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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

TĠCARĠ SAKIZ ÜRETĠMĠNDE KENGER SAKIZININ SAKIZ 

MAYASIYLA BERABER KULLANIM OLANAKLARININ 

ARAġTIRILMASI 

 

BarıĢ ÖNER 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Ġbrahim PALABIYIK 

 

Bu araĢtırmada Kenger sakızı karıĢım dizaynı (mixture design) yöntemi kullanarak 

yumuĢatılıp sakızın ticari tüketime uygun hale getirilmesi amaçlanmıĢtır. Ancak Kenger 

sakızının ticari sakız mayası kullanılmadan yumuĢamayacağı anlaĢılmıĢ, Kenger sakızı ve 

endüstriyel sakız mayası birlikte ısıtılıp karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım dizaynı yöntemiyle belirlenen 

yüzdelik miktarlarda Kenger sakızı ile sakız mayası ısıl iĢleme tabi tutulup karıĢtırıldıktan 

sonra pudra Ģekeri ve glikoz Ģurubu belirli oranlarda eklenerek sakız örnekleri elde edilmiĢtir. 

Üretilen sakız örneklerinin tekstürel ve duyusal özellikleri belirlenmiĢ ve ticari sakızla 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Ġstatistiksel optimizasyon sonucunda ticari sakıza en yakın Kengerli sakız 

örneğinin formülasyonu Ģu Ģekilde bulunmuĢtur; %12 Kenger sakızı, %23 sakız mayası, %58 

pudra Ģekeri, %5 glikoz Ģurubu. Böylece sakıza %12 gibi önemli miktarla Kenger sakızı ilave 

edilmiĢ dolayısıyla sentetik sakız mayası oranı %2, Ģeker oranı %2 ve glukoz Ģurubu oranı da 

%8 düĢürülerek daha doğal, kalorisi azaltılmıĢ ve daha sağlıklı bir ürün elde edilmiĢtir. Buna 

ek olarak doğal yollarla elde edilen iĢlem görmemiĢ Kenger sakızının iz element, kuru madde 

ve kül, ham protein miktarı, fenolik madde miktarı ve antioksidan kapasitesinin miktarları 

belirlenmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: Kenger sakızı; doğal ürün, biyobozunur gıda; kül tayini, karıĢım dizaynı 

yöntemi; optimizasyon 

2017, 52 sayfa 
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INVESTĠGATĠNG THE POSSĠBĠLĠTY OF USĠNG KENGER GUM WĠTH GUM BASE IN 

COMMERCĠAL CHEWĠNG GUM PRODUCTĠON 
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Main Science Division of Food Engineering 

 

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Ġbrahim PALABIYIK 

In this study, it was aimed to make natural Kenger gum suitable for commercial 

consumption by softening its texture. However Kenger gum could not been softened without 

using synthetic gum base at industrial chewing gum production conditions. Therefore, Kenger 

gum and industrial chewing gum base were mixed together to investigate possibility of using 

for industrial chewing gum production. Certain amount of Kenger gum and gum base were 

heated and mixed then confectionery‟s sugar and glucose syrup were added to the mixture 

again in certain amounts that were determined by surface response methodology to produce 

final chewing gum samples. The samples were kept three days at room temperature before 

texture and sensory analysis and these samples were compared with commercial chewing gum 

in terms of texture and sensorial properties. According to statistical optimization, the best 

Kenger chewing gum was determined at these ratios; 23% gum base, 12% Kenger gum, 58% 

confectionery‟s sugar and 5% glucose syrup. Thus, Kenger gum could be added to chewing 

gum by such an important amount as %12, therefore, synthetic gum base ratio %2 and sugar 

ratio %2 and glucos syrup ratio %8 were decreased and more natural and healthy product was 

obtained. Additionally trace elements, dry matter and ash Contents, crude protein content, 

total phenolic content, and DPPH free radical scavenging activity were determined.  

Key words: Kenger gum; natural product; biodegradable product; surface response method; 

optimization. 

 

2017, 52 pages 
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ÖNSÖZ 

 

Kenger bitkisi (Gundelia tournefortii) Türkiye'nin çeĢitli yörelerinde ilkbaharda doğal 

olarak yetiĢen, dikeni, tohumu ve kökleri farklı Ģekillerde yerel halk tarafından tıbbi amaçlarla 

tüketilen bir bitkidir. Bu çalıĢmada Ġç Anadolu ve Doğu Anadolu Bölgesi‟nde halk tarafından 

çiğnenen fakat sert olmasından dolayı genel olarak pek tercih edilmeyen Kenger sakızının 

yumuĢatılması amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmada endüstriyel sakız formülasyonuna Kenger sakızı 

ilave edilip en uygun formülasyon bulunmuĢ ve böylece Ģekerli sakızlarda Ģeker ve sentetik 

sakız mayası oranını düĢürmek amaçlanmıĢtır.  

Yüksek Lisans öğrenimim süresince her zaman yanımda olan yardımlarını esirgemeyen 

danıĢmanım, Namık Kemal Üniversitesi Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı Öğretim üyesi 

Sayın Yrd. Doç. Dr. Ġbrahim PALABIYIK‟a en içten teĢekkür ve sevgilerimi arz ederim. 

Her zaman yanımda olan en büyük destekçilerim olan aileme sonsuz teĢekkürlerimi 

sunarım. 
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1. GĠRĠġ 

 

Kenger (Gundelia tournefortii), Anadolu‟da Karaman, Ermenek, Toros dağları (Gülek 

civarı), Bayburt, Elazığ, Malatya, Antalya (Yayladağı), Gaziantep, Silifke, Diyarbakır vb. 

yerlerde olmak üzere değiĢik iklim ve rakımlarda yetiĢmektedir (Asadi–Samani ve ark., 

2013). Enginara benzeyen baĢçığı ve genç sapları Anadolu' da sebze olarak yenildiği gibi, 

hayvancılıkta da önemli bir yem bitkisi olup, gövdesi çizildiğinde sızan süt, Kenger sakızı 

olarak bilinmektedir (Akan ve ark. 2008) 

 

Kenger bitkisini inceleyen bilimsel araĢtırmalarda bitkinin iyi bir besin kaynağı olduğu 

da rapor edilmiĢtir (Matthäus ve Özcan 2011). DeğiĢik bölgelerdeki pazarlarda mevsime 

uygun olarak sıklıkla karĢılaĢılabilen yöre yemeklerinin ve kültürünün bir parçası haline 

gelmiĢ olan Kenger (Gundelia tournefortii) bitkisi taze olarak yenildiği gibi, toprak üstü 

kısımları haĢlanıp yemek olarak da tüketilebilmektedir (Polat ve ark. 2012). 

 

Sakızın tarihi binlerce yıl öncesine dayanmaktadır. Eski Yunanlılar mastik yani damla 

sakızı, mayalar sapote veya çiko adını verdikleri bir tropik ağaç kabuğu reçinesi, Amerikan 

yerlileri ise ladin ağacı reçinesini ağız sağlığını korumak, diĢleri temizlemek ve daha sonraları 

ağız içinin ferahlaması ve tazelenmesi amacıyla çiğnemekteydiler. Sakız geleneksel olarak 

“sakız ağacı” özünden, çam sakızından yapılır. Fakat günümüzde ekonomik olması nedeniyle 

petrol temelli polimerler ile sakız üretimi yapılmaktadır. Bu polimerler suda çözünmez ve 

biyoçözünür değildir (Phillips ve ark. 2006). Sakız polimeri doğada çözünemediği gibi doğal 

yaĢama fazlasıyla zarar vermektedir. Ayrıca sakız matriksinin yapıĢkan bir yapıda olması 

sebebiyle temizlenmesi maddi külfete neden olmaktadır (Shin 2008).  

 

Kenger sakızı yerel halk tarafından tıbbi amaçlarla kullanılan oldukça Ģifalı bir bitkidir 

(Polat ve ark 2012). Bu çalıĢmada piyasada, kauçuk ve birçok katkı maddesi içeren sakız 

mayasının oranı düĢürülerek doğallığa yakın bir sakızın üretimi amaçlanmıĢtır. Bu çalıĢmanın 

ana hedefinde dünyada bütün yaĢ grupları tarafından sevilerek tüketilen bir ürün olan sakızın 

sağlık açısından daha faydalı bir ürün haline getirilmesi doğada çözünmesi zor olan ve 

zeminlere yapıĢtıktan sonra temizlenmesi zor ve maliyetli olan endüstriyel sakızların neden 

olduğu çevre kirliliğinin bir miktar önlenmesi bulunmaktadır.  
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Bu çalıĢmada endüstriyel sakız mayasının içerisine belli oranlarda Kenger sakızı ilave 

ederek sakız yapımında kullanılan sentetik sakız mayasının kullanım oranının azaltılması 

hedeflenmiĢtir. Deneme dizaynında karıĢım dizaynı yöntemine göre toplam sakızın %5-30‟u 

Kenger 130 C˚ de %3-30 arasında sakız mayasıyla fırında ısıtılmıĢ, %27,5-70 ve %5-30 

miktarları aralığında sırasıyla pudra Ģekeri ve glikoz Ģurubu ile karıĢtırılıp sakız örnekleri elde 

edilmiĢtir. Duyusal ve tekstürel analizlerle en uygun Kenger sakızı ilave edilmiĢ sakız örneği 

üretilmiĢtir. Sonuçta daha doğal, kalorisi azaltılmıĢ, çevre dostu sakız üretimi gerçekleĢmiĢtir. 
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2. KAYNAK ÖZETĠ 

 

2.1 Kenger Bitkisinin Tanımı 

 

Latince adı Gundelia tournefortii olan Kenger bitkisi çok yılık, dallı, dikenli, 80 cm 

kadar boylanan, tek tohumlu bir bitkidir. Gövdeleri basit veya az dallı, kısa ve kalındır. 

Yapraklar derimsi, damarlı beyazımsı tüylü, gövdedekiler sapsızdır. Çiçek durumu küreye 

benzer bir baĢ Ģeklindedir. Çiçekler morumsu-kırmızı renklidir. BaĢ kısmı olgunlukta sarımsı-

yeĢil renk alır ve dikenler hariç 1 cm kadar uzunlukta olup serttir.  ġekil 1.1‟de Kenger 

bitkisinin botanik çözümü gösterilmektedir. Türkiye'de yetiĢtiği yerler: Orta Doğu, 

Güneydoğu Anadolu, Akdeniz Bölgesi ve Ege Bölgesinde sıklıkla görülür. Halk tarafından 

kenger genellikle taze dallarının kabukları soyularak tüketilir. Gövdenin kesilmesi ile çıkan 

sütten kenger sakızı hazırlanır (Uce ve ark. 2014). 

 

Son dönemlerde Kengerin tohumları kurutulmakta ve kahve olarak kullanılmaktadır. 

Tohumlarının çevre ülkelere de gönderildiği bilinmektedir Yörede yetiĢen Kenger bitkisi 

bahar aylarında ciddi bir ekonomik değere sahiptir. Gıda amaçlı olarak tüketilen bu bitki 

dikenli bir yapıya sahiptir. Taze, sebze, olarak tüketilmektedir. Gövde kısımları çiğ olarak ta 

tüketilmektedir (Uce ve ark. 2014). 

