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ONSOz

Bu proje Malatya yoéresinde halk tarafindan gignenen fakat sert olmasindan
dolayi genel olarak pek tercih edilmeyen Kenger sakizini yumusatmaya yonelik
calismalari icermektedir. Calismanin ana konusunu halihazirda satilan sakizlara
Kenger sakizi ilave edilip en uygun formilasyonun bulunmasi olusturmus bdylece
sekerli sakizlarda seker ve sentetik sakiz mayasi oranini  dusurmek

amaclanmistir. Bu proje Bilimsel Arastirma Projesi (BAP) olarak desteklenmistir.



OZET

KENGER SAKIZININ DOGAL SAKIZ MAYASI OLARAK TiCARI SAKIZ
URETIMINDE KULLANILMA OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Bu arastirmada dogal yollarla elde edilen kenger sakizinin cevap yuzey ydntemi
kullanarak yumusatilip ticari tUketime uygun hale getiriimesi amaglanmistir. Cevap
yuzey yontemiyle belirlenen yluzdelik miktarlarda kenger sakizi ile sakiz mayasi isil
isleme tabi tutulup karistirildiktan sonra pudra sekeri ve glukoz surubu belirli
oranlarda eklenerek sakiz drnekleri elde edilmistir. Bu orneklere tekstur ve duyusal
analizi uygulanmis ve ticari sakizla karsilastiriimistir. istatistiksel optimizasyon
sonucunda ticari sakiza en yakin kengerli sakiz 6rnedi su oranlarda bulunmustur;
%12 kenger sakizi, %23 sakiz mayasi, %58 pudra sekeri, %5 glukoz surubu.
Bdylece sakiza %12 gibi 6nemli miktarla kenger sakizi ilave edilmis dolayisiyla
sentetik sakiz mayasi orani azaltilmis ve seker orani da dusurilerek daha dogal ve

saglikli bir Grin elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kenger sakizi; dogal Urdn; biyobozunur gida; cevap yuzey

yontemi; tekstur analizi

2016, 37 sayfa



ABSTRACT

INVESTIGATING THE POSSIBILITY OF USING KENGER GUM
AS A NATURAL GUM BASE IN COMMERCIAL CHEWING GUM PRODUCTION

In this study, it was aimed to make natural kenger gum suitable for commercial
consumption by softening its texture. 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
and sugar ratios were decreased and more natural and healthy product was

obtained.

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

response method; texture analysis

2016, 37 pages



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ ...ttt i
OZET ettt [
ICINDEKILER .....coouitiieieie ettt ii
CIZELGE VE SEKILLER DIZINI.....coooeieiiieieieieeeeeseeeese e \Y%
L GIRIS ettt 1
2. MATERYAL VE YONTEM......oooiiiiieeeeeeeeeeseeee e eeeeee s, 3
2.1 MALEIYAL ... 3
pZZ2 o] 01 = o [ OSSPSR 3
2.2.1 Kenger sakizini yumusatma yontemleri ..., 3

2.2.2 Sakiz 6rnegi Uretimi.........ccccce e 3

2.2.3 DUYUSAl ANALIZ.......cveeiiiiic e 5

2.2.4 TekStUr @nalizi...........ccovviiiiiiii s 7

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA. ..o 8
3.1 Sakiz igeriklerinin sakiz érneklerinin sertlik degerine etkisi................... 8
3.2 Sakiz iceriklerinin sakiz érneklerinin yapiskanlik degerine etkisi ........ 13
3.3 Sakiz iceriklerinin sakiz érneklerinin kohesivlik degerine etkisi........... 18

3.4 Sakiz iceriklerinin sakiz érneklerinin cignenebilirlik degerine etkisi .... 22
3.5 Sakiz iceriklerinin sakiz érneklerinin elastiklik degerine etkisi............. 27

3.6 Sakiz igeriklerinin sakiz érneklerinin duyusal (genel kabul edilebilirlik)

AEGEINE EIKISI .. .oiiiiiiie e 32
4. SONUGLAR ...ttt ettt sttt reene e 37
5. KAYNAKLAR ...ttt st 37



CIZELGE VE SEKILLER DIZINI

Cizelge 2.1 Cevap yuzey yontemiyle olusturulan deney dizayni .............ccccoc..... 5
Sekil 2.1 Sakiz érneklerinin hazirlanis akis SEMASI ..o, 6
Cizelge 3.1 Sakiz igeriklerinin sakizin sertlik parametresi Ustine etkisi............. 8

