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Bu ¢alismanin ilk asamasinda limon, greyfurt, turun¢ ve mandalina albedolart toz hale getirilerek, nem, kl,
pH, diyet lif, renk, su ve yag absorpsiyonu, yigin ve stkistirdmis yogunluk ve carr indeksi degerleri
belitlenmistir. Orneklerin pH, su absorpsiyonu, yag absorpsiyonu ve carr indeks degerleri ile diyet lif miktart
strastyla 3.72-6.31, %0178.28-469.11, %162.04-340.90, %15.00-27.27 ve %45.77-61.38 arahiginda saptanmus
ve albedo cesitleri arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Tkinci asamada ise albedolar geleneksel bir
trtn olan lokuma %3 oraninda ilave edilerek, 6rneklerin nem, pH, yogunluk, renk ve tekstiirel 6zellikleri
belirlenmistir. Lokum &rnekleri iginde kontrole gére en kirmizi GAL en sart LAL 6rnegi olurken, en sert
TAL ve KL en yumusak MAL 6rnegi olmustur. Bunun yant sira 6rneklerin tiketici kabul edilebilirliginin
belirlenebilmesi i¢in duyusal analiz yapilmis ve sonuglart Basit Toplamli Agirliklandirma (Simple Additive
Weighting) yontemi ile degerlendirilmistir. SAW y&ntemi sonucunda en ¢ok begenilen iriiniin mandalina
albedosu ile zenginlestirilmis lokum oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Albedo, turuncgiller, lokum, diyet lif

PRODUCTION AND CHARACTERIZATION OF TURKISH DELIGHT
ENRICHED WITH CITRUS ALBEDOS

ABSTRACT

In the first stage of this study, albedo powders from lemon, grapefruit, citrus and mandarin were
produced. The moisture, ash, pH, dietary fiber content, color, water and oil absorption, bulk and
tapped density, and carr index values were determined. The pH, water absorption, oil absorption and
carr index values and dietary fiber content of the samples were determined as 3.72-6.31, 178.28-
469.11%, 162.04-340.90%, 15.00-27.27%, and 45.77-61.38% respectively and significant variations
were determined between the albedo samples. In the second stage, different source of albedo samples
were individually added into the traditional product, commonly known as Turkish delight, at a level
of 3%. The moisture, pH, density, color values and textural properties were determined in the Turkish
delight samples. The reddest and the yellowest samples were found to be GAL and LAL, respectively,
comparing with the control. On the other hand, the hardest samples were TAL and KL while the
softness delights were MAL. In addition, sensory evaluation was performed to determine the
acceptability of the samples and the results were calculated by Simple Total Weighting (SAW)
method. As a result of the SAW method, it was determined that the most favored Turkish delight
was the one fortified with mandarin albedo.
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GIRIS
Rutaceae familyasinda yer alan turuncgil meyveleri
(Citrus L.), son yillarda dinya genelinde tretimi
artmakta olan popiler meyvelerden olup, tropik
ve subtropikal bolgelerde yetistirilir. (Castro-
Vazquez vd., 2016; Smeriglio vd., 2019).
Turunggil meyvelerinin -~ mandalina  (Citrus
reticnlata), greyturt (Citrus vitis), tarung (Citrus
anrantiupi) ve limon (Citrus limonum) gibi cesitleri
bulunur (Sharma vd., 2017). Renkleri ve lezzetli
aromalarinin  yani  sira  turuncggil meyveleri
yapilarindaki vitaminler, karotenoidlert,
flavonoidler ve mineraller bakimindan zengindir
(Rafiq vd., 2018; Smeriglio vd., 2019). Turuncgil
meyve kabuklar1 farkli anatomik yapt ve
Ozelliklere sahip iki ana dokudan olusur. Bu
yapilar flavedo adi verilen renkli dis tabaka ve
albedo olarak adlandirilan renksiz i¢ stingerimsi
dokudur (Lliso vd., 2007). Albedo tabakast 6nemli
bir pektin kaynagi olmasi nedeniyle gida
endistrisinde  kullanidir.  Ayrica, diyet  Lf
potansiyeli yuksektir ve diger lif kaynaklarina gore
antioksidan  Ozellikteki ~ biyoaktif  bilesikleri
biinyesinde bulundurdugu icin daha iyi kalitededir
(Fernandez-Ginés vd., 2004; Lliso vd., 2007).
Turuncgillerin, sadece kii¢lik bir kismi sofralik
tilketime yonelik iken geri kalan kismi meyve
suyu, narenciye bazli icecekler, marmelatlar,
receller, kurutulmus Grinler ve aroma maddeleri
uretimi i¢in kullanidir. Bu dretim uygulamalart
sonucunda meyve agithiginin %50'sini olusturan
miktarlarda artik elde edilir (Nassar vd., 2008; De
Moraes Barros vd., 2012; Zain vd., 2014).
Genellikle turunggil meyvesinin katt artiklarindan
flavedo ve albedo gibi kabuk kisimlari melas, diyet
lif, pektin, pekmez, limonen ve yakit Gretimi icin
kullandir (Fishman vd., 2003; Rafiq vd., 2018).
Narenciye artiklarindan olan albedonun diyet lif
iceriginin yiksek oldugu ve yapian calismalar ile
diyet liflerin  pisirme verimini arttirmada,
formiilasyon maliyetini digtirmede ve gida
trtinlerinde dokuyu gelistirmede faydali oldugu
bulunmustur  (Fernandez-Ginés vd., 2004).
Yapilan baska bir calismada ise cesitli diyet lif
tirlerinin  az yaglt veya disik kalorili et
uriinlerinin emilsiyon formilasyonlari icin diger
gida bilesenleri ile karistirilmasina gerek oldugu
fakat albedo liflerinin sosislere pismis veya ¢ig

halde direk  eklenebilecegi
(Smeriglio vd., 2019).

belitlenmistir

Tirk Gida Kodeksine gore seker, nisasta, su ve
sitrik asit/tartarik asit veya potasyum bitartarat ile
hazirlanan lokum, gerektiginde ¢esni maddeleri
lavesiyle teknigine uygun olarak hazirlanan
geleneksel  bir  Urlindir  (Anonim, 2013).
Osmanlica ‘rahat ul-hulkiim’ olarak tanimlanan ve
bogaz rahatlatan anlamina gelen lokum Avrupa’da
‘Turkish delight” olarak bilinmekte ve sevilerek
tiketilir (Diker vd., 2017; Hayoglu vd., 2017).
Unii sinirlart asmis olan lokum sade, cesnili,
kaymakli, sultan ve sucuk tipi gibi farklt ¢esitlerde
iiretilir (Anonim, 2013). Uretim sekli ve gesnileri
degistirilebilen lokum tzerinde son dénemlerde
calismalar yapilmaktadir. Nisasta miktart ve ¢dven
suyu (Uslu vd., 2004), siyah havu¢ antosiyanini
(Ozen vd., 2011) ve tane nar ilavesi ile vakum
ambalajlamanin  (Hayaloglu vd., 2017) lokum
Uzerindeki etkileri calisilmustir. Fakat literatirde
diyet lif orani yiksek, teknolojik etki ve aroma
degisimleri olusturabilecek katki maddeleri ile
lokumun zenginlestirilmesine yonelik calismalar
yer almamaktadir.