 

 

ġekil 1.1 Kenger bitkisinin botanik çizimi 

  

 

  

https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCre
https://tr.wikipedia.org/wiki/Renk
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/Anadolu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ege
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sak%C4%B1z
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2.2 Kenger Bitkisi Üzerine YapılmıĢ Bazı ÇalıĢmalar 

Yöre halkıyla yapılan çeĢitli görüĢmeler sonucunda, bu bitkinin bağırsak kistlerine iyi 

geldiği ve tohumlarının vücuttaki ĢiĢlikler için faydalı olduğu belirtilmiĢtir (Uce ve ark. 

2014). ĠĢtah açıcı ve diĢ etlerini kuvvetlendirici, yorgunluk, böbrek ve mesane rahatsızlıklarını 

giderici, mide asidini önleyici ayrıca çiçek ve yaprağı merhem Ģeklinde hazırlandığında yara 

iyileĢtirici etkiye sahip olduğu bazı araĢtırmalar sonucunda belirtilmiĢtir (Agaoglu ve ark. 

2005).  

Kenger bitkisinin kramp çözücü, hazımsızlığı giderici, sinirleri güçlendirici, kanı 

temizleyici ve migrene karĢı oldukça yararlı olduğu belirtilmektedir. Ayrıca Kengerin 

karaciğer iltihabı dâhil, aĢırı alkol ve bazı ilaçların neden olduğu safra yolu iltihabı, siroz ve 

kronik karaciğer hastalıklarında olumlu katkılar sağladığı da rapor edilmektedir (Çoruh ve 

ark. 2007; Tabibian ve ark. 2013). Kengerin karın doyuran bir bitki olmasının yanında her 

derde deva özelliği olduğu da sürekli vurgulanmakta ve kabakulak, karaciğer hastalığı, Ģeker 

hastalığı, göğüs ağrısı, kalp inme, mide ağrısı, vitiligo, ishal ve bronĢit tedavisinde 

kullanıldığı da rapor edilmiĢtir (Azeez ve Kheder, 2012; Asadi–Samani ve ark. 2013). 

Bunların dıĢında Kengerin hipoglisemik, anti-inflamatuar, anti-parazit, antiseptik ve 

kusturucu etkileri olduğu antibakteriyel, anti-inflamatuar, hepatoprotektif, antioksidan, 

antiplatelet ve hipolipemik faaliyetleri çeĢitli farmakolojik etkilerine ilaveten enfeksiyon 

hastalıkları, sindirim sistemi bozukluklarına olumlu etkileri olduğu rapor edilmiĢtir. 

Geleneksel tıpta, bu bitki birçok hastalıklara reçete edildiği rapor edilmektedir (Çoruh ve ark. 

2007; Polat ve ark. 2012). 

 

Kenger sakızı üzerine Topcuoğlu ve ark. (2015) yaptığı bir çalıĢmada Kenger sakızı 

20 sağlıklı yetiĢkin tarafından çiğnenmiĢ ve Kenger sakızının ağızda doğal olarak bulunan ve 

glikozu fermente edip ürettiği asit nedeniyle diĢ çürümesine sebep veren Streptococcus 

mutants bakterisi üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada panelistlerin Kengeri 

çiğnemeden 30 ve 60 dakika önce ve çiğnendikten 15 dakika sonra tükürük salgısı incelenmiĢ 

ve Kengerin Streptococcus mutants bakterisi üzerinde etkili olduğu ve bakteri 

popülasyonunda azalma olduğu gözlenmiĢtir. 
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2.3 Kenger Sakızı 

 

Bu sakızın en önemli özelliği katkısız, doğal bir ürün olmasıdır. Ġnsan sağlığı için 

bugüne kadar tespit edilmiĢ, bilinen hiçbir zararı yoktur. Bunun aksine çeĢitli hastalıkların 

giderilmesi için faydalıdır. Doğal ilaç olarak bilinir. ġekil 1.2‟de gösterilen Kenger sakızı 

yerel halk tarafından çeĢitli hastalıkların tedavileri için kullanılmaktadır, bunlar; diĢ ağrısı 

giderici, patlayan kulak zarının düzelmesi, diĢetlerini kuvvetlendirici, orta kulak 

iltihaplanması, diĢleri temizleyici, çene gevĢemesi ve yüz felci çeĢitli endikasyonlardır. 

Kenger sakızı kekik tadını anımsatır. Ġlk çiğnemeye baĢlanıldığında tadı hafif acı olur. Ancak 

çiğnemeye devam edildikçe bu acılık kaybolur. Kendine has karakteristik bir kokusu vardır 

(Anonim 2015a).  

 

 

ġekil 1.2 ĠĢlem görmemiĢ Kenger sakızı 

  

 

  Kenger sakızı elde edilirken Kenger bitkisinin toprak altında kalan kısmı çaprazlamasına 

bıçakla kesilir ve üzeri temiz bir taĢla kapatılır. Bitkiden akan beyaz renkli sütü donduktan sonra da, 

sakız bol su ile yıkanır ve su dolu kavanozların içinde bekletilir. Bu iĢlem ile bir Kenger bitkisinden üç 

defa sakız elde edilebilmektedir. Sabahtan gövdesi kesilerek sütü akıtılan bitkinin akĢam sakızı 

toplanabilmektedir. Su dolu kavanozlarda bekletilen Kenger sakızının ortalama raf ömrünün 6 ay 

olduğu yerel halk tarafından bildirilmektedir. Bir miktar çiğnendikten sonra tekrardan su dolu bir 

kabın içine konulmak suretiyle muhafaza edilebilir. 
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2.4 Endüstriyel Sakız 

 

Sakız, sakız mayası (gum base), aroma ve katkı maddeleriyle tekniğine uygun olarak 

Ģekerli, Ģekersiz ve tatlandırıcılı olarak farklı Ģekillerde hazırlanan istendiğinde mineral ve 

vitamin ilavesiyle zenginleĢtirilerek hazırlanan bir gıda maddesidir. Sakız mayası, gıdada 

kullanılmaya elveriĢli elastomerler, reçineler, polimerik mumlar, bitkisel yağlar, parafin, 

mirovaks, emülgatör, gliserin, kalsiyum karbonat, talk, antioksidan vb. gibi maddelerden 

hazırlanan, sakızın ağızda çiğnenen kısmını oluĢturan karıĢımdır. 

 

          Ġlk insanlar tarafından sakız olarak kullanılan maddeler reçine, mastik ve sapodila 

ağacından elde edilen bir çeĢit kauçuktan oluĢmaktaydı. Endüstriyel anlamda üretilen ilk sakız 

ise eski bir denizci olan John Curtıs tarafından yapılmıĢtır. Ladin ağacından yapılan bu 

sakızın üretim Ģekli Ladin ağacının reçinesinin, büyük bir kazanda kaynatılması, bu sırada 

yumuĢatma maddesi olarak oleo ve hacim artırıcı olarak da diğer çam ağaçlarından elde 

edilen özsu ve katranlar elde eklenirdi. Bu karıĢım eriyinceye kadar kaynatılır ve sıcaklık 

düĢmeye baĢlamadan önce elde edilen karıĢım çekilerek gerdirilirdi. Daha sonra karıĢım buzlu 

su içerisine aktarılarak, tekrar çekilirdi. Sakız ne kadar çekilirse o kadar yumuĢar ve daha 

sonra sertleĢmeye bırakılarak ardından parçalar halinde kesilir ve niĢastayla Ģekil verilirdi. 

Daha sonraki yıllarda sakızın daha fazla yumuĢamasını sağlamak için çekme iĢlemi artırıldı. 

Ancak bu da ladin ağacı sakızının çiğnenebilirliğini arttırmada etkili olmadı. Bu nedenle ladin 

ağacına alternatif madde arayıĢına baĢlandı. ÇeĢitli denemeler sonucunda, ham petrolden elde 

edilen parafinin aynı iĢlevi gördüğü anlaĢıldı. Ladin reçinesinden elde edilen sakıza göre, 

parafin waxı eritilerek kalıplara dökülebildiği için daha kolay Ģekillenebilme özelliğine 

sahiptir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

 

Kenger sakızı Malatya yöresindeki yerel baharatçılardan tedarik edilmiĢ olup proje 

boyunca su dolu kavanoz içerisinde +4 °C‟de muhafaza edilmiĢtir. Sakız mayası (MAYKĠM, 

Türkiye), glikoz Ģurubu (Alfasol, Türkiye), pudra Ģekeri (Migros ticaret A.ġ., Türkiye), 

gliserin (Alfasol, Türkiye), sorbitol (%70‟lik) (Alfasol, Türkiye), soya lesitini (Alfasol, 

Türkiye), mono propilen glikol (Alfasoli Türkiye) sakız örnekleri yapımı için temin 

edilmiĢtir. 

 

3.2 Yöntem 

 

3.2.1 Eser Elementlerin Belirlenmesi 

 

ĠĢlem görmemiĢ Kenger sakızının eser elementleri miktar hesabı tekniğine göre 

gerçekleĢtirildi ve bu amaçla, standart çözeltileri, analit elementleri içeren çok elemanlı 

standart çözeltinin seyreltilmesi sonucunda hazırlanmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan Kenger sakızı 

örnekleri Malatya‟dan yerel bir esnaf tedarik edildi. AraĢtırma da EPA 3050 metodu ile nitrik 

asit kullanılarak ön iĢlem gerçekleĢtirdi. Ġlk olarak Kenger örnekleri etüvde kurutuldu. 

Kurutulma iĢleminden sonra numune öğütüldükten sonra 0,5 g tartılıp teflon mikrodalga 

yakma tüplerine koyuldu. Daha sonra numunenin tipine göre nitrik asit  ile; 200 C‟de 20 dk 

ısıtılarak basınç altında çözünme iĢlemi gerçekleĢtirildi ve 50 ml‟ye saf su ile tamamlandı. 

Berrak hale gelen numune, filtre kağıdından süzüldü. ICP-OES‟te analiz edilecek numune için 

cihaza istenen elementlerin giriĢi yapıldı ve numuneler okundu.      

 Bu çalıĢmada Algılama sınırını belirlemek için beĢ farklı analit konsantrasyonu 

kullanılmıĢtır. Tüm ölçümler kantitatif model analizi kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢ ve her bir 

analit için hesaplanan korelasyon katsayıları 0.995'e eĢit veya daha yüksek bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmada değerlendirilecek olan ağır metallerin (Pb, Hg, As ve Cd), mineral besin 

elementlerinin (Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn, Zn, Ni, Pb, Cd, Cr, S, Se, Co, Mo, As, Hg 

ve Al) *- tayini Spectro-Spectroblue marka ICP-OES cihazı kullanılarak yapılmıĢtır. Çizelge 

1.1 de cihazın çalıĢma koĢulları gösterilmiĢtir. Bu araĢtırmada Malatya‟dan yerel bir esnaftan 



 

8 

 

alınan Kenger sakızından toplamda 10 g kullanılarak ağır metal ve mineral besin element 

miktar tayini yapılmıĢtır. 

