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OZET

SAKIZ MAYASI (OZU) HAMMADDELERININ NANE AROMASI BILESENLERI
SALINIMINA ETKISI

Miimin ALACAM

Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ibrahim PALABIYIK

Sakiz yapist itibariyle ¢oziinebilen ve ¢oziinemeyen kisim olan iki ana kisimdan olugmaktadir.
Coziinemeyen kisim dedigimiz bilinen adiyla sakiz mayasi (6zii), ana fonksiyon olarak
kontrollii salinim ile yararli ¢6zlinebilen bilesenlerin alinmasini saglayan ana tasiyici bilesendir.
Coziinebilen kisim ise, polioller, seker ve tiirevleri, aromalar, fonksiyonel yararli bilesenler gibi
hammaddelerden olusan kisimdir. Bu ¢aligmada, temel olarak diger atistirmalik gida trtinleri
ile kiyaslandiginda maliyeti cok daha yiiksek bir iirlin olan sakizin, ana tasiyicist olan sakiz
mayasindan spearmint aromasi bilesenlerinin saliniminin aragtirtlmasi hedeflenmistir. Sakiz
mayas1 formiilii igerisine giren ana bilesenler olan elastomer (Butyl), dogal ve PVA (yapay
regine) oranlari “Design Expert” programinda belirlenen regetelere gore degistirilerek, boylece
maya gelistirme calismalarinda salinimin daha verimli olmasi i¢in hangi sakiz mayasi
hammaddelerinin daha etkili oldugu hangilerinin etkisinin daha az oldugu calisiimustir.
Spearmint aromasinin yiiksek oranli bilesenlerinden olan mentolin bu ¢alismada sakiz
mayasindan salinimlar1 incelenmistir. Elde edilen optimum regeteler ile {iretilen sakizlar 20
kisilik uzman panelistler tarafindan aroma salinimi 6l¢iimlenmis, veriler istatistiksel metotlarla
degerlendirilmis, maya hammadde degiskenlerinin yapiya etkileri Ol¢iilmiis ve belirli
numunelerde GC/MS cihazi ile yapilan analitik salinim analizi ile duyusal aroma
giicii/yogunlugu kiyaslanmistir. Duyusal degerlendirmenin analitik olarak yapilan analiz ile
yakin benzerlikte oldugu goriilmiistiir. Buna gore tek basina olmasa da salinima en fazla etkinin
yapay re¢ine olan polivinil asetat (PVA) oldugu, yapilan formiillerde PVA reginesinin oraninin
arttikca aroma giicli/yogunlugunun da arttig1 bu calisma sonunda goriilmiistiir. Bu ¢alismada
ayni zamanda bu 3 temel sakiz mayas1 hammaddesinin degisik oranlarda kullanilmasi sonucu,
sakiz mayasi yapisi (viskozite ve yumusama noktasi) ve sakiz yapisina (duyusal ve tekstiir
sertlik) etkileri incelenerek 6nemli bulgular elde edilmistir. Boylece sakiz mayas1 ve sakiz
sektorii agisindan 6nemli veriler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sakiz, Sakiz Mayasi, Nane Aromasi, Spearmint



ABSTRACT

EFFECTS OF GUM BASE RAW MATERIALS ON RELEASE OF MINT FLAVOR
COMPONENTS

Miimin ALACAM

Department of Food Engineering

MSc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ibrahim PALABIYIK

Chewing gum consists of two main parts, which are soluble and non-soluble parts. Chewing
gum base, known as the non-soluble part, is the main carrier ingredient that can be used to
intake useful ingredients with controlled release as the main function. The soluble part consists
of raw materials such as polyols, sugar and sugar derivatives, flavors, functional ingredients
etc. In this study, it was aimed to investigate the release of spearmint flavor components from
chewing yeast, which is the main carrier of chewing gum, which is a product with a much higher
cost compared to other confectionery food products. The ratios of elastomer (butyl rubber),
natural and artificial resins, which are the main ingredients in the gum base formula, were
changed according to the recipes determined by the “Design Expert” program, to investigate
which raw materials were more effective and which were less effective in spearmint flavor
release. Menthol, which is one of the higher components in the spearmint flavor was
investigated in this study. Prepared chewing gum samples were evaluated sensorially by 20
expert panelists according to sensory plan, and the data statistically evaluated in the Design
Expert program. Selected samples were analyzed in GC/MS device and compared with the
sensory analyses results. It has been observed that the sensory evaluation, data are closely
similar with the GC/MS results. According to these results, it was observed that with the
increase of polyvinyl acetate (PVA), the flavor intensity of the chewing gum increased.
Additionally, it was also observed that these changes in gum base raw materials affected gum
base texture (viscosity and softening point) and chewing gum structure (sensorial and textural
hardness). As a result, due to this study, important data have been obtained in terms of Gum
Base and Chewing Gum Industry.

Keywords: Chewing gum, Gum base, Mint flavor, Spearmint
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1. GIRIS

Sakiz endiistrisi Diinya’da yaklasik 32 milyar dolar iizerinde bir ciroya sahip atistirmalik

kategorisi igindeki en biiyiik kategorilerden birisidir (Anonim 2021, www.statista.com). Sakiz

yapisi itibariyle c¢oziinebilen ve c¢oziinemeyen kisim olan iki ana kisimdan olusmaktadir.
Coziinemeyen kisim dedigimiz bilinen adiyla sakiz mayasi (6zii), ana islevi olan kontrollii
salinimi ve yararli ¢oziinebilen bilesenlerin alimmasii saglayan ana tasiyict bilesendir.
Coziinebilen kisim ise, polioller, seker ve tiirevleri, aromalar, fonksiyonel yararli bilesenler gibi

hammaddelerden olusan kisimdir.

Bulunduklari habitatta dogal olarak bulunan bitki ve hayvan kisimlarindan elde ettikleri
sakiz, binlerce yildir insanoglu tarafindan Diinya’nin pek ¢ok farkli bolgesinde ¢igneme nesnesi
olarak kullanilmaktadir. Eski Yunanlilar, Tiirkiye ve Yunanistan’a ait bir maki bitkisi olan
mastik agacinin kabuklarindan elde ettikleri 6zellikle kadinlar mastik sakizini dislerini
temizleme ve nefeslerini tazelemek i¢in kullanmiglardir. Tarih 6ncesi ¢aglarda avci-toplayicilar
giinlik yasamlarmin zorluklarinin istesinden gelmek icin bulduklar1 ¢igneyebilecekleri
bitkileri c¢ignemislerdir. Antropologlar insanoglunun besinsel ihtiyaglarindan cok, diirtiisel
cigneme ihtiyaglari i¢cin dogal bitkileri bulunduklarini ifade etmektedir. Diinyanin 6biir ucunda
Meksika’daki eski Maya toplumunda simdiki ad1 “chickle” olan sakiz bulunmustur. M.O.
800°de Maya Uygarliginin gizemli bir bi¢imde ortadan kaybolduktan sonra, ‘“chickle”
¢ignemesi olarak yerel halk tarafindan siirdiiriilmiistiir. Diinyanin diger bolgelerinde Eskimolar
balik yaglarini, milyonlarca Giiney Amerikali “coca” yapraklarini, Cinliler zencefil bitkisi
koklerini ¢ignemis, Gliney Asya kitasinda ¢igneme nesnesi olarak “betel cevizi” disleri siyah
renge boyasa bile yiizyillar boyunca ¢ignenmistir. Gliniimiizde bu aliskanlik Hindistan ve civar

ulkelerde hala siirdirilmektedir.

Sakizin doniisiimii ve ticarilesmesi biiyilik 6l¢lide Amerikan beceri ve girisimciliginin
cabalarinin sonuclarindandir. Daha iyi hammadde arastirmalar1 (erken icatcilar tarafindan)
siirekli artan ve arastirma ve gelistirmelerin devami, 1848’de ladin sakizinin ilk satiginin
baslamasiyla devam etmistir. Bugiin sakiz uluslararasi bir gelenektir. 1848’de girisimci Yankee

ve John Cortis Diinya’nin ilk resmi sakiz tireticileri olmuslardir (Fritz, 2006).


http://www.statista.com/

1.1 Literatiir Ozeti

1.1.1 Sakiz Mayasiu ile Tlgili Genel Bilgiler

Sakiz mayasi, sakiz ve balonlu sakiz1 diger tiim sekerlemelerden ayiran yegane igeriktir.
Bu elastik madde herhangi 6nemli bir degisiklik olmaksizin saatlerce ¢ignemeyi miimkiin kilan
ozelliklere sahiptir. Insanlik tarihi arastirmalar1 sakiz ¢ignemenin yeni bir aliskanlik olmadigin
gostermektedir. Tlim toplumlarda sakiz ¢igneme gozlenmistir. Cigneme aligkanligi ferah nefes,

¢ignemenin verdigi haz, stres azaltma, mental ve fiziksel uyum ile iligkilidir (Fritz, 2006).

Sakiz mayasi son iiriiniin tipine bagli olarak sakiz {iretimi i¢in ¢cok énemli bir materyal
olmustur. Farkli aromalar icin siklikla farkli sakiz mayalar1 gerekli olmustur. Mayanin
kompozisyonu aroma saliniminin derecesindeki ve tutma kapasitesindeki énemli bir faktordiir

(Fritz, 2006).

Baslangicta reginelerin ve vakslarin karisimlarinda dogal lateks ve dogal kokenli
sakizlar kullanilmistir. Ancak dogal clastomerler ve sakizlarin kaliteleri, maliyetleri ve
salmimlart siirdiiriilebilir 6zellikte degildir, degiskendir. Sentetik elastomerlerin geligimi

modern sakiz mayasi formiillerine biiyiik bir hiz kazandirmistir (Fritz, 2006).

Dogal sakizlarin ¢ogu tropik lilkede yetisir ve zirai iirlin olarak hasat edilirler. Ancak
yetistikleri bolgelerdeki iklimsel ve politik degisikliklerden dolayr maliyetleri ve
kullanilabilirlikleri degiskendir. Bu grup dogal kauguk bitkisi olan Havea brasiliensis’i kapsar
(Fritz, 2006).

Bu dogal sakizlarin ¢ogu gutta (Cis veya trans-1-4 polyisopren) olarak bilinen
elastomerik bir kisimdan ve dogal kauguk ile ¢ok degisken olan dogal recineler ve diger farkli
sakiz mayast hammaddelerinden olusur. Dogal sakizlarin kullanimi asirt hidrofilik
olduklarindan dolayi sakiz i¢in ¢ok uygundurlar. Bunun olmasi ¢igneme sakizina yliksek nem
tutma kapasitesi kazandirir ve gelismis bir sakiz tekstiirii saglar ve gilizel bir aroma algisi

olusturur (Fritz, 2006).

Diger yandan dogal sakizlardaki farkli nedenlerden (tedarik problemleri, kalite
tutarsizlig1, maliyetleri vb.) dolay1 daha az cazip hale gelmislerdir. Dolayistyla diger sentetik

hammaddelerin kullaniminin artmasina neden olmustur (Fritz, 2006).



1.1.2 Sakiz Mayasi Cesitleri

1.1.2.1 Yapismaz Mayalar

Yapismaz maya sakiz mayasindaki Styrene Butadiene Rubber (SBR) kullanilmasina
izin verilmedigi i¢in Japonya’da gelistirilmistir. Balonlu sakiz yapmak i¢in plastiklestirilmis
PVAc “Polyvinyl Acetat (PVA)” kullanmiglardir. Yapismaz sakiz mayasi baslangi¢ hedefi
olmasa da son iirlinleri yapismaz ozellikleydi. (Fritz, 2006). Yapismaz sikiz mayasi geleneksel

olan ile kiyasla baz1 daha olumlu yanlara sahiptir. Bunlar:

e Yapigmaz balonlu sakiz mayas1 geleneksel olana kiyasla daha az esnektir.

e Yapigmaz sakiz mayasi geleneksele gore daha kaucuksu ve daha esnektir.

e Yapiskanlik derecesi kilit karakteristik dzelliktedir ve bu 6zellik Texturemeter TA-
XT2 cihazi ile 6lgiilebilir.