Sekil 3.1 Glukoz orani %30 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz
mayasi ve pudra sekeri ylizde oraninin sakiz sertlik degerleri Uzerine etKisi.............. 11
Sekil 3.2 Glukoz orani %5 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz
mayasi ve pudra sekeri ylizde oraninin sakiz sertlik degerleri zerine etkisi.............. 12
Cizelge 3.2 Sakiz igeriklerinin sakizin yapiskanlik parametresi Ustlne etkisi . 13
Sekil 3.3 Glukoz orani %30 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz
mayasi ve pudra sekeri ylzde oraninin sakiz yapiskanlik degerleri tGzerine etkisi.... 16
Sekil 3.4 Glukoz orani %5 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz
mayasi ve pudra sekeri ylzde oraninin sakiz yapiskanlik degerleri Uzerine etkisi.... 17
Cizelge 3.3 Kohesivlik parametresi Ustine ANOVA analiz sonucu................... 18
Sekil 3.5. Glukoz orani %30 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz
mayasi ve pudra sekeri ylzde oraninin sakiz kohesivlik degerleri Uzerinde etkisi..... 20
Sekil 3.6. Glukoz orani %5 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz
mayasi ve pudra sekeri ylzde oraninin sakiz kohesivlik degerleri Gzerinde etKkisi..... 21
Cizelge 3.4. Cignenebilirlik parametresi Gstine ANOVA analiz sonucu........... 22
Sekil 3.7. Glukoz orani %30 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz
mayasi ve pudra sekeri ylzde oraninin sakiz ¢ignenebilirlik degerleri Uzerinde etkisi25
Sekil 3.8. Glukoz orani %5 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz
mayasi ve pudra sekeri ylzde oraninin sakiz ¢ignenebilirlik degerleri Uzerinde etkisi26
Cizelge 3.5. Elastiklik parametresi tstiine ANOVA analiz sonucu.................... 27
Sekil 3.9. Glukoz orani %30 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz
mayasi ve pudra sekeri ylzde oraninin sakiz elastiklik degerleri Gzerinde etkisi....... 30
Sekil 3.10. Glukoz orani %5 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz
mayasl ve pudra sekeri yizde oraninin sakiz elastiklik degerleri Gzerinde eftkisi....... 31
Cizelge 3.6. Duyusallik parametresi Ustine ANOVA analiz sonucu ................. 32
Sekil 3.11. Glukoz orani %30 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz
mayasl ve pudra sekeri ylzde oraninin sakiz duyusal degerleri (genel kabul

edilebilirlik) UZerinde €tKiSi ..........ccoviiiiiiiece s 35



Sekil 3.12. Glukoz orani %5 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz
mayas! ve pudra sekeri yuzde oraninin sakiz duyusal degerleri (genel kabul

edilebilirlik) UZerind@ €tKiSi ..........coiuiiiiii e 36



1.

GIRIS

Sakizin tarihi binlerce yil oncesine dayanmaktadir. Eski Yunanlilar
mastik yani damla sakizi, mayalar sapote veya ¢iko adini verdikleri bir tropik agag
kabugu recinesi, Amerikan yerlileri ise ladin agaci recinesini agiz sagligini
korumak, disleri temizlemek ve daha sonralari agiz iginin ferahlamasi ve
tazelenmesi amaciyla cignemekteydiler. Sakiz geleneksel olarak “sakiz agaci”
0zunden, ¢cam sakizindan yapilir. Fakat ginimuzde ekonomik olmasi nedeniyle
petrol temelli polimerler ile sakiz Uretimi yapilmaktadir. Bu polimerler suda
¢bzunmez ve biyo¢dzinlr degildir (Phillips ve ark. 2006). Sakiz polimeri dogada
¢ozinemedigi gibi dogal yasamada fazlasiyla zarar vermektedir. Ayrica sakiz
matriksinin yapiskan bir yapida olmasi sebebiyle temizlenmesi maddi kulfete
neden olmaktadir (Shin 2008).

Kenger (Gundelia tournefortii), yiksek vyerlerde, daglarin sarp kayalik
bdlgelerinde kendiliginden yetisen dikenli, sifali bir bitkidir. Kurak iklimi sever. Bu
bitkiden Anadolu’'nun ¢ok 6zel dogal Grinl olan kenger (dag) sakizi elde edilir.
Bol dikenli kenger bitkisinin toprak altinda kalan kismini gaprazlamasina bigakla
kesilmesiyle elde edilir. Bitkiden akan beyaz renkli sutl donduktan sonra da, bol
su ile yikanir ve elde edilen bu sakiz c¢ikartihr. Bir kenger bitkisinden ayni
yontemle U¢ defa sakiz yapilabilir. Kenger sakizinin en énemli 6zelligi katkisiz,
dogal bir drin olmasidir. Kenger sakizi ¢ok sert bir yapiya sahiptir ve bu sakizi
cigneme yontemiyle yumusatmak ¢ok zaman alir. En erken 1 haftada yumusar.
insan sagligi icin bugiine kadar tespit edilmis, bilinen hicbir zarari yoktur. Aksine
cesitli hastaliklarin giderilmesi icin faydalidir. Dogal ilag olarak bilinir. Ulkemizde
dzellikle ic Anadolu Bdlgesi'nde yetistirilen kenger bitkisinden elde edilen ve basta
dis hastaliklari olmak Uzere, iltihaplanan veya patlayan kulak zarinin tedavisine,
safra kesesindeki taslarin disurtlmesine, mide agrisi ve siskinligine, hazimsizlik,
tansiyon ve yuz felci rahatsizliklarina iyi geldigine inanilan kenger sakizi sentetik
sakiz mayasliyla beraber kullanilarak rahat ¢ignenebilen ve tiketicilerin begenisini
kazanacak dogal sakiz mayasi i¢ceren bir sakiz elde edilmesi projenin ana hedefi
konumundadir. Bu dogrultuda piyasada, kauguk ve bir¢cok katki maddesi igeren

