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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TICARI SAKIZ URETIMINDE KENGER SAKIZININ SAKIZ
MAYASIYLA BERABER KULLANIM OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

Baris ONER
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ibrahim PALABIYIK

Bu arastirmada Kenger sakizi karigim dizayni (mixture design) yontemi kullanarak
yumusatilip sakizin ticari tiiketime uygun hale getirilmesi amag¢lanmistir. Ancak Kenger
sakizinin ticari sakiz mayasi kullanilmadan yumusamayacagi anlasilmig, Kenger sakizi ve
endistriyel sakiz mayasi birlikte 1sitilip karigtirllmistir. Karisim dizayni yontemiyle belirlenen
yiizdelik miktarlarda Kenger sakizi ile sakiz mayasi 1s1l isleme tabi tutulup karistirildiktan
sonra pudra sekeri ve glikoz surubu belirli oranlarda eklenerek sakiz 6rnekleri elde edilmistir.
Uretilen sakiz orneklerinin tekstiirel ve duyusal 6zellikleri belirlenmis ve ticari sakizla
karsilastirilmustir. Istatistiksel optimizasyon sonucunda ticari sakiza en yakin Kengerli sakiz
orneginin formiilasyonu su sekilde bulunmustur; %12 Kenger sakizi, %23 sakiz mayasi, %58
pudra sekeri, %5 glikoz surubu. Boylece sakiza %12 gibi 6nemli miktarla Kenger sakizi ilave
edilmis dolayisiyla sentetik sakiz mayasi oran1 %2, seker oran1 %2 ve glukoz surubu orani da
%8 diistirtilerek daha dogal, kalorisi azaltilmis ve daha saglikli bir {iriin elde edilmistir. Buna
ek olarak dogal yollarla elde edilen islem géormemis Kenger sakizinin iz element, kuru madde
ve kiil, ham protein miktari, fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesinin miktarlar

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kenger sakizi; dogal iiriin, biyobozunur gida; kiil tayini, karisim dizayni
yontemi; optimizasyon
2017, 52 sayfa



ABSTRACT
Msc. Thesis

INVESTIGATING THE POSSIBILITY OF USING KENGER GUM WIiTH GUM BASE IN
COMMERCIAL CHEWING GUM PRODUCTION
Baris ONER
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Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Food Engineering

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Ibrahim 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.
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ONSOZ

Kenger bitkisi (Gundelia tournefortii) Tiirkiye'nin ¢esitli yorelerinde ilkbaharda dogal
olarak yetigen, dikeni, tohumu ve kokleri farkli sekillerde yerel halk tarafindan tibbi amaglarla
tiiketilen bir bitkidir. Bu ¢alismada I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgesi’nde halk tarafindan
cignenen fakat sert olmasindan dolay1 genel olarak pek tercih edilmeyen Kenger sakizinin
yumusatilmast amaclanmistir. Calismada endiistriyel sakiz formiilasyonuna Kenger sakizi
ilave edilip en uygun formiilasyon bulunmus ve bdylece sekerli sakizlarda seker ve sentetik
sakiz mayasi oranini diisiirmek amaclanmistir.

Yiiksek Lisans 6grenimim siiresince her zaman yanimda olan yardimlarini esirgemeyen
damigmanmim, Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi Anabilim Dali Ogretim {iyesi
Sayin Yrd. Dog. Dr. ibrahim PALABIYIK ’a en igten tesekkiir ve sevgilerimi arz ederim.

Her zaman yanimda olan en biiylik destek¢ilerim olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Temmuz, 2017 Baris ONER
Gida Mithendisi
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1. GIRIS

Kenger (Gundelia tournefortii), Anadolu’da Karaman, Ermenek, Toros daglar1 (Giilek
civari), Bayburt, Elaz1g, Malatya, Antalya (Yayladagi), Gaziantep, Silitke, Diyarbakir vb.
yerlerde olmak tiizere degisik iklim ve rakimlarda yetismektedir (Asadi—-Samani ve ark.,
2013). Enginara benzeyen bas¢igi ve geng saplari Anadolu' da sebze olarak yenildigi gibi,
hayvancilikta da onemli bir yem bitkisi olup, govdesi ¢izildiginde sizan siit, Kenger sakizi

olarak bilinmektedir (Akan ve ark. 2008)

Kenger bitkisini inceleyen bilimsel arastirmalarda bitkinin iyi bir besin kaynagi oldugu
da rapor edilmistir (Matthius ve Ozcan 2011). Degisik bolgelerdeki pazarlarda mevsime
uygun olarak siklikla karsilasilabilen yore yemeklerinin ve kiiltiirlinlin bir parcasi haline
gelmis olan Kenger (Gundelia tournefortii) bitkisi taze olarak yenildigi gibi, toprak fistii

kisimlar1 haglanip yemek olarak da tiiketilebilmektedir (Polat ve ark. 2012).

Sakizin tarihi binlerce yi1l 6ncesine dayanmaktadir. Eski Yunanlilar mastik yani damla
sakizi, mayalar sapote veya ¢iko adini verdikleri bir tropik aga¢ kabugu reg¢inesi, Amerikan
yerlileri ise ladin agac1 reginesini agiz sagligini korumak, disleri temizlemek ve daha sonralari
ag1z icinin ferahlamasi ve tazelenmesi amaciyla ¢ignemekteydiler. Sakiz geleneksel olarak
“sakiz agac1” Oziinden, ¢cam sakizindan yapilir. Fakat giiniimiizde ekonomik olmas1 nedeniyle
petrol temelli polimerler ile sakiz iiretimi yapilmaktadir. Bu polimerler suda ¢6ziinmez ve
biyog¢oziniir degildir (Phillips ve ark. 2006). Sakiz polimeri dogada ¢oziinemedigi gibi dogal
yasama fazlasiyla zarar vermektedir. Ayrica sakiz matriksinin yapiskan bir yapida olmasi

sebebiyle temizlenmesi maddi kiilfete neden olmaktadir (Shin 2008).

Kenger sakiz1 yerel halk tarafindan tibbi amaglarla kullanilan oldukga sifal1 bir bitkidir
(Polat ve ark 2012). Bu ¢alismada piyasada, kauguk ve birgok katki maddesi i¢eren sakiz
mayasinin orani diistiriilerek dogalliga yakin bir sakizin {iretimi amaglanmistir. Bu ¢aligmanin
ana hedefinde diinyada biitiin yas gruplari tarafindan sevilerek tiiketilen bir {irlin olan sakizin
saglik acisindan daha faydali bir iiriin haline getirilmesi dogada ¢6zlinmesi zor olan ve
zeminlere yapistiktan sonra temizlenmesi zor ve maliyetli olan endiistriyel sakizlarin neden

oldugu ¢evre kirliliginin bir miktar 6nlenmesi bulunmaktadir.



Bu calismada endiistriyel sakiz mayasinin icerisine belli oranlarda Kenger sakizi ilave
ederek sakiz yapiminda kullanilan sentetik sakiz mayasinin kullanim oraninin azaltilmasi
hedeflenmistir. Deneme dizayninda karisim dizayni yontemine gore toplam sakizin %5-30’u
Kenger 130 C° de %3-30 arasinda sakiz mayasiyla firinda 1sitilmig, %27,5-70 ve %5-30
miktarlart araliginda sirasiyla pudra sekeri ve glikoz surubu ile karigtirilip sakiz 6rnekleri elde
edilmistir. Duyusal ve tekstiirel analizlerle en uygun Kenger sakizi ilave edilmis sakiz drnegi

iiretilmistir. Sonucta daha dogal, kalorisi azaltilmis, ¢cevre dostu sakiz iiretimi ger¢eklesmistir.



2. KAYNAK OZETi

2.1 Kenger Bitkisinin Tanim

Latince adi Gundelia tournefortii olan Kenger bitkisi ¢ok yilik, dalli, dikenli, 80 cm
kadar boylanan, tek tohumlu bir bitkidir. Govdeleri basit veya az dalli, kisa ve kalindir.
Yapraklar derimsi, damarli beyazimsi tliylt, govdedekiler sapsizdir. Cigcek durumu kiireye
benzer bir bas seklindedir. Cigekler morumsu-kirmizi renklidir. Bas kism1 olgunlukta sarimsi-
yesil renk alir ve dikenler hari¢ 1 cm kadar uzunlukta olup serttir. Sekil 1.1’de Kenger
bitkisinin botanik ¢6ziimii gosterilmektedir. Tirkiye'de yetistigi yerler: Orta Dogu,
Giineydogu Anadolu, Akdeniz Bolgesi ve Ege Bolgesinde siklikla goriiliir. Halk tarafindan
kenger genellikle taze dallarinin kabuklar1 soyularak tiiketilir. Govdenin kesilmesi ile ¢ikan

stitten kenger sakizi hazirlanir (Uce ve ark. 2014).

Son dénemlerde Kengerin tohumlar1 kurutulmakta ve kahve olarak kullanilmaktadir.
Tohumlarmin g¢evre iilkelere de gonderildigi bilinmektedir Yorede yetisen Kenger bitkisi
bahar aylarinda ciddi bir ekonomik degere sahiptir. Gida amagl olarak tiiketilen bu bitki
dikenli bir yapiya sahiptir. Taze, sebze, olarak tiiketilmektedir. Govde kisimlari ¢ig olarak ta
tilketilmektedir (Uce ve ark. 2014).

Sekil 1.1 Kenger bitkisinin botanik ¢izimi


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

2.2 Kenger Bitkisi Uzerine Yapilmis Bazi Calismalar

Yore halkiyla yapilan ¢esitli goriismeler sonucunda, bu bitkinin bagirsak kistlerine iyi
geldigi ve tohumlarinin viicuttaki sislikler i¢in faydali oldugu belirtilmistir (Uce ve ark.
2014). Istah agic1 ve dis etlerini kuvvetlendirici, yorgunluk, bobrek ve mesane rahatsizliklarmi
giderici, mide asidini Onleyici ayrica ¢icek ve yapragi merhem seklinde hazirlandiginda yara
iyilestirici etkiye sahip oldugu bazi arastirmalar sonucunda belirtilmistir (Agaoglu ve ark.
2005).