 

Çizelge 1.1 ICP-OES cihazının çalıĢma koĢulları 

Cihaz Ġsmi: ICP-OES cihazı Spectro - Spectroblue 

Pompa Hızı 30 rpm 

Plazma Gazı 12 L/dk 

Soğutucu Argon Gaz Hacmi 1 L/dk 

Örnek GeçiĢlerinde Yıkama 

Süresi 
20 sec 

Güç 1400W 

RSD <1   

 

3.2.2 Kuru Madde ve Kül Ġçeriği Tayini 

 

ĠĢlem görmemiĢ Kenger sakızının kuru madde içeriği Ludorf ve ark. (1973) tarafından 

tarif edilen yönteme göre belirlenmiĢtir. Kenger sakızı 105 ° C'de sabit ağırlığa ulaĢılana 

kadar Nüve F120 marka etüvde kurutulmuĢtur. Kül içeriği numunenin 550 ° C'de 4 saat 

boyunca gri renk oluĢuncaya kadar Devotrans marka   DVT KUL  1 model kül fırınında 

yakılması sonucunda tespit edilmiĢtir. 

 

3.2.3 Ham Protein Ġçeriği 

 

Kenger sakızının protein içeriği Mattissek ve ark. (1988)‟nın tarif ettiği metoda göre 

gerçekleĢtirilmiĢtir. kjeldahl tüpüne 1 g  Kenger sakızı örneği konulduktan sonra, 2 g katalizör  

(K2SO4 + Cu2SO4 karıĢımı) ve 10 mL H2S04 ilave edilmiĢtir. Hazırlanan karıĢım Ģeffaf açık 

yeĢil renk elde edilinceye kadar VELP marka UDK 139 model protein tayin cihazında 420 ° 

C'de yakılmıĢtır. Yakılma iĢleminden sonra karıĢım oda sıcaklığına soğutulmuĢ daha sonra 

karıĢıma 50 ml damıtılmıĢ su ve NaOH (% 33) ilave edilmiĢtir. 35 mL H2SO4 ve 3 damla 

metil kırmızısı (alkol içinde % 0,1) erlenmayer ĢiĢe içine konulmuĢ ve damıtma iĢlemi 100 

mL karıĢım elde edilinceye kadar sürdürülmüĢtür. Son olarak karıĢımını 0.1 N HCl ile titre 

ettikten sonra ham protein içeriği 0,4 mg/g kenger sakızı olarak belirlenmiĢtir. ġekil 2.1 de 

proses akıĢ Ģeması verilmiĢtir. 
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Hesaplamalar; 

%N = [0,014 x N x (V1-V2) x 100] / m 

V1 = Titrasyonda harcanan HCl asit çözeltisinin hacmi mL 

V2 = ġahit deneyde titrasyonda harcanan HCl asit çözeltisinin hacmi mL 

N = Ayarı yapılan hidroklorik asit çözeltisinin deriĢimi 

m = Alınan örneğin ağırlığı, g 

Bulunan % azot miktarı 6,25 faktörü ile çarpılarak protein miktarı saptanır. 

 

ġekil 2.1 Ham protein analizi prosesi akıĢ Ģeması 
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3.2.4 Toplam Fenolik Madde Miktarı 

 

Toplam fenolik madde miktarı, modifiye metot ile Wolfe ve ark. (2003) tarif edilen 

Folin-Ciocalteu reaktifi kullanılarak belirlenmiĢtir. Bir gramlık Kenger sakızları makas ile 5-

10 mm kesilmiĢ, kesilen örnekler 10 ml ye saf su, %50 aseton, %80 aseton, %50 metanol ve 

%80 metanol ile tamamlanmıĢ ekstraktlar 1000 rpm de 45 dakika boyunca 25 C° de santrifüj 

(Lab We, BT16) edilerek edilmiĢtir. ÇalıĢmada gallik asit standart olarak kullanılmıĢtır. Ġlk 

olarak 5 ml su, 1-3 ml Kenger sakızı extraktı ve 0.5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi karıĢtırılmıĢ 

ve oda sıcaklığında 5-8 dakika inkübe edilmiĢtir. Daha sonra son hacmi 10 ml ye tamamlamak 

için karıĢıma 1.5 ml sodyum karbonat (% 20 w / v) eklenmiĢ, çözelti karıĢtırılmıĢ, filtrelenmiĢ 

(0.45μm poli-tetrafluoroetilen filtre, Whatman) ve oda sıcaklığında 25 C°‟de 2 saat boyunca  

inkübe edilmiĢtir. 750 nm'de absorbans değerleri spektrometreden (Shimadzu UV-Vis Mini 

1240) ile okunmuĢtur. Ve numunelerin emiliminin karĢılaĢtırılmasıyla fenolik madde 

miktarları belirlenmiĢtir. Kalibrasyon eğrisi 5-25 mg / l gallik asit ile hazırlanmıĢ ve sonuçlar 

numune baĢına gallik asit /mg olarak hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.5  Antioksidan Kapasitesi 

 

ĠĢlem görmemiĢ Kenger sakızının antioksidan kapasitesi Hsu ve ark. (2006) tarafından 

tarif edilen bir yöntem olan troloks eĢdeğer antioksidan kapasitesi (TEAC) yöntemi göre 

belirlenmiĢtir. Bir gramlık Kenger sakızları makas ile 5-10 mm kesilmiĢ, kesilen örnekler 10 

ml ye saf su, %50 aseton, %80 aseton, %50 metanol veya %80 metanol ile tamamlanmıĢ 

ekstraktlar 1000 rpm de 45 dakika boyunca 25 C° de santrifüj (Lab We, BT16) edilerek 

edilmiĢtir. Ekstraktlar farklı hacimde (50, 100 ve 150 πL), 1.9 ml 0.1 mM DPPH metanolik 

çözelti ile karıĢtırılmıĢ, karıĢım çalkalanmıĢ ve oda sıcaklığında karanlık bir ortamda 30 

dakika bekletilmiĢtir. Daha sonra absorbsiyon değerleri metanol referans alınarak 517 nm'de 

ölçülmiĢtür. A0 kontrolün (ekstraktsız) absorbe değerleri, A1 ekstraktlı absorbe değerleri 

olarak tanımlanmıĢtır. Ekstraktların absorbans değerleri Trolox kalibrasyon eğrisi kullanılarak 

üçlü paralel çalıĢma yapılarak belirlenmiĢ, antioksidan değeri TE / g FW mikromol olarak 

gösterilmiĢtir. ÇalıĢmada kalibrasyon eğrisinin doğrusallık aralığı 20-1000 πM olarak 

belirlenmiĢtir. 
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% Ġnhibisyon = [A0 – A1 / A0] x 100 

 

A0: Kontrol (antioksidan içermeyen) örneğin absorbansı 

 

A1: Örneğin (antioksidan içeren) absorbansı 

 

3.2.6 Kenger sakızını yumuĢatma yöntemleri 

 

Kenger sakızının maya olarak kullanılıp sakız elde edilmesi için 130 ml‟lik etil alkol-

su çözeltisine 20 gram Kenger sakızı konulmuĢ, 30-35 °C‟de 10 dakika boyunca 

karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra kullanılan Kenger sakızının %4‟ü kadar yumuĢatıcı (sorbitol, 

gliserin veya propilen glikol gibi yumuĢatıcılardan yalnızca bir tanesi) ilave edilip 

karıĢtırılmaya devam edilmiĢtir. KarıĢtırma iĢlemi devam ederken sıcaklık 70-80 °C‟ye kadar 

yükseltilmiĢ ve 5 dakika bu sıcaklıkta bekletilmiĢtir. Proses aĢamasında Kengerin belirlenen 

mevcut yöntemle yumuĢaması mümkün olmamıĢtır ve Kengerin sakız mayasıyla beraber 

kullanılması kararlaĢtırılmıĢtır. Buna göre karıĢım dizaynı ile belirlenmiĢ olan Kenger 

sakızıyla, sentetik sakız mayası 140 °C karıĢtırılarak ticari sakız yapım yöntemiyle sakız 

örnekleri hazırlanmıĢtır. 

 

3.2.7 Sakız örneği üretimi 

 

KarıĢım dizaynı yöntemiyle belirlenen farklı sakız formulasyonları için kullanılacak 

pudra Ģekeri, glikoz Ģurubu, Kenger sakızı, sakız mayası miktarı tartılarak sakız denemeleri 

için hazırlanmıĢtır. Belirlenen pudra Ģekeri (Pġ), glikoz Ģurubu (Gġ), Kenger sakızı (KS), 

sakız mayası (SM) miktarının toplamını 100‟e tamamlayacak Ģekilde kullanılacak sabit lesitin 

(L)(%0.016), sıvı sorbitol (S)(%0.5), aroma (A)(%0.84) ve gliserin (G)(%0.5) miktarı 

tartılarak hazırlanmıĢtır.  Pġ ve Gġ‟nin direk sakız karıĢımına eklenemeyeceği için ön iĢlem 

uygulanmıĢ, her sakız formulasyonu için, KS yüzdeliğine uygun olarak yaklaĢık 0,5 cm 

uzunluğunda kesilip petrilere konmuĢ ve maya ile birlikte karıĢtırılıp 130 C⁰‟deki fırında 30 

dakika boyunca petri içinde bekletilmiĢtir. Sonraki aĢamada KS ve SM fırından çıkartılmıĢ ve 

hemen homojen Ģekilde birbirine karıĢması için 5 dakika boyunca spatula yardımıyla 

karıĢtırılmıĢtır. Geri kalan materyaller (Pġ, Gġ, L,S,G,A) ise yüzdeliklerine uygun olarak 

tartılmıĢ ve ayrı petrilerde oda koĢullarında homojen olacak Ģekilde 5 dakika karıĢtırılmıĢtır. 

Daha sonraki aĢamada elde edilen sakız karıĢımı ve Pġ, Gġ, L, S, G, A karıĢımı birbirine 
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karıĢtırılmıĢ homojen bir dağılım sağlanmıĢ, duyusal ve tekstür analizleri için paketlenip oda 

koĢullarında numune kapları içerisinde saklanmıĢtır. Sakız örneklerinin hazırlanıĢ akıĢ Ģeması 

ġekil 3.1‟de gösterilmiĢtir. 11 deneme noktası optimizasyonu Design Expert programı 

kullanılarak Çizelge 2.1‟de gösterilmiĢtir. Sonuçların modellenmesinde modifiye model 

kullanılmıĢ elde edilen modellere ait 3D ġekiller, Design Expert yazılımı kullanılarak elde 

edilmiĢtir. 