1.1.2.2 Diger Ozel Sakiz Mayalar

Sakiz mayasi ayni zamanda fonksiyonel sakizlar i¢indeki etken madde salinimim
artirmak i¢in Ozel olarak gelistirilebilmektedir. Aktif bilesenler ile sakiz mayasi arasindaki
etkilesim, aktif bilesenlerin salinimini agik bir bigimde etkilemektedir. Bu nedenle uygun

mayanin se¢imi veya gelistirilmesi ¢ok onemlidir.

Gilinimiizdeki modern sakiz mayalar1 eski zamanlardaki sakiz mayalarindan daha
farklidir. Genel olarak sakiz mayasi; elastomerik polimerler, recineler, dogal ya da sentetik
rosin esterler, tekstiir olusturucular, dogal ve sentetik vakslar, emiilsifiye ediciler, yumusaticilar

ve antioksidanlardan olugsmaktadir (Fritz, 2006).

1.1.3 Sakiz Mayas1 Hammaddeleri

1.1.3.1 Sentetik Kaucuklar

Sakiz mayasinda kullanilan sentetik kauguklarin gesitliligini elde etmek zordur. Garip
goriinebilir ama bliylik 6lgekteki sentetik kauguk iiretimi agirlikli olarak kauguk endiistrisi igin
tiretilir. Bununla birlikte, yalnizca birkag tane iireticinin iiriinlerinin sakiz i¢in liretimi, gidaya

uygunlugu onaylanmistir (Fritz, 2006).



Elastomerler sakiza kauguksu, elastik ve kohesif yap1 saglar, bu durum elastomerlerin
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gosterir ve boylece elastomer diger

bilesenlerle harmanlanir (Fritz, 2006).

Sakiz mayasinda kullanilan en bilinen elastomerler Styrene Butadiene Rubber (SBR),
Butyl Rubber (P11B) ve Polisobutylen Rubber (PIB)’dir.

1.1.3.2 Styrene Butadien Rubber (SBR)

Bu polimer emiilsiyon polimerizasyonu ya da solvent polimerizasyonu ile elde

edilmektedir. En yaygin SBR gesitleri 1:1 ve 1:3 bagh stiren butadien’dir (Sekil 1.1 ve

Sekil 1.2.).
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Sekil 1.1. SBR, styrene ve 1,3 butadiene bag yapisi
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Sekil 1.2. SBR molekiil yapisi



Kendi fiziksel 6zellikleri sakizin sertligini ve elastikligini saglar ve stiren igeriginin
artis1 daha az kauguksu ve oda sicakliginda kati bir polimer ortaya ¢ikarir. SBR polimerleri
elastik yapiy1 bozma yetenegine sahiptir ve ayn1 zamanda bu 6zelliklerinden dolay1 balonlu

sakiz Uiretimi i¢in ¢ok uygundurlar (Fritz, 2006).

Stiren Butyl Rubber’larin “The Food Chemical Codex”e (Anonim, 2022,

https://www.foodchemicalscodex.org/ ) uygun olmasi igin emiilsifiye edicilerin ve ¢oziiciilerin

kodekste belirtilen seviyenin altinda elimine edilmesi gerekliligi vardir (Fritz, 2006).

1.1.3.3 Butyl Rubber (Isobutylene-1sopren Copolimer, PIIB)

Butyl rubber, bazen sadece "butyl" olarak da adlandirilir ve SBR gibi sakiz mayasi
tiretiminde en fazla kullanilan diger bir sentetik kaucuktur. Orta derecede doymamis bir
izobiitilen-izopren kopolimeri olan butyl rubber, %97-99,5 Isobutylene + %3-0,5 Isoprene
seklinde bir yapiya sahiptir. Bu gergekte bir copolimerdir. %97-99,5 izobutilenden ve %3-0,5
izoprenden olusur (Fritz, 2006).. Kimyasal yapisi (Sekil 1.3.)’de verilmistir (Richard W.,2018).

CH, I CH,
Butyl rubber (IIR) Hy H, H, ‘
(1soprene-1sobutylene ——C —C=—=C—C¢C C—C —
copolymer) H ‘
L Jx i CH, Jy

Sekil 1.3. Butyl rubber, isobutylen-isopren copolimer

Bu ¢ok ilging bir polimerdir. Ciinkii sakiz mayasi formiiliinde kullanilan en yaygin
bilesenler ile ¢ok iy1 bir uyuma sahiptir ve sakiza ¢ok dengeli bir elastik-plastik 6zelligi verir.
Bu sekilde PIIB iyi film olusturma 6zelligi kazandirir. Bu 6zelliginden dolay1 sakizdan balonlu
sakiza kadar ¢ok genis bir sakiz uygulama alanina sahiptir (Fritz, 2006).

(Sekil 1.4.)’te molekiil yapist paylasiimistir (Anonim, 2022,
https://www.chegg.com/homework-help/organic-chemistry-plus-masteringchemistry-with-
etext-access-card-package-9th-edition-chapter-26-problem-12p-solution-9780321971128).


https://www.foodchemicalscodex.org/
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Sekil 1.4. Butyl rubber molekiil yapisi

1.1.3.4 Poli Isobutylene Rubber (PIB)

PIB izobutilen polimerizasyonu ile elde edilen bir polimerdir (Sekil 1.5) (Anonim, 2022,

https://pslc.ws/modelhtms/pibpdb.htm ) ve (Sekil 1.6.)’de ii¢ boyutlu ve kimyasal yapilari
goriilmektedir (Richard W.,2018).

Sekil 1.5. PIB 3-D goriintiisii


https://pslc.ws/modelhtms/pibpdb.htm

Polyisobutylene

(PIB)

Sekil 1.6. PIB’nin kimyasal yapisi

Farkli molekiiler agirliga sahip pek ¢ok PIB vardir. Molekiiler agirliklar: 10.000-95.000

arasinda degismektedir.

Diisiik molekiiler agirlikli PIB ¢ok yumusaktir. Yiiksek molekiiler agirlikli olan ise
oldukea serttir ve daha fazla kauguksu ve sakiz mayasina daha siki ve elastiki yapiy1 verir. PIB
¢ok diisiik bir camst gecis sicakligina sahiptir (-80°C) ve oda sicakliginda ¢ok yumusak ve
elastiktir. PIB’ler ¢ogu diger hammadde ile ¢ok diisiik uyumluluktadir. Bu etki siklikla dikkatli
bir molekiil agirlig1 se¢cimini gerektirir (Fritz, 2006).

1.1.3.5 Recineler

Bu grup estergum ve terpen regineleri gibi dogal rosin tiirevlerini ve PVA gibi sentetik
recineleri kapsar (Fritz, 2006). Dogal regine elde edilis sekli (Sekil 1.7.)’de gosterilmistir.

(Anonim, 2022 https://www.harima.co.jp/en/pine_chemicals/rosin2.html)

Orijinal sakiz mayasi “chicle”, Orta Amerika’daki chicle agaclarindan elde edilirdi ve

chicle yap1 olarak 60% recine ve 15% kaucuktan olugsmaktaydi (Richard W.,2018).


https://www.harima.co.jp/en/pine_chemicals/rosin2.html
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Sekil 1.7. Regine elde edilmesi diyagrami

Rosin tiirevleri, dogal rosin esterleri yogun bir bi¢imde kullanilmaktadir ve ayrica

rosinden tiirevlenen estergum tipleri de kullanilmaktadir.

Rosin, ¢cam sakizindan (oleoresin) sivi fraksiyon distilasyonundan sonra geriye kalan
kat1 kisimdir. En yaygin rosin tiirleri:

Gumrosin; cam agact 6zsuyundan elde edilen ham maddedir; bugiin bu materyal Cin,
Brezilya ve Portekiz’de tiretilir.

Woodrosin; bu regine ¢am Kkerestelerinden ¢oziicliler ile ekstrakte edilmektedir.
Cogunlukla Amerika Birlesik Devletleri’nde iiretilir.

“Tall oil rosin”; bu rosin tiirti kagit pulplama prosesinden elde edilir.

Kimyasal olarak bu 3 kaynagin materyalleri benzerdir fakat identik degillerdir.

Saflagtirilirlar ve kimyasal olarak modifiye edilirler.

Yapilabilen modifikasyon tiirleri fiziksel Ozelliklerini degistirir ve kimyasal
kararliliklarini gelistirir. Bu modifikasyonlar dimerizasyon, polimerizasyon (rosinin yumugama

noktasini yiikseltir) ve hidrojenasyonu (rosinin kararliligini gelistirir) kapsar. Metalik katalistler
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rosini modifiye etmek igin kullanilir ve bunlar toksik olabilir. Bu nedenle modifiye edilmis
rosinlerin ve gidaya uyumlu olabilmeleri igin iiretilmelerinde biiyilk ve kapsamli kalite

kontrolleri yapilmalidir (Fritz, 2006).

Rosin kompozisyonu ¢ok kompleks farkli bir regine asitleri karigimidir. Farklr asitlerin

orani ¢gamin tipine, iilkeye, topraga, iklim kosullarina, vb. baghdir (Cizelge 1.1.) (Fritz, 2006).

Cizelge 1.1. Rosin kompozisyonu

] o Tall yag:
Resin asidi Odun “Gum”
(s1v1 recine)

Abietik %37.8 %50.8 %23.7
Paulstrik %8.2 %8.2 %21.2
Neobietik %3.3 %4.7 %19.1
Izopimarik %11.4 %15.5 %17.4
Dehidroabietik %18.2 %7.9 %5.3
Pimarik %4.4 %7.1 %4.5
Kommunik %1.0 %0.0 %3.1
Levopimarik %0.0 %0.0 %1.8
Sandarkopimarik %3.9 %2.0 %1.3

1.1.3.6 Resin Asitleri ve Kimyasal Yapilar

Resinin pentaerytritol esterleri olarak tanimlanan resin asitleri ham resine gore
stabiliteleri daha iyidir. Bir amorf resindir ve yumusama noktalari 90°C ile 110°C arasinda

degismektedir. Kimyasal yapisi olarak da asagidaki (Sekil 1.8)’deki gibidir (Fritz, 2006).



CHOReszin
ResinOHC —C—CHOResin

ResinOHC

Sekil 1.8. Resin asitleri kimyasal yapisi

1.1.3.7 Terpen Resinleri

Bunlar d-Limonene (Sekil 1.9) ve a veya  Pinene’den elde edilen sentetik hidrokarpon

resinleridir (Anonim, 2022, https://www.spectrumchemical.com/d-limonene-11207)

H2C CH:s

CHs

Sekil 1.9. D-limonene yapisi

Cesitli sayida farkli yumusama noktasina sahip terpene resinler bulunmaktadir. Ester
gumlar ile kiyaslandigindan en onemli Ozelliklerinden birisi sakiz mayasiin kiitlesinin
dengelenmesi ve amorf yapidan kristal yapiya geg¢isi destekleyerek, yapiskanligin azalmasina

etkisi olur (Fritz, 2006).

1.1.3.8 Polivinil Asetat (PVA)

Polivinil asetat (PVA) sakizda yaygin olarak kullanilan renksiz, kokusuz ve tatsiz
termoplastik sentetik re¢inedir (Lees ve Jackson, 1992).
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Vinil polimerleri ve belirli polivinil asetatlar (PVVAc-vinil asetat homopolimerleri) sakiz
mayasinin en temel bilesenlerindendir. PVAc molekiil agirligi en az 2000’dir (Sekil 1.10.).
Bunlar 2000 ile 80.000 arsindaki pek ¢ok farkli molekiil agirliginda ticari olarak bulunurlar.
Yiiksek molekiillii PV Ac’ler genellikle balonlu sakiz mayasinda kullanilir (Fritz, 2006).

0 O
)k H3C)J\O
Z 0 - M
n
Vinyl acetate Polyvinyl acetate

Molecular weight: 86.09 Da Molecular weight: 2000 Da or more

Sekil 1.10. Polivinil asetat kimyasal yapisi

PVA bir amorf resindir ve yumusama noktas1 molekiil agirligina baghdir. Camsi gecis
sicakligi 30°C civarindadir ve 30°C’nin altinda kirilgan kati formdadir. 30°C’nin {izerinde ise

yumusak kat1 olup viskoz siviya doniigiim egilimindedir (Fritz, 2006).