Kenger bitkisinin kramp ¢06ziicli, hazimsizlig1 giderici, sinirleri gliclendirici, kani
temizleyici ve migrene karsi olduk¢a yararli oldugu belirtilmektedir. Ayrica Kengerin
karaciger iltihab1 dahil, asir1 alkol ve bazi ilaglarin neden oldugu safra yolu iltihabi, siroz ve
kronik karaciger hastaliklarinda olumlu katkilar sagladigi da rapor edilmektedir (Coruh ve
ark. 2007; Tabibian ve ark. 2013). Kengerin karin doyuran bir bitki olmasinin yaninda her
derde deva 6zelligi oldugu da siirekli vurgulanmakta ve kabakulak, karaciger hastaligi, seker
hastaligi, goglis agrisi, kalp inme, mide agrisi, vitiligo, ishal ve bronsit tedavisinde
kullanildigi da rapor edilmistir (Azeez ve Kheder, 2012; Asadi-Samani ve ark. 2013).
Bunlarin diginda Kengerin hipoglisemik, anti-inflamatuar, anti-parazit, antiseptik ve
kusturucu etkileri oldugu antibakteriyel, anti-inflamatuar, hepatoprotektif, antioksidan,
antiplatelet ve hipolipemik faaliyetleri ¢esitli farmakolojik etkilerine ilaveten enfeksiyon
hastaliklari, sindirim sistemi bozukluklarina olumlu etkileri oldugu rapor edilmistir.
Geleneksel tipta, bu bitki bir¢ok hastaliklara recete edildigi rapor edilmektedir (Coruh ve ark.
2007; Polat ve ark. 2012).

Kenger sakizi iizerine Topcuoglu ve ark. (2015) yaptig1 bir ¢alismada Kenger sakizi
20 saglikl yetiskin tarafindan ¢ignenmis ve Kenger sakizinin agizda dogal olarak bulunan ve
glikozu fermente edip Urettigi asit nedeniyle dis ciirlimesine sebep veren Streptococcus
mutants bakterisi tlizerine etkileri arastirnlmistir. Arastirmada panelistlerin - Kengeri
cignemeden 30 ve 60 dakika 6nce ve ¢ignendikten 15 dakika sonra tiikiiriik salgisi incelenmis
ve Kengerin Streptococcus mutants bakterisi ilizerinde etkili oldugu ve Dbakteri

poplilasyonunda azalma oldugu gézlenmistir.



2.3 Kenger Sakizi

Bu sakizin en 6nemli ozelligi katkisiz, dogal bir {iriin olmasidir. Insan saglig1 icin
bugiine kadar tespit edilmis, bilinen hicbir zarar1 yoktur. Bunun aksine ¢esitli hastaliklarin
giderilmesi icin faydalidir. Dogal ila¢ olarak bilinir. Sekil 1.2°de gosterilen Kenger sakizi
yerel halk tarafindan cesitli hastaliklarin tedavileri i¢in kullanilmaktadir, bunlar; dis agrisi
giderici, patlayan kulak zarimin diizelmesi, disetlerini kuvvetlendirici, orta kulak
iltihaplanmasi, disleri temizleyici, ¢ene gevsemesi ve yiiz felci gesitli endikasyonlardir.
Kenger sakiz1 kekik tadini animsatir. ik ¢ignemeye baslanildiginda tad: hafif ac1 olur. Ancak
cignemeye devam edildik¢e bu acilik kaybolur. Kendine has karakteristik bir kokusu vardir

(Anonim 2015a).
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Sekil 1.2 Islem gérmemis Kenger sakizi

Kenger sakizi elde edilirken Kenger bitkisinin toprak altinda kalan kismi c¢aprazlamasina

bigakla kesilir ve {izeri temiz bir tagla kapatilir. Bitkiden akan beyaz renkli siitii donduktan sonra da,
sakiz bol su ile yikanir ve su dolu kavanozlarin iginde bekletilir. Bu islem ile bir Kenger bitkisinden ti¢
defa sakiz elde edilebilmektedir. Sabahtan gévdesi kesilerek siitii akitilan bitkinin aksam sakizi
toplanabilmektedir. Su dolu kavanozlarda bekletilen Kenger sakizinin ortalama raf émriiniin 6 ay
oldugu yerel halk tarafindan bildirilmektedir. Bir miktar ¢ignendikten sonra tekrardan su dolu bir

kabin i¢ine konulmak suretiyle muhafaza edilebilir.



2.4  Endiistriyel Sakiz

Sakiz, sakiz mayasi (gum base), aroma ve katki maddeleriyle teknigine uygun olarak
sekerli, sekersiz ve tatlandiricili olarak farkli sekillerde hazirlanan istendiginde mineral ve
vitamin ilavesiyle zenginlestirilerek hazirlanan bir gida maddesidir. Sakiz mayasi, gidada
kullanilmaya elverisli elastomerler, regineler, polimerik mumlar, bitkisel yaglar, parafin,
mirovaks, emiilgator, gliserin, kalsiyum karbonat, talk, antioksidan vb. gibi maddelerden

hazirlanan, sakizin agizda ¢ignenen kismini olusturan karigimdir.

Ik insanlar tarafindan sakiz olarak kullanilan maddeler recine, mastik ve sapodila
agacindan elde edilen bir ¢esit kauguktan olusmaktaydi. Endiistriyel anlamda tiretilen ilk sakiz
ise eski bir denizci olan John Curtis tarafindan yapilmistir. Ladin agacindan yapilan bu
sakizin iretim sekli Ladin agacinin reginesinin, biiyiik bir kazanda kaynatilmasi, bu sirada
yumusatma maddesi olarak oleo ve hacim artirict olarak da diger cam agaglarindan elde
edilen 6zsu ve katranlar elde eklenirdi. Bu karisim eriyinceye kadar kaynatilir ve sicaklik
diismeye baslamadan 6nce elde edilen karigim ¢ekilerek gerdirilirdi. Daha sonra karisim buzlu
su igerisine aktarilarak, tekrar ¢ekilirdi. Sakiz ne kadar ¢ekilirse o kadar yumusar ve daha
sonra sertlesmeye birakilarak ardindan pargalar halinde kesilir ve nisastayla sekil verilirdi.
Daha sonraki yillarda sakizin daha fazla yumusamasini saglamak icin ¢ekme islemi artirildi.
Ancak bu da ladin agaci sakizinin ¢ignenebilirligini arttirmada etkili olmadi. Bu nedenle ladin
agacina alternatif madde arayisina baslandi. Cesitli denemeler sonucunda, ham petrolden elde
edilen parafinin ayni islevi gordiigii anlasildi. Ladin reginesinden elde edilen sakiza gore,
parafin waxi eritilerek kaliplara dokiilebildigi icin daha kolay sekillenebilme ozelligine

sahiptir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Kenger sakizi Malatya yoresindeki yerel baharatcilardan tedarik edilmis olup proje
boyunca su dolu kavanoz igerisinde +4 °C’de muhafaza edilmistir. Sakiz mayas1 (MAYKIM,
Tiirkiye), glikoz surubu (Alfasol, Tiirkiye), pudra sekeri (Migros ticaret A.S., Tirkiye),
gliserin (Alfasol, Tiirkiye), sorbitol (%70’lik) (Alfasol, Tiirkiye), soya lesitini (Alfasol,
Tiirkiye), mono propilen glikol (Alfasoli Tirkiye) sakiz Ornekleri yapimi i¢in temin

edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Eser Elementlerin Belirlenmesi

Islem gormemis Kenger sakizinin eser elementleri miktar hesabi teknigine gore
gerceklestirildi ve bu amacla, standart ¢ozeltileri, analit elementleri igeren ¢ok elemanli
standart ¢ozeltinin seyreltilmesi sonucunda hazirlanmistir. Calismada kullanilan Kenger sakizi
ornekleri Malatya’dan yerel bir esnaf tedarik edildi. Arastirma da EPA 3050 metodu ile nitrik
asit kullamlarak on islem gerceklestirdi. ilk olarak Kenger Ornekleri etiivde kurutuldu.
Kurutulma isleminden sonra numune o6giitildiikten sonra 0,5 g tartilip teflon mikrodalga
yakma tiiplerine koyuldu. Daha sonra numunenin tipine gére nitrik asit ile; 200 C’de 20 dk
sitilarak basing altinda ¢oziinme islemi gergeklestirildi ve 50 ml’ye saf su ile tamamlandi.
Berrak hale gelen numune, filtre kagidindan siiziildii. ICP-OES’te analiz edilecek numune igin

cihaza istenen elementlerin girisi yapildi ve numuneler okundu.

Bu ¢alismada Algilama sinirint belirlemek i¢in bes farkli analit konsantrasyonu
kullanilmigtir. Tiim 6lgtimler kantitatif model analizi kullanilarak gergeklestirilmis ve her bir
analit icin hesaplanan korelasyon katsayilar1 0.995'e esit veya daha yiiksek bulunmustur.
Calismada degerlendirilecek olan agir 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 cihazi kullanilarak yapilmistir. Cizelge

1.1 de cihazin ¢alisma kosullar1 gosterilmistir. Bu arastirmada Malatya’dan yerel bir esnaftan



aliman Kenger sakizindan toplamda 10 g kullanilarak agir metal ve mineral besin element

miktar tayini yapilmstir.