Bu calismada; greyfurt, limon, mandalina ve
turun¢ meyvelerinin kabuk kisimlarindan albedo
tozlart elde edilmis ve belitli oranda geleneksel
driin olan lokuma ilave edilerek teknolojik,
fizikokimyasal ve tekstirel Ozellikleri tzerinde
olusturduklart etkiler tespit edilmistir. Bunun yant
sira titketici kabul edilebilirliginin belirlenebilmesi
icin duyusal degerlendirme yapilmis ve sonuglar
Basit Toplamli Agirliklandirma (Simple Additive
Weighting (SAW)) yontemi ile degerlendirilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Albedo uretiminde kullanilan turung ve greyfurt
Mersin yéresinden, limon ve mandalina Balikesir
yoresinden sezonunda toplanarak elde edilmistir.
Lokum tretiminde kullanilan malzemeler (seker,
bugday nisastasi, sitrik asit) Afyon yoresindeki
yerel firmalardan temin edilmistir. Calismanin
deneme deseni Sekil 1°de ifade edilmistir.
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Zenginlestirilmig Lokum

‘ Turunggil Albedolar: ile ‘

Uretimi

‘ Albedo Tozu Uretimi ‘

Karakterizasyonu
(Fizikokimyaszal ve

‘ Albedo Tozlannin ‘
Teknolojik Ozellikler) |

‘ Lokum Uretimi ‘

Sitrik Asit, Albedo

" MNigasta, Su, Seker, ‘

Tozu
Tekstiirel Fizikokimyasal Duvusal
Analizler Amnalizler Analizler

Sekil 1. Turuncgil albedolart ile lokum tiretim ¢alismast deneme deseni
Figure 1. Excperimental design of delight production process with citrus albedos

Turunggil albedolarinin iiretimi

Greyfurt, limon, mandalina ve turun¢ meyveleri
agaclardan toplanmis ve kabuk olarak tanimlanan
albedo (beyaz i¢ kisim) ve flavedo (sart dig kisim)
kistmlari meyveden ayrilmustir. Albedo Uretimi
icin sart renkli flavedo kisimlart bicak yardimiyla
kabuktan soyulmustur. Elde edilen beyaz renkli
albedo ornekleri her seferde 200 gr Ornek
kullandarak 35 °C’de etiivde (Nive, MF120,
Tiurkiye) nem miktarlart %10 altina dusecek
sekilde 24 saat streyle bekletilerek suyundan
uzaklastiridmis ve sonrasinda Ogitiici yardimiyla
toz hale getirilmistir. Albedo Srnekleri 2 tekerriir
olacak sekilde tretilmis ve analizleri 6 paralel
olarak gerceklestirilmigtir.

Turunggil albedolarinin analizleri

Toz halde elde edilen turuncgil albedolari triin
Ozelliklerinin ve farkliliklarinin belirlenmesi i¢in
analiz edilmistir. Nem tayini etivde 105 °C’de
(Nuve, MF120, Turkiye) (AOAC, 2000) ve kil
tayini kdl firninda (Nave, Turkiye) 550 °C’de
yapilmistir (AOAC, 2000). Albedo 6rneklerinin
diyet lif icerigi toplam diyet lif miktar1 Gizerinden
enzimatik yontem ile belirlenmistit  (AOAC,
2000). pH analizi 1 gr albedo tozu 10 mL saf su
icinde ¢ozdirilerek pH metre (Hach, ABD) ile
tespit edilmistir (Lopez-Vargas vd., 2013).
Orneklerin renk degerleri Minolta renk skalast ile
Olcim yapan renk tayin cihazinda (Konica-
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Minolta, CR400, Japonya) L*, a* ve b* degerleri
hesaplanarak belitlenmistit.

Albedo Orneklerinin su ve yag absorbsiyon
oranlart en 6nemli teknolojik &zelliklerindendir.
Yag absorbsiyon analizi i¢in 1 gr albedo tozu 10
mlL ay¢icek yagt igerisinde karistirilmig, homojen
bir karisim elde edildikten sonra bir gece oda
sicakhiginda bekletilmis sonraki glin
santrifijlenerek  (Hettich-320, Almanya) faz

ayrimt  sonucu ustte kalan yag miktan
belirlenmistir. Su absorbsiyonu analizi aynt
prosediir  takip edilerek  gerceklestirilmistir

(Jiménez-Escrig ve Sanchez-Muniz, 2000).

Yigin ve sikistirilmis yogunluk analizleri sabit
hacimli kaplarda kiitle/hacim orantyla
hesaplanmaktadir. Yigin yogunluk (oygn g/cmd)
analizinde belirli hacimde meziire herhangi bir
basing uygulamadan albedo tozlari konmus ve
agirliklart  tartlmustir.  Sikistirdmis  yogunluk
analizinde ise sert bir zemine her saniyede bir
vurus yapilarak, 180 saniye sonunda elde edilen
hacim olgilmis kiitle/hacim orant ile sikigtirilmig
yogunluk (Qssurims g/ cm?) tespit edilmistir (Tatar,
2012). Carr indeks degeri ise y1gin ve sikistirilmis
yogunluk degerleri kullanilarak asagida verilen
formiil ile hesaplanmistir (Turchiuli vd., 2005).

. Sikistirilmis yogunluk — Yigin yogunluk
Carr indeksi (%) = 100
arr Indekst (%) Sikistirdmis yogunluk *

Turunggil albedolar:1 ile zenginlestirilmig
lokum tiretimi

Lokum 6rnekleri Afyon ilinde bulunan Génbeler
Lokum ve Sekerleme A.S’de tiretilmistir. Uretim
%35 seker, %0.4 nisasta (bugday), %0.045 sitrik
asit, %061.5 su ve %3 albedonun karistirilmasi ve
ortalama 3.5 saat pisirilmesi seklinde firma
standartlarina gbre revize edilerek
gerceklestirilmistir (Ozen vd., 2011). Sonrasinda
kaliplara dokilen lokumlar 1 gece bekletilmis
ertesi gln kesilerek dis kaplamasi nisasta ile
yapilmustir. Albedo ilaveli lokumlarda albedo oran
belirlemesi i¢in 6n denemeler yapilmustir. Farklt
konsantrasyonlarda (%1, 3 ve 5) albedolar ilave
edilerek tretilen lokumlarin aroma ve yapisal
Ozellikleri g6z 6niine alindiginda en uygun oran
%3 olarak belirlenmigtir. Turunc albedosu ile
uretilen lokum TAL, mandalina albedosu icin
MAL, greyfurt albedosu icin GAL, limon
albedosu icin LAL ve kontrol lokumu olarak
tretilen ve albedo igermeyen lokum ise KL olarak
tanimlanmistir. Uretim sonrast elde edilen lokum
ornekleri  Sekil 2’de  gOsterilmistir.  Lokum
Uretimleri 2 tekerriitli  olacak  sekilde
gerceklestirilmis ve analizler 6 paralel olacak
sekilde yapilmustir.

i
&
A,

T ——

Sekil 2. Turunggil albedolart ile zenginlestirilmis lokum 6rnekleri
Figure 2. Excamples of delight enriched with citrus albedos

GAL: Greyfurt albedosu ile Giretilmis lokum, TAL: Turung albedosu ile iretilmis lokum, LAL: Limon albedosu ile
dretilmis lokum, MAL: Mandalina albedosu ile tretilmis lokum, KL: Kontrol lokumu
GAL: Delight with grapefruit albedo, TAL: Delight with citrus albedo, I.AL: Delight with lemon albedo, NMLAL: Delight with

mandarin albedo, KL: Control delight



Turunggil albedolu lokumlarin 6zelliklerinin belirlenmesi

Turunggil albedolar1 ile zenginlegtirilmis
lokum analizleri

Lokum 6rneklerinin nem degerleri Cemeroglu
(1992) yoéntemine gore yapilmistir. 3 gr olarak
tartilan lokum 6rnegi 30 mL saf su ile homojenize
edilmis sonrasinda etiivde (Nive, MF120,
Turkiye) kurutularak nem miktart hesaplanmistir.
Orneklerin pH degeri ise 1 gr lokumun 10 mL saf
suyla karistirilmast ve pH metre (Hach, ABD) ile
Olcim yapimastyla belirlenmistir. Turuncgil
albedolart ile iretilen ve kontrol lokumlarinin
yogunluk degerleri hacim ve kiitle hesaplamast
yapilarak tespit edilmistir. Agirliklart belirlenen
lokum Ornekleri hacmi  kaydedilmis
icerisine atilarak su hacminde meydana getirdikleri
degisim hesaplanmis ve kiitle/hacim oranlanmast
ile yogunluk degerleri analiz edilmistir (Uslu vd.,
2010).

mezur

Farkli tir albedo ilavesinin lokumlarda renk
degisimine neden olup olmadiginin tespiti igin
renk analizi, [.* a* ve b* degerlerinin renk tayin
cihazinda (Konica-Minolta, CR400, Japonya)
belirlenmesi ile gerceklestirilmistir. Renk tayini,
temiz bir bicakla lokumlarin ortasindan kesilmesi
ve 6 paralel olacak sekilde tekrar edilmesi ile
yapimistir.  Albedo  6rneklerinin - diyet  lif
miktarinin ve su baglama 6zelliginin fazla olmast
nedeniyle zenginlestirilmis lokum G&rneklerinde
tekstiirel acidan olugabilecek etkilerin belitlenmesi
icin tekstiir analizi yapilmistir.