PVA’nin kauguk ve vakslar ile uyumlulugu zayiftir. Teknolojik fonksiyonu geregi
karisimin hacimsel olarak artisina ve hidrasyon kapasitesinin yiikselmesine katkisi olur (Fritz,

2006).

1.1.3.9 Tekstiir Yapicilar ve Dolgu Maddeleri

Tekstiir yapict hammaddeler sakiz mayasi (6zii) formiileri i¢in olduk¢a Onemlidir.
Genellikle maliyet azaltict hammaddeler olarak nitelendirilseler de hacim artirict olarak
dinamik etkileri yiiksektir. Bunlar tekstiirii modifiye ederek proses esnasinda islemeye yardimci
olurlar. Bu grupta genel olarak magnezyum ve kalsiyum karbonatlar, magnezyum silikat ve
aliiminyum silikat gibi silika tiirleri, talk, mono, di ve tri kalsiyum fosfatlar ve benzer maddeleri

igerirler (Fritz, 2006).
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Kalsiyum karbonat ve talk en yaygin olarak kullanilan tekstiir verici maddelerdir. Eger
trtin formiillerinde asit kullanilacak ise asitler ile uyumlu tekstiir vericiler kullanilmalidir.
Ornegin, asitler ve kalsiyum karbonatlar arasinda kimyasal reaksiyon olusabileceginden, asit
uyumlu olarak en ¢ok bilinen ve yaygin olarak kullanilan dolgu ve tekstiir yapici madde talk
tercih edilmektedir (Fritz, 2006).

Kalsiyum karbonat dogada en yaygin olarak bulunabilen dolgu maddesidir. Pek ¢ok
cesitli formda bulunabildiginden oldukga stabil formda bir mineraldir. Ticari olarak yaygin
bulunanlar1 saflastirilmis ince 6giitiilmiis CaCOs (limestone) ve ¢oktiiriilmiis CaCOz‘tir. Her

ikisi de sakiz mayasinin son formu ve 6zelliklerine gore yaygin olarak kullanilir (Fritz, 2006).

Talk asitlerle  herhangi bir reaksiyona girmez. Talk kimyasal formiili
Mg3SisO10(OH)2 dir. Teorik olarak talk yapisi ve kompozisyonu Cizelge 1.2.’deki gibidir.
Talkin elektron mikroskopundaki goriintiisii (Sekil 1.11)’de goriilmektedir (Anonim, 2022,
https://www.researchgate.net/figure/SEM-images-of-a-commercial-talc-b-c-unground-and-d-
ground-composite-talc_fig3 307583560)
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Sekil 1.11. Talkin mikroskop goriintiisii

Cizelge 1.2. Talkin kompozisyonu

Element %Wt Bilesik %Wt
Mg 19.2 MgO 31.7
Si 29.6 Si02 63.5
H 0.5 H20 4.8
@) 50.7

1.1.3.10 Vakslar

Vaks terimi genel olarak petrol, mineral, bitkisel ve hayvansal kaynakli pek ¢ok dogal
veya sentetik hammadde i¢in jenerik kullanilan bir terimdir. Bu grup, sentetik (polietilen,
Fischer-Tropsch), dogal (candelilla, carnauba, beeswax vb.) ve petrol tirevli (6rnegin

mikrokristalin ve parafin) vakslari ihtiva eder (Fritz, 2006).
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Vakslar ortam sicakliginda kati olarak bulunan yumusama noktasi ¢ok diisiik,
isitildiginda yumusatma, sogutuldugunda sertlestirme ozelligine sahiptirler. Gidaya uygun
petrol tiirevi vakslar US Code of Federal Regulation 21 CFR 172.886’da (Anonim, 2022,
https://www.fda.gov/medical-devices/medical-device-databases/code-federal-regulations-

title-21-food-and-drugs) tanimlanmistir (Fritz, 2006).

1.1.3.11 Emiilsifiye Ediciler

Tek bir biitlin olarak diizenli dagilmis ve stabil bir sakiz maya formu elde edebilmek
i¢in emiilsifiye edici maddeler oldukga elzemdir. Sakiz mayasi matrisi i¢indeki ince boliinmiis
katilarin capraz baglanmasinin korunmasi gibi énemli bir etkisinin yaninda, aromalarin sakiz

tiretimi esnasinda maya i¢indeki tutunmasini da desteklerler (Fritz, 2006).

Emiilsifiye ediciler sakizin dislere ve dudaklara yapiskanligini azaltir ve tiikiiriik
absorpsiyonunu destekler. Sakiz mayalarinda gliserol monostereat en ¢ok bilinen ve yaygin
kullanilan emiilsifiye edicidir. Diger emiilsifiye edicilere 6rnek vermek gerekirse lesitin,

monodikliseritlerin yag asitleri, diglisertiler ve trigliseritler sayilabilir (Fritz, 2006).

1.1.3.12 Yumusaticilar

Yumusaticilar dncelikli olarak sakiz mayasi formiiliinde mayanin fiziksel karakterini
degistirmek ve sakiz mayasi prosesi esnasinda karistirmayr desteklemek i¢in kullanilir. Bu
kategori genel olarak kakao yagi, gliserol, triasetin (Sekil 1.10.), hidrojene yaglari icerir (Fritz,
2006).

Sekil 1.12. Triasetin kimyasal yapis1
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1.1.3.13 Antioksidanlar

Uretim esnasinda pargalanmay1 engelleyerek raf émrii boyunca sakiz mayasinin ve
sakizin icinde kullanilan yag igerikli maddelerin ve aromatik yaglarin oksitlenmesini
engellerler. Baslica antioksidanlar Butillendirilmis hidroksianisol (BHA), Butillendirilmis
hidroksitoluen (BHT), beta karotenler, tokoferoller ve C vitamini gibi asitlestiricilerdir (Fritz,
2006).

1.1.4 Sakiz Mayasi Formiilleri

Standart salonlu ve standart sakiz sayasi formiilleri Ornekleri Cizelge 1.3. gosterilmistir
(Fritz, 2006).

Cizelge 1.3. Baz1 sakiz mayas1 formiilleri

Hammaddeler Aciklama Standart Yumusak Standart
Balonlu Sakiz Balonlu Sakiz Sakiz
Mayasi (%) Mayasi (%)  Mayasi (%)

Elastomerler SBR 10 5

Butyl Rubber 10 13
Recineler Dogal Regine 38 12 10

PVA 30 20
Vakslar 9 12 28
Tekstiir, Dolgular 40 25 25
Emiilsifiye Ediciler 2 3 2,9
Yumusaticilar 0,9 2,9 1
Antioksidanlar 0,1 0,1 0,1

Stirekli sakiz mayasi tiretimi (Sekil 1.13)’te gosterildigi gibi yapilmaktadir (Richard
W.,2018).
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Elastomer Polymer Filler Resin Filler Resin
(Rubiber) (CaCo,/Tak) (CaCo,/ Talc)

w

PIB Plasisizer 1 Plasisizer 2
(Ok/Fal) (ON/Faf)

Sekil 1.13 Siirekli sakiz mayas1 tiretimi

1.1.5 Sakiz Hakkinda Genel Bilgiler

Genel itibariyle sakiz igeriginde sakiz mayasi (6zii), seker, glikoz surubu (misir surubu),
yiiksek yogunluklu tatlandiricilar, poliol tatlandiricilar, aromalar, gliserin ve renklendiriciler
vb. bilesenlerin farkli formiillerinden gelistirilen bir tirtindiir (Fritz,2006):

Glinlimiizde geleneksel olarak ¢ignenen liriinler disinda tat ve aroma bakimindan, yap1

ve bi¢gim bakimindan farkli pek ¢ok modern sakiz ¢esidi bulunmaktadir.

Geleneksel sakiz, giris kisminda da bahsettigimiz, eski Mayalara kadar uzanan “chicle”
ve benzer sakiz ¢igneme Ozelliklerine sahip bitki ve tiirevleri olarak ifade edilirler. Ticari ve
endiistriyel kullanim1 modern sakiz mayalari ile kiyaslandiginda ¢ok sinirlidir.

Bu calismada da kullanilan sekersiz modern sakiz formiillerinde yaygin olarak

kullanilan bilesenlerin bir kismi bir sonraki boliimde agiklanmaktadir.

1.1.5.1 Poliol Tatlandiricilar

Poliol tatlandiricilar sekersiz sakizlarda pudra sekeri yerine kullanilan, sakiz hamurunun

yapisinin biiyiik kismini olusturan ana dolgu maddesidir. Sekersiz sakiz, ilk olarak True Blue
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Gum Co. tarafindan Naparville Illinois’te 1964 yilinda gelistirilmistir. Poliol tatlandiricilar,
sekersiz sakizin iiretimini miimkiin hale getirmistir. Sakizda kullanilan poliol tatlandiricilara

ksilitol, sorbitol, izomalt ve maltitol 6rnek verilebilir (Fritz, 2006).

1.1.5.2 Yiiksek Yogunluklu Tatlandiricilar

Sekerli sakizlara alternatif olarak gelistirilen sekersiz sakizlarda kullanilan poliol
tatlandiricilarin tamanu seker tatliligindan disiiktiir. Duyusal olarak bu tatlig1 ikame etmek igin
yiiksek yogunluklu tatlandiricilarin  kullanilmasina gereksinim duyulmaktadir. Yiksek
yogunluklu tatlandiricilarin da kullanimi aromalarla benzer dogrultudadir. Enkapsiilasyon
salinimin verimli bir sekilde meydana gelmesini saglarlar. Enkapsiillendirme ile farkli
tatlandiricilar ile yapilmis tirlinlerin farkli tatlilik salinimina ve gelismis uzun siireli etkiye sahip

olmasini saglar (Fritz, 2006).

Yiiksek yogunluklu tatlandiricilarin kullanimi sakiz isleme o6zelligini ve ¢igneme
profilini etkilemez, bu yiizden iireticiler yalnizca yasal kisitlamalar dahilinde dozaj1 ayarlarlar

(Fritz, 2006).

1.1.6 Genel Aroma ve Spearmint Aromasi

Sakiz diinyasindaki en devrimsel degisiklik mikro-enkapsiillendirilmis aromalarin
kullanilmasidir. Tiiketici sakiz yapisindaki kapsiilleri dogrudan hissedebilmektedir. Cogu
durumda kapsiiller renklendirilmektedir, nedeni de gorsel etki ile sakiz1 ¢gekici hale getirmektir

(Fritz, 2006).

Boyle gelismis iceriklerin kullanilmasinin ardinda yatan neden tiiketicinin graniilleri
cignerken kirmasidir. Bir kapsiil kirildiginda igerisindeki aroma serbest birakilir ve aroma

patlamasi elde edilir (Fritz, 2006).

Aroma verici olarak esansiyel yaglar ve limon yagi, pepermint yagi, spearmint yagi,

karanfil yag1, wintergreen yagi ve anason yagi gibi sentetik aromalar kullanilmaktadir.

Spearmint Aromasi, Spearmint yagi ve mentol ilavesi ile genellikle dogal aroma

kategorisinde yer alan aromadir.

Spearmint Yagi, Mentha Spicata bitkisinin diinyadaki yillik 1500 ton {iretimimin biiyiik

bir boliimii Amerika Birlesik Devletleri’nde iiretilmektedir. Bu {iretimin 85%’lik boliimi de
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ABD’nin batisinda iiretilmektedir. Diinyadaki diger iireticiler de Cin, Italya, Brezilya, Japonya,
Fransa ve Giiney Afrika’dir. Amerika’da iiretilen spearmint yaginin 50%’den fazlas1 “Mentha

o«

spicata” ‘dan iiretilir ve “native” olarak adlandirilir. Geriye kalan kismi1 ise daha yumusak ama

”» ¢

kalite olarak ¢ok daha iyi seviyede, “Mentha cardiaca cross” ‘tan lretilir ve “scotch” olarak

adlandirilir. Son yillarda bu ¢esidin tiretimi de artis gostermistir.
Spearmint yaginin en 6nemli bilesenleri;

e %70 Levo-carvone

e %13 limonene

e %2 1,8-cineole (Eucalyptol)
e %2 myrcene

e 002 carvile asetat

Ayrica, ilaveten Spearmint yaglart oldugu gibi kullanilabilirken, aromatik ve ferahlik
etkisini giigclendirmek igin, dzetle aromaya donistiiriiliirken yine dogal olan mentol ilavesi
yapilmaktadir. Literatiirde de belirtilen spearmint aromasi i¢indeki en yiiksek 3 bilesenler

strastyla “menthol”, “1,8-cineole (eucalyptol)” ve “limonene”dir (Ashurst, 1999).