sakiz mayasinin orani dusurtlerek dogalliga yakin bir sakizin dretimi
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saglanacaktir. Projenin bu ana hedefine ulasmasi halinde dinyada butin yas
gruplar tarafindan sevilerek tiketilen bir tGrtn olan sakizin saglik agisindan daha
faydal bir Urin haline getiriimesi dogada ge¢ ¢Ozunebilen ve zeminlere
yapistiktan sonra temizlenmesi ¢ok zor olan sakizlarin neden oldugu c¢evre
kirliliginin 6énlenmesi, elde edilecek sonuglar dogrultusunda endustriyel boyutta
Uretime zemin hazirlanmasi ve bu sayede (llke ekonomisine katma deger
saglanmasi gibi ulusal ve uluslararasi amagclara hizmet edecegi 6ngdrilmektedir.
Gundmuzde endustriyel sakizlar Gzerine  bilimsel c¢alismalara pek
rastlanmamaktadir. Kenger sakizi Uzerine Topcuoglu ve ark. (2015) yaptigi bir
calismada kenger sakizi 20 saglikli yetiskin tarafindan ¢ignenmis ve kenger
sakizinin agizda dogal olarak bulunan ve Urettigi asit nedeniyle dis ¢lrimesine
sebep veren Strepfococcus mutants bakterisi Uzerine etkileri arastiriimistir.
Arastirmada katilimcilarin  kengeri ¢ignemeden 30 ve 60 dakika Once ve
cignendikten 15 dakika sonra tukurik salgisi incelenmis ve kengerin
Streptococcus mutants bakterisi Gzerinde etkili oldugu ve bakteri populasyonunda
azalma oldugu go6zlenmistir. Tat ve koku bakimindan ise kenger sakizi kekik
tadini animsatir. ik cignemeye baslanildiginda tadi hafif aci olur. Ancak
cignemeye devam edildikgce bu acilik kaybolur. Kendine has karakteristigi vardir
ve az kokuludur.

Ulkemizde kullanilan sakiz mayasinin hammaddesi yurt disindan ithal
edilmektedir. Dogal ve milli bir Grin olan Kenger Sakizinin endustriyel sakiz
mayasinin yerine belli oranda ikame edilmesi ve ihracat potansiyeli olmasi Ulke
ekonomisi agisindan olduk¢a dnem teskil etmektedir.

Bu galismada sakiz mayasinin igerisine belli oranlarda kenger sakizi ilave
ederek endustriyel sakiz yapiminda kullanilan sentetik sakiz mayasinin kullanim
oraninin azaltilmasi hedeflenmistir. Deneme dizayninda cevap ylizey yontemine
gore toplam sakizin %5-30’u kenger 130°C de %3-30 arasinda sakiz mayasiyla
firinda i1sitilmis, %27,5-70 ve %5-30 miktarlari araliginda sirasiyla pudra sekeri ve
glukoz surubu ile kanistirllip sakiz 6rnekleri elde edilmistir. Duyusal ve teksturel

analizlerle en uygun kenger sakizi ilave edilmis sakiz 6rnegi tespit edilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal
Kenger sakizi Malatya yoOresindeki yerel baharatcilardan tedarik edilmis
olup proje boyunca su dolu kavanoz igerisinde +4 °C’de muhafa edilmistir. Sakiz
mayasi (MAYKIM, TR), glukoz surubu (Alfasol), pudra sekeri (Migros ticaret A.S.),
gliserin (Alfasol), sorbitol (%70’lik) (Alfasol), soya lesitini (Alfasol) sakiz drnekleri

yapimi igin temin edilmistir.

2.2 Yoéntem

2.2.1 Kenger sakizini yumusatma yéntemleri

Kenger sakizinin maya olarak kullanilip sakiz elde edilmesi icgin proje
Onerisinde belirtildigi Uzere 130 ml’lik etil alkol-su ¢dOzeltisine 20 gram kenger
sakizi konulmus, 30-35 °C’de 10 dakika boyunca karistiriimistir. Daha sonra
kullanilan kenger sakizinin %4’G kadar yumusatici (sorbitol, gliserin veya
propilen glikol gibi yumusaticilardan yalnizca bir tanesi) ilave edilip karistirimaya
devam edilmistir. Karistirma islemi devam ederken sicaklik 70-80 °C’ye kadar
yukseltilmis ve 5 dakika bu sicaklikta bekletilmistir. Proses asamasinda kengerin
belirlenen mevcut ydntemle yumusamasi mumkin olmamistir ve kengerin sakiz
mayasiyla beraber kullaniimasini iceren projedeki B plani devreye sokulmustur.
Buna goére kenger sakiziyla, sentetik sakiz mayasi karistirilarak ticari sakiz

yapim yontemiyle sakiz érnekleri hazirlanmistir.

2.2.2 Sakiz érnegi Uretimi

Cevap ylzey yodntemiyle belirlenen farkli sakiz formulasyonlari igin
kullanilacak pudra sekeri, glukoz surubu, kenger sakizi, sakiz mayasi miktari
tartilarak sakiz denemeleri icin hazirlanmistir. Belirlenen pudra sekeri (PS),

glukoz surubu (GS), kenger sakizi (KS), sakiz mayasi (SM) miktarinin toplamini
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100’e tamamlayacak sekilde kullanilacak sabit lesitin (L)(%0.016), sivi sorbitol
(S)(%0.5), aroma (A)(%0.84) ve gliserin (G)(%0.5) miktar tartilarak hazirlanmistir.
PS ve GS’nin direk sakiz karisimina eklenemeyecegi icin 6n islem uygulanmis,
her sakiz formulasyonu igin, KS ylzdeligine uygun olarak yaklasik 0,5 cm
uzunlugunda kesilip petrilere konmus ve maya ile birlikte karistirilip 130 C%deki
finnda 30 dakika boyunca petri igcinde bekletilmistir. Sonraki asamada KS ve SM
finndan c¢ikartiimis ve hemen homojen sekilde birbirine karismasi i¢cin 5 dakika
boyunca spatula yardimiyla karistinlmistir. Geri kalan materyaller (PS, GS,
L,S,G,A) ise yuzdeliklerine uygun olarak tartilmis ve ayrn petrilerde oda
kosullarinda homojen olacak sekilde 5 dakika karstinimistir. Daha sonraki
asamada elde edilen sakiz karisimi ve PS, GS, L, S, G, A karisimi birbirine
karistirlmis homojen bir dagihm saglanmis, duyu ve tekstur analizleri igin
paketlenip oda kosullarinda numune Kkaplari icerisinde saklanmistir. Sakiz
orneklerinin hazirlanis akis semasi Sekil 2.1’de gosterilmistir. 11 deneme noktasi
optimizasyonu Design Expert programi kullanilarak Cizelge 2.1’de gdsterilmistir.
Sonuglarin modellenmesinde modifiye model kullaniimis elde edilen modellere ait