Cizelge 1.1 ICP-OES cihazinin ¢alisma kosullari

Cihaz Ismi: ICP-OES cihaz1 Spectro - Spectroblue
Pompa Hiz1 30 rpm
Plazma Gazi 12 L/dk
Sogutucu Argon Gaz Hacmi 1 L/dk
rnek islerinde Yikam
é)ﬁr eeSi Gegislerinde Yikama 20 sec
Gii¢ 1400W
RSD <1

3.2.2 Kuru Madde ve Kiil icerigi Tayini

Islem gérmemis Kenger sakizinin kuru madde icerigi Ludorf ve ark. (1973) tarafindan
tarif edilen yonteme gore belirlenmistir. Kenger sakizi 105 ° C'de sabit agirliga ulasilana
kadar Niive F120 marka etiivde kurutulmustur. Kiil igerigi numunenin 550 ° C'de 4 saat
boyunca gri renk olusuncaya kadar Devotrans marka DVT KUL 1 model kiil firininda

yakilmas1 sonucunda tespit edilmistir.

3.2.3 Ham Protein I¢erigi

Kenger sakizinin protein icerigi Mattissek ve ark. (1988)’nin tarif ettigi metoda gore
gerceklestirilmistir. Kjeldahl tiipiine 1 g Kenger sakizi 6rnegi konulduktan sonra, 2 g katalizor
(K2SO4 + Cu,SO4 karisimi) ve 10 mL H,S04 ilave edilmistir. Hazirlanan karigim seffaf agik
yesil renk elde edilinceye kadar VELP marka UDK 139 model protein tayin cihazinda 420 °
C'de yakilmistir. Yakilma isleminden sonra karigim oda sicakligina sogutulmus daha sonra
karisima 50 ml damitilmis su ve NaOH (% 33) ilave edilmistir. 35 mL H,SO, ve 3 damla
metil kirmizisi (alkol iginde % 0,1) erlenmayer sise igine konulmus ve damitma iglemi 100
mL karisim elde edilinceye kadar stirdiiriilmiistiir. Son olarak karigimmi 0.1 N HCI ile titre
ettikten sonra ham protein icerigi 0,4 mg/g kenger sakizi olarak belirlenmistir. Sekil 2.1 de

proses akis semasi verilmistir.



Hesaplamalar;

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

V1 = Titrasyonda harcanan HCl asit ¢dzeltisinin hacmi mL

V2 = Sahit deneyde titrasyonda harcanan HCI asit ¢ozeltisinin hacmi mL
N = Ayari yapilan hidroklorik asit ¢ozeltisinin derigimi

m = Alinan 6rnegin agirhigi, g

Bulunan % azot miktar1 6,25 faktorii ile ¢arpilarak protein miktar1 saptanir.

1 g Kenger sakizi
+ 1 saat 60 sogut
2 g (K2504+Cuz504 ) C° de *
+ kavnat
10 ml H2504 A. saf
su + (%033

Hezaplama
#a azot = (Vy-Vygp N 0014 - 100
58
*o profein =" N F

Sekil 2.1 Ham protein analizi prosesi akis semasi



3.2.4 Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam fenolik madde miktari, modifiye metot ile Wolfe ve ark. (2003) tarif edilen
Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak belirlenmistir. Bir gramlik Kenger sakizlar1 makas ile 5-
10 mm Kesilmis, kesilen 6rnekler 10 ml ye saf su, %50 aseton, %80 aseton, %50 metanol ve
%80 metanol ile tamamlanmig ekstraktlar 1000 rpm de 45 dakika boyunca 25 C° de santrifiij
(Lab We, BT16) edilerek edilmistir. Calismada gallik asit standart olarak kullanilmistir. ilk
olarak 5 ml su, 1-3 ml Kenger sakiz1 extrakti ve 0.5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi karigtirilmig
ve oda sicakliginda 5-8 dakika inkiibe edilmistir. Daha sonra son hacmi 10 ml ye tamamlamak
i¢in karisima 1.5 ml sodyum karbonat (% 20 w / v) eklenmis, ¢ozelti karigtirilmis, filtrelenmis
(0.45um poli-tetrafluoroetilen filtre, Whatman) ve oda sicakliginda 25 C°’de 2 saat boyunca
inkiibe edilmistir. 750 nm'de absorbans degerleri spektrometreden (Shimadzu UV-Vis Mini
1240) ile okunmustur. Ve numunelerin emiliminin karsilastirilmasiyla fenolik madde
miktarlar1 belirlenmistir. Kalibrasyon egrisi 5-25 mg / | gallik asit ile hazirlanmis ve sonuglar

numune basina gallik asit /mg olarak hesaplanmistir.

3.25 Antioksidan Kapasitesi

Islem gérmemis Kenger sakizinin antioksidan kapasitesi Hsu ve ark. (2006) tarafindan
tarif edilen bir yontem olan troloks esdeger antioksidan kapasitesi (TEAC) yontemi gore
belirlenmistir. Bir gramlik Kenger sakizlar1 makas ile 5-10 mm kesilmis, kesilen 6rnekler 10
ml ye saf su, %50 aseton, %80 aseton, %50 metanol veya %80 metanol ile tamamlanmis
ekstraktlar 1000 rpm de 45 dakika boyunca 25 C° de santrifiij (Lab We, BT16) edilerek
edilmistir. Ekstraktlar farkli hacimde (50, 100 ve 150 nL), 1.9 ml 0.1 mM DPPH metanolik
cozelti ile kanstirilmis, karisim g¢alkalanmis ve oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30
dakika bekletilmistir. Daha sonra absorbsiyon degerleri metanol referans alinarak 517 nm'de
Olciilmistiir. AO kontroliin (ekstraktsiz) absorbe degerleri, Al ekstraktli absorbe degerleri
olarak tanimlanmistir. Ekstraktlarin absorbans degerleri Trolox kalibrasyon egrisi kullanilarak
ticlii paralel ¢alisma yapilarak belirlenmis, antioksidan degeri TE / g FW mikromol olarak
gosterilmigtir. Calismada kalibrasyon egrisinin dogrusallik araligit 20-1000 M olarak

belirlenmistir.
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% Inhibisyon = [A0 — A1/ AQ] x 100
AO0: Kontrol (antioksidan icermeyen) 6rnegin absorbansi

Al: Ornegin (antioksidan igeren) absorbansi

3.2.6 Kenger sakizini yuamusatma yontemleri

Kenger sakizinin maya olarak kullanilip sakiz elde edilmesi i¢in 130 ml’lik etil alkol-
su c¢ozeltisine 20 gram Kenger sakizi konulmus, 30-35 °C’de 10 dakika boyunca
karistirilmistir. Daha sonra kullanilan Kenger sakizinin %4’ kadar yumusatici (sorbitol,
gliserin veya propilen glikol gibi yumusaticilardan yalnizca bir tanesi) ilave edilip
karistirilmaya devam edilmistir. Karigtirma iglemi devam ederken sicaklik 70-80 °C’ye kadar
yiikseltilmis ve 5 dakika bu sicaklikta bekletilmistir. Proses asamasinda Kengerin belirlenen
mevcut yontemle yumusamas: miimkiin olmamistir ve Kengerin sakiz mayasiyla beraber
kullanilmas: kararlastirilmistir. Buna gore karisim dizayni ile belirlenmis olan Kenger
sakiziyla, sentetik sakiz mayas1 140 °C karistirilarak ticari sakiz yapim yontemiyle sakiz

ornekleri hazirlanmgtir.

3.2.7 Sakiz ornegi iiretimi

Karisim dizayni yontemiyle belirlenen farkli sakiz formulasyonlar i¢in kullanilacak
pudra sekeri, glikoz surubu, Kenger sakizi, sakiz mayas1 miktari tartilarak sakiz denemeleri
icin hazirlanmigtir. Belirlenen pudra sekeri (PS), glikoz surubu (GS), Kenger sakizi (KS),
sakiz mayas1 (SM) miktarinin toplamin1 100’e tamamlayacak sekilde kullanilacak sabit lesitin
(L)(%0.016), siv1 sorbitol (S)(%0.5), aroma (A)(%0.84) ve gliserin (G)(%0.5) miktar
tartilarak hazirlanmistir. PS ve GS$’nin direk sakiz karisimina eklenemeyecegi i¢in 6n iglem
uygulanmis, her sakiz formulasyonu ig¢in, KS yiizdeligine uygun olarak yaklasik 0,5 cm
uzunlugunda kesilip petrilere konmus ve maya ile birlikte karistirilip 130 C®’deki firinda 30
dakika boyunca petri i¢inde bekletilmistir. Sonraki asamada KS ve SM firindan ¢ikartilmis ve
hemen homojen sekilde birbirine karigmasi i¢in 5 dakika boyunca spatula yardimiyla
kanigtirllmistir. Geri kalan materyaller (PS, GS, L,S,G,A) ise ylizdeliklerine uygun olarak
tartilmis ve ayr1 petrilerde oda kosullarinda homojen olacak sekilde 5 dakika karistirilmastir.

Daha sonraki asamada elde edilen sakiz karisimi ve PS, GS, L, S, G, A karisimi birbirine
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karistirilmis homojen bir dagilim saglanmis, duyusal ve tekstiir analizleri i¢in paketlenip oda

kosullarinda numune kaplar igerisinde saklanmistir. Sakiz 6rneklerinin hazirlanig akis semasi

Sekil 3.1°de gosterilmistir. 11 deneme noktasi optimizasyonu Design Expert programi

kullanilarak Cizelge 2.1°de gosterilmistir. Sonuglarin modellenmesinde modifiye model

kullanilmis elde edilen modellere ait 3D Sekiller, Design Expert yazilim1 kullanilarak elde

edilmistir.