Aroma firiin se¢imini saglayan en onemli faktordiir. Tiiketiciler aromayi besinsel
degerinin, fiyatinin, {iriin giivenliginin ve depo edilebilirligi olarak ilk siraya koymaktadir
(Fritz, 2006). Bu ¢alismada kullanilan Spearmint yagi degil, mentol ilavesi ile spearmint
aromasina doniistiiriilmiis formudur. Aroma firmas1 (Firmenich) formiil gizliligi sebebiyle
aroma oranlarin1 paylagmamus, ancak en yliksek bilesenlerin sirastyla mentol, limonene ve 1,8-
cineole” oldugu bildirilmistir. Bu nedenle bu ¢alismada Sprearmint aromas1 i¢indeki en ytliksek
bilesen olan mentoliin aroma giiciine ve sakiz mayasindan salinimina etkileri incelenmistir. Bu
amagla sakiz formiilii i¢indeki spearmint aroma miktar1 gorece sabit tutularak sakiz mayasi
formiillerindeki elastomer, yapay regine ve dogal reginenin miktarlart degistirilerek yeni
receteler gelistirilmistir. Yeni regeteler “Design Expert” programi yardimiyla olusturulmustur.
Olusturulan 13 farkli sakiz mayas1 recetesi ile sakiz formiiliindeki Sprearmint aroma salinim

miktarlar1 degerlendirilmistir.

Bu yiiksek lisans tezi farkli sakiz mayasi regetelerinin Spearmint aroma bilesenlerinin

salinimina etkisini arastiran ilk ¢alismadir.
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1.1.7 Sakizda Aroma Salinimina Etki Eden Faktorler

Sakizdan aroma salmimina etki eden faktorlerle ilgili smirli sayida ¢alisma
bulunmaktadir. De Roos ve Wolswinkel, (1993) esitsizlik dagilim modeli ile genis bir
hidrofobik bilesen araligin1 kullanarak sakizdan lezzet salinim mekanizmasini arastirmiglardir.
Bu modele gore ilk 5 dk (termodinamik kontrol) lezzet bilesenleri salinimi1 dogrusal olarak sakiz
mayasi-su dagilim kat sayisina (log cP) baglidir. Bununla birlikte, 5 dk sonra, 6lgiilen aroma
salimi ile daha zayif bir iliski oldugu i¢in log cP kullanimi daha az gegerlidir. Bu gézlem
temelinde, 5 dk sonra aroma salimimin difiizyon kontrollii oldugunu ve daha ¢ok ¢igneme

verimine dayandigini one siirdiiler (De Roos ve Wolswinkel, 1993).

Aromanin duyusal, algisal ve tanisal tanimlamasi baslangi¢ta ugucu aromanin koku
alma reseptorlerine ulagmasiyla baslar. Gida maddelerinden yayilan lezzet bilesenlerinin koku
alma yamtin1 baslatabilmek icin uygun bir konsantrasyona ulasmasi gerekir. Lezzet
bilesenlerinin hava/lirin dagilim katsayis1 “partition coefficient”, gida i¢indeki lezzet
bilesenleri ve diger bilesenler arasindaki baglanmanin yam sira farkli lezzet bilesenleri
arasindaki molekiiler etkilesimler, sicaklik, gida maddesinin bilesimi ve viskozitesi buharlasma

oranini belirleyen faktérlerdir (Van Ruth, Roozen, Nahon, Cozijnsen, Posthumus, 1996).

Gida maddelerinin lezzet yogunlugu c¢igneme ve yutma sirasinda artar (Dothy ve
Burdach, 1987), nefes verme sirasinda agiz boslugu ugucu aroma bilesiklerini zorlayan bir

koriik gibi islev gorerek burun bélmesine yonlendirir (Overbosch, Afterof, Haring, 1991).

Lezzetin salinmasiyla ilgili siirecler gidalardan tiikiirtige ilk salinimu, tiikiiriikten hava
fazina ve ardindan aroma ucucularinin retronazal yoldan veya agizdan ¢ikarilmasini kapsar
(Piggott, 2000; Piggott, 2001). Tiikiiriik kimyasal algilamaya katkida bulundugu i¢in, tiikiiriik
akisindaki bireysel farkliliklar bireyden bireye lezzet algisinda farkliliklar olusturabilir.
Duyusal zaman-yogunluk deneyleri, tiikiiriik salgisinin lezzet salinim oranini pozitif olarak

arttirdig1 gosterilmistir (Guinard, Zoumas Morse, Walchak, Simpson, 1997).

Dogrudan solunan havanin bir atmosferik basingta kimyasal iyonizasyon (APCI) kiitle
spektrometresi, gergek zamanli ugucu lezzet 6l¢limii temel alinarak insan nefesindeki bilesikler
tarif edilmistir (Linforth ve Taylor, 1998). Buna gore ortaya ¢ikan nefes nefese profil, retronazal
algiya cok benzerdir. Linforth ve Taylor, (1998) retronazal yol ve duyusal alg1 yolu ile elde
edilen ucucu lezzet bilesenleri arasindaki konsantrasyon iliskisi yeme siirecine dahil olan

fizyolojik faktorlere bagli oldugunu ileri siirmiistiir. Ancak oral islevin lezzet salinimi iizerine
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olan karsilikli etkisi acgik bir soru olarak kalmistir. Boyle mekanizmalarin degerlendirilmesi

multidisipliner bir yaklasimi gerektirir (Linforth, Baek, Taylor, 1999).

Cigneme sirasinda agiz boslugunun koriik etkisi nedeniyle sakizdan lezzet salinimi
cigneme kasi aktivitesi, tiikiiriik akist ve ¢ogunlukla cigneme sikligi gibi pek ¢ok oral

fonksiyona baglidir (Haahr, Bardow, Thomsen, Jensen, Nauntofte, Bakke, Bredie, 2004).

Ayrica, aktif bir birlesenin salinim orani yalnizca sakizin formiili ile belirlenmez ayni
zamanda aktif bilesenlerin 6zellikleri ve bireysel farklilara gore degisebilmektedir. Sakiz
mayasinin su i¢erigi cok diisiiktiir ve sakiz lipofilik olan kisma siki bir bicimde baglanmaktadir.

Salinimi1 miimkiin hale getirerek opsiyonel bir formiil gelistirebilmek i¢in sunlar gereklidir:

Oldukga hidrofilik olan kismin salinim oranini diisiirmek
Lipofilik kismin salinim oranini yiikseltmek
Lipofilik kismin daha biitiinciil bir salinim yapmasini saglamak

Salinim suresini uzatmak

o~ w DD

Aktif bilesenlerin suda degisken ¢Ozlinlirliigiini salimimi arttiracaktir ya da
geciktirecektir. Benzer bir etki sakiz mayasi1 formiiliini hidrofilik/lipofobik dengesini
degistirerek saglanabilir. Bunun basarmanin en basit sakiz mayasinin miktar1 artirmak
ya da azaltmaktir. Sakiz mayasindaki artis formiilii daha lipofilik hale getirecektir ve bu
nedenle verilen aktif bir maddenin salinim orani diisecektir. Prensipte, diisiik miktarda
sakiz mayasi igerikli lirlin liretmek miimkiindiir, fakat pratikte %20°den daha az oranda
sakiz mayasi iceren sakiz daha diisiik ¢ignenebilme 6zelligine sahiptir. Sakiz mayasi
miktarm1 degistirmek yerine, formiile ¢6ziicii eklemek salinim 6zelliklerini
degistirebilmek i¢in daha etkilidir. Bu yontem ¢6ziinmez madde olsa bile sakizdan

salinimi miimkiin hale getirmistir (Dodds ve ark., 1991; Eisenstadt ve ark., 1998).

Sakiz genel olarak suda ¢oziinmeyen sakiz bazindan olusan siirekli faz ve suda ¢oziinen
seker veya seker alkollerinden olusan kesikli faz olmak iizere sirasiyla 1:3 oraninda formiile
edilmis iki fazli bir iirlin olarak tanimlanabilir ve yaklasik olarak 1-1,5gr/100 gr oraninda aroma
igerir. Iki faz arasindaki lezzet bilesenleri dagilimi her bir fazin bilesik afinitesine baglidir ve
genel olarak bilesik hidrofobikligi ile iligkilendirilmistir. Buna gore, daha fazla hidrofobik olan
bilesiklerin sakiz mayasi ile daha fazla etkilesime girecegi tahmin edilmektedir, sonug olarak
bu durum, ¢igneme sirasinda nispeten daha diisiik bir salinim oranina yol agar (Potineni ve

Peterson, 2008).
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1.2 Calismanin Amaci ve Literatiire Sagladig1 Katki

Tez calismasi kapsaminda, sakiz mayasi ana bilesenlerinden olan elastomer (butyl
rubber), dogal regine (rosin) ve yapay reginenin (PVA) farkli oranlarda kullanilmasi sonucu
duyusal olarak etkileri incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma ile 13 farkli sakiz mayas1 ve
bunlardan 13 adet sakiz numunesi yapilmistir. Sakiz mayasinda yumusama noktasi ve viskozite
analizleri yapilmistir. Degisken 3 hammaddenin sakiz mayasi yapisina etkileri arastirilmistir.
Elde edilen 13 sakiz, duyusal ve kantitatif sertlik analizleri yapilmistir. Maya hammaddeleri
degiskenlerinin sakizin ¢igneme sertligine etkileri arastirilmistir. Sakiz numunelerinde duyusal
panel testleri ve GC/MS odlgtimleri yapilarak, degisken 3 hammaddenin aroma giicii ve salinimi
tizerindeki etkileri aragtirilmigtir. Literatiirde, sakiz mayasi hammaddelerinin sakizin duyusal

etkilerini arastiran ¢ok az calisma mevcuttur.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Denemelerde kullanilan hammaddeler; Elastomer (Lanxess, Almanya), Dogal Regine
(Resinas Sinteticas S.A., Ispanya), Yapay recine (Vinavil S.P.A., Italya) talk (Imerys,
Hollanda), emiilgator (Kerry, Danimarka) , vakslar (Sasol Wax GmbH, Almanya), sorbitol
(Roquette, Fransa), ksilitol (Dupond, Danimarka), gliserin (BASF Tiirk, Tirkiye), lesitin
(Lasenor Emul, ispanya) aroma spearmint (Firmenich, Isvigre).

2.2 Yontem

2.2.1 Sakiz Mayas1 Numunelerinin Hazirlanmasi

Design Expert programi yardimiyla 13 farkli sakiz mayasi formiilleri gelistirilmistir.
Sakiz mayasi iiretiminde elastomer (butyl rubber), dogal re¢ine (rosin) ve sentetik reginenin
(PVA) sakiz liretimi sonrasinda spearmint aromasinin i¢indeki bilesen salinimi incelemek icin

“Design Expert” programini kullanarak (Stat-Ease, ABD) Karisim Dizayni olusturulmustur.