3D Sekiller, Design Expert yazilimi kullanilarak elde edilmistir.



Cizelge 2.1 Cevap yuzey yontemiyle olusturulan deney dizayni

Glukoz
Sakiz mayasi Kenger sakizi  Pudra sekeri
Deney no . . . surubu
miktari (%) miktari (%) miktari (%)
miktari (%)
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

2.2.3 Duyusal Analiz

Cevap ylzey ydntemiyle belirlenmis 11 tane sakiz érneginin duyu analizleri
yaslarl 15 ile 40 (3 KADIN, 5 ERKEK) arasinda degisen 8 katilimci tarafindan
gergeklestiriimistir. Katilimcilar deneme yapmadan 45 dakika dnce herhangi bir
gida Urunu tuketmemistir. Katilimcilarin higcbiri duyu analiz yéntemiyle ilgili
herhangi bir egitim almamistir. Duyu analizi toplamda 5 gin sirmdas, ilk 4 gun
glinde 2 sakiz 6rnegi son gin ise 3 sakiz o6rnegi katihmcilar tarafindan
denenmistir. Sakizlar katilimcilar tarafindan ortalama 5 dakika boyunca
cignenerek gorinim (appearance), cignenebilirlik (chewiness), aroma kaliciligi
(aroma), sertlik (hardness), yapiskanlik (adhesiveness), tathlik (sweetness), acilik

(bitter taste) ve genel kabul edilebilirlik (acceptability) 6zellikleri en kéta 1 ve en iyi
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5 olmak Uzere 1-5 arasi sayilarla puanlanmistir (Aslani ve Rafiei 2012). Sakiz
yapma asamasinin ilk safhalarinda 3 farkli aroma (nane, kekik, portakal)
kullanilmasi duasUnulmastir ancak portakal aromasi sakizin teksturinde
istenilmeyen yumusak bir yapiya neden oldugu icin portakal aromasi
kullaniimasindan vazgecilmistir (Horvat ve ark. 2012). Kekik aromasi igin ise
baslangicta 2-3 tane ornek numune yapilmis ve duyusal agidan Uretimi uygun

bulunmamis ve cevap yuzey yontemiyle naneli sakiz Gretimi yapiimistir.

s ve SN PSGSLASG
kesip tartimast nin tartilmass
Kansmn 130 P5.GS.L.AS,
C*de30dk G nin
bexletlmes) kanistmlmast
Sakiz Biitin
kanismunm 5dk iceriklerin 5 dk
karistinlmas kanstmlmas1
Olusan
paketlenmesi

Sekil 2.1 Sakiz érneklerinin hazirlanis akis semasi

Tekstir ve duyu
analizleri

vapilmasi



2.2.4 Tekstlr analizi

Sakizlarda tekstur profil analizi (TPA) TAXT Plus tekstlr analiz cihaz
(Stable Microsystems, Godalming, Surrey, UK) ile 2 m’lik silindir prob kullanilarak
tayin edilmistir. Sakizlarin tekstir analizinde benzer geometride olmasi ¢gok énemli
oldugu tespit edilmis, her sakiz érneg@i analizden 6énce kdépukten kaliplara konulup
ayni ebatta, sekilde ve buyuklikte olmasi saglanmistir. 5 mm/s hiz, 5 mm dalma
derinligi ve 0.1 g’'lik algilama kuvveti kullanilarak élgtimler yapilmistir (Mehta ve
Trivedi 2012, 2015). Sakizlarin sertlik, yapiskanlik, kohezivlik, ¢ignenebilirlik ve
elastiklik degerleri analizler esnasinda elde edilen kuvvet zaman grafigindeki

degerlerden program software’i yardimiyla hesaplanmistir.



3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1 Sakiz igeriklerinin sakiz érneklerinin sertlik degerine etkisi

Sonuglarin  modellenmesinde karisim dizayninda quadratic model
kullanilmis olup backward elimination yontemiyle 6nemsiz bulunan terimler
modelden c¢ikariimistir. Elde edilen modellere ait karisim Sekilleri, Design Expert
yazilhimi kullanilarak elde edilmistir.