Cizelge 2.1 Karisim dizayni1 yontemiyle olusturulan deney dizayni

Deney no Sakiz mayas1 miktar1 | Kenger sakizi | Pudra sekeri | Glikoz surubu
(%) miktart (%) miktart (%) miktart (%)
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

Karisim dizayni yontemiyle belirlenmis 11 tane sakiz 6rneginin duyusal analizleri
yaglart 15 ile 40 (3 BAYAN, 5 ERKEK) arasinda degisen 8 panelist tarafindan
gerceklestirilmigtir. Panelistler deneme yapmadan 45 dakika 6nce herhangi bir gida iriini
tilketmemistir. Panelistlerin hicbiri duyusal analiz yontemiyle ilgili herhangi bir egitim
almamistir. Duyusal analizi toplamda 5 giin siirmiis, ilk 4 giin giinde 2 sakiz 6rnegi son giin
ise 3 sakiz 6rnegi panelistler tarafindan denenmistir. Sakizlar panelistler tarafindan ortalama 5
dakika boyunca c¢ignenerek goriiniim (appearance), ¢ignenebilirlik (chewiness), aroma
kalicilig1 (aroma), sertlik (hardness), yapiskanlik (adhesiveness), tatlilik (sweetness), acilik
(bitter taste) ve genel kabul edilebilirlik (acceptability) 6zellikleri en kotii (1) ve en iyi (5)
olmak tizere puanlanmistir (Aslani ve Rafiei 2012). Sakiz yapma asamasinin ilk safhalarinda
3 farkli aroma (nane, kekik, portakal) kullanilmasi diigliniilmiistiir ancak portakal aromasi
sakizin tekstiiriinde istenilmeyen yumusak bir yapiya neden oldugu igin portakal aromasi
kullanilmasindan vazgecilmistir (Horvat ve ark. 2012). Kekik aromasi i¢in ise baslangigta 2-3
tane Ornek numune yapilmis ve duyusal acidan flretimi uygun bulunmamis ve tez

calismasinda sadece naneli sakiz liretimi gerceklestirilmistir.
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Kenger ve Sakiz
mayasinin kesilip
tartilip karistirimast

Karigimin 130 C°
de 30 dakika
bekletilmesi

Sakiz karigimin 5
dk karistirilmasi

Pudra s., glukozs.,
lesitin, sorbitol ve
gliserinin tartilmasi

PS,GS,L,A,S,G
nin 5 dakika
karistirilmasi

Kenger ve Sakiz
mayasinin kesilip
tartilmasi

5 dk karistirma

Son iirtinlerin
kesilip
paketlenmesi

Analizlerin
yapilmast

Sekil 3.1 Sakiz 6rneklerinin tiretim akis semasi
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3.2.9 Tekstiir analizi

Sakizlarda tekstiir profil analizi (TPA) (Stable Microsystems, TA.XT Godalming,
Surrey, UK) ile 2 m’lik silindir prob kullanilarak tayin edilmistir. Sakizlarin tekstiir analizinde
benzer geometride olmasi ¢ok dnemli oldugu tespit edilmis, her sakiz 6rnegi analizden 6nce 1
cm?® liik kiibik kopiikten kaliplara konulup iiretilen sakiz 6rneklerinin ayni ebatta, sekilde ve
bliyiikliikte olmasi saglanmistir. Kiibik 5 mm/s hiz, 5 mm dalma derinligi ve 0.1 g’hik
algilama kuvveti kullanilarak 6l¢timler yapilmistir (Mehta ve Trivedi 2012, 2015). Sakizlarin
sertlik, yapiskanlik, kohezivlik, ¢ignenebilirlik ve elastiklik degerleri analizler esnasinda elde

edilen kuvvet zaman grafigindeki degerlerden program yazilimi yardimiyla hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1  Islem Gormemis Kenger Sakizimin Fizikokimyasal Icerikleri

Kenger bitkisi ile ilgili daha 6nce yapmis ¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin
cogu bitkinin tibbi 6zelliklerinin incelenmesi iizerine bulunmaktadir (Aburjai ve digerleri,
2001; Coruh ve digerleri, 2007; Haghi ve ark., 2011; Hacizadeh-Sharafad ve ark., 2016;
Sekeroglu ve ark., 2012, Kamalak ve dig., 2005, Evin, 2012). Kenger sakizinin bilesiminin
arastirilmasi ile ilgili herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, Kenger sakizinin
eser element igerigi, ham protein igerigi, nem ve kil icerigi, fenolik madde igerigi,

antioksidan kapasitesi, tekstiir 6zellerikli gibi bazi1 parametreler belirlenmistir.

Cizelge 3.1°de sakizin Na, Mg, K, Ca, P, Fe, Cu, B, Mn, Zn, Ni, Pb, Cd, Cr, S, Se, Co,
Mo, As, Hg ve Al igerigi gosterilmistir. Farkli iz elementleri i¢in, algilama sinir1 (LOD) 0.485
pg / kg ila 2.85 mg / kg arasinda, 6lgme sinir1 (LOQ) ise 5.00 mg / kg'dan 10.0 pg / kg'a
degismektedir. Endiistriyel sakizlar beslenme yerine gegmese de ¢igneme sirasinda viicuda
toksik maddeler dahil seker, tatlandiricilar dahil ¢esitli maddeler girmektedir. Bu nedenle
sakizlarda 6zellikle de toksik metallerin olmamasi ¢ok 6nemlidir ve bu nedenle sakizlar ciddi
bir denetim altina tabi tutulmaktadir (Baysal ve digerleri, 2010). Kenger sakiz numuneleri i¢in
baz1 toksik elementlerin (Pb, Hg, As ve Cd) seviyesi dl¢iilmiis ve bu degerler 0.00 pg / kg
olarak bulunmustur. Dis ve kemik saglig1 i¢in 6nemli bir element kalsiyum, ¢esitli fizyolojik
ve biyokimyasal fonksiyonlar i¢in 6nemli bir mineraldir. (Aguilar ve ark., 2012). Kenger
sakizinin (845.5 mg / kg) kalsiyum igerigi dikkat ¢ekici olarak kabul edilmistir. Bir onceki
calismada, Kenger bitkisinin ham protein, kiil ve kuru madde igerigine olgunluk diizeyinin
etkisi Kamalak ve arkadaslar1 tarafindan arastirilmistir. (2005) ve bu parametreler sirasiyla, %
574 -% 14.49,% 11.32 -% 12.54 ve% 5.74 -% 14.49 (m / m) olarak bulundu. Bununla
birlikte, bitki sapinin kirilmasi sonucunda akan siitiin katilagsmasiyla iiretilen sakiz i¢in bu
parametreler sonuglarimiza gore anlamli farkliliklar gostermistir (sekil 3.1). Bu 6zellikler hem

cigneme sakizi ve sakiz mayasi olarak kullanim i¢in dezavantaj olarak degerlendirilmemistir.
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Cizelge 3.1 Islenmemis Kenger sakizinin Su, ham protein, kiil ve iz element miktarlar:

Icerik Miktar

Su 34.6 %
Kiil 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

Islem gérmemis Kenger sakizinin toplam fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesi
Cizelge 4.1'de verilmistir. Toplam fenolik degerler 55.6 + 241-261.9 mg GAE / 100g
arasinda degismektedir. Kenger sakizinin Metanollii ve asetonlu ekstraktlarinin fenolik
maddler miktarlar1 diger ekstraktlara gore daha fazla bulunmustur. En yiiksek fenolik madde
icerigi % 50 asetonlu esktraktinda bulunmustur (261.9 GAE mg / 100 g). Bu Kenger

sakizindaki fenolik madde iceriklerinin en ¢ok aseton igerisinde ¢6ziindiigiinii aciklamaktadir.

Kenger ekstraktlariin antioksidan aktiviteleri 0.32 ile 0.72 248 umol TE / g arasinda
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Calisilan Kenger sakizinin ekstraktlart serbest radikal temizleme

etkinlige sahiptir. Kenger tarafindan gosterilen antioksidan aktivite degisik flavonoit ve
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fenolik asidin varligima baglh olabilmektedir. Sonuglar, Kenger sakizinin metanol ve aseton
ekstraktlarinin, benzer antioksidan ozellikler sergiledigini, buna karsilik Kengerin sulu
ekstraktinin en diisiik antioksidan etkinlige sahip oldugu gézlemlenmistir. Kengerin % 80’lik
metanol ekstraktinin diger ekstraktlarla karsilastirildiginda ise en yiiksek antioksidan
aktivitesine (0.72 umol TE / g) sahip oldugu gozlemlenmistir. Kenger zamki, havaya maruz
kalindiginda pihtilasan ¢esit bitki polimeridir (dogal lateks). Bitki lateksinin genellikle anti-
kanserojenik, anti-proliferatif, anti-inflamatuar, vazodilatér, antioksidan, antimikrobiyal,
antiparazitik ve bocek oldiiriicii gibi farkli biyolojik aktiviteleri gosteren ¢ok ¢esitli biyoaktif
kimyasallara sahip oldugu bilinmektedir (Upadhyay, 2011). Topcuoglu ve ark. (2015),
Kenger sakizinin, dis ¢iiriimesinden sorumlu olan S. Mutans’a kars1 belirli ve uzun siireli

antibakteriyel etkinligine sahip oldugunu bulmustur.

Cizelge 4.1 Kenger sakiznin sulu, metanollii ve asetonlu ekstraktlarinin toplam fenolik
madde ve antioksidan icerikleri

Ornekler Toplam fenolik miktar1 (GAE | TEAC degeri
mg/100 g gum) pmol troloks/g

Sulu ekstrakt 55.6 0.32

Metanollii  ekstrakt | 159.0 0.65

(50%)

Asetonlu ekstrakt | 261.9 0.68

(50%)

Metanollii ~ ekstrakt | 195.6 0.72

(80%0)

Asetonlu ekstrakt | 191.7 0.71

(80%0)
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4.2 Sakiz iceriklerinin sakiz orneklerinin sertlik degerine etkisi

Sonuglarin modellenmesinde karisim dizayninda quadratic model kullanilmis olup

backward elimination yontemiyle Onemsiz bulunan terimler modelden c¢ikarilmistir. Elde

edilen modellere ait karigim Sekilleri, Design Expert yazilimi kullanilarak elde edilmistir.