Karigim Dizaynina gére maya i¢indeki elastomer orani (5-15%), dogal regine orani (10-
21%) ve yapay recine (14-25%) farkli oranlarda ilave edilmis, diger tiim bilesenler sabit
tutularak elde edilen noktalar1 Cizelge 2.1°de gosterilmistir. Bu oranlar Fritz (2006) tarafindan
belirtilen sakiz mayasi tliretimindeki genel oranlar dikkate alinarak ve yapilan 6n denemeler

sonucunda belirlenmistir.
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Cizelge 2.1. Deneme sakiz mayasi formiilleri

Degisken Hammaddeler Sabit Hammaddeler
Dogal Yapay
Elastomer  Recine Recine Talk Emulgator Vaks1 Vaks 2

(Resin) (PVA)
DNM1 15,00 21,00 14,00 25,00 5 10 10
DNM2 9,20 21,00 19,80 25,00 5 10 10
DNM3 15,00 21,00 14,00 25,00 5 10 10
DNM4 11,35 17,23 21,42 25,00 5 10 10
DNM5 12,97 13,61 23,42 25,00 5 10 10
DNM6 5,00 20,97 24,03 25,00 5 10 10
DNM7 15,00 15,46 19,54 25,00 5 10 10
DNMS8 12,97 19,20 17,83 25,00 5 10 10
DNM9 15,00 10,00 25,00 25,00 5 10 10
DNM10 8,16 18,90 22,94 25,00 5 10 10
DNM11 6,35 18,65 25,00 25,00 5 10 10
DNM12 15,00 10,00 25,00 25,00 5 10 10
DNM13 9,27 15,73 25,00 25,00 5 10 10

Design Expert Programi yardimiyla gelistirilen sakiz mayasi regete icerikleri ve miktarlart (gram cinsinden).
Kullamlan degiskenler ik 3 siitunda gosterilmistir. 4.,5.,6. Ve 7. Siitiindeki bilesenler sabit tutulmustur.

Sekil 2.1. Sakiz mayasi gorseli
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Design Expert sonucu belirlenen 13 farkli sakiz mayasi tiretilmistir (Sekil 2.1).

Ayrica 13 farkli sakiz mayasi recetesinin yumusama noktast ve viskozite analizleri
yapilmistir. Bdylece degisik oranlarda kullanilan bu 3 hammaddenin sakiz mayas1 yapisina

etkileri incelenmistir.

2.2.2 Sakiz Mayas1 Yumusama Noktas1 Analizi

Sakiz mayasi yumusama noktasi analizi i¢in kullanilan “Ring and Ball Yontemi”
temelde yatay diizlemde yiiziik halka igerisinde bulunan 6rnegin (sakiz) 25,4mm yiikseklikten
yiizilk merkezinde bulunan bir ¢elik topun agirligi ile iginde bulundugu sivinin isitilmasi
sonucu, numunenin isi ile yumusayip topun agirligi ile asagi akmasi noktasindaki sicakligin

okundugu bir yontemdir. Sakiz mayasi, regine ve P.V.A. tiirevlerine uygulanmaktadir.

Olgiimii yapilacak sakiz mayasi sekil verilecek kadar yumusamasi icin etiiv icerisinde
isitilmistir (50°C). Akabinde sakiz mayasi numuneleri “Ring and Ball” cihazinin yiiziik
seklindeki halka igerisine tam uyacak sekilde yerlestirilmistir. Yiiziik icerisindeki sakiz
mayasinin tamamen sertlesmesi ve sogumasi i¢in yarim saat kadar bekletilmistir. Yiiziik
kenarindaki capaklar analizi etkilememesi i¢in alinmistir. “Ring and Ball” cihazinda sakiz
mayasini yumusatmak amactyla kullanilacak su banyosu igerisine su eklenmistir. Akabinde su
banyosu i¢indeki ¢elik topu halka i¢indeki malzemenin ortasina gelecek sekilde bastirilmistir
ve tam orta noktasina yerlestirilmistir. Halkanin en alt ucu ile altindaki yatay palet arasindaki
mesafe 25,4 mm’dir. Termometrenin alt ucu ile halkanin alt ucu ayni seviyeye getirilmistir.
Bunun nedeni mayanin tam yumusamaya basladigi seviyedeki suyun sicakliginin dogru
oOl¢iilebilmesidir. Su banyosu 1sitilmaya baslanmistir. Su sicakliginin artmasi ile sakiz mayasi
numunesi iizerine yerlestirilmis c¢elik top, yliziiglin igerisindeki mayanin yumusamaya
baslamas1 sonucu yiiziik altina dogru bir bombe olusturur. Iste tam bu bombe olusumu
esnasinda suyun sicakligi Olgiilmils bdylece sakiz mayasmin yumusama noktasi tespit

edilmistir. Bu 6l¢tim diger biitiin sakiz mayasi deneme desenlerine uygulanmustir.

2.2.3 Sakiz Mayasi Viskozite Analizi

Sakiz mayas1 viskozite analizi i¢in Brookfield Viskozimetre cihazi kullanilmistir.
Termostat 110 °C ye ayarlanmistir. Spindle 29 takilarak, 1sitict silindirin icerisindeki hiicreye
25 gr kadar 6rnek konulmustur ve sicakligin istenilen degere gelmesi i¢in 10 dk kadar

beklenmistir. Bu siire sonunda spindle cihaz tusu ile yavasga hiicrenin igine daldirilmistir. Cihaz
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10 rpm hiza ayarlanarak dl¢iim islemine baglanmistir. Olgme islemi yaklasik 30 dk bekledikten
sonra okuma iglemi yapilmistir. Sonuglar cPs cinsinden kaydedilmis ve ayni islem biitiin

deneme desenleri i¢in tekrarlanmustir.

2.2.4 Sakiz Numunelerinin Hazirlanmasi

Cizelge 2.1°de belirtilen formiiller dikkate alinarak iiretilen 13 farkli sakiz mayasi ile
sadece sakiz mayasinda farkliliklar olacak sekilde sekersiz sakiz tiretimleri gerceklestirilmistir.
Boylece sakizlar icindeki tek degiskenlerin sakiz mayasindaki 3 hammadde olmasi

saglanmistir. Sakiz formiilleri Cizelge 2.2.”de verilmistir.

Cizelge 2.2. Deneme sakiz formiilleri

Dﬁ:‘y‘;l Sorbitol  Ksilitol  Gliserin  Lesitin ¢ [fé;?’m?n .
DNS1 40 46,25 10 2 0,25 15
DNS2 40 46,25 10 2 0,25 15
DNS3 40 46,25 10 2 0,25 15
DNS4 40 46,25 10 2 0,25 15
DNS5 40 46,25 10 2 0,25 15
DNS6 40 46,25 10 2 0,25 15
DNS7 40 46,25 10 2 0,25 15
DNS8 40 46,25 10 2 0,25 15
DNS9 40 46,25 10 2 0,25 15
DNS10 40 46,25 10 2 0,25 15
DNS11 40 46,25 10 2 0,25 15
DNS12 40 46,25 10 2 0,25 15
DNS13 40 46,25 10 2 0,25 15

Sadece maya hammaddeleri degisken olarak belirlendiginden biitiin deneme desenleri sabit formiil ile
yapilmigtir. Sakiz bilesen verileri oran (%) olarak belirtilmistir.

Buna gore olusturulan tiim regetelerde esit miktarlarda Sprearmint aromast

kullanilmistir.

Sakiz hamuru mikseri 55°C sicakliga ayarlanmistir. i1k etapta sakiz mayas1 yumusayana

kadar mikserde ¢evrilmistir. Daha sonra sorbitol ilave edilerek karistirilmaya devam edilmistir.
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Yap1 homojen bir karisim haline geldikten sonra gliserin, lesitin, aroma ve ksilitol ilave edilmis

ve belirli bir siire karistirildiktan sonra sakiz hamuru elde edilmis oldu

AREERANANAN]

OMS{  DNS2Z DS DNSK  DNSS pusg OusHE DNSE NS pnSio pusi b2 st

Sekil 2.2. Sakiz deneme desenleri gorseli

Bu siire¢ biitiin deneme desenleri i¢in Sekil 2.2.°de ayn1 siireler uygulanarak tatbik

edilmistir.

2.2.5 Sakizda Duyusal Sertlik Analizleri

Sakiz tekstiir analizleri i¢in 13 farkli maya regetesinden elde edilen 13 adet sakiz
numunesi duyusal sertlik (hedonik 1-9 skala) a¢isindan 20 panelist tarafindan teste tabi
tutulmustur. Test EK-1. Duyusal Sertlik Testi Formu kullanilarak yapilmistir. Panelistlerden
sakizlar1 belirli bir siire ¢igneyerek duyusal anlamda sakizi ¢igneme esnasinda hissettikleri

sertligi belirtilen skalada degerlendirmeleri istenmistir.

2.2.6 Sakizda Kantitatif Sertlik Analizleri

Sertlik analizleri i¢in duyusal (tadim) ve kantitatif (Stable Micro Systems TA.XD)
yontemler kullanilmis ve olusturulan 13 farkli regete ile yapilan sakizlarda sertlik dereceleri

degerlendirilmistir.

Numunelerin tekstiir profil analizleri (TPA) Texture Analyser (TA.XD, Stable Micro
Systems) kullanilarak yapilmistir. Ornekler 5 mm capinda silindirik paslanmaz prob (P5) ile 5
kg’lik bir kuvvet uygulanarak 1mm/s’de 6n-test yapilmistir, 5 mm/s’de test edilmistir. Ornekler
Olctimden 6nce oda sicakliginda tutulmustur. Analizler iki kez tekrar edilmistir (Coban, Bilgin,

Yurt, Kopuk, Atik, Palabiyik, 2021).
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2.2.7 Sakizda Duyusal Aroma Giicii/Yogunlugu

Salinim analizleri i¢in duyusal (tadim) ve kantitatif (GC/MS) yontemler kullanilmig ve
olusturulan 13 farkli regete ile yapilan sakizlardan mentoliin saliiim dereceleri
degerlendirilmistir. Duyusal tadim analizinde, numunelerin duyusal parametrelerden aroma
giicli/yogunlugu sakiz sanayinde tecriibeli ve egitimli 20 panelist tarafindan degerlendirilmistir.
Panelistler degisken maya hammaddeleri ile hazirlanmis ve ayni1 oranda aroma kullanilmis
sakizlardan 5 dk boyunca aroma giicii/yogunlugu hissiyatt degerlendirmesi istenmistir.
Degerlendirmede hedonik skala (1-5) kullanilarak Ek-1. Duyusal aroma giicii/yogunlugu test
formuna gore degerlendirilmistir. Elde edilen veriler sonucunda, 5. dk boyunca aroma
giicli/yogunlugu en fazla, en az ve ortalama olan numunelerde GC/MS analizi ile en yiiksek
oranda bulunan mentoliin salinim1 olgiilerek, duyusal ve analitik korelasyonu yapilmasi

planlanmustir.

2.2.8 GC/MS ile Sakizda Aroma Salinimi

Kullanilan Spearmint aromasinin salinimlart duyusal tadim yontemiyle degerlendirilmis
ve kantitatif olarak GC/MS analiz yontemiyle aroma icerisinde en fazla oranda bulunan mentol

Olctimii yapilarak dogrulama yapilmistir.

Olusturulan 13 farkli formiildeki sakizdan segilen 3 deneme deseni (DNS4, DNS7 ve
DNS11) numunesi ile bir alttaki paragrafta anlatildig gibi farkli siirelerde 5’er adet numunede

5 farkli siirede 6l¢timler GC/MS yontemiyle yapilmistir.

Her deneme deseni igin bir adet hi¢ ¢ignenmemis, 1 dk boyunca ¢ignenmis, 5 dk boyunca
¢ignenmis, 10 dk boyunca ¢ignenmis ve 20 dk boyunca ¢ignenmis olmak {izere 5 adet numune
hazirhigr yapilmistir. Cignenen numuneler (-18°C) dondurulduktan sonra kahve Ogiitme
makinesinde 6giitiilerek 0,2 gr olacak sekilde viallerin igerisine tartilmistir. Boylece 3 cesit

numune i¢in toplamda 15 adet numune GC/MS’de analiz edilmek iizere hazirlanmistir.

13 farkli receteden elde edilen duyusal panel degerlendirmesi sonucundaki aroma
giicii/yogunlugu en diisiik oldugu DNS7, ortalama olarak 6l¢iilen DNS4 ve en yiiksek aroma
giicii/yogunlugu hissedildigi DNS11 numuneleri GC/MS cihazinda 1.dk, 5.dk, 10.dk ve 20.dk

da ’ki salinimlar1 analiz edilmek iizere 6n hazirlik asamasina tabi tutulmustur.