Tekstur analizleri sonucunda sertlik parametresi ANOVA analiz sonucu
Cizelge 3.1°de verilmistir. Buna goére pudra sekeri-glukoz surubu ve kenger-glukoz
surubu interaksiyonlari en etkili model olusturabilmek igin elenmis ve Model

0.0281 p degeriyle etkili bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 3.1 Sakiz igeriklerinin sakizin sertlik parametresi Ustlne etkisi

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

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

Linear 4.289E+005 3 1.430E+005 7.36 0.0676

Mixture

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” 3.876E+005 1 3.875E+005 19.96 0.0209

Residual 58247.50 3 19415.83

Cor Total 1.887E+006 10

* A-maya, B-kenger, C-pudra sekeri, D-glukoz

Olusturulan sakiz érneklerinin sertlik degerini, etkenlerin gercek degeriyle

olusturulan model ile tahmin etmek igin kurulan denklem bu sekilde bulunmustur;



sertlik = 24764.59360 x maya - 7036.59635 x kenger -1486.65202 x pudra
sekeri + 7011.73459 x glukoz - 21671.65298 x maya x kenger - 32374.67637 x
maya x pudra sekeri - 56782.70711 x maya x glukoz + 19092.99013 x kenger x

pudra sekeri

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 parametrelerin olusturulan sakiz numunelerinin sertlik
degeri Uzerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardimiyla elde edilen
karisim Sekilleri ile géstermektedir. Buna gore Sekil 3.1°’de glukoz surubu % 30
oraninda kullanildiginda kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri ylizdelerinin sakiz
numunelerindeki sertlik degerlerine olasi etkisi gortulmektedir. Kirmizi renk ile
gOsterilen bolge ylksek sertligi ve mavi ile goOsterilen bdlge dusik sertligi
gostermektedir. Buna gore sakiz mayasi ylzdesi sakizi olusturan karisimda
azalis gosterdiginde sertlik artis gostermektedir. Ornegin sakiz mayasi % 30’dan
% 5’e dusurldldiginde sertlik degeri 350 grdan 1400 gr'a c¢iktigi goridlmastir.
Kenger ylzdesinde 6nemli bir trend gorilememesine ragmen sakiz mayasi % 15
oldugunda kenger ylUzdesi karisimda artis gosterdiginde sertlikte ¢cok énemli bir
artis gozlenmektedir. Pudra sekerinin karisimdaki yuzdesinin elde edilen sakizin
sertligi Uzerindeki etkisi g6z 6nlne alindiginda ise sakiz mayasi karisimda % 10
oldugu muddetce pudra sekerinin yuzdesinin sakizin sertligini degistirmedigi
g6zlemlenmistir. Genel olarak modele bakildiginda, glukoz oraninin sakiz yapimi
karisiminda yuzdesinin 30 olmasi sakizda genel bir sertlesmeye yol agmistir.
Geriye kalan yuzdelik dilimde sakiz mayasi arttirllmadan kengerin arttirimasinin
sakizin sertligine olumsuz yansidgi tespit edilmistir. Mevcut metodla sade
kengerin sakiz mayas! katilmadan sakiz yapiminda kullaniimasi sakiz sertligini
olumsuz etkiledigi gdzlenmistir.

Sekil 3.2'de glukoz surubu % 5 oraninda kullanildiginda kenger, sakiz
mayas! ve pudra sekeri ylzdelerinin sakiz numunelerindeki sertlik degerlerine
olasi etkisi goriimektedir. Yesil renk ile gosterilen bdlge yiksek sertligi ve mavi ile
gosterilen bolge dusik sertligi géstermektedir. Buna goére sakiz mayasi yuzdesi
sakizi olusturan karisimda artis gosterdiginde sertlik artis géstermektedir. Sekil
3.2 incelendiginde sakiz mayasin yuzdeliginin minimum oldugu bazi bdlgelerde

sertlik artisi gozlenmektedir. Bu durum o bdlgede kenger sakizinin ylzdesinin
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maksimum olmasindan dolayi kaynaklanmaktadir. Kenger yuzdesi karisimda artis
gosterdiginde, sertlikte cok onemli bir artis gdzlenmektedir. Ornegin sakiz
mayasini  %30'da sabit tutup kenger sakizinin ylzdesi %5ten %30’a
yukseltildiginde sertlik degerinin 186 gr’dan 996 gr'a ciktigi gorilmektedir. Pudra
sekerinin karisimdaki ylzdesinin elde edilen sakizin sertligi Gzerindeki etkisi géz
onlne alindiginda ise sakiz mayasi ve kenger sakizi karisimda sabit oldugu
muiddetgce pudra sekerinin miktarinin artmasi sakizin sertliginin azalmasina yol
actigi gézlemlenmistir. Genel olarak modele bakildiginda, glukoz oraninin sakiz
yapimi karisiminda ylzdesinin 5 olmasi sakizda genel bir yumusamaya yol
acmistir.  Sekil 3.1°e paralel olarak mevcut metodla sade kengerin sakiz mayasi
katiilmadan sakiz yapiminda kullaniimasi sakiz sertligini olumsuz etkiledigi

gOzlemlenmistir.
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3.2

Sakiz igeriklerinin sakiz érneklerinin yapiskanlik degerine etkisi

Tekstur analizleri sonucunda yumusaklik parametresi ANOVA analiz sonucu
Cizelge 3.2’de verilmistir. Buna gore pudra sekeri-glukoz surubu ve kenger-glukoz
surubu interaksiyonlari en etkili model olusturabilmek icin elenmis ve Model 0.0013 p

degeriyle etkili bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 3.2 Sakiz igeriklerinin sakizin yapiskanlik parametresi Ustine etkisi

Kaynak Kareler df Ortalamanin F-degeri P-degeri>F
toplami karesi
Model 2058.91 9 228 3.73E+005 0.0013(etkili)
Linear Mixture 1855 3 618 1.01E+006 0.0007
AB’ 92.79 1 92.79 1.516E+005 0.0076
AC 52.16 1 52.16 85206 0.0022
AD’ 41.58 1 41.58 67923.14 0.0024
BC” 5.61 1 5.61 9163 0.0067
BD" 0.63 1 0.63 1030 0.0198
CcD" 0.56 1 0.56 906.82 0.0211
Residual 6.122E-004 1 6.122E-004
Cor Total 2058.91 10