Tekstiir analizleri sonucunda sertlik parametresi ANOVA analiz sonucu Cizelge

5.1de verilmistir. Buna gore pudra sekeri-glikoz surubu ve Kenger-glikoz surubu

interaksiyonlar1 en etkili model olusturabilmek icin elenmis ve Model 0.0281 p degeriyle

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

Cizelge 5.1 Tekstiir analizleri sonucunda sertlik parametresi ANOVA analiz sonucu

Kaynak Kareler toplam1 | df Ortalamanin karesi | F-degeri P-degeri>F
Model 1.829E+006 7 2.612E+005 13.45 0.0281(etkili)
Dogrusal 4.289E+005 3 1.430E+005 7.36 0.0676
karisim

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 sekeri, D-glikoz

Olusturulan sakiz 6rneklerinin sertlik degerini, etkenlerin gercek degeriyle olusturulan

model ile tahmin etmek i¢in kurulan denklem bu sekilde bulunmustur;

Sertlik = 24764.59360 x A- 7036.59635 x B-1486.65202 x C + 7011.73459 x D -
21671.65298 x A x B -32374.67637 x A x C-56782.70711 x A x D +19092.99013 x B x C
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Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 de Sakiz igeriklerinin olusturulan sakiz numunelerinin sertlik
degeri lizerindeki etkilerini yardimiyla elde edilen karisim Sekilleri ile gostermektedir. Buna
gore Sekil 4.1°de glikoz surubu %30 oraninda kullanildiginda Kenger, sakiz mayasi ve pudra
sekeri yiizdelerinin sakiz numunelerindeki sertlik degerlerine olasi etkisi goriilmektedir.
Kirmizi renk ile gosterilen bolge yiiksek sertligi ve mavi ile gosterilen bolge diistik sertligi
gostermektedir. Buna gore sakiz mayast yiizdesi sakizi olusturan karisimda azalis
gosterdiginde sertlik artis  gostermektedir. Omnegin sakiz mayast %30’dan %5’
diistiriildiigiinde sertlik degeri 350 gr’dan 1400 gr’a ¢iktig1 goriilmiistiir. Kenger yiizdesinde
onemli bir trend goriilememesine ragmen sakiz mayasi %15 oldugunda Kenger yiizdesi
karisimda artis gosterdiginde sertlikte ¢ok dnemli bir artis gdzlenmektedir. Pudra sekerinin
karisimdaki yiizdesinin elde edilen sakizin sertligi tizerindeki etkisi géz Oniine alindiginda ise
sakiz mayasi1 karisimda % 10 oldugu miiddetge pudra sekerinin yiizdesinin sakizin sertligini

degistirmedigi gdzlemlenmistir.

Genel olarak modele bakildiginda, glikoz oraninin sakiz yapimi karisiminda
yiizdesinin 30 olmas1 sakizda genel bir sertlesmeye yol agmistir. Kalan yiizdelik dilimde sakiz
mayasi arttirilmadan Kengerin arttirilmasimin sakizin sertligine olumsuz yansidigi tespit
edilmistir. Mevcut metotla sade Kengerin sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda

kullanilmas: tekstiir analizi sonuglarina gore sakiz sertligini olumsuz etkiledigi gézlenmistir.

Sekil 4.2°de glikoz surubu %5 oraninda kullanildiginda Kenger, sakiz mayasi ve pudra
sekeri oranlarinin sakiz numunelerindeki sertlik degerlerine etkisi goriilmektedir. Yesil renk
ile gosterilen bolge yliksek sertligi ve mavi ile gosterilen bolge diisiik sertligi gostermektedir.
Buna gore sakiz mayasi yiizdesi sakizi olusturan karigimda artis gosterdiginde sertlik artis
gostermektedir. Sekil 4.2 incelendiginde sakiz mayasin yiizdeliginin minimum oldugu bazi
bolgelerde sertlik artis1 gozlenmektedir. Bu durum o bolgede Kenger sakizinin yiizdesinin

maksimum olmasindan dolay1 kaynaklanmaktadir.

Kenger yiizdesi karisimda artis gosterdiginde, sertlikte c¢ok Onemli bir artig
gozlenmektedir. Ornegin sakiz mayasimi %30°da sabit tutup Kenger sakizinin yiizdesi %35’ten
%30’a yiikseltildiginde sertlik degerinin 186 gr’dan 996 gr’a ¢iktig1 goriilmektedir. Pudra

sekerinin sakiz sertligi lizerindeki etkisi gbz Oniine alindiginda ise sakiz mayas1 ve Kenger
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sakiz1 sabit oldugu miiddetge pudra sekerinin miktarinin artmasi sakizin sertliginin azalmasina
yol actig1 gozlemlenmistir. Genel olarak modele bakildiginda, glikoz oraninin yiizdesinin 5
olmas1 sakizda genel bir yumusamaya yol agmustir. Sekil 4.1°¢ paralel olarak mevcut metotla
sade Kengerin sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda kullanilmasi sakiz sertligini olumsuz

etkiledigi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.1 Glikoz oram1 %30 kullanildiginda sakiz formiilasyonundaki Kenger, sakiz mayasi1 ve pudra sekeri oranlarinin sakiz sertlik
degerleri lizerine etkisi
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Sekil 4.2 Glikoz oran1 %5 kullanildiginda sakiz formiilasyonundaki Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri oranlarinin sakiz sertlik
degerleri lizerine etkisi
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4.3  Sakiz formiilasyonunun sakiz érneklerinin yapiskanhk degerine etkisi

Tekstiir analizleri sonucunda yumusaklik parametresine ait ANOVA analiz sonucu
Cizelge 5.2°de verilmistir. Buna gore pudra sekeri-glikoz surubu ve Kenger-glikoz surubu
interaksiyonlar1 en etkili model olusturabilmek icin elenmis ve Model 0.0013 p degeriyle

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

Cizelge 5.2 Sakiz iceriklerinin sakizin yapigskanlik parametresi iistiine etkisi

Kaynak Kareler df Ortalamanin karesi | F-degeri P-degeri>F
toplami1

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

Dogrusal 1855 3 618 1.01E+006 0.0007

karisim

AB 92.79 1 92.79 1.516E+005 | 0.0016

AC” 52.16 1 52.16 85206 0.0022

AD” 4158 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 sekeri, D-glikoz

Olusturulan sakiz Orneklerinin yapigkanlik degerine ait denklem asagidaki gibi

bulunmustur.

Yapiskanlik = +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

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 sakiz igerigindeki aktiflerin sakiz numunelerinin yapiskanlik

degerlerine olan etkileri gosterilmektedir. Buna gore Sekil 4.3°de glikoz surubu % 30
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oraninda kullanildiginda Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri yiizdelerinin sakiz
numunelerindeki yapiskanlik degerlerine olas1 etkisi goriilmektedir. Kirmizi renk ile
gosterilen bolge yliksek yapiskanhigi ve tiirkuaz ile gosterilen bolge diisiik yapiskanlig
gostermektedir. Buna gore sakiz mayasi ylizdesi sakizi olusturan karisimda artis gosterdiginde
yapiskanlik artis gostermektedir. Ornegin sakiz mayas1 % 15°den % 30’a ¢ikartildiginda
yapiskanlik degerinin 27 pa.s den 50 pa.s ye ¢iktig1 goriilmiistiir. Pudra sekerinin karisimdaki
yiizdesinin elde edilen sakizin yapiskanlig1 tizerindeki etkisi géz oniline alindiginda ise pudra
sekerinin  yiizdesinin  artmasi, yapiskanlik degerinde azalmaya sebep oldugu
gozlemlenmektedir. Genel olarak modele bakildiginda, glikoz oraninin  sakiz
formiilasyonunda yiizdesinin 30 olmas1 sakizda genel bir yapiskanliga yol agmistir. Geriye
kalan yiizdelik dilimde Kengerin yiizdesinde 6nemli bir trend goriilmemistir. Sakiz mayasinin
yiizdeligini sabit tutup Kenger yilizdesi karisimda artis gosterdiginde yapiskanlikta ¢ok 6nemli
bir degisim gozlenmemektedir. Sakiz mayasi arttirllmadan Kengerin arttirilmasinin sakizin
yapiskanligina bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Mevcut metodla sade Kengerin sakiz
mayast katilmadan sakiz yapiminda kullanilmasi sakiz yapiskanligini olumlu etkiledigi

duyusal analiz sonuglarina gére gézlemlenmistir.