Tekstlir profil analizi, tekstiir analiz cihazinda
(TAXT plus Stable Microsystems, Godalming,
Surrey, Ingiltere) gerceklestirilmis ve 6zel yazilim
(Texture Exponent 32, Stable Microsystems,
Godalming, Surrey, Ingiltere) ile sonuglar
degerlendirilmistir. ~ Analiz  i¢in  lokumlar
(50x50x30mm kesilmis) 36 mm ¢apindaki TPA
baski plakast altinda, 50 kg’hk yik hiicresi
kullanilarak, 5 mm/s hizla 15 mm ve %25
stkistirma  orant ile stkistirilmis, iki stkistirma
arasinda 8 saniye beklenme seklinde tasarlanmis
ve lokumlar bu sekilde analiz edilmistir. Analiz
sonucu lokumlarin sertlik, yapiskanlik, esneklik,
kohezyon, sakizimsilik cignenebilirlik  ve
elastikiyet degerleri tekstlr profil analiz sonucu
olarak elde edilmistir (Uslu vd., 2010).

Farkli ¢esit albedolar ile zenginlestirilmis
lokumlarin kabul edilebilitliginin belitlenmesi i¢in
duyusal analiz yapimistir. Duyusal analizlerin
tamami1 1-9 puan skalasinda 1 ‘en kéti’, 9 ‘en iyi’
seklinde tanimlanarak gerceklestirilmistir.
Gorunts, renk, sertlik, sakizimsilik, kivam, tat-
aroma, cignenebilirlik, yapiskanlk, esneklik ve
genel begeni basliklarinda yapilan  duyusal
degerlendirmeler Afyon Kocatepe Universitesi
Bolvadin Meslek Yiksekokulu Gida Teknolojisi
boliminde egitim gbren 30 Ogrenci tarafindan
yapilmistir.

Duyusal analizlerin = degerlendirilmesinde ¢ok
kriterli karar verme yOntemlerinden biri olan
SAW tekniginden faydalamlmustir. SAW ilk olarak
portfdy secim problemine uygulanmis ve bu
sayede literatiire girmistir (Churchman ve Ackoff,
1958). SAW ¢ok kriterli karar verme yontemleri
icerisinde en yaygin kullanilan ySntemlerden
biridir (Tzeng ve Huang, 2011; Per¢in ve Cakur,
2016). SAW teknigi birden fazla kriterin
bulundugu durumlarda en ¢ok begenilen 6rnegin
bulunmasinda kullanidan bir yoéntemdir (Afshari
vd., 2010). Sekil 3°de SAW tekniginde kullanian
kriterler gosterilmektedir.

SAW uygulamast asagida verilen hesaplamalarin
yapilmasi ile gerceklestirilmistir.

1. Karar matrisinin olusturulmast (mXn). Bu
calismada duyusal analiz parametreleri icinden
secilen 6 kriter (n) ve 5 alternatif (m)
bulunmaktadir. Alternatifler albedo tozlart ile
dretilmis lokumlar ve kontrol lokumudur.
Kriterler ise  sertlik, kivam, tat-aroma,
cignenebilirlik, yapiskanhk ve genel begeni olarak
secilmistir.

2. Karar matrisinin normalize edilmesi

3. Alternatiflerin tercih degerinin hesaplanmass;

m
j=1

Bu formiilde ¢’ kriter agiehigl, §”ise alternatifin
tercih degeridir, ayrica ‘w;’” kriterlerin agirligin, 7y
ise 7inci kriterin 7inci alternatife karst agirhiginin
oranint ifade etmektedir.

4. Agirliklandirilmig normalize edilmis
alternatiflerin toplamt en ¢ok tercih edilen Grtintn
belirlenmesini saglamstir.
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Genel Begeni

Sekil 3. Turuncgil albedolart ile zenginlestirilmis lokum Srneklerinin hiyerarsi karar stireci
Figure 3. Hierarchy decision process of delight samples enriched with citrus albedos

Albedo tozlari ve zenginlestirilmis lokumlarin
analizlerinin istatistiksel acitdan
degerlendirilmesinde SPSS Statistics 17.0 paket
programi  kullanilmistir  Analiz  sonuglarint
karsilastirmak icin tek faktorli varyans analizi
(ANOVA) uygulanmis ve post-hoc testi olarak
Tukey testi kullanilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Turunggil albedolarinin 6zellikleri

Lokum  dretiminde  kullanilan  turuncgil
albedolarinin nem, kiil, pH, su ve yag absorbsiyon,
carr indeks, diyet lif, yigin ve sikistirilmis yogunluk
ile renk degerleri Cizelge 1’de gOsterilmistir.
Greyfurt, limon, mandalina ve turun¢ albedo
tozlarinin nem ve kil miktarlar sirastyla %05.44,
%7.12, %06.90, %3.85 ve %2.35, %1.94, %1.80,
%3.33 olarak belitlenmistir. Limon albedo
tozunda diger albedolara gore daha yliksek nem
icerigi belitlenirken, kil icerigi bakimindan en
yuksek degerin turun¢ albedo tozunda oldugu
tespit edilmistir. Numuneler arasinda kil ve nem
icerigi bakimindan istatistiksel olarak anlaml bir

farklilik oldugu saptanmustir (P<0.05). Turunggil
albedolarinin  pH degetlerinin  3.72 ila 6.31
arasinda degisim gOsterdigi belirlenmistir. En
yiksek pH degeri mandalina albedo tozunda
belirlenitken en disik deger turung albedo
tozunda tespit edilmistir. Bununla birlikte,
greyfurt ve limon albedo tozlarinin pH degerleri
sirastyla 4.95 ve 4.92 olarak belirlenmis ve
aralarinda  istatistiksel olarak fark olmadig
saptanmustir. Lario vd., (2004) limon albedolarinin
fonksiyonel 6zellikleri tizerine farkli isleme (direkt
kurutma ve kurutma 6ncesi) tekniklerinin etkisini
inceledikleri calismalarinda, limon albedolarinin
pH degerini sirastyla 3.83 ve 3.98 olarak tespit
etmislerdir. Aleson-Carbonell vd., (2005) taze
limon albedosunun pH degerini 4.53 olarak
belirlemistir. Saricoban vd., (2008) ise yaptiklart
calismada 50°C’de 48 saat stireyle kurutulmus
limon albedosunun pH degerini 4.08, nem oranint
%06.2 ve kil miktarint %4.5 olarak analiz
etmislerdir. Limon albedosu i¢in elde ettigimiz
sonuclarin yapilan c¢alismalarda belirlenen nem
icerigi ve pH degerlerine kiyasla daha yiksek
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oldugu, kil iceriginin ise daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Sonuclar arasindaki bu farkliligin
albedo tozlarinin eldesi icin kullanilan turuncgil
meyvelerinin cins ve kurutma kogullarinin farkls
olmasindan  kaynaklandigt  distintlmektedir.
Yapilan diger bir calismada Demirel ve Demir

(2018) mandalina, limon ve greyfurt albedo
tozlarinin 6zelliklerini  belitlemislerdir ve nem
icerigini sirastyla %7.97, %7.98 ve %5.81 olarak
tespit etmiglerdir. ~ Albedo tozlarinin nem
iceriginin bizim c¢alismamiz ile benzer ve yakin
sonugclarda oldugu gbriilmistir.