 

 

 

Çizelge 2.1 KarıĢım dizaynı yöntemiyle oluĢturulan deney dizaynı 

Deney no 
Sakız mayası miktarı 

(%) 

Kenger sakızı 

miktarı (%) 

Pudra Ģekeri 

miktarı (%) 

Glikoz Ģurubu 

miktarı (%) 

1 29.984 6.748 31.268 30.000 

2 10.521 30.00 27.508 29.970 

3 30.000 5.924 55.932 6.144 

4 5.530 14.654 70.000 7.816 

5 3.863 5.044 70.000 19.094 

6 20.696 18.658 40.886 17.760 

7 29.975 30.000 32.938 5.086 

8 3.374 15.819 48.807 30.000 

9 3.028 30.000 55.636 9.336 

10 

 

18.411 

 

 

20.360 54.229 5.000 

11 14.571 5.034 48.395 30.000 
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3.2.8 Duyusal Analiz 

 

KarıĢım dizaynı yöntemiyle belirlenmiĢ 11 tane sakız örneğinin duyusal analizleri 

yaĢları 15 ile 40 (3 BAYAN, 5 ERKEK) arasında değiĢen 8 panelist tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Panelistler deneme yapmadan 45 dakika önce herhangi bir gıda ürünü 

tüketmemiĢtir. Panelistlerin hiçbiri duyusal analiz yöntemiyle ilgili herhangi bir eğitim 

almamıĢtır. Duyusal analizi toplamda 5 gün sürmüĢ, ilk 4 gün günde 2 sakız örneği son gün 

ise 3 sakız örneği panelistler tarafından denenmiĢtir. Sakızlar panelistler tarafından ortalama 5 

dakika boyunca çiğnenerek görünüm (appearance), çiğnenebilirlik (chewiness), aroma 

kalıcılığı (aroma), sertlik (hardness), yapıĢkanlık (adhesiveness), tatlılık (sweetness), acılık 

(bitter taste) ve genel kabul edilebilirlik (acceptability) özellikleri en kötü (1) ve en iyi (5) 

olmak üzere puanlanmıĢtır (Aslani ve Rafiei 2012). Sakız yapma aĢamasının ilk safhalarında 

3 farklı aroma (nane, kekik, portakal) kullanılması düĢünülmüĢtür ancak portakal aroması 

sakızın tekstüründe istenilmeyen yumuĢak bir yapıya neden olduğu için portakal aroması 

kullanılmasından vazgeçilmiĢtir (Horvat ve ark. 2012). Kekik aroması için ise baĢlangıçta 2-3 

tane örnek numune yapılmıĢ ve duyusal açıdan üretimi uygun bulunmamıĢ ve tez 

çalıĢmasında sadece naneli sakız üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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Kenger ve Sakız 

mayasının kesilip 

tartılıp karıĢtırıması 

KarıĢımın 130 C° 

de 30 dakika 

bekletilmesi 

Sakız karıĢımın 5 

dk karıĢtırılması 

Pudra Ģ., glukozĢ., 

lesitin, sorbitol ve 

gliserinin tartılması 

Pġ, Gġ, L , A , S, G 

nin 5 dakika 

karıĢtırılması 

 

Kenger ve Sakız 

mayasının kesilip 

tartılması 

5 dk karıĢtırma 

Analizlerin 

yapılması 

Son ürünlerin 

kesilip 

paketlenmesi 

ġekil 3.1 Sakız örneklerinin üretim akıĢ Ģeması 
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3.2.9 Tekstür analizi 

 

Sakızlarda tekstür profil analizi (TPA) (Stable Microsystems, TA.XT Godalming, 

Surrey, UK) ile 2 m‟lik silindir prob kullanılarak tayin edilmiĢtir. Sakızların tekstür analizinde 

benzer geometride olması çok önemli olduğu tespit edilmiĢ, her sakız örneği analizden önce 1 

cm
3
 lük kübik köpükten kalıplara konulup üretilen sakız örneklerinin aynı ebatta, Ģekilde ve 

büyüklükte olması sağlanmıĢtır. Kübik 5 mm/s hız, 5 mm dalma derinliği ve 0.1 g‟lık 

algılama kuvveti kullanılarak ölçümler yapılmıĢtır (Mehta ve Trivedi 2012, 2015). Sakızların 

sertlik, yapıĢkanlık, kohezivlik, çiğnenebilirlik ve elastiklik değerleri analizler esnasında elde 

edilen kuvvet zaman grafiğindeki değerlerden program yazılımı yardımıyla hesaplanmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1 ĠĢlem GörmemiĢ Kenger Sakızının Fizikokimyasal Ġçerikleri 

 

Kenger bitkisi ile ilgili daha önce yapmıĢ çalıĢmalar bulunmaktadır. Bu çalıĢmaların 

çoğu bitkinin tıbbi özelliklerinin incelenmesi üzerine bulunmaktadır (Aburjai ve diğerleri, 

2001; Coruh ve diğerleri, 2007; Haghi ve ark., 2011; Hacizadeh-Sharafad ve ark., 2016; 

ġekeroğlu ve ark., 2012, Kamalak ve diğ., 2005, Evin, 2012). Kenger sakızının bileĢiminin 

araĢtırılması ile ilgili herhangi bir çalıĢma bulunmamaktadır. Bu çalıĢmada, Kenger sakızının 

eser element içeriği, ham protein içeriği, nem ve kül içeriği, fenolik madde içeriği, 

antioksidan kapasitesi, tekstür özellerikli gibi bazı parametreler belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 3.1‟de sakızın Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn, Zn, Ni, Pb, Cd, Cr, S, Se, Co, 

Mo, As, Hg ve Al içeriği gösterilmiĢtir. Farklı iz elementleri için, algılama sınırı (LOD) 0.485 

μg / kg ila 2.85 mg / kg arasında, ölçme sınırı (LOQ) ise 5.00 mg / kg'dan 10.0 μg / kg'a 

değiĢmektedir. Endüstriyel sakızlar beslenme yerine geçmese de çiğneme sırasında vücuda 

toksik maddeler dahil Ģeker, tatlandırıcılar dahil çeĢitli maddeler girmektedir. Bu nedenle 

sakızlarda özellikle de toksik metallerin olmaması çok önemlidir ve bu nedenle sakızlar ciddi 

bir denetim altına tabi tutulmaktadır (Baysal ve diğerleri, 2010). Kenger sakız numuneleri için 

bazı toksik elementlerin (Pb, Hg, As ve Cd) seviyesi ölçülmüĢ ve bu değerler 0.00 μg / kg 

olarak bulunmuĢtur. DiĢ ve kemik sağlığı için önemli bir element kalsiyum, çeĢitli fizyolojik 

ve biyokimyasal fonksiyonlar için önemli bir mineraldir. (Aguilar ve ark., 2012). Kenger 

sakızının (845.5 mg / kg) kalsiyum içeriği dikkat çekici olarak kabul edilmiĢtir. Bir önceki 

çalıĢmada, Kenger bitkisinin ham protein, kül ve kuru madde içeriğine olgunluk düzeyinin 

etkisi Kamalak ve arkadaĢları tarafından araĢtırılmıĢtır. (2005) ve bu parametreler sırasıyla, % 

5.74 -% 14.49,% 11.32 -% 12.54 ve% 5.74 -% 14.49 (m / m) olarak bulundu. Bununla 

birlikte, bitki sapının kırılması sonucunda akan sütün katılaĢmasıyla üretilen sakız için bu 

parametreler sonuçlarımıza göre anlamlı farklılıklar göstermiĢtir (Ģekil 3.1). Bu özellikler hem 

çiğneme sakızı ve sakız mayası olarak kullanım için dezavantaj olarak değerlendirilmemiĢtir. 

 

 

 



 

17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             ĠĢlem görmemiĢ Kenger sakızının toplam fenolik içeriği ve antioksidan kapasitesi 

 Çizelge 4.1'de verilmiĢtir. Toplam fenolik değerler 55.6 ± 241-261.9 mg GAE / 100g 

arasında değiĢmektedir. Kenger sakızının Metanollü ve asetonlu ekstraktlarının fenolik 

maddler miktarları diğer ekstraktlara göre daha fazla bulunmuĢtur. En yüksek fenolik madde 

içeriği % 50 asetonlu esktraktında bulunmuĢtur (261.9 GAE mg / 100 g). Bu Kenger 

sakızındaki fenolik madde içeriklerinin en çok aseton içerisinde çözündüğünü açıklamaktadır.  

 

Kenger ekstraktlarının antioksidan aktiviteleri 0.32 ile 0.72 248 μmol TE / g arasında 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.1). ÇalıĢılan Kenger sakızının ekstraktları serbest radikal temizleme  

etkinliğe sahiptir. Kenger tarafından gösterilen antioksidan aktivite değiĢik flavonoit ve 

Çizelge 3.1 ĠĢlenmemiĢ Kenger sakızının Su, ham protein, kül ve iz element miktarları 

Ġçerik Miktar  

Su  34.6 %  

Kül  2.0 %  

N  0.065 %  

Na  102.4 ppm  

Mg  339.9 ppm  

K  128.8 ppm  

Ca  845.5 ppm  

P  574.5 ppm  

Fe  87.10 ppm  

Cu  3.80 ppm  

B  2.80 ppm  

Mn  3.5 ppm  

Zn  11.0 ppm  

Ni  1.80 ppm  

Cr  0.356 ppm  

S  299.3 ppm  

Al  133.5 ppm  
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fenolik asidin varlığına bağlı olabilmektedir. Sonuçlar, Kenger sakızının metanol ve aseton 

ekstraktlarının, benzer antioksidan özellikler sergilediğini, buna karĢılık Kengerin sulu 

ekstraktının en düĢük antioksidan etkinliğe sahip olduğu gözlemlenmiĢtir. Kengerin % 80‟lik 

metanol ekstraktının diğer ekstraktlarla karĢılaĢtırıldığında ise en yüksek antioksidan 

aktivitesine (0.72 μmol TE / g) sahip olduğu gözlemlenmiĢtir. Kenger zamkı, havaya maruz 

kalındığında pıhtılaĢan çeĢit bitki polimeridir (doğal lateks). Bitki lateksinin genellikle anti-

kanserojenik, anti-proliferatif, anti-inflamatuar, vazodilatör, antioksidan, antimikrobiyal, 

antiparazitik ve böcek öldürücü gibi farklı biyolojik aktiviteleri gösteren çok çeĢitli biyoaktif 

kimyasallara sahip olduğu bilinmektedir (Upadhyay, 2011). Topcuoğlu ve ark. (2015), 

Kenger sakızının, diĢ çürümesinden sorumlu olan S. Mutans‟a karĢı belirli ve uzun süreli 

antibakteriyel etkinliğine sahip olduğunu bulmuĢtur. 

 

 

Çizelge 4.1 Kenger sakıznın sulu, metanollü ve asetonlu ekstraktlarının toplam fenolik 

madde ve antioksidan içerikleri 

Örnekler Toplam fenolik miktarı (GAE 

mg/100 g gum)  

TEAC değeri 

μmol troloks/g  

Sulu ekstrakt 55.6 0.32 

Metanollü ekstrakt 

(50%) 

159.0 0.65 

Asetonlu ekstrakt 

(50%) 

261.9 0.68 

Metanollü ekstrakt 

(80%) 

195.6 0.72 

Asetonlu ekstrakt 

(80%) 

191.7 0.71 
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4.2 Sakız içeriklerinin sakız örneklerinin sertlik değerine etkisi 

 

Sonuçların modellenmesinde karıĢım dizaynında quadratic model kullanılmıĢ olup 

backward elimination yöntemiyle önemsiz bulunan terimler modelden çıkarılmıĢtır. Elde 

edilen modellere ait karıĢım ġekilleri, Design Expert yazılımı kullanılarak elde edilmiĢtir. 