Sekil 4.4’de glikoz surubu % 5 oraninda kullanildiginda Kenger, sakiz mayasi ve
pudra sekeri yiizdelerinin sakiz numunelerindeki yapigskanlik degerlerine olasi etkisi
goriilmektedir. Sar1 renk ile gosterilen bolge yliksek yapiskanligi ve mavi ile gosterilen bolge
diisiik yapiskanligi gostermektedir. Buna gore sakiz mayasi ylizdesi sakiz formiilasyonunda
artig gosterdiginde yapiskanlik degeri artis gdstermektedir. Ornegin Kenger sakizinin yiizdesi
%?25°de sabit tutup sakiz mayasmin yiizdesi %5’ten %30 a yiikseltildiginde yapiskanlik
degerinin 9 Pas’dan 35 Pa.S’e ¢iktigi goriilmektedir. Kenger yiizdesi karigimda artis
gosterdiginde, yapiskanlikta onemli bir trend goriilmemektedir. Pudra sekerinin karisimdaki
yiizdesinin elde edilen sakizin yapiskanligi lizerindeki etkisi goz Oniine alindiginda ise sakiz
mayas1 ve Kenger sakizi karigimda sabit oldugu miiddetce pudra sekerinin miktarinin artmasi
sakizin yapigkanlifinin azalmasina yol ag¢tifi gozlemlenmistir. Genel olarak modele
bakildiginda, glikoz oraninin, sakiz yapimi karigiminda yiizdesinin 5 olmasi sakizda genel bir
yapiskanlik azalmasina yol agmistir. Sekil 4.3’e paralel mevcut metodla sade Kengerin sakiz
mayast katilmadan sakiz yapiminda kullanilmasi sakiz yapigskanligini olumsuz etkiledigi

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.3 Glikoz orant %30 kullanildiginda sakiz formiilasyonundaki Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri oranlarinin sakiz
yapiskanlik degerleri lizerine etkisi
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Sekil 4.4 Glikoz orant %5 kullanildiginda sakiz formiilasyonundaki Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri oranlarinin sakiz
yapigkanlik degerleri iizerine etkisi
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4.4  Sakiz formiilasyonunun sakiz é6rneklerinin kohesivlik degerine etkisi

Tekstiir analizleri sonucunda kohesivlik parametresi ANOVA analiz sonucu Cizelge
5.3’de verilmistir. Buna gore pudra sekeri-glikoz surubu ve Kenger-glikoz surubu
interaksiyonlar1 en etkili model olusturabilmek icin elenmis ancak Model 0.2119 p degeriyle

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

Cizelge 5.3 Kohesivlik parametresi istiine ANOVA analiz sonucu

Kaynak Kareler toplami1 df | Ortalamanin karesi F-degeri P-degeri>F
Model 0.27 7 10.038 2.83 0.2119
(etkili degil)
Dogrusal | 0.20 3 |0.067 4.97 0.1104
karisim
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 10.039 291 0.1865
Kalan 0.040 3 10.013
Toplam 0.31 10

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

Olusturulan sakiz orneklerinin kohesivlik degerini karisim dizayni ile elde edilen

model ile tahmin etmek i¢in kurulan denklem bu sekilde bulunmustur;

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 xBx C

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 parametrelerin olusturulan sakiz numunelerinin kohesivlik
degeri lizerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardimiyla elde edilen karisim
Sekilleri ile gostermektedir. Buna gore Sekil 4.5’de glikoz surubu % 30 oraninda

kullanildiginda Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri yiizdelerinin sakiz numunelerindeki
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kohesivlik degerlerine olas1 etkisi goriilmektedir. Kirmizi renk ile gosterilen bolge yiiksek
kohesivligi ve yesil ile gosterilen bolge diisiik kohesivligi gostermektedir. Buna gore sakiz
mayasi yilizdesi sakizi olusturan karisimda artis gosterdiginde kohesivlik artis gostermektedir.
Omegin Kenger sakizi %10 da sabit tutuldugunda sakiz mayasi ise % 30’dan % 5’c
disiiriildiiginde kohesivlik degerinin 0.63’dan 0.34’a distiigli gériilmistiir. Pudra sekerinin
karisimdaki yiizdesinin elde edilen sakizin kohesivligi lizerindeki etkisi goz oniine alindiginda
ise pudra sekerinin yilizdeliginin degismesinin kohesivlik iizerine bir etkisi olmadig
gozlenmistir. Genel olarak modele bakildiginda, glikoz oraninin sakiz yapimi karigiminda
yiizdesinin 30 olmasi sakizin kohesivliginde artisa yol agmistir. Geriye kalan yiizdelik dilimde
sakiz mayas1 arttiritlmadan Kengerin arttirilmasinin sakizin kohesivligine olumlu yansidgi
tespit edilmistir. Mevcut metodla sade Kengerin sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda
kullanilmas: sakiz kohesivligini azalttigint ve bu nedenle kohesivlikte olumlu bir etki

meydana geldigi gozlemlenmistir.

Sekil 4.6°da glikoz surubu %5 oraninda kullanildiginda Kenger, sakiz mayasi ve pudra
sekeri ylizdelerinin sakiz numunelerindeki kohesivlik degerlerine olasi etkisi goriilmektedir.
yesil renk ile gosterilen bolge yiiksek kohesivligi ve mavi ile gosterilen bolge diisiik
kohesivligi gostermektedir. Buna gore Sekil 4.5’e paralel olarak sakiz mayasi ylizdesi sakizi
Olusturan karisimda artis gosterdiginde kohesivlik de artis gostermektedir. Sekil 4.6’da
Kenger sakizi %10 da sabit tutuldugunda sakiz mayasi ise % 30’dan % 5’¢ disiirtildiigiinde
kohesivlik degerinin 0.34°den 0.21°¢ diistiigi goriilmiistiir. Pudra sekerinin karisimdaki
yiizdesinin elde edilen sakizin kohesivligi iizerindeki etkisi goz oniine alindiginda ise sakizda
glikoz oranm1 %5 oldugunda pudra sekerinin yiizdeliginin artmasi kohesivlik degerinde
azalmaya yol actigi gozlenmistir. Genel olarak modele bakildiginda, glikoz oraninin sakiz
yapimi karigiminda yiizdesinin 5 olmast sakizin kohesivliginde azalisa yol acmustir. Geriye
kalan yiizdelik dilimde sakiz mayasi arttirilmadan Kengerin arttirilmasinin Sekil 4.5’in aksine
sakizin kohesivligine bir etkisi olmadig: tespit edilmistir. Mevcut metodla sade Kengerin
sakiz mayas1 katilmadan sakiz yapiminda kullanilmasi sakiz kohesivligini etkilemedigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.5 Glikoz oran1 %30 kullanildiginda sakiz formiilasyonundaki sakizdaki Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri oranlariin sakiz
kohesivlik degerleri iizerinde etkisi
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Sekil 4.6 Glikoz oran1 %5 kullanildiginda sakiz formiilasyonundaki Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri yiizde oranlarinin sakiz
kohesivlik degerleri tizerinde etkisi
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45  Sakiz formiilasyonunun sakiz 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerine etkisi

Tekstiir analizleri sonucunda elde edilen ¢ignenebilirlik parametresine ait ANOVA

analiz sonucu Cizelge 5.4’de verilmistir. Buna gore pudra sekeri-glikoz surubu ve Kenger-

glikoz surubu interaksiyonlari en etkili model olusturabilmek icin elenmis ancak model

0.0990 p degeriyle etkili bulunmamustir. (p<0.05, R=0.98).

Cizelge 5.4 Cignenebilirlik parametresi iistine ANOVA analiz sonucu

Kaynak Kareler toplam1 | df | Ortalamanin karesi F-degeri | P-degeri>F
Model 68948.21 7 9849.74 5.31 0.0990 (etkili
degil)
Dogrusal 34593.54 3 11531.18 6.21 0.0839
karisim
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

Uretilen sakiz oOrneklerinin ¢ignenebilirlik degerini, etkenlerin gercek degeriyle

olusturulan model ile tahmin etmek i¢in kurulan denklem bu sekilde bulunmustur;

Cignenebilirlik =+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 Bx C

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 parametrelerin olusturulan sakiz numunelerinin ¢ignenebilirlik

degeri lizerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardimiyla elde edilen karisim

Sekilleri ile gostermektedir. Buna goére Sekil 4.7°de glikoz surubu %30 oraninda
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kullanildiginda Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri ylizdelerinin sakiz numunelerindeki
cignenebilirlik degerlerine olas1 etkisi goriilmektedir. Yesil renk ile gosterilen bolge yiiksek
cignenebilirligi mavi ile gosterilen bolge diisiik ¢ignenebilirligi gostermektedir. Buna gore
sakiz mayas1 yiizdesi sakizi olusturan karisimda degisiklik gosterdiginde ¢ignenebilirlikte
onemli bir trend goriilmemektedir.  Omnegin sakiz mayast % 30°dan ve % 5 ‘e
diistiriildiigiinde ¢ignenebilirlik degerinin her iki ylizdelikte de 171 g X mm oldugu
gorilmektedir. Kenger yiizdesinin ¢ignenebilirlige olan etkisi incelendiginde ise Kenger
ylizdesi karisimda artis  gosterdiginde ¢ignenebilirlik degerinde 6nemli bir artis
gbzlenmektedir. Ornegin sakiz mayasmnn yiizdeligini %15°de sabit tutup Kenger sakizinin
yiizdesini %5 ‘den %30’a yiikselttigimizde ¢ignenebilirligin 5 g X mm’den 80 g X mm’e
ciktigt goriilmektedir. Pudra sekerinin karisimdaki yiizdesinin elde edilen sakizin
cignenebilirligi iizerindeki etkisi géz Oniine alindiginda ise sakiz mayasi karisimda sabit
tutulup pudra sekerinin yiizdesinin arttirilmasi sakizin ¢ignenebilirliginde azalmaya neden
oldugu goézlemlenmistir. Genel olarak modele bakildiginda, glikoz surubu oraninin sakiz
yapimi karisiminda yiizdesinin 30 olmasinin, sakizin ¢ignenebilirliginin istenilen diizeyde
olmasina olumlu yonde katkis1 oldugu gézlemlenmistir. Mevcut metodla sade Kengerin sakiz
mayasi katilmadan sakiz yapiminda kullanilmasi sakiz ¢ignenebilirligini olumsuz etkiledigi

gozlemlenmistir.