Cizelge 1. Turunggil albedo tozlarinin 6zellikleri

Table 1. Properties of citrus albedo powders

Greyfurt Limon Mandalina Turung
Albedo Tozu Albedo Tozu Albedo Tozu Albedo Tozu
Grapefruit Lemon Mandarin Citrus
albedo powder albedo powder albedo powder albedo powder
1 0
Nem Miktart (70) 5.44¢ £ 0.13 7.12¢ £ 0.32 6.90° £ 0.26 3.85¢ + 0.25
Moisture (%)
Kl Miktatt (%) b4 . .t .t
Ash (%) 2.35> +0.21 1.94¢ £ 0.17 1.80¢ £ 0.22 3332+ 0.15
};g 4.95b + 0.01 4.92> £ 0.00 6.312 + 0.00 3.72¢ + 0.01

Su Absorbsiyonu (%0)
Water Absorption (%)
Yag Absorbsiyonu (%)
il Absorption (%)

Y1gin Yogunluk (g/cm?3)

396.08> £ 1.16

283.460 £ 2.53

b+
Bulk Density (g/ cm3) 0.23> £ 0.01
Sikistirilmis Yogunluk
(&/ cm?) 0.29> + 0.02
Tap Density (z/ cm3)
Carr Indeks (%) -
Cﬂrrfndex(%) 20.69% £ 0.01
Diyet Lif Miktart (%) -
Dietary Fiber Content (%) 55.43>+2.21
Y i *

Renk Degerleri L 6l £ 017
Color values

a* 5.19> + 0.10

b* 23.08< = 0.82

469.11» + 3.11

340.900 = 2.21

463.81* £ 1.99

271.71< + 2.01

178.28< £ 1.11

162.044 + 2.76

0.16c% 0.01 0.21> £ 0.01 0.51= £ 0.02
0.22¢ £ 0.01 0.25¢+ 0.02 0.60* £ 0.03
27.27++0.03 16.00¢ £ 0.00 15.004+ 0.03
45.77¢ £ 2.56 61.38* £ 3.01 56.05P+ 2.53
84.85* £ 0.31 78.531+0.58 76.19% £ 0.05
2.15¢ £ 0.01 6.70* + 0.06 2.12¢£0.03
17.504 + 0.31 36.01* £ 0.53 26.85> £ 0.23

Ayt satirdaki farkli harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu gosterir. ortalama * standart

sapma

Different letters on the same line indicate that the difference between the samples is statistically significant. mean=xstandard deviation

Su absorpsiyon degeri, nemli bir malzemenin
harici merkezka¢ kuvveti veya kuvvete maruz
kaldiginda suyu tutma kabiliyetidir. Ayrica hem
tizyolojik hem de teknolojik agidan diyet liflerinin
onemli bir 6zelligidir (Lopez-Vargas vd., 2013).
Cizelge 1°de goruldugti gibi en ylksek su
absorbsosiyon degerleri limon ve mandalina
albedo tozlarinda tespit edilmis, turung ve
greyfurt albedolart arasinda da istatistiksel olarak
anlamhi  bir  farkliigin =~ (P<0.05)  oldugu
belirlenmistir. ~ Yag  absorbsiyonu,  bitki

polisakaritlerinin ~ kimyasal —yapist ile ilgili
teknolojik bir O6zelliktir ve yizey Ozelliklerine,
toplam yik yogunluguna, kalinligina ve diyet lif
partikilinin hidrofobik yapisina baglidir. Calisma
kapsaminda kullanilan greyfurt, limon, mandalina
ve turun¢ tozu albedo O6rneklerinin  yag
absorbsiyon degerleri sirastyla %283.46, %340.90,
%271.71 ve %162.04 olarak tespit edilmistir ve
Ornekler arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik oldugu belirlenmistir (P<0.05). Limon
albedo tozunun su ve yag absorbsiyon sonuglari,
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Aleson-Carbonell vd., (2005) tarafindan yapilan
calismada, 50°C*de 48 saat sireyle kurutularak
elde edilmis limon albedo tozunun su (6.96 g su/g
albedo) ve yag (5.22 g yag/ ¢ albedo) absorbsiyonu
icin  belirledigi  degerlerden daha  disik
saptanmistir. Diger taraftan Lario vd., (2004),
65°C"de 48 saat stireyle kuruttuklart limon albedo
tozlarinin yag absorbsiyon degerini 6.60-6.71 g
yag/g lif olarak tespit etmislerdir. Sonuglar
arasindaki bu farkliligin albedo tozlarinin partikiil
boyutlarina bagl oldugu disinilmektedir.

Turuncgil albedo tozlarinin renk 6zellikleri 1%, a*
ve b* degerleri ile ifade edilmistir. I.* degeri
patlakligl, a* degeri kirmuzi/yesil, b* degeri ise
sari/mavi renkleri temsil etmektedir. Renk
degetleri incelendiginde turuncgil albedolarinin
L*degerleri 76.19-84.85, a* degerleri 2.12-6.70 ve
b* degerleri ise 17.50-36.01 arasinda degisim
gOstermistir. L* degeri (84.85), en yiksek limon
albedosunda tespit edilmistir. Limon albedosu
hari¢, diger tim albedolarin I.* degeri arasinda
istatistiksel ~ olarak  bir farkliigin  olmadig:
saptanmustir. Kirmizihk degerini ifade eden a*
degeri en yiuksek mandalina albedo tozunda
belirlenirken en digitk deger turung ve limon
albedo tozlarinda bulunmustur. Ayrica mandalina,
limon, greyfurt ve turung albedo tozlarinn b*
degerleri (strastyla 36.01, 17.50, 23.08 ve 206.85)
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
(P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Limon
albedosunun renk degerleri, 50 °C'de 48 saat
streyle kurutularak elde edilen limon albedosunun
L*(72.04) degerinden biyik, a* (4.19) degerinden
kicik ve #* (17.50) degerlerine esit tespit
edilmigtir (Sarigoban vd., 2008). Demirel ve
Demir (2018), mandalina, limon ve greyfurt
albedolarinin  biskiivi  tretiminde  kullanimit
tzerine yaptiklart calismada albedolarin  L*
degerini 81.72-93.39, a* degerini -0.75-1.72 ve b*
degerini ise 22.09-30.52 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Elde ettigimiz sonuclar ile yapilan
calismalar arasindaki bu farkliligin  albedo
tabakasinin alinmast islemi sirasinda flavedo
tabakasinda yer alan karotenoid bilesiklerindeki
artistan kaynaklandigt distintilmektedir.

Turuncgil albedo tozlarinin yigin yogunluklart ve
stkistirllmis  yogunluk degerleri Cizelge 17 de

verilmistir. Toz trlinlerin yigin yogunluk degerleri
0.16 ile 0.51 g/cm? ve sikistirilmis yogunluk
degetleri  0.22 ile 0.60 g/cm3 arasinda
degismektedir. En ylksek yigin yogunluk ve
stkistirtlmis - yogunluk degerine turung albedo
tozunun sahip oldugu belirlenmistir.  Yigin
yogunlugu (greyfurt ve mandalina albedo tozlar
hari¢) ve sikistirdmis  yogunluk (limon ve
mandalina albedo tozlari hari¢) degerlerinde
istatistiksel olarak anlaml farklilik (P<0.05) tespit
edilmistir.

Carr  indeksi  toz akis ozelliklerinin
siniflandirilmasinda kullanilan ~ bir  degerdir.
Tozlarin akis 6zellikleri; partikil buytkligi ve
sekli, dansite, elektrostatik yik ve nemden
etkilenir (Santhalakshmy vd., 2015). Carr indeks
skalasina gore, carr indeks degeri 15-20 arasinda
olan 6rnekler iyi akis 6zelligi gésteren, 20-35 arast
olanlar ise orta akis davranist gosteren tozlar
olarak tanimlanir. Skalaya gére mandalina ve
turunc albedo tozlarinin akis 6zelliklerinin limon
albedo tozunun akis 6zelliklerine gbre daha iyi,
greyfurt albedo tozunun ise orta diizeyde bir akis
6zelligine sahip oldugu belitlenmistir.