 

Tekstür analizleri sonucunda sertlik parametresi ANOVA analiz sonucu Çizelge 

5.1‟de verilmiĢtir. Buna göre pudra Ģekeri-glikoz Ģurubu ve Kenger-glikoz Ģurubu 

interaksiyonları en etkili model oluĢturabilmek için elenmiĢ ve Model 0.0281 p değeriyle 

etkili bulunmuĢtur (p<0.05, R=0.98). 

 

Çizelge 5.1 Tekstür analizleri sonucunda sertlik parametresi ANOVA analiz sonucu 

Kaynak Kareler toplamı df Ortalamanın karesi F-değeri P-değeri>F 

Model 1.829E+006 7 2.612E+005 13.45 0.0281(etkili) 

Doğrusal 

karıĢım 

4.289E+005 3 1.430E+005 7.36 0.0676 

AB
*
 2.046E+005 1 2.046E+005 10.54 0.0476 

AC
*
 6.710E+005 1 6.710E+005 34.56 0.0098 

AD
*
 1.287E+006 1 1.287E+006 66.30 0.0039 

BC
*
  3.875E+005 1 3.875E+005 19.96 0.0209 

Kalan 58247.50 3 19415.83   

Toplam 1.887E+006 10    

 

*
 A-maya, B-Kenger, C-pudra Ģekeri, D-glikoz 

 

OluĢturulan sakız örneklerinin sertlik değerini, etkenlerin gerçek değeriyle oluĢturulan 

model ile tahmin etmek için kurulan denklem bu Ģekilde bulunmuĢtur; 

 

 Sertlik = 24764.59360 × A- 7036.59635 × B-1486.65202 × C + 7011.73459 × D - 

21671.65298 × A × B -32374.67637 × A × C - 56782.70711 × A × D + 19092.99013 × B × C                  
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ġekil 4.1 ve ġekil 4.2 de Sakız içeriklerinin oluĢturulan sakız numunelerinin sertlik 

değeri üzerindeki etkilerini yardımıyla elde edilen karıĢım ġekilleri ile göstermektedir. Buna 

göre ġekil 4.1‟de glikoz Ģurubu %30 oranında kullanıldığında Kenger, sakız mayası ve pudra 

Ģekeri yüzdelerinin sakız numunelerindeki sertlik değerlerine olası etkisi görülmektedir. 

Kırmızı renk ile gösterilen bölge yüksek sertliği ve mavi ile gösterilen bölge düĢük sertliği 

göstermektedir. Buna göre sakız mayası yüzdesi sakızı oluĢturan karıĢımda azalıĢ 

gösterdiğinde sertlik artıĢ göstermektedir.  Örneğin sakız mayası %30‟dan %5‟e 

düĢürüldüğünde sertlik değeri 350 gr‟dan 1400 gr‟a çıktığı görülmüĢtür. Kenger yüzdesinde 

önemli bir trend görülememesine rağmen sakız mayası %15 olduğunda Kenger yüzdesi 

karıĢımda artıĢ gösterdiğinde sertlikte çok önemli bir artıĢ gözlenmektedir. Pudra Ģekerinin 

karıĢımdaki yüzdesinin elde edilen sakızın sertliği üzerindeki etkisi göz önüne alındığında ise 

sakız mayası karıĢımda % 10 olduğu müddetçe pudra Ģekerinin yüzdesinin sakızın sertliğini 

değiĢtirmediği gözlemlenmiĢtir.  

 

Genel olarak modele bakıldığında, glikoz oranının sakız yapımı karıĢımında 

yüzdesinin 30 olması sakızda genel bir sertleĢmeye yol açmıĢtır. Kalan yüzdelik dilimde sakız 

mayası arttırılmadan Kengerin arttırılmasının sakızın sertliğine olumsuz yansıdığı tespit 

edilmiĢtir. Mevcut metotla sade Kengerin sakız mayası katılmadan sakız yapımında 

kullanılması tekstür analizi sonuçlarına göre sakız sertliğini olumsuz etkilediği gözlenmiĢtir. 

 

 ġekil 4.2‟de glikoz Ģurubu %5 oranında kullanıldığında Kenger, sakız mayası ve pudra 

Ģekeri oranlarının sakız numunelerindeki sertlik değerlerine etkisi görülmektedir. YeĢil renk 

ile gösterilen bölge yüksek sertliği ve mavi ile gösterilen bölge düĢük sertliği göstermektedir. 

Buna göre sakız mayası yüzdesi sakızı oluĢturan karıĢımda artıĢ gösterdiğinde sertlik artıĢ 

göstermektedir. ġekil 4.2 incelendiğinde sakız mayasın yüzdeliğinin minimum olduğu bazı 

bölgelerde sertlik artıĢı gözlenmektedir. Bu durum o bölgede Kenger sakızının yüzdesinin 

maksimum olmasından dolayı kaynaklanmaktadır.  

 

Kenger yüzdesi karıĢımda artıĢ gösterdiğinde, sertlikte çok önemli bir artıĢ 

gözlenmektedir. Örneğin sakız mayasını %30‟da sabit tutup Kenger sakızının yüzdesi %5‟ten 

%30‟a yükseltildiğinde sertlik değerinin 186 gr‟dan 996 gr‟a çıktığı görülmektedir. Pudra 

Ģekerinin sakız sertliği üzerindeki etkisi göz önüne alındığında ise sakız mayası ve Kenger 
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sakızı sabit olduğu müddetçe pudra Ģekerinin miktarının artması sakızın sertliğinin azalmasına 

yol açtığı gözlemlenmiĢtir. Genel olarak modele bakıldığında, glikoz oranının yüzdesinin 5 

olması sakızda genel bir yumuĢamaya yol açmıĢtır. ġekil 4.1‟e paralel olarak mevcut metotla 

sade Kengerin sakız mayası katılmadan sakız yapımında kullanılması sakız sertliğini olumsuz 

etkilediği gözlemlenmiĢtir.
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ġekil 4.1 Glikoz oranı %30 kullanıldığında sakız formülasyonundaki Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri oranlarının sakız sertlik 

değerleri üzerine etkisi 
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ġekil 4.2 Glikoz oranı %5 kullanıldığında sakız formülasyonundaki Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri oranlarının sakız sertlik 

değerleri üzerine etkisi 
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4.3 Sakız formülasyonunun sakız örneklerinin yapıĢkanlık değerine etkisi 

 

Tekstür analizleri sonucunda yumuĢaklık parametresine ait ANOVA analiz sonucu 

Çizelge 5.2‟de verilmiĢtir. Buna göre pudra Ģekeri-glikoz Ģurubu ve Kenger-glikoz Ģurubu 

interaksiyonları en etkili model oluĢturabilmek için elenmiĢ ve Model 0.0013 p değeriyle 

etkili bulunmuĢtur (p<0.05, R=0.98). 

 

Çizelge 5.2 Sakız içeriklerinin sakızın yapıĢkanlık parametresi üstüne etkisi 

Kaynak Kareler 

toplamı 

df Ortalamanın karesi F-değeri P-değeri>F 

Model 2058.91 9 228 3.73E+005 0.0013(etkili) 

Doğrusal 

karıĢım 

1855 3 618 1.01E+006 0.0007 

AB
*
 92.79 1 92.79 1.516E+005 0.0016 

AC
*
 52.16 1 52.16 85206 0.0022 

AD
*
 41.58 1 41.58 67923.14 0.0024 

BC
*
  5.61 1 5.61 9163 0.0067 

BD
*
 0.63 1 0.63 1030 0.0198 

CD
*
 0.56 1 0.56 906.82 0.0211 

Kalan 6.122E-004 1 6.122E-004   

Toplam 2058.91 10    

 

*
 A-maya, B-Kenger, C-pudra Ģekeri, D-glikoz 

  

OluĢturulan sakız örneklerinin yapıĢkanlık değerine ait denklem aĢağıdaki gibi 

bulunmuĢtur. 

 

YapıĢkanlık = +3.77511*A +0.11449*B -0.24319*C +1.05477* D -0.056071 *A*B -

0.032245*A*C-0.046728*A*D +0.011348 *B*C -6.35593E-003*B*D -4.80493E-003*C*D 

 

ġekil 4.3 ve ġekil 4.4 sakız içeriğindeki aktiflerin sakız numunelerinin yapıĢkanlık 

değerlerine olan etkileri gösterilmektedir. Buna göre ġekil 4.3‟de glikoz Ģurubu % 30 
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oranında kullanıldığında Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri yüzdelerinin sakız 

numunelerindeki yapıĢkanlık değerlerine olası etkisi görülmektedir. Kırmızı renk ile 

gösterilen bölge yüksek yapıĢkanlığı ve türkuaz ile gösterilen bölge düĢük yapıĢkanlığı 

göstermektedir. Buna göre sakız mayası yüzdesi sakızı oluĢturan karıĢımda artıĢ gösterdiğinde 

yapıĢkanlık artıĢ göstermektedir. Örneğin sakız mayası % 15‟den % 30‟a çıkartıldığında 

yapıĢkanlık değerinin 27 pa.s den 50 pa.s ye çıktığı görülmüĢtür. Pudra Ģekerinin karıĢımdaki 

yüzdesinin elde edilen sakızın yapıĢkanlığı üzerindeki etkisi göz önüne alındığında ise pudra 

Ģekerinin yüzdesinin artması, yapıĢkanlık değerinde azalmaya sebep olduğu 

gözlemlenmektedir. Genel olarak modele bakıldığında, glikoz oranının sakız 

formülasyonunda yüzdesinin 30 olması sakızda genel bir yapıĢkanlığa yol açmıĢtır. Geriye 

kalan yüzdelik dilimde Kengerin yüzdesinde önemli bir trend görülmemiĢtir. Sakız mayasının 

yüzdeliğini sabit tutup Kenger yüzdesi karıĢımda artıĢ gösterdiğinde yapıĢkanlıkta çok önemli 

bir değiĢim gözlenmemektedir. Sakız mayası arttırılmadan Kengerin arttırılmasının sakızın 

yapıĢkanlığına bir etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir. Mevcut metodla sade Kengerin sakız 

mayası katılmadan sakız yapımında kullanılması sakız yapıĢkanlığını olumlu etkilediği 

duyusal analiz sonuçlarına göre gözlemlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.4‟de glikoz Ģurubu % 5 oranında kullanıldığında Kenger, sakız mayası ve 

pudra Ģekeri yüzdelerinin sakız numunelerindeki yapıĢkanlık değerlerine olası etkisi 

görülmektedir. Sarı renk ile gösterilen bölge yüksek yapıĢkanlığı ve mavi ile gösterilen bölge 

düĢük yapıĢkanlığı göstermektedir. Buna göre sakız mayası yüzdesi sakız formülasyonunda 

artıĢ gösterdiğinde yapıĢkanlık değeri artıĢ göstermektedir. Örneğin Kenger sakızının yüzdesi 

%25‟de sabit tutup sakız mayasının yüzdesi %5‟ten %30 a yükseltildiğinde yapıĢkanlık 

değerinin 9 Pa.s‟dan 35 Pa.s‟e çıktığı görülmektedir. Kenger yüzdesi karıĢımda artıĢ 

gösterdiğinde, yapıĢkanlıkta önemli bir trend görülmemektedir. Pudra Ģekerinin karıĢımdaki 

yüzdesinin elde edilen sakızın yapıĢkanlığı üzerindeki etkisi göz önüne alındığında ise sakız 

mayası ve Kenger sakızı karıĢımda sabit olduğu müddetçe pudra Ģekerinin miktarının artması 

sakızın yapıĢkanlığının azalmasına yol açtığı gözlemlenmiĢtir. Genel olarak modele 

bakıldığında, glikoz oranının, sakız yapımı karıĢımında yüzdesinin 5 olması sakızda genel bir 

yapıĢkanlık azalmasına yol açmıĢtır.  ġekil 4.3‟e paralel mevcut metodla sade Kengerin sakız 

mayası katılmadan sakız yapımında kullanılması sakız yapıĢkanlığını olumsuz etkilediği 

gözlemlenmiĢtir.
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ġekil 4.3 Glikoz oranı %30 kullanıldığında sakız formülasyonundaki Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri oranlarının sakız 

yapıĢkanlık değerleri üzerine etkisi 
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ġekil 4.4 Glikoz oranı %5 kullanıldığında sakız formülasyonundaki Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri oranlarının sakız 

yapıĢkanlık değerleri üzerine etkisi 
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4.4 Sakız formülasyonunun sakız örneklerinin kohesivlik değerine etkisi 

 

Tekstür analizleri sonucunda kohesivlik parametresi ANOVA analiz sonucu Çizelge 

5.3‟de verilmiĢtir. Buna göre pudra Ģekeri-glikoz Ģurubu ve Kenger-glikoz Ģurubu 

interaksiyonları en etkili model oluĢturabilmek için elenmiĢ ancak Model 0.2119 p değeriyle 

etkili bulunmamıĢtır (p<0.05, R=0.98). 