" A-maya, B-kenger, C-pudra sekeri, D-glukoz

Olusturulan sakiz &rneklerinin  yapiskanlik degerini, etkenlerin gercek
degeriyle olusturulan model ile tahmin etmek icin kurulan denklem bu sekilde

bulunmustur;

Yapiskanlik= +3.77511*maya +0.11449*kenger -0.24319*pudra sekeri +1.05477*
glukoz -0.056071 *maya*kenger -0.032245*maya*pudra sekeri-
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0.046728*maya*glukoz +0.011348 *kenger*pudra sekeri -6.35593E-
003*kenger*glukoz -4.80493E-003*pudra sekeri*glukoz

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 parametrelerin olusturulan sakiz numunelerinin,
yapiskanlik degeri Uzerindeki etkilerini, kurgulanan istatistiksel model yardimiyla,
elde edilen karisim Sekilleri ile géstermektedir. Buna gore Sekil 3.3'de glukoz surubu
% 30 oraninda kullanildiginda kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri yuzdelerinin
sakiz numunelerindeki yapiskanlik degerlerine olasi etkisi gorilmektedir. Kirmizi
renk ile gosterilen bolge ylksek yapiskanligl ve tirkuaz ile gdsterilen bdlge dusuk
yapiskanligi goéstermektedir. Buna gobre sakiz mayasi yuzdesi sakizi olusturan
karisimda artis gosterdiginde yapiskanlik artis gdstermektedir. Ornegin sakiz mayasi
% 15den % 30’a cikartildiginda yapiskanlik degerinin 27 den 50 ye ciktig
gorilmustir. Pudra sekerinin karisimdaki yuzdesinin elde edilen sakizin yapiskanhgi
Uzerindeki etkisi goz onune alindiginda ise pudra sekerinin yuzdesinin artmasi,
yapiskanlik degerinde azalmaya sebep oldugu gdézlemlenmektedir. Genel olarak
modele bakildiginda, glukoz oraninin sakiz yapimi karisiminda yuzdesinin 30 olmasi
sakizda genel bir yapiskanliga yol agcmistir. Geriye kalan ylzdelik dilimde kengerin
yuzdesinde énemli bir trend gorilmemistir. Sakiz mayasinin ylzdeligini sabit tutup
kenger yuzdesi karisimda artis gosterdiginde yapiskanlkta ¢ok énemli bir degisim
gbzlenmemektedir. Sakiz mayasi arttirlmadan kengerin arttiriimasinin  sakizin
yapiskanligina bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Mevcut metodla sade kengerin
sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda kullaniimasi sakiz yapiskanligini olumlu

etkiledigi gdzlemlenmistir.
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Sekil 3.4’de glukoz surubu % 5 oraninda kullanildiginda kenger, sakiz
mayasl ve pudra sekeri yuzdelerinin sakiz numunelerindeki yapiskanlik
degerlerine olasi etkisi gorulmektedir. Sari renk ile gosterilen boélge ylksek
yapiskanligi ve mavi ile gosterilen bdlge disuk yapiskanhgi géstermektedir. Buna
gbre sakiz mayasi ylzdesi sakizi olusturan karisimda artis gdsterdiginde
yapiskanlik artis géstermektedir. Ornegin kenger sakizinin yiizdesi %25'de sabit
tutup sakiz mayasinin yuzdesi %5ten %30 a yukseltildiginde yapiskanhk
degerinin 9'dan 35'e ciktigi goérilmektedir. Kenger ylzdesi karisimda artis
gosterdiginde, yapiskanhkta dnemli bir trend gorilmemektedir. Pudra sekerinin
karisimdaki yuzdesinin elde edilen sakizin yapiskanliglr Gzerindeki etkisi g6z
Onune alindiginda ise sakiz mayasi ve kenger sakizi karisimda sabit oldugu
muddetce pudra sekerinin miktarinin artmasi sakizin yapiskanhginin azalmasina
yol actigi gézlemlenmistir. Genel olarak modele bakildiginda, glukoz oraninin,
sakiz yapimi karisiminda yuzdesinin 5 olmasi sakizda genel bir yapiskanhk
azalmasina yol acmistir. Sekil 3.3’e paralel mevcut metodla sade kengerin sakiz
mayas! katilmadan sakiz yapiminda kullaniimasi sakiz yapiskanligini olumsuz

etkiledigi gozlemlenmistir.
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3.3

Sakiz igeriklerinin sakiz érneklerinin kohesivlik degerine etkisi

Tekstur analizleri sonucunda kohesivlik parametresi ANOVA analiz sonucu
Tablo 3.3’de verilmistir. Buna gore pudra sekeri-glukoz surubu ve kenger-glukoz
surubu interaksiyonlari en etkili model olusturabilmek icin elenmis ancak Model
0.2119 p degeriyle etkili bulunmamistir (p<0.05).