Greyfurt, limon, mandalina ve turun¢ albedo
tozlarinin diyet lif icerikleri sirasiyla %55.43,
%45.77, %61.38 ve %56.05 olarak belirlenmistir
(Cizelge 1). Diyet lif icerigi bakimindan mandalina
albedo tozu en yliksek orana sahip iken en dusiik
lif miktari limon albedo tozunda tespit edilmistir.
Greyfurt ve turung albedo tozlarinin diyet lif
icerikleri hari¢ 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir farklilik oldugu saptanmistir (P<0.05).
Benzer sekilde baska caligmalarda limon
albedosunun diyet lif icerikleri belirlenmistir.
Bizim calismamizda ki limon albedosunun
(%045.77) diyet Lf igerigi yapilan diger ¢alismalar
ile kiyaslandiginda kurutulmus limon
albedosunun lif (%85-87) iceriginin daha distik
bir degere sahip oldugu saptanmistir (Aleson-
Carbonell vd.2005, Saricoban vd. 2008). Diger
yandan Demirel ve Demir (2018) yaptiklar
calismada mandalina (%23.14), limon (%24.706) ve
greyfurt (%25.81) albedo tozlarinin diyet lif
iceriklerini yapilan ¢alismamiza gére daha dusiik
belitlemislerdir.
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Turunggil albedolar1 ile zenginlegtirilmis
lokum analizleri

Turunggil albedolar: ile zenginlestirilmis lokum
Orneklerinin nem, pH, yogunluk ve renk analiz
sonugclart Cizelge 2’de gOsterilmistir. Lokumlarin
nem  miktarlart  %11.04-11.96 arasinda
belitlenmistir ve sonuclar arasinda istatistiksel
acidan bir fark bulunamamistur (P>0.05). Benzer
sekilde yapilan bir arastirmada nar ilaveli lokum
orneklerinin  depolama stresindeki degisimleri

vakumlu ve vakumsuz ambalajda calisilmistir.
Analiz vakumsuz  ambalajda
depolanan lokumlarda kuru madde miktart
%85.54-86.39, vakumlu ambalajda ise %086.42-
94.65 olarak tespit edilmistir (Hayoglu vd., 2017).
Bagka bir calismada ise lokumlarda nisasta ve
¢6ven suyu ilavesinin etkisi aragtiridmistir ve
lokum 6rneklerinde nem miktart %12.43-20.44
araliginda belitrlenmistir (Uslu vd., 2010).

sonucunda

Cizelge 2. Lokum 6rneklerinin pH, nem, yogunluk ve renk degerleri
Table 2. pH, moisture, density and color values of delight samples

GAL LAL MAL TAL KL
1 0
Nem Miktar (%) 11960+ 0.12 11422+ 042 11562+ 0.16  11.67*+0.35  11.04* + 0.44
Moisture (%
;’E 7.200 + 0.01 699 +0.01  7.00c% 001  6764+003  7.42:%0.03
Yogunluk (g/ml.) 1.02¢ + 0.02 1246 +0.02 1004001 133 +001  1.13<+0.01
Density(g/ ml.)
s .
RenkDegerleri  L* 50304007 60400+ 011 57.01c+0.03 5602+ 0.02 6119 + 0.03
Color values
2 0.85%+0.11 0474+ 0.02 0755 +0.09  0.65+0.03  0.449+ 0.02
bF 2468+ 012 2993 +0.06 26445+ 0.11 2447+ 016 21.081 + 0.02

Aynt satirdaki farklt harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gésterir. ortalamaz standart
sapma GAL: Greyfurt albedosu ile tretilmis lokum, T'AL: Turung albedosu ile tretilmis lokum, LAL: Limon
albedosu ile tretilmis lokum, MAL: Mandalina albedosu ile tiretilmis lokum, KI.: Kontrol lokumu

Different letters on the same line indicate that the difference between the samples is statistically significant. mean=standard deviation
GAL: Delight with grapefruit albedo, TAL.: Delight with citrus albedo, I.AL: Delight with lemon albedo, MAL.: Delight with

mandarin albedo, KL: Control delight

Albedo ilavesi ile zenginlestirilmis lokumlarda pH
degerleri limon ve mandalina albedosu ile tretilen
lokumlar icin istatistiksel acidan O6nemsiz fakat
diger lokum 6rnekleri icin 6nemli (P<0.05) olarak
tespit edilmistir. En diistk pH degerine sahip olan
turung albedosu etkisini lokumda g6stermis
kontrol lokumu 7.42 pH degerindeyken TAL 6.76

pH degerinde  bulunmustur. Albedo ile
zenginlestirilmis lokumlarin  tamami  kontrol
lokumuna gére disik pH  degerlerinde

bulunmustur. Yapilan bir calismada nar ilavesi ile
elde edilen lokumlarda pH araligi 3.4-4.8 olarak
tespit edilmistir (Hayoglu vd., 2017). Baska bir
calismada ise nisasta ve su orant degistirilerek sade

lokum ve sultan lokumu Uretilmistir. Sade
lokumlarin  pH  degeri 3.91-4.61 araliginda

bulunurken sultan lokumu 5.10 pH degerinde
bulunmustur (Uslu vd., 2010).

Lokum 6rneklerine farkls cesit turuncgil albedosu
ilavesinin fiziksel yapida degisiklige neden olup
olmadiginin tespiti i¢in yapilan yogunluk analiz
sonugclarina gore en disiik yogunluk degeri 1.00
g/mlL ile MAL 6rneginde en yiiksek deger ise 1.33
g/mL ile TAL o6rneginde tespit edilmistir. Butin
ornekler kontrol grubundan farkhi yogunluk
degerine sahip olarak belirlenmistir (P<0.05).
Benzer bagka bir calismada  lokumlarin
yogunluklart hesaplanmis ve sonuglar 0.84-1.51
araliginda saptanmustir (Uslu vd., 2010).

Lokum 6rneklerinin renk analizleri ¥ a* ve b*
degerlerinin belirlenmesi seklinde
gerceklestirilmistir. Rengin actk ya da koyu olma
durumunu ifade eden L* degeri KL &rneginde
61.19 ile en yiiksek, TAL 6rneginde 56.02 ile en
distik olarak tespit edilmistir. Albedo ilavesi ile
lokum 6rneklerinin kontrol lokumuna goére daha
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koyu hale geldigi belitflenmistir. Limon albedo
tozu ilavesi lokum 6rnekleri icetisinde TAL, GAL
ve MAL trinlerine gore daha acik L* degeri elde
edilmesine neden olmustur. Yapilan benzer
calismalarda [.* degeri sultan lokumunda 87.37-
90.87 (Cam, 2010), siyah havu¢ ilave edilen
lokumlarda ise depolama suresinde 26.02-27.13
araliginda tespit edilmistir (Ozen vd., 2011). Bir
diger renk parametresi olan +a* degeri kirmiz1 ve
-a* degeri yesil rengi ifade etmektedir. Albedo
ilaveli lokum Orneklerinde a* degeri 0.47-0.85
araliginda  belirlenirken en yiksek «* GAL
lokumunda bulunmustur. Sar1 (+5%) ve mavi (-5%)
rengin gostergesi olan 4* degeri 21.08 ile kontrol
lokumunda en duasik 29.93 ile limon albedolu
lokum 6rneginde en yuksek olarak hesaplanmistur.
Limon albedosu katilan 6rneklerin sart renk
degerinde digerlerine gbre daha fazla artig oldugu
saptanmistir.  Sultan lokumu iizerinde yapilan
calismada a* ve b* degerleri sirasi ile -0.10-0.42 ve
9.42-10.87 araliginda belirlenmistir (Cam, 2010).
Siyah havug antosiyaninlerinin lokum igerisinde
depolama stiresindeki degisiminin  belirlendigi
baska bir calismada ise #* degeri 4.8-6.4, b* degeri
ise -0.94-(-0.28) araliginda tespit edilmistir (Ozen
vd., 2011). Bu ¢alismalar gstermektedir ki lokum
ornegi icerisine ilave edilen bilesenlerin 6zelligine
gore lokum renk degisiminden etkilenmektedir.
Farkli tiir albedolarin biskiivilere katildigi baska
bir ¢alismada ise albedo degisiminin biskiivilerde
renk  parametrelerinde  degisiklik  yaptgt
gorilmigstir. Calisma kapsaminda biskiivilere
mandalina, limon, greyfurt ve portakal albedolar
ilave edilmistir. En yuksek L* degerinin 69.69 ile
greyfurt albedo ile hazirlanan 6rnekte, en disik
degerin ise 606.96 degeri ile limon albedo ile
hazirlanmus bisktvide oldugu gorilmektedir. a*
degeri incelendiginde portakal albedosu ilavesinin
kirmizihgr artirdigs, mandalina albedosunun ise
diger albedolardan daha az kirmiz1 UGrinler
olusturdugu goriilmektedir. Sart-yesil renk skalast
yorumlandiginda en sart  Ornegin  portakal
albedosu ile uretilmis drin oldugu, mandalina
albedosu ile Uretilmis biskiivilerin ise sarilik
degerinin distik oldugu tespit edilmistir. (Demirel
ve Demir, 2018).