 

Çizelge 5.3 Kohesivlik parametresi üstüne ANOVA analiz sonucu   

Kaynak Kareler toplamı df Ortalamanın karesi F-değeri P-değeri>F 

Model 0.27 7 0.038 2.83 0.2119 

(etkili değil) 

Doğrusal 

karıĢım 

0.20 3 0.067 4.97 0.1104 

AB
*
 0.031 1 0.031 2.31 0.2259 

AC
*
 0.021 1 0.021 1.58 0.2981 

AD
*
 7.535E-003 1 7.535E-003 0.56 0.5086 

BC
*
 0.039 1 0.039 2.91 0.1865 

Kalan 0.040 3 0.013   

Toplam 0.31 10    

 

 

*
 A-maya, B-Kenger, C-pudra sekeri, D-glikoz 

 

OluĢturulan sakız örneklerinin kohesivlik değerini karıĢım dizaynı ile elde edilen 

model ile tahmin etmek için kurulan denklem bu Ģekilde bulunmuĢtur; 

 

 Kohesivlik =-2.54548 x A-2.75741 x B-0.54637 x C+1.60077 x D+8.44559 x A x 

B+5.75762 x A x  C+4.34446 x A x D+6.07078  x B x C 

 

ġekil 4.5 ve ġekil 4.6 parametrelerin oluĢturulan sakız numunelerinin kohesivlik 

değeri üzerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardımıyla elde edilen karıĢım 

ġekilleri ile göstermektedir. Buna göre ġekil 4.5‟de glikoz Ģurubu % 30 oranında 

kullanıldığında Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri yüzdelerinin sakız numunelerindeki 
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kohesivlik değerlerine olası etkisi görülmektedir. Kırmızı renk ile gösterilen bölge yüksek 

kohesivliği ve yeĢil ile gösterilen bölge düĢük kohesivliği göstermektedir. Buna göre sakız 

mayası yüzdesi sakızı oluĢturan karıĢımda artıĢ gösterdiğinde kohesivlik artıĢ göstermektedir. 

Örneğin Kenger sakızı %10 da sabit tutulduğunda sakız mayası ise % 30‟dan % 5‟e 

düĢürüldüğünde kohesivlik değerinin 0.63‟dan 0.34‟a düĢtüğü görülmüĢtür. Pudra Ģekerinin 

karıĢımdaki yüzdesinin elde edilen sakızın kohesivliği üzerindeki etkisi göz önüne alındığında 

ise pudra Ģekerinin yüzdeliğinin değiĢmesinin kohesivlik üzerine bir etkisi olmadığı 

gözlenmiĢtir. Genel olarak modele bakıldığında, glikoz oranının sakız yapımı karıĢımında 

yüzdesinin 30 olması sakızın kohesivliğinde artıĢa yol açmıĢtır. Geriye kalan yüzdelik dilimde 

sakız mayası arttırılmadan Kengerin arttırılmasının sakızın kohesivliğine olumlu yansıdğı 

tespit edilmiĢtir. Mevcut metodla sade Kengerin sakız mayası katılmadan sakız yapımında 

kullanılması sakız kohesivliğini azalttığını ve bu nedenle kohesivlikte olumlu bir etki 

meydana geldiği gözlemlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.6‟da glikoz Ģurubu %5 oranında kullanıldığında Kenger, sakız mayası ve pudra 

Ģekeri yüzdelerinin sakız numunelerindeki kohesivlik değerlerine olası etkisi görülmektedir. 

yeĢil renk ile gösterilen bölge yüksek kohesivliği ve mavi ile gösterilen bölge düĢük 

kohesivliği göstermektedir. Buna göre ġekil 4.5‟e paralel olarak sakız mayası yüzdesi sakızı 

oluĢturan karıĢımda artıĢ gösterdiğinde kohesivlik de artıĢ göstermektedir. ġekil 4.6‟da 

Kenger sakızı %10 da sabit tutulduğunda sakız mayası ise % 30‟dan % 5‟e düĢürüldüğünde 

kohesivlik değerinin 0.34‟den 0.21‟e düĢtüğü görülmüĢtür. Pudra Ģekerinin karıĢımdaki 

yüzdesinin elde edilen sakızın kohesivliği üzerindeki etkisi göz önüne alındığında ise sakızda 

glikoz oranı %5 olduğunda pudra Ģekerinin yüzdeliğinin artması kohesivlik değerinde 

azalmaya yol açtığı gözlenmiĢtir. Genel olarak modele bakıldığında, glikoz oranının sakız 

yapımı karıĢımında yüzdesinin 5 olması sakızın kohesivliğinde azalıĢa yol açmıĢtır. Geriye 

kalan yüzdelik dilimde sakız mayası arttırılmadan Kengerin arttırılmasının ġekil 4.5‟in aksine 

sakızın kohesivliğine bir etkisi olmadığı tespit edilmiĢtir. Mevcut metodla sade Kengerin 

sakız mayası katılmadan sakız yapımında kullanılması sakız kohesivliğini etkilemediği 

gözlemlenmiĢtir. 
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ġekil 4.5 Glikoz oranı %30 kullanıldığında sakız formülasyonundaki sakızdaki Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri oranlarının sakız 

kohesivlik değerleri üzerinde etkisi 
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ġekil 4.6 Glikoz oranı %5 kullanıldığında sakız formülasyonundaki Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri yüzde oranlarının sakız 

kohesivlik değerleri üzerinde etkisi 
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4.5 Sakız formülasyonunun sakız örneklerinin çiğnenebilirlik değerine etkisi 

 

Tekstür analizleri sonucunda elde edilen çiğnenebilirlik parametresine ait ANOVA 

analiz sonucu Çizelge 5.4‟de verilmiĢtir. Buna göre pudra Ģekeri-glikoz Ģurubu ve Kenger-

glikoz Ģurubu interaksiyonları en etkili model oluĢturabilmek için elenmiĢ ancak model 

0.0990 p değeriyle etkili bulunmamıĢtır. (p<0.05, R=0.98). 

 

 Çizelge 5.4 Çiğnenebilirlik parametresi üstüne ANOVA analiz sonucu 

Kaynak Kareler toplamı df Ortalamanın karesi F-değeri P-değeri>F 

Model 68948.21 7 9849.74 5.31 0.0990 (etkili 

değil) 

Doğrusal 

karıĢım 

34593.54 3 11531.18 6.21 0.0839 

AB
*
 4843.91 1 4843.91 2.61 0.2046 

AC
*
 24543.31 1 24543.31 13.22 0.0358 

AD
*
 25588.62 1 25588.62 13.79 0.0340 

BC
*
 4632.49 1 4632.49 2.50 0.2123 

Kalan 5568.03 3 1856.01   

Toplam 74516.25 10    

 

 

*
 A-maya, B-Kenger, C-pudra sekeri, D-glikoz 

 

Üretilen sakız örneklerinin çiğnenebilirlik değerini, etkenlerin gerçek değeriyle 

oluĢturulan model ile tahmin etmek için kurulan denklem bu Ģekilde bulunmuĢtur; 

 

Çiğnenebilirlik =+4453.44266  x A-654.60242 x B -141.06192 x C +777.75148 x D-

3334.39165 x A x B -6191.76502 x A x C-8005.80682 x A x D+2087.57419 x B x C 

 

ġekil 4.7 ve ġekil 4.8 parametrelerin oluĢturulan sakız numunelerinin çiğnenebilirlik 

değeri üzerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardımıyla elde edilen karıĢım 

ġekilleri ile göstermektedir. Buna göre ġekil 4.7‟de glikoz Ģurubu %30 oranında 
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kullanıldığında Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri yüzdelerinin sakız numunelerindeki 

çiğnenebilirlik değerlerine olası etkisi görülmektedir. YeĢil renk ile gösterilen bölge yüksek 

çiğnenebilirliği mavi ile gösterilen bölge düĢük çiğnenebilirliği göstermektedir. Buna göre 

sakız mayası yüzdesi sakızı oluĢturan karıĢımda değiĢiklik gösterdiğinde çiğnenebilirlikte 

önemli bir trend görülmemektedir.  Örneğin sakız mayası % 30‟dan ve % 5 „e 

düĢürüldüğünde çiğnenebilirlik değerinin her iki yüzdelikte de 171 g x mm olduğu 

görülmektedir. Kenger yüzdesinin çiğnenebilirliğe olan etkisi incelendiğinde ise Kenger 

yüzdesi karıĢımda artıĢ gösterdiğinde çiğnenebilirlik değerinde önemli bir artıĢ 

gözlenmektedir. Örneğin sakız mayasının yüzdeliğini %15‟de sabit tutup Kenger sakızının 

yüzdesini %5 „den %30‟a yükselttiğimizde çiğnenebilirliğin 5 g x mm‟den 80 g x mm‟e 

çıktığı görülmektedir. Pudra Ģekerinin karıĢımdaki yüzdesinin elde edilen sakızın 

çiğnenebilirliği üzerindeki etkisi göz önüne alındığında ise sakız mayası karıĢımda sabit 

tutulup pudra Ģekerinin yüzdesinin arttırılması sakızın çiğnenebilirliğinde azalmaya neden 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Genel olarak modele bakıldığında, glikoz Ģurubu oranının sakız 

yapımı karıĢımında yüzdesinin 30 olmasının, sakızın çiğnenebilirliğinin istenilen düzeyde 

olmasına olumlu yönde katkısı olduğu gözlemlenmiĢtir. Mevcut metodla sade Kengerin sakız 

mayası katılmadan sakız yapımında kullanılması sakız çiğnenebilirliğini olumsuz etkilediği 

gözlemlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.8‟de glikoz Ģurubu % 5 oranında kullanıldığında Kenger, sakız mayası ve 

pudra Ģekeri yüzdelerinin sakız numunelerindeki çiğnenebilirlik değerlerine olası etkisi 

görülmektedir. Kırmızı renk ile gösterilen bölge yüksek çiğnenebilirliği mavi ile gösterilen 

bölge düĢük çiğnenebilirliği göstermektedir. Buna göre ġekil 4.8‟de sakız mayası yüzdesi 

sakızı oluĢturan karıĢımda ġekil 4.7‟nin aksine değiĢiklik gösterdiğinde çiğnenebilirlikte 