Sekil 4.8’de glikoz surubu % 5 oraninda kullanildiginda Kenger, sakiz mayasi ve
pudra sekeri yiizdelerinin sakiz numunelerindeki ¢ignenebilirlik degerlerine olasi etkisi
goriilmektedir. Kirmiz1 renk ile gosterilen bolge yiiksek cignenebilirligi mavi ile gosterilen
bolge diisiik ¢ignenebilirligi gostermektedir. Buna gore Sekil 4.8’de sakiz mayasi yiizdesi
sakizi olusturan karisimda Sekil 4.7°nin aksine degisiklik gosterdiginde ¢ignenebilirlikte
onemli bir artis goriilmektedir. Ornegin; Kenger sakizin1 %20°de sabit tutup sakiz mayasimin
yiizdeligi % 5’den ve % 30 ‘a ¢ikarildiginda cignenebilirlik degerinin 77 den 223’e ¢iktigi
gorilmektedir. Kenger yiizdesinin ¢ignenebilirlige olan etkisi incelendiginde ise Kenger
yizdesi karigimda artis gosterdiginde ¢ignenebilirlik parametresinde Onemli bir artis
gdzlenmektedir. Ornegin sakiz mayasinin yiizdeligini %15°de sabit tutup Kenger sakizinin
yiizdesini %5 ‘den %30’a yiikselttigimizde ¢ignenebilirligin -91 g X mm ’den 75 g X mm’e
ciktig1 gorilmiistiir. Cignenebilirlik degerinde - sonuglarin gozlemlenmesi normal olup bu
sakiz Orneginin oldukca yapiskan bir yapida oldugunu gostermektedir. Pudra sekerinin

karisimdaki yiizdesinin elde edilen sakizin ¢ignenebilirligi iizerindeki etkisi géz Oniine
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alindiginda ise sakiz mayasi karigimda sabit tutulup pudra sekerinin ylizdesinin arttirilmast
sakizin ¢ignenebilirli§inde azalmaya neden oldugu gozlemlenmistir. Genel olarak modele
bakildiginda, glikoz surubu oraninin sakiz yapimi karisiminda yilizdesinin 30 olmasinin,
sakizin ¢ignenebilirligini kot yonde etkiledigi gozlemlenmistir. Mevcut metodla sade
Kengerin sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda kullanilmasi sakiz ¢ignenebilirligini

olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir.
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Sekil 4.7 Glikoz oram1 %30 kullanildiginda sakiz formiilasyonundaki Kenger, sakiz mayasi1 ve pudra sekeri oranlarinin sakiz
cignenebilirlik degerleri lizerinde etkisi
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Sekil 4.8 Glikoz oran1 %5 kullanildiginda sakiz formiilasyonundaki Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri yiizde oranlarinin sakiz
cignenebilirlik degerleri iizerinde etkisi
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4.6 Sakiz i¢eriklerinin sakiz 6rneklerinin elastiklik degerine etkisi

Tekstiir analizleri sonucunda elastiklik parametresi ANOVA analiz sonucu Cizelge
5.5’de verilmistir. Buna gore pudra sekeri-glikoz surubu ve Kenger-glikoz surubu
interaksiyonlar1 en etkili model olusturabilmek icin elenmis ve Model 0.5919 p degeriyle

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

Cizelge 5.5 Elastiklik parametresi ne ait ANOVA analiz sonucu

Kaynak Kareler toplami df | Ortalamanin karesi F-degeri | P-degeri>F

Model 8.109E-004 7 | 1.158E-004 0.90 0.5919
(etkili degil)

Dogrusal 5.023E-004 3 | 1.674E-004 1.31 0.4158

karisim

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

Olusturulan sakiz orneklerinin elastiklik degerini, etkenlerin gercek degeriyle

olusturulan model ile tahmin etmek i¢in kurulan denklem bu sekilde bulunmustur;

Elastiklik= +0.22584 x A -0.083048x B +0.019061x C +0.064021 x D +0.10529 x A X
B -0.35111 x Ax C -0.25351 x Ax D+ 0.33598 x Bx C

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 parametrelerin olusturulan sakiz numunelerinin elastiklik

degeri iizerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardimiyla elde edilen karisim

Sekilleri ile gostermektedir. Buna goére Sekil 4.9’da glikoz surubu %30 oraninda
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kullanildiginda Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri ylizdelerinin sakiz numunelerindeki
elastik degerlerine olas1 etkisi goriilmektedir. Kirmiz1 renk ile gosterilen bolge yiiksek
elastikligi ve tiirkuaz ile gosterilen bolge diistik elastikligi gostermektedir. Buna gore sakiz
mayasi yiizdesi sakizi olusturan karisimda degiskenlik gosterdiginde elastiklik parametresinde
onemli bir trend goriilmemektedir. Ornegin Kenger sakizi %10 iken sabit sakiz mayasi
yiizdeligi %5’den %30’a ¢ikarildiginda elastiklik degerinin 0.040°dan 0.044’e gr’a ¢iktig1

gorilmistiir.

Kenger yiizdesinin sakizin elastiklik parametresi olan etkisi incelendiginde ise Kenger
sakizinin yiizdesinin artmasi elastiklik degerinin artmasina neden oldugunu goriilmektedir.
Pudra sekerinin karisimdaki yilizdesinin elde edilen sakizin elastikligi {izerindeki etkisi goz
online alindiginda ise pudra sekerinin ylizdesinin de8ismesi sakizin elastikligini
degistirmedigi gozlemlenmistir. Ancak Kenger sakizi orani %15 iken pudra sekerinin
yiizdeligini %22’den %55 e ¢ikarttigimizda elastiklik degerinin 0.042’den 0.047’ye ¢iktig1
gorlilmektedir. Genel olarak modele bakildiginda, glikoz oraninin sakiz yapimi karisiminda
yiizdesinin 30 olmasi sakizin elastiginin azalmasina yol agmistir. Mevcut metodla sade
Kengerin sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda kullanilmasi sakiz elastikliginde azalisa

neden olmus ve kengerin, sakiz elastikliginde olumsuz etki gosterdigi gozlemlenmistir.

Buna gore Sekil 4.10°da glikoz surubu % 5 oraninda kullanildiginda Kenger sakizi,
sakiz mayas1 ve pudra sekeri yiizdelerinin sakiz numunelerindeki elastik degerlerine olasi
etkisi goriilmektedir. Kirmiz1 renk ile gosterilen bolge yiiksek elastikligi ve mavi ile
gosterilen bolge diislik elastikligi gostermektedir. Buna gore sakiz mayasi yiizdesi sakizi
olusturan karisimda degigkenlik gosterdiginde elastiklik parametresinde Onemli bir trend
goriilmemektedir. Ornegin Kenger sakizi %20 iken sabit sakiz mayas: yiizdeligi % 3’den %
30’a c¢ikarildiginda elastiklik degerinin her iki yiizdelikte de 0.049 oldugu goriilmiistiir.
Kenger yiizdesinin sakizin elastiklik parametresi olan etkisi incelendiginde ise Kenger
sakizinin yiizdesinin artmasi elastiklik degerinin artmasina neden oldugunu goriilmektedir.
Omegin sakiz mayast %18 iken Kenger sakizi yiizdesi %5°den %30’a cikartildiginda
elastiklik degerinin 0.019°dan 0.050’ye ciktig1 goriilmektedir. Pudra sekerinin karisimdaki
yiizdesinin elde edilen sakizin elastikligi tizerindeki etkisi géz Oniine alindiginda ise Sekil
4.9°daki gibi pudra sekerinin yilizdesinin degismesi sakizin elastikligini degistirmedigi

gozlemlenmistir. Genel olarak modele bakildiginda, glikoz oraninin sakiz yapimi karisiminda
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yiizdesinin 5 olmasi sakizin elastiginin artmasina yol agmistir. Mevcut metodla Sekil 4.9°daki
gibi sade Kengerin sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda kullanilmasi sakiz elastikligi

olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.9 Glikoz oran1 %30 kullanildiginda sakiz formiilasyonundaki Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri oranlarinin sakiz elastiklik
degerleri lizerinde etkisi
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Sekil 4.10 Glikoz oran1 %S5 kullanildiginda sakiz formiilasyonundaki Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri oranlarin sakiz elastiklik
degerleri lizerinde etkisi
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4.7  Sakz i¢eriklerinin sakiz orneklerinin duyusal (genel kabul edilebilirlik) degerine
etkisi

Duyusal analizleri sonucuna ait ANOVA analiz sonucu Cizelge 5.6’da verilmistir.
Buna gore pudra sekeri-glikoz surubu ve Kenger-glikoz surubu interaksiyonlari en etkili
model olusturabilmek i¢in elenmis ancak Model 0.2413 p degeriyle etkili bulunmamistir
(p<0.05 R=0.98).

Cizelge 5.6. Duyusal analizlerine ait ANOVA analiz sonucu

Kaynak Kareler toplam1 | df | Ortalamanin karesi F-degeri | P-degeri>F
Model 9.03 7 11.29 2.51 0.2413(etkili
degil)
Dogrusal 7.52 3 251 4.88 0.1128
karisim
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 1040 0.79 0.4405
Kalan 1.54 7 1051
Toplam 10.57 10

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

Olusturulan sakiz Orneklerinin duyusallik degerini, etkenlerin gercek degeriyle

olusturulan model ile tahmin etmek i¢in kurulan denklem bu sekilde bulunmustur;

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

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 parametrelerin olusturulan sakiz numunelerinin duyusal
degeri iizerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardimiyla elde edilen karigim
Sekilleri ile gostermektedir. Buna gore Sekil 4.11°de glikoz surubu %30 oraninda

kullanildiginda Kenger, sakiz mayasit ve pudra sekeri yiizdelerinin sakiz numunelerindeki
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duyusal degerlerine olas1 etkisi goriilmektedir. Turuncu renk ile gosterilen bolge yliksek
duyusallig1 ve mavi ile gosterilen bolge diisiik duyusalligi gostermektedir. Buna gore sakiz
mayasi yiizdesi sakizi olusturan karisimda artig gosterdiginde duyusallik parametresinde artis
goriilmektedir. Ornegin Kenger sakizi %15 iken sakiz mayas1 % 3’den % 30’a ¢ikartildiginda
duyusallik degerinin 0.93’den 3.40’a ¢iktig1 goriilmiistiir. Kenger yiizdesinin duyusallik
parametresi lizerine olan etkisi incelendiginde Kenger sakizinin yiizdeliinin artmasi ile
duyusallik degerinde artis oldugu gozlemlenmistir. Ornegin sakiz mayas1 %10 iken Kenger
sakizinin yiizdeligi %5’den %30’a ¢ikartildiginda duyusallik degerinin 1.40’dan 2.80’e ¢iktig1
goriilmektedir. Pudra sekerinin karisimdaki yiizdesinin elde edilen sakizin duyusalligi
tizerindeki etkisi gbz Oniline alindiginda ise pudra sekerinin ylizdesinin artmasi sakizin
duyusalligint olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir. Genel olarak modele bakildiginda, glikoz
oraninin sakiz yapimi karisiminda yilizdesinin 30 olmasi sakiz duyusallik parametresine
olumsuz yansidig1 gozlemlenmistir. Geriye kalan yiizdelik dilimde sakiz mayasi arttirilmadan
Kengerin arttirilmasimin sakizin duyusalligina olumlu yansidigi tespit edilmistir. Ancak
mevcut metodla sade Kengerin sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda kullanilmasi: Kenger

sakizinin ¢ok sert olmasindan dolay1 sakiz duyusalligini olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir.