Sakiz orneklerinin GC/MS analizleri Krausse (2011)’den degistirilerek yapilmistir
(Krausse, Henson, Reineccius, 2011). GC/MS analizleri i¢in internal standart olarak metil
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propiyonat kullanilmistir. 880mg metil propiyonat igeren 2 ml hegzan 0.2 gr sakiz 6rnegi ile
karistirildi ve i¢ine 4ml nano-filtre edilmis su ilave edildi. Hazirlanan vialler calkalamali etiivde
250 rpm’de 1 saat boyunca calkalanmistir. Calkalamadan sonra, sakiz mayasini ¢oktiirmek i¢in
200 ml hegzan 500 ml etanol igeren santrifiij tiipiine aktarilmistir. Ornekler 5000 g’de 37°C’de
5 dk santrifiij edildi ve 6rnekler steril olmayan PTFE siringa filtreler (filtreler 0,45 mm, 13 mm
caplarinda) ile filtre edilmistir. Ardindan aroma bilesenlerinin belirlenmesi i¢in 1,5 ml’lik
“screw cap” kaplarina aktarildi. Helyum tastyici gaz (1 ml/min) olarak kullanildi. Teknokroma
5MS kolonun kafa basinei 12psi’dir. 1:20 split ve firin 40°C’ye 1sitilarak 2 dk bekletilmistir ve
ardindan 280°C’de 5 dk bekletilmistir, sogutma prosediiriinden 6nce 10 dk bekletilmistir.
Enjektor sicakligi 250°C’ye, kolon akisi 1 mL/dak’ya, split ratio 10’a, iyon kaynagi sicakligi
250 °C’ye, Interface 250 °C’ye, baslangic m/z 35’c¢ ve bitis m/z 500’a olacak sekilde
ayarlanmistir (Krause vd., 2011).

GC analizleri i¢in alev iyonizasyonu detektorii ve split enjektor tasiyan CP-3800
(Varian, Palo Alto, USA) sistemi kullanildi. Enjektor sicakligi 250°C’da ve ornekler 1:30

oraninda (1 pL) manuel olarak enjekte edilmistir.

2.2.9 GC/MS Sonu¢ Modelleri

Aroma salmmmmin  GC/MS  sonrast mentol salimimmin zamana baglh
degerlendirilmesinde asagidaki denklemler kullanilarak en 1iyi modelin belirlenmesi

saglanmistir (Giines ve ark.,2019)
Novel Model;

y=ax (1bx) (1)

y; ¢Oziinmiis mentol konsantrasyonu

X; santriflij zamanlamasi

a ve b; sirasiyla santrifiij esnasindaki ¢6ziinen maksimum konsantrasyon parametreleri
Higuchi Modeli;

Y =axx0,5(2)

a: model katsayis1
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Korsmeyer-Peppas Modeli;
y=axxb(3)
a; model katsayisi

b; Cozililme orani
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Hazirlanan 13 farkli sakiz mayasi i¢in viskozite ve yumusama noktasi analizleri
yapilmustir. Yine 13 farkli formiildeki sakizlarin duyusal aroma salinimi, duyusal sertlik ve

tekstiir sertlik analizleri yapilmistir, sonuglari tablolar ve sekiller halinde verilmistir.

3.1 Sakiz Mayas1 Viskozite Analizleri

Sakiz mayas1 analizleri sakiz mayasinin yapisal durumunu incelemede oldukca

onemlidir. En yaygin yapilan analizler viskozite ve yumusama noktasi analizleridir.

13 adet sakiz mayasinin viskozite analiz 6lgtimleri Cizelge 3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Sakiz mayasinin viskozite dl¢iimleri

Dogal Recine Yapay Recine

Ornekler  Elastomer (Resin) (PVA) Viskozite (cP)
DNM1 15,00 21,00 14,00 320.800
DNM2 9,20 21,00 19,80 168.800
DNM3 15,00 21,00 14,00 171.600
DNM4 11,35 17,23 21,42 312.000
DNM5 12,97 13,61 23,42 306.800
DNM6 5,00 20,97 24,03 61.100
DNM7 15,00 15,46 19,54 315.600
DNM8 12,97 19,20 17,83 352.000
DNM9 15,00 10,00 25,00 390.400
DNM10 8,16 18,90 22,94 189.400
DNM11 6,35 18,65 25,00 114.400
DNM12 15,00 10,00 25,00 371.200
DNM13 9,27 15,73 25,00 199.500
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Sakiz mayalarinda yapilan viskozite Sl¢limleri sonucu ¢ikan veriler Design Expert
programina girildiginde mantiksal sonug¢ elde edilmistir. En yiiksek molekiillii bilesen olan
elastomerin en yiiksek oranda kullanildigit DNM9 ve DNMI12 numunelerinde viskozite
degerleri en yiiksek bulunmustur. Viskozite degerinin ¢ok yiiksek olmasi sakiz mayasi prosesini
zorlagtirmasi beklenmektedir. Proses edilebilmesi agisindan bu degerlerdeki sakiz mayalarinin

endiistride zorluk yagsanmasina neden olabilecegi ongoriilmektedir.

Cizelge 3.2. Viskozite dlgiimlerinden ANOVA analizleri yapilmasi

Kaynak ﬁal:l‘;'gl df O”}a(g‘r';‘;“‘“ F-degeri R:  P-degeri
Model 1.050E+011 2 5.251E+010 18 >0,98  0.0005
Dogrusal

Karisim 1.050E+011 2 5.251E+010 18 0.0005
Kalan 2.917E+010 10 2.917E+009

Uyumsuzluk 1.785E+010 8 2.232E+009  0.39 0.8596
Saf Hata 1.131E+010 2 5.657E+009

Toplam 1.342E+011 12

Yapilan analiz sonuglarina gore model 0.0005 P degeri ile etkin bulunmugtur. Ayni analiz sonucunda R? degeri
>0,98 olarak élgiilmiistiir (bulunan degerlerin 1’e yaklasmasi ¢ikan sonuglarin modele ne kadar uydugu
anlasilmaktadir).

Sakiz mayas1 numunelerinin viskozite verilerinin karigim dizaynina uyarlanmasi sonucu
ANOVA analizleri Cizelge 3.2.’deki gibi elde edilmistir. Elde edilen modeli belirlemek i¢in
kurulan denklem (3.1) asagidaki gibi belirlenmistir.

(3.1)
Viskozite (cp) = (+1.16899E+006*Elastomer) + (-2.87980E+005*D. Regine) +

(+1.88368E+005*Y. Regine)

Expert Design sonucu elde edilen diyagram (Sekil 3.1.) incelendiginde, dogal regine
miktarinin artmasi ile viskozitenin azaldigi, tam tersi olarak da dogal regine miktarinin
azalmasiyla da viskozitenin arttigi, elastomer miktarinin azalmasi ile de viskozitenin diistiigii

acik bir sekilde goriilmektedir. Buradaki degisken hammaddeler i¢indeki molekiil agirligi en
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yiiksek ve bag yapisi en kuvvetli olan polimer elastomerdir. Dolayisiyla elastomer miktarinin

azalmasiyla viskozitenin de azalmasi beklenir.

Design-Expert® Software A: Elastomer ngUtyl Rubber)
VISKOZITE (cp)
¢ Design Paints
I390400
61100

X1=A: Elastomer (Butyl Rubber)
X2 =B: Dogal Recine
X3 =C: Yapay Recine (PVA)

10 15 14
B: Dogal Regine C: Yapay Regine (PVA)

VISKOZITE (cp)

Sekil 3.1. Sakiz mayasi degisken bilesenlerin sakiz mayasi viskozitesine etkisi

3.2 Sakiz Mayas1 Yumusama Noktas1 Analizleri

Yumusama noktas: tayini, viskoziteden sonra sakiz mayalarinda bakilan en onemli
parametredir. 1°C’lik yumusama noktasi farklari dahi nihai sakiz mayasinda ve dolayli olarak
sakizda ¢igneme sertligini etkileyebilir. Dolayisiyla yapilan 6l¢imler arasindaki farklar sakiz

mayasinin sertlik dereceleri siniflandirmasinda degerlendirilebilir.

Yapilan analiz sonuclar1 Cizelge 3.3.’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Sakiz mayas1 yumusama noktasi analizleri

Ornekler Elastomer  Dogal Regine Yapay Recine Yumusama Noktasi

(Resin) (PVA) O
DNM1 15,00 21,00 14,00 81
DNM2 9,20 21,00 19,80 79
DNM3 15,00 21,00 14,00 79
DNM4 11,35 17,23 21,42 81
DNM5 12,97 13,61 23,42 81
DNM6 5,00 20,97 24,03 77
DNM7 15,00 15,46 19,54 83
DNM8 12,97 19,20 17,83 79
DNM9 15,00 10,00 25,00 81
DNM10 8,16 18,90 22,94 80
DNM11 6,35 18,65 25,00 80
DNM12 15,00 10,00 25,00 84
DNM13 9,27 15,73 25,00 80

Ornekler arasindaki farklarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ANOVA testi ile
yapilmistir. ANOVA analiz sonuglar Cizelge 3.4.’te gosterilmistir.

Yapilan dlgiimlere gére yumusama noktasi en yiiksek olan DNM7 ve DNM12 olarak
Olclilmiistiir. Her iki mayanin ortak 6zelligi olarak elastomer oraninin 15% ile formiillerde

kullanilan en yiliksek oranda elastomer i¢cermesidir.

Yapilan 6l¢iimlere gore en diisiik yumugsama noktasi tespit edilen sakiz mayasi: deneme
numunesi DNM6 olarak belirlenmistir. DNM6 igerigine bakildiginda elastomer oraninin en

diisiik oran olan 5% oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.4. Sakiz Mayas1 yumusama noktast ANOVA analizi sonuglari

Kaynak ?(?;le;e;l df ggtrz;l;manm F-degeri R:2 P-degeri
Model 25,01 2 12,50 8.89 50,98  0.0060
E‘ffs‘ﬁl 25,01 2 12,50 8.89 0.0060
Kalan 14.07 10 1.41

Uyumsuzluk ~ 7.57 8 0.95 0.29 0.9162
Saf Hata 6.50 2 3.5

Toplam 39.08 12

Yapilan analiz sonu¢larima gore model 0.0060 P degeri ile etkin bulunmugstur. Aymi analiz sonucunda R? degeri
>0,98 olarak édlgiilmiistiir (bulunan degerlerin 1’e yaklasmasi ¢ikan sonuglarin modele ne kadar uydugu
anlasilmaktadr).

Sakiz mayasi numunelerinin  yumusama noktast verilerinin karigim dizaynina
uyarlanmasi sonucu elde edilen modeli belirlemek i¢in kurulan denklem (3.2) asagidaki gibi
belirlenmistir.

(3.2)

Yumusama Noktasi (°C) = (+92.21464*Elastomer) + (+69.94327+005*D. Regine) +
(+82.36387*Y. Regine)

Expert Design sonucu elde edilen diyagram (Sekil 3.2.) incelendiginde dogal regine
miktarinin azalmasiyla ile yumusama noktasinin da arttig1, ayn sekilde dogal re¢ine miktarinin
armastyla da yumusama noktasinin azaldigi, bununla beraber elastomer miktarinin azalmasiyla
da yumusama noktasinin diistiigli agik bir sekilde goriilmektedir. Burada sakiz mayasi
bilesenleri mayanin viskozitesini nasil etkilediyse mayanin yumugsama noktasini da ayn1 sekilde
etkiledigi goriilmiistiir. Viskozite artisiyla yumusama noktasi da artmistir. Viskozitenin sakiz
mayasini olusturan molekiiller arasi bagin kuvvetinden kaynaklandigi diisiiniiliirse erime

sicakliginin da bu bag kuvvetinin artisiyla artacagi sonucunu dogrulamaktadir.
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Design-Expert® Sotware A: Elastomer (Butyl Rubber)
4

YUMUSAMA NOKTASI
# Design Points

I84
i
X1=A: Elastomer (Butyl Rubber)

X2 =B: Dogal Regine
X3 = C: Yapay Recine (PVA)

10 15 14
B: Dogal Regine C: Yapay Regine (PVA)

YUMUSAMA NOKTASI

Sekil 3.2. Sakiz mayas1 degigken bilesenlerin sakiz mayas1 yumusama noktasina etkisi

3.3 Sakizda Duyusal Sertlik

Yapilan duyusal sertlik degerlendirmesine gore Cizelge 4.9.’daki sonuglar elde edilmistir.
Bu sonuglara gore en fazla sertligin elastomer ve yapay regine miktarinin en fazla oldugu

DNS12 numunesinde goriilmiistiir. Duyusal sertligin en az goriilen numunesi ise elastomer
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miktarinin en az oldugu DNS6 olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla burada elastomer orani ile

duyusal sertlik arasinda bir baglanti oldugu goriilmektedir.