önemli bir artıĢ görülmektedir.  Örneğin; Kenger sakızını %20‟de sabit tutup sakız mayasının 

yüzdeliği % 5‟den ve % 30 „a çıkarıldığında çiğnenebilirlik değerinin 77‟den 223‟e çıktığı 

görülmektedir. Kenger yüzdesinin çiğnenebilirliğe olan etkisi incelendiğinde ise Kenger 

yüzdesi karıĢımda artıĢ gösterdiğinde çiğnenebilirlik parametresinde önemli bir artıĢ 

gözlenmektedir. Örneğin sakız mayasının yüzdeliğini %15‟de sabit tutup Kenger sakızının 

yüzdesini %5 „den %30‟a yükselttiğimizde çiğnenebilirliğin -91 g x mm ‟den 75 g x mm‟e 

çıktığı görülmüĢtür. Çiğnenebilirlik değerinde - sonuçların gözlemlenmesi normal olup bu 

sakız örneğinin oldukça yapıĢkan bir yapıda olduğunu göstermektedir. Pudra Ģekerinin 

karıĢımdaki yüzdesinin elde edilen sakızın çiğnenebilirliği üzerindeki etkisi göz önüne 
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alındığında ise sakız mayası karıĢımda sabit tutulup pudra Ģekerinin yüzdesinin arttırılması 

sakızın çiğnenebilirliğinde azalmaya neden olduğu gözlemlenmiĢtir. Genel olarak modele 

bakıldığında, glikoz Ģurubu oranının sakız yapımı karıĢımında yüzdesinin 30 olmasının, 

sakızın çiğnenebilirliğini kötü yönde etkilediği gözlemlenmiĢtir. Mevcut metodla sade 

Kengerin sakız mayası katılmadan sakız yapımında kullanılması sakız çiğnenebilirliğini 

olumsuz etkilediği gözlemlenmiĢtir.
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ġekil 4.7 Glikoz oranı %30 kullanıldığında sakız formülasyonundaki Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri oranlarının sakız 

çiğnenebilirlik değerleri üzerinde etkisi 
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ġekil 4.8 Glikoz oranı %5 kullanıldığında sakız formülasyonundaki Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri yüzde oranlarının sakız 

çiğnenebilirlik değerleri üzerinde etkisi 
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4.6 Sakız içeriklerinin sakız örneklerinin elastiklik değerine etkisi 

 

Tekstür analizleri sonucunda elastiklik parametresi ANOVA analiz sonucu Çizelge 

5.5‟de verilmiĢtir. Buna göre pudra Ģekeri-glikoz Ģurubu ve Kenger-glikoz Ģurubu 

interaksiyonları en etkili model oluĢturabilmek için elenmiĢ ve Model 0.5919 p değeriyle 

etkili bulunmamıĢtur (p<0.05, R=0.98). 

 

 Çizelge 5.5 Elastiklik parametresi ne ait ANOVA analiz sonucu 

Kaynak Kareler toplamı df Ortalamanın karesi F-değeri P-değeri>F 

Model 8.109E-004 7 1.158E-004 0.90 0.5919 

(etkili değil) 

Doğrusal 

karıĢım 

5.023E-004 3 1.674E-004 1.31 0.4158 

AB
*
 4.830E-006 1 4.830E-006 0.038 0.8585 

AC
*
 7.892E-005 1 7.892E-005 0.62 0.4900 

AD
*
 2.566E-005 1 2.566E-005 0.20 0.6850 

BC
*
 1.200E-004 1 1.200E-004 0.94 0.4047 

Kalan 3.847E-004 3 1.282E-004   

Toplam 1.196E-003 10    

 

 

*
 A-maya, B-Kenger, C-pudra sekeri, D-glikoz 

 

OluĢturulan sakız örneklerinin elastiklik değerini, etkenlerin gerçek değeriyle 

oluĢturulan model ile tahmin etmek için kurulan denklem bu Ģekilde bulunmuĢtur; 

 

Elastiklik= +0.22584 x A -0.083048x B +0.019061x C +0.064021 x D +0.10529 x A x 

B -0.35111 x A x C -0.25351 x A x D+ 0.33598 x B x C 

 

ġekil 4.9 ve ġekil 4.10 parametrelerin oluĢturulan sakız numunelerinin elastiklik 

değeri üzerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardımıyla elde edilen karıĢım 

ġekilleri ile göstermektedir. Buna göre ġekil 4.9‟da glikoz Ģurubu %30 oranında 
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kullanıldığında Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri yüzdelerinin sakız numunelerindeki 

elastik değerlerine olası etkisi görülmektedir. Kırmızı renk ile gösterilen bölge yüksek 

elastikliği ve türkuaz ile gösterilen bölge düĢük elastikliği göstermektedir. Buna göre sakız 

mayası yüzdesi sakızı oluĢturan karıĢımda değiĢkenlik gösterdiğinde elastiklik parametresinde 

önemli bir trend görülmemektedir.  Örneğin Kenger sakızı %10 iken sabit sakız mayası 

yüzdeliği %5‟den %30‟a çıkarıldığında elastiklik değerinin 0.040‟dan 0.044‟e gr‟a çıktığı 

görülmüĢtür. 

 

 Kenger yüzdesinin sakızın elastiklik parametresi olan etkisi incelendiğinde ise Kenger 

sakızının yüzdesinin artması elastiklik değerinin artmasına neden olduğunu görülmektedir. 

Pudra Ģekerinin karıĢımdaki yüzdesinin elde edilen sakızın elastikliği üzerindeki etkisi göz 

önüne alındığında ise pudra Ģekerinin yüzdesinin değiĢmesi sakızın elastikliğini 

değiĢtirmediği gözlemlenmiĢtir. Ancak Kenger sakızı oranı %15 iken pudra Ģekerinin 

yüzdeliğini %22‟den %55 e çıkarttığımızda elastiklik değerinin 0.042‟den 0.047‟ye çıktığı 

görülmektedir. Genel olarak modele bakıldığında, glikoz oranının sakız yapımı karıĢımında 

yüzdesinin 30 olması sakızın elastiğinin azalmasına yol açmıĢtır. Mevcut metodla sade 

Kengerin sakız mayası katılmadan sakız yapımında kullanılması sakız elastikliğinde azalıĢa 

neden olmuĢ ve kengerin, sakız elastikliğinde olumsuz etki gösterdiği gözlemlenmiĢtir. 

 

Buna göre ġekil 4.10‟da glikoz Ģurubu % 5 oranında kullanıldığında Kenger sakızı, 

sakız mayası ve pudra Ģekeri yüzdelerinin sakız numunelerindeki elastik değerlerine olası 

etkisi görülmektedir. Kırmızı renk ile gösterilen bölge yüksek elastikliği ve mavi ile 

gösterilen bölge düĢük elastikliği göstermektedir. Buna göre sakız mayası yüzdesi sakızı 

oluĢturan karıĢımda değiĢkenlik gösterdiğinde elastiklik parametresinde önemli bir trend 

görülmemektedir.  Örneğin Kenger sakızı %20 iken sabit sakız mayası yüzdeliği  % 3‟den % 

30‟a çıkarıldığında elastiklik değerinin her iki yüzdelikte de 0.049 olduğu görülmüĢtür. 

Kenger yüzdesinin sakızın elastiklik parametresi olan etkisi incelendiğinde ise Kenger 

sakızının yüzdesinin artması elastiklik değerinin artmasına neden olduğunu görülmektedir. 

Örneğin sakız mayası %18 iken Kenger sakızı yüzdesi %5‟den %30‟a çıkartıldığında 

elastiklik değerinin 0.019‟dan 0.050‟ye çıktığı görülmektedir. Pudra Ģekerinin karıĢımdaki 

yüzdesinin elde edilen sakızın elastikliği üzerindeki etkisi göz önüne alındığında ise ġekil 

4.9‟daki gibi pudra Ģekerinin yüzdesinin değiĢmesi sakızın elastikliğini değiĢtirmediği 

gözlemlenmiĢtir. Genel olarak modele bakıldığında, glikoz oranının sakız yapımı karıĢımında 
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yüzdesinin 5 olması sakızın elastiğinin artmasına yol açmıĢtır. Mevcut metodla ġekil 4.9‟daki 

gibi sade Kengerin sakız mayası katılmadan sakız yapımında kullanılması sakız elastikliği 

olumsuz etkilediği gözlemlenmiĢtir.
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ġekil 4.9 Glikoz oranı %30 kullanıldığında sakız formülasyonundaki Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri oranlarının sakız elastiklik 

değerleri üzerinde etkisi 
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ġekil 4.10 Glikoz oranı %5 kullanıldığında sakız formülasyonundaki Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri oranlarının sakız elastiklik 

değerleri üzerinde etkisi 
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4.7 Sakız içeriklerinin sakız örneklerinin duyusal (genel kabul edilebilirlik) değerine 

etkisi 

Duyusal analizleri sonucuna ait ANOVA analiz sonucu Çizelge 5.6‟da verilmiĢtir. 

Buna göre pudra Ģekeri-glikoz Ģurubu ve Kenger-glikoz Ģurubu interaksiyonları en etkili 

model oluĢturabilmek için elenmiĢ ancak Model 0.2413 p değeriyle etkili bulunmamıĢtır 

(p<0.05 R=0.98). 