Sekil 4.12°de glikoz surubu %5 oraninda kullanildiginda Kenger, sakiz mayasi ve
pudra sekeri yiizdelerinin sakiz numunelerindeki duyusal degerlerine olas1 etkisi
goriilmektedir. Kirmizi renk ile gosterilen bolge yliksek duyusalligi ve tiirkuaz ile gosterilen
bolge diisiik duyusalligi gostermektedir. Buna gore sakiz mayasi yiizdesi sakizi olusturan
karisimda artis gosterdiginde Sekil 4.11°deki gibi (genel kabul edilebilirlik) duyusallik
parametresinde artis goriilmektedir. Ornegin Kenger sakizi %15 iken sakiz mayas1 % 3’den
% 30’a cikartildiginda duyusallik degerinin 1.96’dan 3.43’a ciktig1 goriilmiistiir. Kenger
yiizdesinin olusturulan sakiz numunelerinde glikoz surubu orani %5 iken duyusallik
parametresine olan etkisi incelendiginde Kenger sakizinin yiizdeliginin artmasi ile duyusallik
degerinde Sekil 4.11°in aksine azalis oldugu gozlemlenmistir. Sakiz mayas1 %20 iken Kenger
sakizinin yiizdeligi %5’den %30’a cikartildiginda duyusallik degerinin 3.43’den 2.53°e
diistiigli goriilmektedir. Pudra sekerinin karigimdaki ylizdesinin elde edilen sakizin duyusalligi
tizerindeki etkisi géz Oniine alindiginda ise pudra sekerinin yilizdesinin artmasi sakizin
duyusalligin1 olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir. Genel olarak modele bakildiginda, glikoz
oraninin sakiz yapimi karisiminda yiizdesinin 5 olmasi sakiz duyusallik parametresine olumlu

yansidigr gozlenmistir. Geriye kalan yilizdelik dilimde sakiz mayas1 arttirilmadan Kengerin
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arttirtlmasinin sakizin duyusalligina olumsuz yansidigi tespit edilmistir. Mevcut metodla sade
Kengerin sakiz mayas1 katilmadan sakiz yapiminda kullanilmasi, Kenger sakizinin ¢ok sert

yapisindan dolay1 sakiz duyusalligini olumsuz etkiledigi gézlenmistir.
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Sekil 4.11 Glikoz oran1 %30 kullanildiginda sakiz formiilasyonundaki Kenger, sakiz mayas1 ve pudra sekeri oranlarinin sakiz duyusal
degerleri (genel kabul edilebilirlik) tizerinde etkisi
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Sekil 4.12 Glikoz oran1 %5 kullanildiginda sakiz formiilasyonundaki Kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri oranlarimin sakiz duyusal
degerleri (genel kabul edilebilirlik) lizerinde etki
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Sakiz yapisinin biiylik bir boliimii 4 ana bilesenden olusur; bunlar sakiz mayasi,
tatlandiricilar ve gliserin, toz seker ve glikoz / misir surubu gibi bilesenlerdir. Sakiz mayasi
sakizin ¢6zlinmez kismidir ve ¢igneme isleminden sonra agizda erimeden kalir. Sakiz mayasi
genellikle elastomerler, regineler, plastiklestiriciler, dolgu maddeleri, emiilgatorler ve
antioksidanlar icerir. Elastomerler sakiz mayasina esneklik saglamak i¢in kullanilir. Polivinil
asetat (%10-35) gibi regineler mayanin dagilmasini engellemek i¢in kullanilir. Parafin mumu,
yaglar, bitkisel yaglar, vb. (%10-40) plastiklestiriciler yumusatici maddeler olarak
kullanilirlar. Dolgu malzemesi olarak kalsiyum karbonat veya talk kullanilir (% 5-30).
Emiilgatorler sakiz igerisindeki maddelerin homojen dagilimini saglamak amaciyla kullanilir.
Antioksidanlarin, sakizin oksitlenmeden korunmasi, renklerin korunmasi ve raf omriiniin
uzatilmasi1 gibi gorevleri vardir sakiz endiistrisinde en yaygin kullanilan antioksidan tiirii
BHT'dir. Gliserol ve sorbitol sakizlarda nem tutucu olarak gorev yaparlar. Nem tutucular
ozellikle kuru iklimlerde depolama, dagitim ve satis sirasinda sakizi korumak i¢in kullanilir.
Pudra sekeri, misir surubu, fruktoz surubu gibi katki maddeleri ise tat vermek amaciyla sakiz

icerigine eklenirler.

Sakiz genel olarak sekersiz sakizlar, sekerli sakizlar, tatlandiricili sakizlar olarak iige
ayrilir. Sakiz iretimindeki kritik kontrol noktalarindan en 6nemlisi sakizin nem oranidir bu
deger yaklasik %1-2 dir. Sakizdaki nem sadece glukoz/misir surubundan gelmektedir. Eger
sakiz glukoz surubundan gelen nem haricinde nem alirsa tekstiirde yumusama, renkte
koyulasma meydana gelir. Eger nem kaybederse tekstiirde sertlesme meydana gelerek
¢igneme i¢in uygun olmayan bir yap1 meydana gelir. Bu sorunlar1 engellemenin en kolay yolu
secilen ambalajin niteligini arttirmaktir. Tam olarak kapanan hava gecirmez paketlerin
kullanilmasi sorunu ¢6zmede yeterli olabilir. Sakiz iiretiminde kalite kontrol; tat, renk, aroma
kalicihigi, goriinlis gibi duyusal analizler, toksik 6zellikler, nem orani ve piiriizliilik gibi
parametrelerdir. Sakizin nem ve tat tutmasi raf 6mrii i¢in 6nemlidir. Sakizin sicakla terleme
yapmasini ve ambalaja yapismasini engellemek i¢in formulasyonu kontrol etmek, sakizin
depolama sirasinda bulundugu deponun sicakliginin iyi ayarlanmasi ve etkili paketleme ve

kontroller yapilmas1 gereklidir.
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Gidalarda bulasanlar tebligine gore sadece Pb ve Cd elementleri i¢in maksimum limit
bulunmaktadir. Orneklerimizde Pb ve Cd elementi tespit edilmemistir. Toksik etkisi

bakimindan inceledigimizde bazi agir metal icerikleri numunelerimizde goriilmemektedir.

Genel olarak Kenger sakizi ticari sakiz igeriklerine eklenerek hem tekstiirel hem de
duyusal acidan ticari sakizlara yakin sakiz elde edilmis ve istatistiksel optimizasyon
sonucunda ticari sakiza en yakin Kenger sakizi katilmis sakiz 6rnegi su oranlarda
bulunmustur; %12 Kenger sakizi, %23 sakiz mayasi, %58 pudra sekeri, %5 glikoz surubu.
Boylece tek basma c¢ok sert olan Kenger sakizi sentetik sakiz mayasiyla yumusatilmistir.
Ayrica ticari sakizda kullanilan %25-30 seviyelerindeki sentetik sakiz mayasi oran1 ve %15
seviyelerindeki glikoz surubu orani ilave edilen Kenger sakizi sayesinde azaltilmis, daha

dogal, seker oran1 azaltilmis, daha saglikli bir iiriin elde edilmistir.

Bu ¢aligmada Kenger sakizinin endiistriyel sakizlarin icerigine katilmasi ile tatlandirict
maddeler, ¢esitli aromalar ilave edilerek tiiketicilerin begenisini kazanacak sagligina faydali,
daha dogal bir sakiz elde edilmesi amaglanmis ve ¢alisma sonuglar1 dogrultusunda piyasada
birgok katki maddesinden {iretilen sakizlarin yerine alternatif daha dogal bir sakizin
tiiketiminin arttirilmasi saglanmistir. Sakiz mayasinin dogada neden oldugu ¢evre kirliliginin
yani sira, yerlere atilan sakizlarin temizlenmesi de ek bir maddi kaynak gerektirmektedir.
Dogal sakiz mayas: ile yapilacak bir sakizin bu tiir olumsuz etkenleri ortadan kaldiracagi
diistiniilmektedir. Kenger sakizinin tek bagina kullanilmasi veya zein, gliiten gibi bitkisel
kaynakl1 proteinlerin suda ¢oziinmemesi ve elastik yapilarinin olmasi nedeniyle dogal sakiz
mayasi yerine kullanilabilme olasiligi oldugu diisiiniilmektedir. Kengerin endiistriyel sakiz
mayasina katilmasi ile lilkemizde biitiin yas gruplar1 tarafindan sevilerek tiiketilen bir iiriin
olan sakizin saglik agisindan daha faydali bir iiriin haline getirilmesi dogrultusunda
endiistriyel boyutta iiretime zemin hazirlamas1 ve bu sayede iilke ekonomisine katma deger

saglayacag diisiiniilmektedir.
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