Cizelge 3.3 Kohesivlik parametresi Ustine ANOVA analiz sonucu

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

Model 0.27 7 0.038 2.83 0.2119
(etkili degil)

Linear 0.20 3 0.067 4.97 0.1104

Mixture

AB" 0.031 1 0.031 2.31 0.2259

AC” 0.021 1 0.021 1.58 0.2981

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

BC” 0.039 1 0.039 2.91 0.1865

Residual  0.040 3 0.013

Cor Total 0.31 10

* A-maya, B-kenger, C-pudra sekeri, D-glukoz

Olusturulan sakiz o6rneklerinin  kohesivlik degerini, etkenlerin gergek
degeriyle olusturulan model ile tahmin etmek igin kurulan denklem bu sekilde
bulunmustur;

kohesivlik =-2.54548 x maya-2.75741 x kenger-0.54637 x pudra
sekeri+1.60077 x glukoz+8.44559 x maya x kenger+5.75762 x maya x pudra
sekeri+4.34446 x maya x glukoz+6.07078 x kenger x pudra sekeri

Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 parametrelerin olusturulan sakiz numunelerinin
kohesivlik degeri Uzerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardimiyla
elde edilen karisim Sekilleri ile géstermektedir. Buna gbére Sekil 3.5'de glukoz
surubu % 30 oraninda kullanildiginda kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri
yuzdelerinin  sakiz numunelerindeki kohesivlik degerlerine olasi etkisi

gorilmektedir. Kirmizi renk ile goOsterilen bdlge ylksek kohesivligi ve yesil ile
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gosterilen bdlge dusuk kohesivligi gostermektedir. Buna goére sakiz mayasi
yuzdesi sakizi olusturan karisimda artis gosterdiginde kohesivlik artis
g6stermektedir. Ornegin kenger sakizi %10 da sabit tutuldugunda sakiz mayasi
ise % 30’dan % 5’e dusuridldugunde kohesivlik degerinin 0.63’dan 0.34’a dustugu
gorulmustur. Pudra sekerinin karisimdaki yuzdesinin elde edilen sakizin
kohesivligi Uzerindeki etkisi g6z ©Onlne alindiginda ise pudra sekerinin
yuzdeliginin degismesinin kohesivlik Uzerine bir etkisi olmadigi gdzlenmistir.
Genel olarak modele bakildiginda, glukoz oraninin sakiz yapimi karisiminda
yuzdesinin 30 olmasi sakizin kohesivliginde artisa yol acmistir. Geriye kalan
yuzdelik dilimde sakiz mayasi arttirlmadan kengerin arttirimasinin sakizin
kohesivligine olumlu yansidgi tespit edilmistir. Mevcut metodla sade kengerin
sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda kullaniimasi sakiz kohesivligini olumlu
etkiledigi gdzlemlenmistir.

Sekil 3.6’da glukoz surubu %5 oraninda kullanildiginda kenger, sakiz
mayasi ve pudra sekeri yluzdelerinin sakiz numunelerindeki kohesivlik degerlerine
olasi etkisi gorulmektedir. yesil renk ile gosterilen bolge yuksek kohesivligi ve
mavi ile gosterilen bdlge disuk kohesivligi gostermektedir. Buna gore Sekil 3.5'e
paralel olarak sakiz mayasi ylUzdesi sakizi olusturan karisimda artis gosterdiginde
kohesivlik de artis gdstermektedir. Sekil 3.6’da kenger sakizi %10 da sabit
tutuldugunda sakiz mayasi ise % 30'dan % 5’e disiruldiginde kohesivlik
degerinin 0.34’den 0.21’e dustigu gorulmustar. Pudra sekerinin  karisimdaki
yuzdesinin elde edilen sakizin kohesivligi Uzerindeki etkisi g6z 6nune alindiginda
ise sakizda glukoz orani %5 oldugunda pudra sekerinin ylzdeliginin artmasi
kohesivlik degerinde azalmaya yol actigi gozlenmistir. Genel olarak modele
bakildiginda, glukoz oraninin sakiz yapimi karisiminda yuzdesinin 5 olmasi
sakizin kohesivliginde azalisa yol acmistir. Geriye kalan ylzdelik dilimde sakiz
mayas! arttinimadan kengerin arttirlmasinin  Sekil 3.5'in  aksine sakizin
kohesivligine bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Mevcut metodla sade kengerin
sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda kullaniimasi sakiz kohesivligini

etkilemedigi gbzlemlenmistir.
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3.4

Sakiz igeriklerinin sakiz érneklerinin gignenebilirlik dederine etkisi
Tekstlr analizleri sonucunda cignenebilirlik parametresi ANOVA analiz
sonucu Tablo 5'de verilmistir. Buna gore pudra sekeri-glukoz surubu ve kenger-
glukoz surubu interaksiyonlari en etkili model olusturabilmek i¢in elenmis ancak
Model 0.0990 p degeriyle etkili bulunmamistir. (p<0.05).

Cizelge 3.4. Cignenebilirlik parametresi Ustine ANOVA analiz sonucu

Kaynak Kareler toplami  df  Ortalamanin karesi F-degeri P-degeri>F
Model 68948.21 7 9849.74 5.31 0.0990
(etkili degil)
Linear 34593.54 3 11631.18 6.21 0.0839
Mixture
AB’ 4843.91 1 4843.91 261 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 02123
Residual 5568.03 3 1856.01
Cor Total 74516.25 10

* A-maya, B-kenger, C-pudra sekeri, D-glukoz

Olusturulan sakiz 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerini, etkenlerin gercek
degeriyle olusturulan model ile tahmin etmek igin kurulan denklem bu sekilde
bulunmustur;

cignenebilirlik =+4453.44266 x maya-654.60242 x kenger-141.06192 x
pudra sekeri+777.75148 x glukoz-3334.39165 x maya x kenger-6191.76502 x
maya X pudra sekeri-8005.80682 x maya x glukoz+2087.57419 x kenger x pudra
sekeri