Çizelge 5.6. Duyusal analizlerine ait ANOVA analiz sonucu 

Kaynak Kareler toplamı df Ortalamanın karesi F-değeri P-değeri>F 

Model 9.03 7 1.29 2.51 0.2413(etkili 

değil) 

Doğrusal 

karıĢım 

7.52 3 2.51 4.88 0.1128 

AB
*
 0.72 1 0.72 1.41 0.3208 

AC
*
 6.560E-003 1 6.560E-003 0.013 0.9172 

AD
*
 0.014 1 0.014 0.028 0.8787 

BC
*
 0.40 1 0.40 0.79 0.4405 

Kalan 1.54 7 0.51   

Toplam 10.57 10    

 

 

*
 A-maya, B-Kenger, C-pudra sekeri, D-glikoz 

 

OluĢturulan sakız örneklerinin duyusallık değerini, etkenlerin gerçek değeriyle 

oluĢturulan model ile tahmin etmek için kurulan denklem bu Ģekilde bulunmuĢtur; 

  

Duyusal=+0.13579 x A+0.14444 x B+0.024417 x C-0.041461 x D-4.24169E-003 x A 

x B-3.33311E-004 x A x C+6.19767E-004 x A x D -2.02957E-003 x B x C 

 

ġekil 4.11 ve ġekil 4.12 parametrelerin oluĢturulan sakız numunelerinin duyusal 

değeri üzerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardımıyla elde edilen karıĢım 

ġekilleri ile göstermektedir. Buna göre ġekil 4.11‟de glikoz Ģurubu %30 oranında 

kullanıldığında Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri yüzdelerinin sakız numunelerindeki 
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duyusal değerlerine olası etkisi görülmektedir. Turuncu renk ile gösterilen bölge yüksek 

duyusallığı ve mavi ile gösterilen bölge düĢük duyusallığı göstermektedir. Buna göre sakız 

mayası yüzdesi sakızı oluĢturan karıĢımda artıĢ gösterdiğinde duyusallık parametresinde artıĢ 

görülmektedir.  Örneğin Kenger sakızı %15 iken sakız mayası % 3‟den % 30‟a çıkartıldığında 

duyusallık değerinin 0.93‟den 3.40‟a çıktığı görülmüĢtür. Kenger yüzdesinin duyusallık 

parametresi üzerine olan etkisi incelendiğinde Kenger sakızının yüzdeliğinin artması ile 

duyusallık değerinde artıĢ olduğu gözlemlenmiĢtir. Örneğin sakız mayası %10 iken Kenger 

sakızının yüzdeliği %5‟den %30‟a çıkartıldığında duyusallık değerinin 1.40‟dan 2.80‟e çıktığı 

görülmektedir. Pudra Ģekerinin karıĢımdaki yüzdesinin elde edilen sakızın duyusallığı 

üzerindeki etkisi göz önüne alındığında ise pudra Ģekerinin yüzdesinin artması sakızın 

duyusallığını olumsuz etkilediği gözlemlenmiĢtir. Genel olarak modele bakıldığında, glikoz 

oranının sakız yapımı karıĢımında yüzdesinin 30 olması sakız duyusallık parametresine 

olumsuz yansıdığı gözlemlenmiĢtir. Geriye kalan yüzdelik dilimde sakız mayası arttırılmadan 

Kengerin arttırılmasının sakızın duyusallığına olumlu yansıdığı tespit edilmiĢtir. Ancak 

mevcut metodla sade Kengerin sakız mayası katılmadan sakız yapımında kullanılması Kenger 

sakızının çok sert olmasından dolayı sakız duyusallığını olumsuz etkilediği gözlemlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.12‟de glikoz Ģurubu %5 oranında kullanıldığında Kenger, sakız mayası ve 

pudra Ģekeri yüzdelerinin sakız numunelerindeki duyusal değerlerine olası etkisi 

görülmektedir. Kırmızı renk ile gösterilen bölge yüksek duyusallığı ve türkuaz ile gösterilen 

bölge düĢük duyusallığı göstermektedir. Buna göre sakız mayası yüzdesi sakızı oluĢturan 

karıĢımda artıĢ gösterdiğinde ġekil 4.11‟deki gibi (genel kabul edilebilirlik) duyusallık 

parametresinde artıĢ görülmektedir.  Örneğin Kenger sakızı %15 iken sakız mayası % 3‟den 

% 30‟a çıkartıldığında duyusallık değerinin 1.96‟dan 3.43‟a çıktığı görülmüĢtür. Kenger 

yüzdesinin oluĢturulan sakız numunelerinde glikoz Ģurubu oranı %5 iken duyusallık 

parametresine olan etkisi incelendiğinde Kenger sakızının yüzdeliğinin artması ile duyusallık 

değerinde ġekil 4.11‟in aksine azalıĢ olduğu gözlemlenmiĢtir. Sakız mayası %20 iken Kenger 

sakızının yüzdeliği %5‟den %30‟a çıkartıldığında duyusallık değerinin 3.43‟den 2.53‟e 

düĢtüğü görülmektedir. Pudra Ģekerinin karıĢımdaki yüzdesinin elde edilen sakızın duyusallığı 

üzerindeki etkisi göz önüne alındığında ise pudra Ģekerinin yüzdesinin artması sakızın 

duyusallığını olumsuz etkilediği gözlemlenmiĢtir. Genel olarak modele bakıldığında, glikoz 

oranının sakız yapımı karıĢımında yüzdesinin 5 olması sakız duyusallık parametresine olumlu 

yansıdığı gözlenmiĢtir. Geriye kalan yüzdelik dilimde sakız mayası arttırılmadan Kengerin 
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arttırılmasının sakızın duyusallığına olumsuz yansıdığı tespit edilmiĢtir. Mevcut metodla sade 

Kengerin sakız mayası katılmadan sakız yapımında kullanılması, Kenger sakızının çok sert 

yapısından dolayı sakız duyusallığını olumsuz etkilediği gözlenmiĢtir. 
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ġekil 4.11 Glikoz oranı %30 kullanıldığında sakız formülasyonundaki Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri oranlarının sakız duyusal 

değerleri (genel kabul edilebilirlik) üzerinde etkisi 
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ġekil 4.12 Glikoz oranı %5 kullanıldığında sakız formülasyonundaki Kenger, sakız mayası ve pudra Ģekeri oranlarının sakız duyusal 

değerleri (genel kabul edilebilirlik) üzerinde etki 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

Sakız yapısının büyük bir bölümü 4 ana bileĢenden oluĢur; bunlar sakız mayası, 

tatlandırıcılar ve gliserin, toz Ģeker ve glikoz / mısır Ģurubu gibi bileĢenlerdir. Sakız mayası 

sakızın çözünmez kısmıdır ve çiğneme iĢleminden sonra ağızda erimeden kalır. Sakız mayası 

genellikle elastomerler, reçineler, plastikleĢtiriciler, dolgu maddeleri, emülgatörler ve 

antioksidanlar içerir. Elastomerler sakız mayasına esneklik sağlamak için kullanılır. Polivinil 

asetat (%10-35) gibi reçineler mayanın dağılmasını engellemek için kullanılır. Parafin mumu, 

yağlar, bitkisel yağlar, vb. (%10-40) plastikleĢtiriciler yumuĢatıcı maddeler olarak 

kullanılırlar. Dolgu malzemesi olarak kalsiyum karbonat veya talk kullanılır (% 5-30). 

Emülgatörler sakız içerisindeki maddelerin homojen dağılımını sağlamak amacıyla kullanılır. 

Antioksidanların, sakızın oksitlenmeden korunması, renklerin korunması ve raf ömrünün 

uzatılması gibi görevleri vardır sakız endüstrisinde en yaygın kullanılan antioksidan türü 

BHT'dir. Gliserol ve sorbitol sakızlarda nem tutucu olarak görev yaparlar. Nem tutucular 

özellikle kuru iklimlerde depolama, dağıtım ve satıĢ sırasında sakızı korumak için kullanılır.  

Pudra Ģekeri, mısır Ģurubu, fruktoz Ģurubu gibi katkı maddeleri ise tat vermek amacıyla sakız 

içeriğine eklenirler.  

 

Sakız genel olarak Ģekersiz sakızlar, Ģekerli sakızlar, tatlandırıcılı sakızlar olarak üçe 

ayrılır. Sakız üretimindeki kritik kontrol noktalarından en önemlisi sakızın nem oranıdır bu 

değer yaklaĢık %1-2 dir. Sakızdaki nem sadece glukoz/mısır Ģurubundan gelmektedir. Eğer 

sakız glukoz Ģurubundan gelen nem haricinde nem alırsa tekstürde yumuĢama, renkte 

koyulaĢma meydana gelir. Eğer nem kaybederse tekstürde sertleĢme meydana gelerek 

çiğneme için uygun olmayan bir yapı meydana gelir. Bu sorunları engellemenin en kolay yolu 

seçilen ambalajın niteliğini arttırmaktır. Tam olarak kapanan hava geçirmez paketlerin 

kullanılması sorunu çözmede yeterli olabilir. Sakız üretiminde kalite kontrol; tat, renk, aroma 

kalıcılığı, görünüĢ gibi duyusal analizler, toksik özellikler, nem oranı ve pürüzlülük gibi 

parametrelerdir. Sakızın nem ve tat tutması raf ömrü için önemlidir. Sakızın sıcakla terleme 

yapmasını ve ambalaja yapıĢmasını engellemek için formulasyonu kontrol etmek, sakızın 

depolama sırasında bulunduğu deponun sıcaklığının iyi ayarlanması ve etkili paketleme ve 

kontroller yapılması gereklidir.  
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Gıdalarda bulaĢanlar tebliğine göre sadece Pb ve Cd elementleri için maksimum limit 

bulunmaktadır. Örneklerimizde Pb ve Cd elementi tespit edilmemiĢtir. Toksik etkisi 

bakımından incelediğimizde bazı ağır metal içerikleri numunelerimizde görülmemektedir. 

 

Genel olarak Kenger sakızı ticari sakız içeriklerine eklenerek hem tekstürel hem de 

duyusal açıdan ticari sakızlara yakın sakız elde edilmiĢ ve istatistiksel optimizasyon 

sonucunda ticari sakıza en yakın Kenger sakızı katılmıĢ sakız örneği Ģu oranlarda 

bulunmuĢtur; %12 Kenger sakızı, %23 sakız mayası, %58 pudra Ģekeri, %5 glikoz Ģurubu. 

Böylece tek baĢına çok sert olan Kenger sakızı sentetik sakız mayasıyla yumuĢatılmıĢtır. 

Ayrıca ticari sakızda kullanılan %25-30 seviyelerindeki sentetik sakız mayası oranı ve %15 

seviyelerindeki glikoz Ģurubu oranı ilave edilen Kenger sakızı sayesinde azaltılmıĢ, daha 

doğal, Ģeker oranı azaltılmıĢ, daha sağlıklı bir ürün elde edilmiĢtir. 

 

Bu çalıĢmada Kenger sakızının endüstriyel sakızların içeriğine katılması ile tatlandırıcı 

maddeler, çeĢitli aromalar ilave edilerek tüketicilerin beğenisini kazanacak sağlığına faydalı, 

daha doğal bir sakız elde edilmesi amaçlanmıĢ ve çalıĢma sonuçları doğrultusunda piyasada 

birçok katkı maddesinden üretilen sakızların yerine alternatif daha doğal bir sakızın 

tüketiminin arttırılması sağlanmıĢtır. Sakız mayasının doğada neden olduğu çevre kirliliğinin 

yanı sıra, yerlere atılan sakızların temizlenmesi de ek bir maddi kaynak gerektirmektedir. 

Doğal sakız mayası ile yapılacak bir sakızın bu tür olumsuz etkenleri ortadan kaldıracağı 

düĢünülmektedir. Kenger sakızının tek baĢına kullanılması veya zein, glüten gibi bitkisel 

kaynaklı proteinlerin suda çözünmemesi ve elastik yapılarının olması nedeniyle doğal sakız 

mayası yerine kullanılabilme olasılığı olduğu düĢünülmektedir.  Kengerin endüstriyel sakız 

mayasına katılması ile ülkemizde bütün yaĢ grupları tarafından sevilerek tüketilen bir ürün 

olan sakızın sağlık açısından daha faydalı bir ürün haline getirilmesi doğrultusunda 

endüstriyel boyutta üretime zemin hazırlaması ve bu sayede ülke ekonomisine katma değer 

sağlayacağı düĢünülmektedir. 
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