Calismada kullanilan greyfurt, limon, mandalina
ve turung albedo Srneklerinin genel olarak farklt

su absorpsiyon 6zelliklerine sahip oldugu yapilan
analiz sonucunda tespit edilmistir (Cizelge 1). Bu
noktada bilesiminde su bulunan ve tekstiirel yapist
o6nemli olan lokum Orneklerinde tekstiir profil

analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 3’de
gosterilmistir.  Turunggil  albedolart  ile
zenginlestirilmis  lokum  Orneklerinin  sertlik

degerleri incelendiginde en yumusak lokumun
mandalina albedosu ile tretilen 6rnek oldugu, en
sert lokumlarin ise kontrol lokumu ile TAL
oldugu tespit edilmistit. Lokum Orneklerinde
yapiskanlik degeri incelendiginde MAL 6rneginde
sonug¢ alinamadigl, KL ve TAL 6rneklerinin GAL
ve LAL 6rneklerine kiyasla istatistik olarak 6nemli
dizeyde dusik yapiskanlik degetlerine sahip
oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Esneklik degeri
Ol¢im sonuglarina gbére mandalina albedosu ile
tretilmis lokum Orneginin en disik esneklik
degerine sahip oldugu (P<0.05), diger gruplar
arasinda ise fark bulunmadigr saptanmistir.
Albedo tozlart ilaveli lokumlar ve kontrol
lokumunun  kohezyon  degerleri  arasinda
istatistiksel actdan bir fark bulunamamus (P>0.05),
albedo tozu ilavesi lokum 6rneklerinin kohezyon
degerine etki etmemistir. Sertlik degerinde oldugu
gibi sakizimsilik degerinde de en disik MAL
olarak belitlenirken, KI. ve GAL isimli lokumlarin
diger Ornekler ile karsilastirildiginda en yiksek
sakizimsilik degerlerine sahip oldugu ve kendi
aralarindaki farkin istatistiksel acidan Onemsiz
oldugu bulunmustur. Cignenebilirlik degerleri
incelendiginde KL ve GAL O6rneklerinin kendi
aralarinda, TAL, LAL ve MAL lokumlarinin ise
kendi iglerinde benzer sonuglara sahip oldugu
tespit edilmistir. En disiik elastikiyet degeri GAL
orneginde, en yiksek elastikiyet degeri ise MAL
orneginde belirlenmistir. Céven tozu, konsantresi
ve ekstraktt ilavesinin sultan lokumu 6rneklerinde
teksturel acidan olusturdugu etkilerin belirlendigi
calismada c¢ignenebilirlik 161.85-1406.74,
elastikiyet  0.40-0.75, esneklik  0.09-0.25, i¢
yapiskanlik 444-1869 ve sertlik degeri 1940-3427
araliginda tespit edilmistir. Calisma sonucunda
¢oven c¢esidinde yapilan  degisiklik  sultan
lokumunun  tekstiir  Ozelliklerini  etkiledigi
belirlenmistir (Cam, 2010). Benzer sekilde su ve
nisasta degisiminin lokum 6rnekleri tizerinde
olusturdugu etkilerin belirlendigi c¢alismada ise
lokumlarin sertlik degeri 11.10-138.8, esneklik
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degeri 0.390-0.828, kohezyon degeri 0.252-0.729, 2010).  Sonuglar  karsilastirldiginda  lokum
cignenebilirlik degeri 4.35-84.13 ve yapiskanltk  yapisinin  Grlin~ formilasyonuna  katilan
degeri 0.39-1.48 araliginda saptanmustir (Uslu vd.,  maddelerden etkilendigi gériilmektedir.
Cizelge 3. Lokum 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri
Table 3. Textural properties of delight samples
Sertlik (N) Yapiskanlik (N) Esneklik Kohezyon  Sakizimsilik Cignenebilirlik  Elastikiyet
Hardness (N) Adhesiveness (N) Springiness  Cobesion Gumminess Chewiness Flexcibility
KL 4511942 £35.3 -30.82¢ £2.3 0.992£0.0 0.852£0.0 4073.71* £16.4 3667.94* £23.0 0.52> £ 0.0
GAL 2913.17¢ £32.5 -1.68* +1.9 0.992£0.0 0.822£0.0 3817.372 £24.2 3797.232 +13.2 0.49¢£0.0
TAL 3822.59> +36.3 -33.02¢ £1.6 0.992 £0.0 0.832£0.0 3189.53b£11.2 3172.03> £25.0 0.52> £ 0.0
LAL 3523.12> £27.5 -11.06> £2.1 0.982£0.0 0.822£0.0 3211.55> £12.1 3205.82> £31.4 0.51*£ 0.0
MAL 2481.99¢ £23.9 - 0.79>£0.0 0.89+£0.0 2205.11¢< £15.9 3244.88" £17.1 0.62* £ 0.0

Aynt stitundaki farklt harfler 6rnekler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gésterir. ortalamat standart sapma
GAL: Greyfurt albedosu ile tretilmis lokum, TAL: Turung albedosu ile Gretilmis lokum, LAL: Limon albedosu ile tiretilmis

lokum, MAL: Mandalina albedosu ile iretilmis lokum, KL: Kontrol lokumu

Different letters on the same line indicate that the difference between the samples is statistically significant. mean=tstandard deviation
GAL: Delight with grapefiuit albedo, TAL: Delight with citrus albedo, 1. AL: Delight with lemon albedo, MLAL: Delight with mandarin

albedo, KL.: Control delight

Lokum 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari Sekil
4de  verilmistit.  Genel olarak  duyusal
degerlendirme bagliklarinda GAL en az begenilen,
LAL sertlik ve sakizimsilik degerleri icin MAL ise
diger parametrelerde en ¢ok begenilen lokum
olarak tespit edilmistir. Kontrol grubuna en yakin
duyusal sonuglar mandalina ve limon albedosu ile
hazirlanmis  lokum Orneklerinde  belitlenitken
greyfurt ve turung albedosu ile dretilmis lokumlar
daha az tercih edilen 6rnekler olmustur. Duyusal
sonuglarin  hepsini  agihk  vererek  beraber
degerlendirmemizi saglayan Cok Kiriterli Karar
Verme Yontemlerinden biri olan SAW yéntemine
gore elde edilen alternatiflerin  karsilagtirmalt
matrisi ve elde edilen toplam puanlarin siralamasi
ile olusan 6nem derecesi sonuclart Cizelge 4’de
ifade edilmistir. SAW yontemine gbre Onem
derecesi en yiiksek olan triin en ¢ok tercih edilen
trind ifade etmektedir. Bu asamada kiyaslama
amaclt kontrol grubu lokumunun duyusal
sonugclart da SAW yoénteminde hesaplanmistir ve
en cok begenilen iriin olarak tespit edilmistir.

