC 0.1 3.5% 0.1 24.3* 1.3 157.5* 0.2 4.4% 3.1 77.2"*
Hata 0.008 0.003 0.072 0.036 0.040

* P<0.05 dlzeyinde 6nemli, ** P<0.01 dlzeyinde 6nemli, ns=6nemsiz

Cizelge 4. Akide Sekeri Orneklerinin Géziinme Direnci, Higroskopite ve Renk Degerlerine Ait Duncan Goklu Karsilastirma Testi

Sonuglarr*
Faktor islem Coziinme Higroskopite Renk
direnci (g) (%) L a b

. Vakumlu (138°C) 3.917° 2.900° 52.194°  -5189°  10.147°
Sistem Klasik (168°C) 3.235 3.168° 48.552°  -3.8212  17.678°
B 1. glin 3.751 2.143 50.204°  -5.455°  16.187°
Stabilite™ 15. giin 3.4020 3.905° 41453  -3554¢  11.638°
Sade 4.394° 2.638° 49535°  -0.231°  11.564°
Nanel 3.730° 2.725° 52.579°  -0.604°  10.054¢
Uygulama Renkli 3.376° 3.106° 49.561°  -5.941°  14.080°
Naneli-Renkii 3.599° 3.162° 49.277°  -8.474°  16.970°
Naneli-Renkii- Dolgulu 2.781¢ 3.537° 50.913°  -7.273¢  16.894

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05)

** Stabilite: %65+5 nispi nemde 15 giin depolama.
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Sekil 3. Akide sekeri drneklerinin higroskopite (%) degerleri
Uzerine etkili “sistem x gln x uygulama” interaksiyonu

“Renk L, a ve b” degerleri tizerinde, varyasyon kay-
naklarinin her biri ve de “sistem x giin x uygulama”
interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bu-
lunmustur. Klasik pisirme sisteminde (168 °C), raf
omriint uzatmaya yonelik olarak, vakumlu (138 °C)
sisteme gore daha yiiksek eritme sicakligi uygu-
lamasi nedeniyle dogal olarak sekerleme ornekle-
rinde karamelizasyon ve esmer renk olusumunu
artmaktadir. Dolayisiyla klasik sistemle tiretilen
akide sekeri 6rneklerinde parlaklik (L) degerlerinin
oldukga diistik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4,
Sekil 4). 15 giinliik rutubetli sartlarda bekletmede
de parlaklik (L) degeri yine dnemli diizeyde diis-
misttr (Sekil 4). “sistem x giin x uygulama” in-

‘ mi.gin  m15. gln ‘

Renk "L" Degeri

i | Naneli- | Naneli-

Vakumiu Klasik
Sekil 4. Akide sekeri drneklerinin renk “L” (parlaklik) deger-

leri Uzerine etkili “sistem x glin x uygulama” interaksiyonu x
uygulama” interaksiyonu

teraksiyonuna bakildiginda, vakumlu sistem ile
nane aromasi katkisinin iiriin parlakligini 6nemli
duzeyde arttirdigy acikga goriilmektedir. Yesil renk
yogunlugunda da, vakumlu sistem tek katkil: tirtin-
lerde daha agik olmak tizere, rengi koruyucu etkide
bulunmustur. Fakat 15 giinliik bekletmede, higros-
kopite artisi ile birlikte yesil renk intensitesinde de
kayiplar gorilmiistiir.

Sekil 5'te goriilen 6nemli “sistem x giin x uygula-
ma” interaksiyonuna gore, renk maddesi katkili 6r-
neklerde vakumlama islemi yesil rengi, klasik siste-
me gore daha iyi korumakta oldugu goriilmektedir.
Sar1 renk yogunlugunda ise, karamelizasyonun et-
kisi ile klasik sistem yiiksek renk degerleri vermis-
tir. 15 glinltik bekletme ve katkilama islemleri yesil
ve sar1 renk yogunluklarinda renk agarmasina bagl
kayiplar gozlemlenmistir.

Sekil 6'daki, “sistem x giin x uygulama” interaksiyo-
nunun gidisine gore, vakumlama sari1 renk intensi-
tesini diistirmektedir. 15. glin diistisleri opaklagma-
ya bagli olarak renk agarmasindan kaynaklanmakta
olup, klasik sistemde ¢ok daha fazladir. Bu bakim-
dan vakumlu sistemde sade ve yalniz nane aromast
katilanlar en disiik sar1 renk intensitesi gostermis
olup, en stabil seker 6rneklerini vermislerdir.

Duyusal Analiz ve Aroma

Duyusal degerlendirme sonuglar1 gore (Cizelge 5),
nane aromasi katilmayan sade sekerde dogal ola-
rak nane aromasi hi¢ hissedilmezken, yesil renkli
olanlarda, katkilama olmamasina ragmen hafif al-
gilama tespit edilmistir. Bunun psikolojik etkilen-
meden kaynaklandig1 kanaatine varilmistir. Nane
aromasi katkili olanlarda da, sirf naneli olana gore
yesil renk ilavesi aromatik algilama puanini artir-
muistir. Dolgulu olanlarda en yiiksek algilama tes-
pit edilmis olup, bunun sebebi, aroma katkisinin
yarisinin sekere, diger yarisini dolgu materyaline
ilave edilmesinden kaynaklanmistir. Sekerleme
icine yapilan toz aroma dolgusunun muhafaza agi-
sindan daha etkili oldugu goriilmiistiir. Nane aro-
mast katkili seker 6rneklerinde, vakumlu sistemde
iiretilen sekerlerin aroma tutma 6zelliklerinin ¢ok
daha iyi oldugu, aroma profilinin muhafazasinda
vakumlu-dolgulu-renkli-aroma  uygulamasinin,
tiiketici algilamasi agisindan en etkili yol oldugu
sonucuna varimistir (Cizelge 5).

437



438

M.K. Demir, A. Elglin, A.Avci
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Sekil 5. Akide sekeri drneklerinin yesil renk degerleri Uzerine
etkili “sistem x gtin x uygulama” interaksiyonu
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Sekil 6. Akide sekeri drneklerinin renk “b” (sarilik) degerleri
Uzerine etkili “sistem x gun x uygulama” interaksiyonu

Cizelge 5. Seker drneklerinin nane aromasi (mentol) analizi ortalamalari (0-5 puan)*

Sade Naneli Renkli Naneli -Renkli Naneli- Renkli-Dolgulu
Vakumlu 0.0 3.4 1.0 3.6 4.8
Klasik 0.0 2.2 1.0 3.4 4.3

* 7 panelist degerlendirmesinin ortalamasidir.
SONUC

1. On denemeler sonucunda spreyli vakum
sisteminde, trin kalitesi, raf omri ve enerji
sarfiyati bakimindan, 138 °C ve 500 milibarlik
uygulamasinin optimum norm oldugu tespit
edilmistir.

2. Spreyli vakumlu pisirme sisteminin, klasik
siteme gore ¢ok daha sert, camsi, raf 6mrit daha
uzun, renk ve aromatik profili muhafaza agisindan
da daha etkili sekerler verdigi tespit edilmistir.

3. Raf 6mrii bakimindan vakumlu sade ve yalniz
nane aromali olanlar en yiiksek stabiliteye sa-
hip olmuslardir. Dolgulama iglemi raf 6mriinde
onemli diistise sebep olmustur.

4. Aromatik profil etkinligi bakimindan ise, va-
kumlu sistemde toz dolgulu ve renkli uygulama en
olumlu tiiketici algilamasini vermistir.
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