Sakizda duyusal sertlik testi sakiz konusunda uzman 20 paneliste yaptirilmistir. Teste Ek-

1. Duyusal Sertlik Formu kullanilmistir.

Cizelge 3.5. Sakiz duyusal sertlik analiz sonuglari

Ornekler Elastomer Dogal Recine  Yapay Recine Duyusal Sertlik

(Resin) (PVA) Hedonik Skala (1-9)
DNS1 15,00 21,00 14,00 6,81
DNS?2 9,20 21,00 19,80 6,52
DNS3 15,00 21,00 14,00 6,67
DNS4 11,35 17,23 21,42 6,48
DNS5 12,97 13,61 23,42 5,95
DNS6 5,00 20,07 24,03 5,05
DNS7 15,00 15,46 19,54 6,24
DNS8 12,97 19,20 17,83 6,57
DNS9 15,00 10,00 25,00 6,57
DNS10 8,16 18,90 22,94 6,00
DNS11 6,35 18,65 25,00 5,29
DNS12 15,00 10,00 25,00 7.29
DNS13 9,27 15,73 25,00 7.10

Ornekler arasindaki farklarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ANOVA testi ile
yapilmistir. ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 3.6.°te gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Duyusal sertlik ANOVA analiz sonucu

Kaynak Kareler df Ortalamanin

_ o . 2 _ - .
Toplam Karesi F-degeri R P-degeri
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Model 2.37
Dogrusal Kar. 2.37
Kalan 2.64
Uyumsuzluk 2.37
Saf Hata 0.27

Toplam 5.01

8
2

12

1.18
1.18
0.26
0.30
0.13

4.48

4.48

2.21

>0,98

0.0408

0.0408

0.3491

Yapilan analiz sonuglarina gore model 0.0408 P degeri ile etkin bulunmugstur. Ayni analiz sonucunda R? degeri
>0,98 olarak élgiilmiistiir (bulunan degerlerin 1’e yaklasmasi ¢ikan sonuglarin modele ne kadar uydugu

anlasilmaktadr).

Sakiz numunelerinin duyusal sertlik verilerinin karisim dizaynina uyarlanmasi sonucu

elde edilen modeli belirlemek i¢in kurulan denklem (3.3.) agsagidaki gibi belirlenmistir.

Duyusal Sertlik = (+11.06185*Elastomer) + (+4.64885*D. Regine) + (+5.16018*Y. Regine)

Sekildeki (Sekil 3.3.) Expert Design sonucu elde edilen diyagram incelendiginde dogal
ve yapay regine miktarinin azalmasi ile duyusal sertligin azaldigi, ayn1 sekilde elastomer
miktarinin artmasiyla da duyusal sertligin arttig1 goriilmektedir. Ancak bu verilerin tekstiir

cihazi ile dogrulanamadigi goriilmektedir. Bir sonraki boliimde kantitatif tekstiir sertligi verileri

degerlendirilmistir.
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Design-Exper® Software A: Elastomer (Butyl Rubber)
4

DUYUSAL SERTLIK
# Design Points

I 729
505
X1 = A Elastomer (Butyl Rubber)

X2 = B: Dogal Recine
X3 = C: Yapay Regine (PVA)

2 * 29
10 15 14
B: Dogal Regine C: Yapay Regine (PVA)

DUYUSAL SERTLIK

Sekil 3.3. Sakizda duyusal sertlik analizleri
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3.4 Sakizda Kantitatif Tekstiir Sertligi

Tekstiir analiz cihazi ile yapilan 6l¢timler Cizelge 3.7. de gosterilmistir. Sakizda yapilan
kantitatif sertlik 6lgiimleri sakizda 6zellikle ilk ¢igneme sertligini vermesi agisindan 6nemlidir.

Cizelge 3.7. Sakiz kantitatif sertlik analiz sonuglari

Ornekler Elastomer Dogal Recine Yapay Recine Sertlik
(Resin) (PVA) N)
DNS1 15,00 21,00 14,00 16,43
DNS2 9,20 21,00 19,80 18,38
DNS3 15,00 21,00 14,00 19,16
DNS4 11,35 17,23 21,42 20,87
DNS5 12,97 13,61 23,42 19,65
DNS6 5,00 20,97 24,03 17,97
DNS7 15,00 15,46 19,54 17,87
DNS8 12,97 19,20 17,83 19,08
DNS9 15,00 10,00 25,00 21,52
DNS10 8,16 18,90 22,94 22,68
DNS11 6,35 18,65 25,00 22,36
DNS12 15,00 10,00 25,00 23,75
DNS13 9,27 15,73 25,00 24,84
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Ornekler arasindaki farklarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ANOVA testi ile
yapilmistir. ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 3.8.°te gosterilmistir.

Elastomer orani yiiksek olan sakiz mayalarinda yumusama noktasi analizlerinde daha
yiiksek sonuglar elde edilmistir. Ayni mayalarda yapilan sakizlarda ise sertlik degerleri paralel
olan deneme desenleri oldugu gibi bire bir uyumlu olmayan desenler de bulunmaktadir.

Cizelge 3.8. Sakiz kantitatif sertlik ANOVA analiz sonucu

Kareler Ortalamanin

Kaynak Toplami df Karesi F-degeri R? P-degeri
Model 60.69 5 12.14 5.08 >0,98 0.0276
Dogrusal Kar.  39.75 2 19.87 8.32 0.0141
AB 39.75 1 15.96 6.68 0.0362
AC 0.48 1 0.48 6.68 0.6668
BC 6.64 1 6.64 6.68 0.1394
Kalan 16.72 7 2.39

Uyumsuzluk 10.50 5 2.39 0,68 0.6871
Saf Hata 6.21 2 3.11

Toplam 77.41 12

Yapilan analiz sonuglarina gére model 0.0276 P degeri ile etkin bulunmustur. Ayni analiz sonucunda R? degeri
>0,98 olarak ol¢iilmiistiir (bulunan degerlerin 1’e yaklasmast ¢ikan sonuglarin modele ne kadar uydugu
anlasilmaktadir).

Sakiz numunelerinin duyusal aroma salinimi verilerinin karisim dizaynina uyarlanmasi

sonucu elde edilen modeli belirlemek i¢in kurulan denklem (3.4) asagidaki gibi belirlenmistir.

(3.4)

Tekstiir Sertlik =(-151.03884* Elastomer)+(+16.87009* D.Regine)+(+108.08449* Y .Regine)
+(+363.32795* Elastomer® D.Re¢ine)+(+66.44696* Elastomer*Y.Regine)+(-
216.73381*D.Re¢ine*Y. Regine)

Tekstiir analiz cithazi ile elde edilen verilerin programa girilmesi ve Expert Design

programi sonucu elde edilen diyagram (Sekil 3.4.) incelendiginde ise 6l¢limii yapilan tekstiir
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sertliginde elastomerin ve yapay re¢inenin artmasinin yaninda dogal reginenin azalmasinin
direkt etkili oldugu ve tekstiir sertligini artirdigi gozlenmistir. Duyusal sertlik verilerine ek
olarak sertlige tek basina elastomerin etkili olmadig1 sentetik recine PVA’nin da elastomer
kadar etkili oldugu goriilmektedir. Duyusal ve enstriimantal analiz arasinda bu farkin
olugmasinin ana nedeni olarak, duyusal tadimda agizda sakizin sertliginin viicut sicakliginin
(36,5°C) etkisinde oldugu ve duyusal tadim esnasinda agizdaki tiikiirik faktoriiniin

enstriimantal analizde olmadigi olarak agiklanabilir (Bolik ve ark., 2021).

Design-Expert® Software A Elastomer (Butyl Rubber)
4
TEKSTUR SERTLK
# Design Points
I24_84
16.43

X1=A Elastomer (Butyl Rubber)
X2 =B: Dogal Recine
X3=C: Yapay Recine (PVA)

10 15 14
B: Dogal Regine C. Yapay Recine (PVA)

TEKSTUR SERTLIK

Sekil 3.4. Sakiz kantitatif Tekstiir sertlik analizi
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3.5 Duyusal Aroma Giicii/Yogunlugu

Yapilan calismada, sakiz konusunda deneyimli 20 paneliste Hedonik Skala (1-5) tadim
yaptirilmistir. Panelistlerden 5. dk sonundaki aroma giicii/yogunlugu en az 1, en fazla 5 olacak
sekilde 1°den 5’e kadar skorlanmasi istenmistir. 5. dk sonundaki aroma skorlar1 alinarak Design

Expert programina girilmis ve Cizelge 3.9. veriler elde edilmistir.

Cizelge 3.9. Sakiz Duyusal Aroma Giicii/Y ogunlugu Sonuglari

Ornekler  Elastomer  Dogal Recine  Yapay Recine 5 dk Sonraki Aroma
(Resin) (PVA) Giicii/Yogunlugu

Hedonik Skala (1-5)

DNS1 15,00 21,00 14,00 1,68
DNS2 9,20 21,00 19,80 1,55
DNS3 15,00 21,00 14,00 1,55
DNS4 11,35 17,23 21,42 1,60
DNS5 12,97 13,61 23,42 1,50
DNS6 5,00 20,97 24,03 1,50
DNS7 15,00 15,46 19,54 1,40
DNS8 12,97 19,20 17,83 1,65
DNS9 15,00 10,00 25,00 1,70
DNS10 8,16 18,90 22,94 1,70
DNS11 6,35 18,65 25,00 1,75
DNS12 15,00 10,00 25,00 1,70
DNS13 9,27 15,73 25,00 1,70
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Ornekler arasindaki farklarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ANOVA testi ile
yapilmistir. ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 3.10.’da gosterilmistir.

Cizelge 3.10. Duyusal aroma giicii/yogunlugu ANOVA analiz sonucu

Kareler Jf Ortalamanin

Kaynak Toplami Karesi F-degeri R2 P-degeri
Model 0.17 6 0.029 12.97 >0,98  0.0033
ngl‘;fzfl 0.063 2 0.031 14.22 0.0053
AB 0.019 1 0.019 8.52 0.0266
BC 8.847E-003 1 8.847E-003  4.01 0.0922
AB (A-B) 0.026 1 0.026 11.79 0.0139
BC (B-C) 0.017 1 0.017 7.53 0.0336
Kalan 0.013 6 2.207E-003

Uyumsuzluk  0.012 4 2.999E-003  4.80 0.1798
Saf Hata 1.250E-003 2 6.250E-004

Toplam 0.19 12

Yapilan analiz sonuglarina gére model 0. 0033 P degeri ile etkin bulunmustur. Ayni analiz sonucunda R? degeri
>0,98 olarak élgiilmiistiir (bulunan degerlerin 1’e yaklasmasi ¢ikan sonu¢larim modele ne kadar uydugu
anlasilmaktadir).

Sakiz numunelerinin duyusal aroma salinimi verilerinin karisim dizaynina uyarlanmasi

sonucu elde edilen modeli belirlemek i¢in kurulan denklem (3.5) asagidaki gibi belirlenmistir.