Fakat kontrol grubuna en yakin puanla MAL
Ornegi albedo ile zenginlestirilmis lokumlar
arastnda en ¢ok begenilen olarak
belitlenmistir. 3. sirada limon albedosu ile
tretilmis LAL O6rnegi, 4. sirada turung albedolu
lokum yer almistir. En az begenilen lokum ise
greyfurt albesodusu ile uretilen GAL Ornedi
olarak saptanmustir.

urun

Cok Kiiterli Karar Verme Yontemleri gida
alaninda benzer sekilde duyusal
degerlendirmelerde kullamlmaktadir. Prebiyotik
pudinglerde duyusal analizlerde optimum aroma
(Gurmeric vd., 2013), sicak ¢ikolata 6rneklerinde
optimum kakao (Dogan vd., 2015) ve optimum
yag icerigi (Dogan vd., 2016), diyet lif ilaveli
tereyagl Orneklerinde en begenilen tereyagi
(Goksel Sara¢ ve Dogan, 2016) ve sit bazl
bitkisel ¢ay iceceginin duyusal degerlendirmesinde
(Dogan vd., 2018) cok kriterli karar verme
yontemleri kullanilmustir.
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Sekil 4. Turuncgil albedolart ile zenginlestirilmis lokum Srneklerinin duyusal analiz sonuclari
Figure 4. Sensory analysis results of enriched delight samples with citrus albedo

GAL: Greyfurt albedosu ile tiretilmis lokum, TAL: Turung albedosu ile tretilmis lokum, LAL: Limon albedosu ile
tretilmis lokum, MAL: Mandalina albedosu ile tiretilmis lokum, KL: Kontrol lokumu

GAL.: Delight with grapefruit albedo, TAL: Delight with citrus albedo, . AL: Delight with lemon albedo, MAL.: Delight with
mandarin albedo, KL: Control delight
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Cizelge 4. SAW tekniginden elde edilen alternatiflerin kriterlerine ve genel puanlarina gore

alternatiflerin karsilastirmali matrisi
Table 4. Pair-wise comparison matrix of alternatives based on the criteria and overall score of the alternatives obtained

from SAW
Ornekler Normalize Karar Matrisi Agrrliklandirilmis Normalize Matris
Samples Normalized Comparison Matrix Weighted Normalized Matrix
GB S C TA Y K GB S C TA Y K Toplam

MAL 0.253 0.195 0226 0253 0.221 0227 | 0.084 0.050 0.042 0.028 0.016 0.008  0.145
TAL 0.162 0.198 0.190 0.183 0.193 0.197 | 0.054 0.051 0.035 0.020 0.014 0.007  0.129
LAL 0212 0219 0209 0218 0210 0225 | 0.071 0.057 0.039 0.024 0.016 0.008  0.144
GAL 0.123  0.172  0.146 0.098 0.157 0.133 | 0.041 0.045 0.027 0.011 0.012 0.005  0.099
KL 0251 0216 0.229 0.248 0.219 0.218 | 0.084 0.056 0.042 0.028 0.016 0.008  0.150

GB: Genel begeni, S: Sertlik, C:Cignenebilirlik, TA: Tat-aroma, Y: Yapiskanlik, K:Kivam
GAL: Greyfurt albedosu ile tretilmis lokum, TAL: Turung albedosu ile tretilmis lokum, LAL: Limon albedosu ile Gtretilmis
lokum, MAL: Mandalina albedosu ile tiretilmis lokum, KL: Kontrol lokumu

GB: Overall Acceptance, S:Hardness, C:Chewiness, T/ A:Taste-aroma, Y Adhesiveness, K:Consistency
GAL.: Delight with grapefiuit albedo, TAL.: Delight with citrus albedo, I AL.: Delight with lemon albedo, NLAL.: Delight with mandarin

albedo, KL.: Control delight

SONUC
Endistriyel narenciye yan irtinleri, pektin ve diyet
lif Gretimi icin hammadde olarak kullanilmaktadir.

Son zamanlarda, bazi arastrmaciar farkl
calismalarda  turuncgil kabuklarinin  albedo
kistmlarinin - gida  endustrisinde et ve tahil

Griinlerinin Gretimi sirasinda kullanimini ile ilgili
arastirmalarda bulunmuslardir. Bu arastirmalar
sonucunda narenciye atiklarinin gida triinlerinin
organoleptik ve teknolojik 6zelliklerini iyilestirdigi
tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda da
mandalina albedosunun diger albedo tozlarina
gbre toplam diyet lif miktarinin daha yuksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica limon ve mandalina
albedolarinin su absorbsiyon degeri, viskozite
gelisimi saglamanin yami sira pismis yiyecekler gibi
tazeligin korunmasini gerektiren Uriinlerde de
potansiyel uygulamalara sahip olabilecegini
gOstermistir. Bunun yant sira turung albedo tozu
diger 6rneklere gre daha diisiik yag absorbsiyonu
degerine sahip olmast nedeniyle kizarmis Griinler

icin potansiyel bir katki maddesi olarak
degerlendirilmistir. Albedo tozlarinin  lokum
orneklerine ilave edilmesi sonucunda farkl

duyusal ve tekstiirel Gzelliklere sahip lokumlar
elde edilmistir. En ¢ok begenilen lokum 6rnegi
mandalina albedosu ile zenginlestirilen {rin
olarak belirlenmistir. Tekstiir analizleri sonucunda
albedo tozu ilaveli lokumlarin sertlik degerlerinin
kontrol grubu lokumuna gore disiik oldugu ve
daha sakizimst Grtnler elde edildigi gbrillmustiir.
Albedo tozlarinin su baglama 6zelligi sayesinde

daha yumusak lokumlar elde edilmistir. Bundan
sonraki ¢alismalarda lokum Srneginde farkli diyet
lif Ornekleri ve aroma verici bilesenler
kullanilabilir. Farklt konsantrasyonlarda turuncgil
albedolar1 lokuma ilave edilerek optimum irin
formilasyonu calisilarak aroma profilleri tespit
edilebilir. Ayrica albedo ilaveli lokum 6rneklerinin
depolama strecindeki degisiklikleri incelenebilir.
Bu c¢alismada Ozellikleri belitlenen turuncgil
albedolar1  farkli Urlnlerin  formiilasyonlarina
cklenerek son iriinde olusturdugu etkiler
belitlenebilir.

TESEKKUR

Bu calisma kapsaminda lokum iretiminde
desteklerini esirgemeyen Goénbeler Lokum ve
Sekerleme A.S.’ye tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Afshari, A., Mojahed, M., Yusuff, R. (2010).
Simple additive weighting approach to personnel
selection problem. Int | Innov Manag Technol, 1(5):
511-515. doi:10.7763/1JIMT.2010.V1.89

Aleson-Carbonell, L., Fernandez-Lépez, ]J.,
Pérez-Alvarez, J. A, Kur, V. (2005).
Characteristics of beef burger as influenced by
various types of lemon albedo. Innov Food Sci
Emerg Technol. 6(2): 247-255. doi:
10.1016/j.ifset.2005.01.002

1133



1134

M. Goksel Sarag, T. Dedebas

Anonim. (2013). Tirk Gida Kodeksi: Lokum
Tebligi. Teblig No: 2013/55. 12 Eylul 2013 tarih
ve 28763 sayili Resmi Gazete, Ankara.

AOAC. (2000). Official Methods of Analysis of
AOAC International. Association of Official
Analysis Chemists International. Washington DC,
the USA.

Cam, 1. B. (2010). Helva ve lokum tiretimi amaclt
¢Oven konsantresi ve coven tozu Uretimi. Akdeniz
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi  Gida
Mithendisligi Anabilim Dalr Yiksek Lisans Tezi,
Antalya, Turkiye, 86 s.

Castro-Vazquez, L., Alafién, M. E., Rodriguez-
Robledo, V., Pérez-Coello, M. S., Hermosin-
Gutierrez, 1., Diaz-Maroto, M. C., Jordan, J.,
Galindo, M.F., Arroyo-Jiménez, M. del M. (2016).
Bioactive flavonoids, antioxidant behaviour, and
cytoprotective effects of dried grapefruit peels
(Citrus paradisi Macf)). Oxid Med Cell Longer.(3):1-
12. 1D 8915729. doi:10.1155/2016/8915729

Cemeroglu, B. (1992). Meyve ve Sebze Isleme
Endistrisinde Temel Analiz Metodlari. Ankara:
Biltav Yayinlart. 381s.

Churchman, C. W., Ackoff, R. L. (1958). An
approximate measure of value. | Oper Res Soc
Am.2(2): 172-187. doi:10.1287 /opre.2.2.172

De Moraes Barros, H. R., De Castro Ferreira, T.
A. P., Genovese, M. 1. (2012). Antioxidant
capacity and mineral content of pulp and peel
from commercial cultivars of citrus from Brazil.

Food Chem. 134(4): 1892-1898.
doi:10.1016/j.foodchem.2012.03.090
Demitrel, D., Demir, M.K. (2018). Farkl

turunggillerden elde edilen albedolarin biskavi
tretiminde kullanimi. Guda. 43(3): 501-511.

Diker, O., Turker, N., Cetinkaya, A., & Kaya, B.
(2017). Geleneksel tirk tatlist olarak lokum ve
safranbolu lokumu. | Tour Gastron Stud. 5(3): 333-
344. doi:10.21325/jotags.2017.135

Dogan, M., Aktar, T., Toker, O. S., Tatlisu, N. B.
(2015). Combination of the simple additive
(SAW) approach and mixture design to determine
optimum cocoa combination of the hot chocolate
beverage. Int | Food Prop. 18(8): 1677-1692.
doi:10.1080/10942912.2014.917662

Dogan, M., Aslan, D., Aktar, T., Goksel Sarac, M.
(2016). A methodology to evaluate the sensory
properties of instant hot chocolate beverage with
different fat contents: multi-criteria decision-
making techniques approach. Eur Food Res Technol.
242(6): 953-966. doi:10.1007/s00217-015-2602-2

Dogan, M., Aslan, D., Ozgur, A. (2018). Bioactive
and sensorial characteristics of the milk based
herbal (Rumex  crispus 1.) tea: multi-criteria
decision making approach. | Food Meas Charact.
12(1): 535-544. doi:10.1007/s11694-017-9665-4

Fernandez-Ginés, J. M., Fernandez-Lépez, J.,
Sayas-Barbera, E., Sendra, E., Pérez—Alvarez,]. A.
(2004). Lemon albedo as a new source of dietary
fiber: Application to bologna sausages. Mear Sci.
67: 7-13. doi:10.1016/j.meatsci.2003.08.017

Fishman, M. L., Walker, P. N., Chau, H. K,
Hotchkiss, A. T. (2003). Flash extraction of pectin

from orange albedo by steam injection.
Biomacronolecules. 4(4): 880-889.
doi:10.1021/bm020122¢

Goksel  Sarag, M., Dogan, M. (2010).

Incorporation of dietary fiber concentrates from
fruit and vegetable wastes in butter: effects on
physicochemical, textural, and sensory properties.
Eur Food Res Technol. 242(8): 1331-1342.
doi:10.1007/s00217-016-2637-9

Gurmeric, V. E., Dogan, M., Toker, O. S,
Senyigit, E., Ersoz, N. B. (2013). Application of
different multi-criteria decision techniques to
determine optimum flavour of prebiotic pudding
based on sensory analyses. Food Bioprocess Technol.
6(10): 2844-2859. doi:10.1007/s11947-012-0972-
9

Hayoglu, I, Basyigit, B., Dirik, A. (2017). Tane nar
ilaveli lokum dretimi ve vakum ambalajlamanin
raf Oomri uzerine etkisi. Guda. 42 (5): 553-560.
doi:10.15237/gida.gd17023

Jiménez-Escrig, A., Sainchez-Muniz, F. J. (2000).
Dietary fibre from edible seaweeds: Chemical
structure, physicochemical properties and effects
on cholesterol metabolism. Nu#r Res. 20(4): 585-
598. doi:10.1016/S0271-5317(00)00149-4

Lario, Y., Sendra, E., Garcfa-Pérez, J., Fuentes, C.,
Sayas-Barbera, E., Fernandez-Lopez, J., Pérez-



Turunggil albedolu lokumlarin 6zelliklerinin belirlenmesi

Alvarez, J. A. (2004). Preparation of high dietary
fiber powder from lemon juice by-products. Innov
Food  Sci Emerg  Technol.  5(1):  113-117.
doi:10.1016/j.ifset.2003.08.001

Lliso, 1., Tadeo, F. R., Phinney, B. S., Wilkerson,
C. G, Talén, M. (2007). Protein changes in the
albedo of citrus fruits on postharvesting storage.
] Agric  Food Chem. 5522):  9047-9053.
doi:10.1021/jf071198a

Lépez-Vargas, J. H., Fernandez-Loépez, J., Pérez-
Alvarez, J. A., & Viuda-Martos, M. (2013).
Chemical,  physico-chemical,  technological,
antibacterial and antioxidant properties of dietary
fiber powder obtained from yellow passion fruit
(Passiflora edulis var. flavicarpa) co-products. Food
Res Int. 51(2): 756-763.
doi:10.1016/j.foodres.2013.01.055

Zain, M.N. F., Yusop, S.M., Ahmad, 1. (2014).
Preparation and characterization of cellulose and
nanocellulose from pomelo (Citrus grandis) albedo.
J Nutr Food Sci. 5 (1): 1-5. doi:10.4172/2155-
9600.1000334

Nassar, A. G., AbdEl-Hamied, A.A., El-Naggar,
E.A. (2008). Effect of citrus by-products flour
mncorporation on chemical, rheological and
organolepic characteristics of biscuits. Se Technol.
4 (5): 612-616.

Ozen, G., Akbulut, M., Artik, N. (2011). Stability
of black carrot anthocyanins in the Turkish
delight (Lokum) during storage. | Food Process Eng.

34: 1282-1297. doi:10.1111/§.1745-
4530.2009.00412.x

Percin, S., Cakir, S. (2016). Cok kriterli karar
verme  teknikleriyle  lojistik  firmalarinda

performans Sl¢imi. Fge Akad Bakis. 13(4): 449-
459. doi:10.21121/€ab.2013418079

Rafiq, S., Kaul, R., Sofi, S. A., Bashir, N., Nazir,
F., Ahmad Nayik, G. (2018). Citrus peel as a
source of functional ingredient: A review. | Saudi
Society Agr S, 17(4): 351-358.
doi:10.1016/j.jssas.2016.07.006

Santhalakshmy, S., Don Bosco, S. J., Francis, S.,
Sabeena, M. (2015). Effect of inlet temperature on
physicochemical properties of spray-dried jamun
fruit juice powder. Powder Tech. 274: 37-43.
doi:10.1016/j.powtec.2015.01.016

Saricoban, C., Ozalp, B., Yilmaz, M. T., Ozen, G.,
Karakaya, M., Akbulut, M. (2008). Characteristics
of meat emulsion systems as influenced by
different levels of lemon albedo. Mear Sci. 80(3):
599-606. doi:10.1016/j.meatsci.2008.02.008

Sharma, K., Mahato, N., Cho, M. H., Lee, Y. R.
(2017). Converting citrus wastes into value-added
products: Economic and environmently friendly
approaches. Nutrition. 34: 29-46
doi:10.1016/§.0ut.2016.09.006

Smeriglio, A., Cornara, L., Denaro, M., Barreca,
D., Burlando, B., Xiao, J., Trombetta, D. (2019).
Antioxidant and cytoprotective activities of an
ancient Mediterranean citrus (Citrus lumia Risso)
albedo extract: Microscopic observations and
polyphenol characterization. Food Chen. 279: 347-
355. doi:10.1016/j.foodchem.2018.11.138

Tatar, F. (2012). Balik (Engraulis Encrasicolus 1..)
Yaginin Mikroenkapstlasyonunda
Hemiselilozun ~ Kaplayict  Madde  Olarak
Kullanimi. On Dokuz Mayiz Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Samsun, Ttrkiye, 120s.

Turchiuli, C., Fuchs, M., Bohin, M., Cuvelier, M.
E., Ordonnaud, C., Peyrat-Maillard, M. N.,
Dumoulin, E. (2005). Oil encapsulation by spray
drying and fluidised bed agglomeration. Innov Food
Sei Emerg Technol. 6(1): 29-35.
doi:10.1016/j.ifset.2004.11.005

Tzeng, G.-H., Huang, J.-J. (2011). Simple additive
weighting method. In: Multiple attribute decision
matking, methods and applications. CRC Press.
London, New York, s.55-60.

Uslu, M. K., Erbas, M., Turhan, 1., Tetik, N.
(2010). Nisasta miktarinin ve ¢Oven suyu
ilavesinin lokumlarin  bazi  6zellikleri {izerine
etkileri. Gzda, 35(5): 331-337.

1135