(3.5)

Aroma giicii/yogunlugu = (+1.42*A)+(+1.75*B)+(+1.52*C)+(+0.59*A* B)+(-
0.38*B*C)+(+1.78*A*B*(A-B)+(-2.13*B*C*(B-C))

Expert Design sonucu elde edilen diyagram (Sekil 3.5.) incelendiginde yapay regine
(PVA) miktarinin artmasi ve elastomerin azalmasiyla birlikte aroma giicii/yogunlugunun
arttigi, ayni sekilde elastomer miktarinin artmasiyla ve yapay regine (PVA) azalmasiyla da
aroma giicli/yogunlugunun azaldig1 agik bir sekilde goriilmektedir. Bir diger degisken olan

dogal reginenin azalmasi ve elastomer miktarinin artmasiyla da aroma giicli/’yogunlugunun
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onemli Olglide azaldigin1 da soyleyebiliriz. Burada kontroller olan DSN1 ve DNS3 ayni
receteler olmasina ragmen 5. dk sonundaki duyusal skorda farklilik algilanirken yine DNS9 ve

DNSI12 ayn1 olan regetelerde bire bir ayn1 skor elde edilmistir.

Design Exper® Sotware A Elastomer (Butyl Rubber)
DUYUSAL AROMA GUCO/YOGUNLUGU 4

# Design Points ‘
'

I1 [}
14

X1=A Elastomer (Butyl Rubber)
X2 =B: Dogal Regine
X3=C Yapay Recine (PVA)

B: Dogal Regine C: Yapay Recine (PVA)
DUYUSAL AROMA GUCU/YOGUNLUGU

Sekil 3.5. Sakizda duyusal aroma giicii/yogunlugu analizleri

Yapilan bu duyusal analiz sonucunda aroma giicliniin en az hissedilen (DNS7) diger
ifade ile aroma salinimi en fazla olan numunedir, ayn1 sekilde aroma giicii/yogunlugu en fazla
hissedilen (DNS11), salinim olarak ta en diisiikk belirlenmistir. Ortalama salinim ve aroma
glicii/yogunlugu olarak da (DNS4) belirlenmistir. DNS4, DNS7 ve DNS11 numuneleri paralel
olarak mentol salinimlart GC/MS cihazi ile analiz edilmistir. Duyusal analizde panelistler
tarafindan en fazla hissedilen ve aromada giicii/yogunlugu 6n plana ¢ikarak mentol oldugundan

GC/MS analizi mentol tizerinden yapilmustir.

Duyusal analize gore aroma giicii/yogunlugu DNS11> DNS4> DNS7 seklinde olan

numuneler GC/MS cihazinda mentol salinim analizine tabi tutulmustur.
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Sakizlar 1 dk, 5 dk, 10 dk ve 20 dk ¢ignenerek sakizda mentol konsantrasyon oranlari

bulunmustur.

GC/MS cihazinda yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 3.11. de gosterilen 3 farkli modele
oturtulmustur. Modellerin R? sonuglara bakildiginda kullanilabilecek en dogru modelin
“Korsmeyer-Peppas Model” ‘1 oldugu goriilmiistiir. Bu modelin “a” degeri ile alakali sakiz
numuneleri arasinda herhangi bir korelasyon goriilmemistir. Ancak aroma salinim oranini ifade
eden “b” parametresinde Design Expert modellemesine uygun olarak salinim orani bu sekilde
bulunmustur: DNS7>DNS4>DNS11.

Cizelge 3.11. Mentoliin sakizdan salinim parametre modellemesi

Modeller Model Denklemleri Numuneler

Mentol

DNS 4 DNS 7 DNS 11

Novel Model (Gunes) y=ax (1-b) a 23.36 36.16 28.59
0.77 0.84 0.30

R? 0.95 0.98 0.98

Higuchi model y=ax xs a 6.02 8.45 8.52
R? 0.94 0.98 0.62

Korsmeyer-Peppas Model y=axx a 9.05 10.01 20.30
b 0.33 0.43 0.14

R? 0.99 0.99 0.99

a: sakiz ¢ignenmesi esnasindaki maksimum konsantrasyon salinimi
b: salimm oranini temsil eder

Zamana bagli DNS4, DNS7 ve DNS11 i¢in salinan mentol konsantrasyon miktarlari
(Sekil 3.6.) gosterilmistir. Duyusal sonuglarin degerlendirildigi 5. dk baktigimizda modelin “a”
parametresine salinim oranlart uymadigindan (Sekil 3.6.)’da goriilmektedir. Ancak egimlere

baktigimizda duyusal sonuglarla gére uygun korelasyon goriilmiistiir.
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Sekil 3.6. Mentoliin sakizda salinim oranlarinin zamana baglh degisim grafigi
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4. SONUC VE ONERILER

Bu yiiksek lisans tez ¢calismasinda olusturulan 13 farkli sakiz mayasi formiile edilmis, bu
sakiz mayas1 Orneklerinden elde edilen 13 farkli sakizdan spearmint aromasi salinimlari
incelenmistir. Sakizlardan aroma giicii ve salinima etki eden faktorler belirlenmistir. Sakizdaki
toplam aroma giicii/yogunlugu analizleri duyusal tadim ile degerlendirilmis, en yiiksek, orta ve
diisiik aroma giicii/yogunlugu olan 6rneklemelerden mentol salinim oranlart GC/MS cihazi ile
dogrulama calismasi yapilmistir. Bu ¢alismada aroma salinimina ilave olarak, maya igindeki
elastomer, dogal regine ve yapay reginenin sakiz mayasi i¢indeki farkli kullanim oranlarinin
sakiz mayasinin ve sakizin yapisina etkileri de paralel olarak incelenmistir. Sakiz mayasinda
viskozite ve yumusama noktasi, sakizda da duyusal sertlik ve tekstiir sertligi analizleri
yapilmistir. Boylece daha dnce akademik bir ¢alisma yapilmayan bir konuda sakiz endiistrisi

i¢in 6nemli veriler elde edilmistir.

Sakiz mayasi formiilii igerisine giren ana bilesenler olan elastomer (Butyl Rubber),
dogal ve yapay reginelerin (PVA) oranlar1 “Design Expert” programinda belirlenen regetelere
gore degistirilerek, boylece maya gelistirme calismalarinda salinimin daha verimli olmasi i¢in
hangi sakiz mayas1 hammaddelerin daha etkili oldugu hangilerinin etkisinin daha az oldugu
calisilmustir. Biitiin regetelerde ayni oranda olacak sekilde dogal nane aromalarindan birisi olan
dogal spearmint aromasi kullanilmistir. Spearmint aromasinin yiiksek oranli bilesenlerinden
olan mentoliin bu ¢alismada sakizdan salinimlar1 incelenmistir. Elde edilen optimum regeteler
ile Ttretilen sakizlar 20 kisilik uzman panelistler tarafindan aroma giicli/’yogunlugu
Olctimlenmis, veriler Design Expert programinda istatistiksel metotlarla degerlendirilmis, maya
hammadde degiskenlerinin yapiya etkileri 6l¢tilmiis ve belirli numunelerde GC/MS cihazi ile
yapilan analitik salinim analizi ile duyusal aroma giicii/yogunlugu kiyaslanmistir. Duyusal
degerlendirmenin de analitik olarak yapilan analiz ile paralel oldugu dogrulanmistir. Bu ¢alisma
PVA, dogal regine (rosin) ve elastomerin (Butyl Rubber) sakizdan nane aroma salinimina
etkilerini inceleyen ilk ¢alismadir. Buna gore tek basina olmasa da salinima en fazla etkinin
yapay regine olan polivinil asetat (PVA) oldugu, yapilan formiillerde PV A reginesinin oraninin
artikca aroma giicii/yogunlugunu da artt1g1, yani aroma salinimin azaldigi bu ¢aligma sonunda
goriilmiistiir. Bununla birlikte elastomer (buyl rubber) miktarinin artmasiyla da aroma
giicii/yogunlugunun azaldig1r goriilmektedir. Bir diger degisken olan dogal reg¢inenin
azalmasinin da aroma giicii/yogunlugunu azaltan etkisi oldugu soylenebilir. Burada kontrol

regeteler olan DNS1 ve DNS3 ayni regeteler olmasina ragmen 5. dk sonundaki duyusal skorda
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farklilik algilanirken yine DNS9 ve DNS12 ayni olan regetelerde bire bir ayni skor elde
edilmistir. Bunun nedeni olarak da duyusal degerlendirmelerde, anlik algi, hissiyat, tiikiiriik

miktar1 vb. degiskenlerin etki edebilecegi yoniinde olmustur.

Aroma salinimina ilave olarak belirtilen sakiz mayas1 hammaddelerin, sakiz mayasinda
ve sakizda yapiya etkileri de incelenmistir. Tek baslarina direkt baglayici olmasalar da sakiz
mayasinda dogal re¢ine miktarinin artmasi ile viskozitenin ve yumusama noktasinin azaldigi,
bununla beraber elastomer miktarinin azalmasi ile de viskozitenin ve yumusama noktasinin da
paralel distigi acik bir sekilde goriilmektedir. Sakiz yapisina etkileri incelendiginde, elde
edilen diyagramlara gore dl¢iimii yapilan tekstiir sertliginde elastomerin ve yapay reginenin
artmasinin yaninda dogal re¢inenin azalmasinin direkt etkili oldugu ve tekstiir sertligini artirdig1
gozlenmistir. Duyusal sertlik verilerine ek olarak ise sertlige tek basina elastomerin etkili
olmadig1 sentetik recine PVA’nin da elastomer kadar etkili oldugu goriilmektedir. Duyusal ve
enstriimantal analiz arasinda bu farkin olusmasinin ana nedeni olarak, duyusal tadimda agizda
sakizin sertliginin viicut sicakliginin (36,5°C) etkisinde oldugu ve duyusal tadim esnasinda

agizdaki tiikiirtik faktoriiniin enstriimantal analizde olmadig1 olarak aciklanabilir.

Yaptigimiz bu ¢caligma ile aroma giicii/yogunlugu acisindan DNS11’in en uygun formiil
oldugu sdylenebilir. Bu sonu¢ sakiz endistrisinde gelecekte yapilacak sakiz formiil
calismalarinda PVA, dogal recine ve elastomer oranlari ayarlanarak daha az aroma ile daha
giiclii duyusal tat elde edilmesine yol gosterecektir. Ayn1 sekilde artan ekonomik maliyet
zorluklar1 da diislintildiiglinde daha uygun maliyette formiiller gelistirilmesine yardimci olmasi
beklenmektedir. Bu agidan sakiz mayasi ve sakiz sektoriine hizmet edecek ¢ok 6nemli veriler

elde edilmistir.
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EKLER

EK-1. DUYUSAL SERTLIK TESTi FORMU

SAKIZ DUYUSAL SERTLIK TESTI (1-9 HEDONIK SKALA)

Tarih:

Isim Soyisim:

Puanlamayi 5 iizerinden yapiniz. Belirtilen siirelerdeki ¢ignemesi en sert buldugunuz sakiza en yiiksek
puanlamay1 yapiniz.

Duyusal Sertlik 1 Cok Asir1 Yumusak
2 Oldukg¢a Yumusak
3 Yumusak
4 Biraz Yumusak
5 Orta Sertlikte
6 Biraz Sert
7 Sert
8 Oldukga Sert
9 Cok Asir1 Sertlikte
DNS1 | DNS2 | DNS3 | DNS4 | DNS5 | DNS6 | DNS7 | DNS8 | DNS9 | DNS10 | DNS11 | DNS12 | DNS13
15.
saniye
30.
saniye
1.dakika
3.dakika
5.dakika
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EK-2. DUYUSAL AROMA GUCU/YOGUNLUGU TESTi FORMU

SAKIZ AROMA GUCU/YOGUNLUGU TESTI (1-5 HEDONIK SKALA)

Tarih:

Isim Soyisim:

Puanlamayi 5 iizerinden yapiniz. Belirtilen siirelerdeki aroma yogunlugunu en fazla buldugunuz sakiza
en yiiksek puanlamay1 yapiniz.

Aroma 1 Cok Diisiik Yogunlukta
Giicii/Yogunlugu 2 Diistik Yogunlukta
3 Orta Yogunlukta
4 Yiiksek Yogunlukta
5 Cok Yiiksek Yogunlukta
DNS1 | DNS2 | DNS3 | DNS4 | DNS5 | DNS6 | DNS7 | DNS8 | DNS9 | DNS10 | DNS11 | DNS12 | DNS13
15. saniye
30. saniye
1.dakika
3.dakika
5.dakika
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