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 parametrelerin olusturulan sakiz numunelerinin
cignenebilirlik degeri Uzerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardimiyla
elde edilen karisim Sekilleri ile géstermektedir. Buna gbére Sekil 3.7'de glukoz
surubu % 30 oraninda kullanildiginda kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri
yuzdelerinin  sakiz numunelerindeki c¢ignenebilirik degerlerine olasi etkisi
gorulmektedir. Yesil renk ile goOsterilen bolge ylksek cignenebilirligi mavi ile
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gosterilen bolge dusik cignenebilirligi gostermektedir. Buna gore sakiz mayasi
yuzdesi sakizi olusturan karisimda degisiklik gosterdiginde gignenebilirlikte dnemli
bir trend gériilmemektedir. Ornegin sakiz mayasi % 30dan ve % 5 ‘e
dusdruldiginde ¢ignenebilirlik degerinin her iki ylzdelikte de 171 oldugu
goérilmektedir. Kenger ylzdesinin ¢ignenebilirlige olan etkisi incelendiginde ise
kenger ylzdesi karisimda artis gdsterdiginde cignenebilirlikte énemli bir artis
gdzlenmektedir. Ornegin sakiz mayasinin yiizdeligini %15’de sabit tutup kenger
sakizinin yuzdesini %5 ‘den %30’a ylkselttigimizde cignenebilirligin 5’den 80’e
ctktigr gorilmektedir. Pudra sekerinin karisimdaki yuzdesinin elde edilen sakizin
cignenebilirligi Uzerindeki etkisi géz dnlne alindiginda ise sakiz mayasi karisimda
sabit tutulup pudra sekerinin ytzdesinin arttiriimasi sakizin ¢ignenebilirliginde
azalmaya neden oldugu godzlemlenmistir. Genel olarak modele bakildiginda,
glukoz surubu oraninin sakiz yapimi karisiminda yltzdesinin 30 olmasinin, sakizin
cignenebilirliginin istenilen dlzeyde olmasina olumlu ydnde katkisi oldugu
gozlemlenmistir. Mevcut metodla sade kengerin sakiz mayasi katilmadan sakiz
yapiminda kullaniimasi sakiz ¢ignenebilirligini olumsuz etkiledigi gbzlemlenmistir.

Sekil 3.8'de glukoz surubu % 5 oraninda kullanildiginda kenger, sakiz
mayasl ve pudra sekeri yuzdelerinin sakiz numunelerindeki ¢ignenebilirlik
degerlerine olasi etkisi gorulmektedir. Kirmizi renk ile gosterilen bdlge ylksek
cignenebilirligi mavi ile godsterilen bdlge dusik cignenebilirligi géstermektedir.
Buna gore Sekil 3.8’de sakiz mayas! ylzdesi sakizi olusturan karisimda Sekil
3.7nin  aksine degisiklik gosterdiginde c¢ignenebilirikte 6nemli bir artis
gérilmektedir.  Ornegin; kenger sakizini %20’de sabit tutup sakiz mayasinin
yuzdeligi % 5’den ve % 30 ‘a ¢ikarildiginda gignenebilirlik degerinin 77°den 223’e
ciktigr gorulmektedir. Kenger yuzdesinin ¢ignenebilirlige olan etkisi incelendiginde
ise kenger ylzdesi karisimda artis gosterdiginde cignenebilirlik parametresinde
dnemli bir artis gdzlenmektedir. Ornegin sakiz mayasinin yiizdeligini %15'de sabit
tutup kenger sakizinin yizdesini %5 ‘den %30’a yukselttigimizde ¢ignenebilirligin -
91'den 75’e ciktigi gorulmustir. Pudra sekerinin karisimdaki ylzdesinin elde
edilen sakizin cignenebilirligi Uzerindeki etkisi g6z 6nune alindiginda ise sakiz
mayas! karisimda sabit tutulup pudra sekerinin ylUzdesinin arttiriimasi sakizin

cignenebilirliginde azalmaya neden oldugu goézlemlenmistir. Genel olarak modele
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bakildiginda, glukoz surubu oraninin sakiz yapimi karisiminda ylzdesinin 30
olmasinin, sakizin ¢ignenebilirligini kotu yonde etkiledigi gézlemlenmistir. Mevcut
metodla sade kengerin sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda kullaniimasi

sakiz ¢ignenebilirligini olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir.
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3.5 Sakiz igeriklerinin sakiz érneklerinin elastiklik degerine etkisi
Tekstur analizleri sonucunda elastiklik parametresi ANOVA analiz sonucu
Tablo 3.5°de verilmistir. Buna gore pudra sekeri-glukoz surubu ve kenger-glukoz
surubu interaksiyonlari en etkili model olusturabilmek icin elenmis ve Model
0.5919 p degeriyle etkili bulunmamistur (p<0.05).

Cizelge 3.5. Elastiklik parametresi tstiine 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)
Linear Mixture 5.023E-004 3  1.674E-004 1.31 0.4158
AB’ 4.830E-006 1 4.830E-006 0.038 0.8585
AC 7.892E-005 1 7.892E-005 0.62 0.4900
AD" 2.566E-005 1 2.566E-005 0.20 0.6850
BC” 1.200E-004 1 1.200E-004 0.94 0.4047
Residual 3.847E-004 3  1.282E-004
Cor Total 1.196E-003 10

* A-maya, B-kenger, C-pudra sekeri, D-glukoz

Olusturulan sakiz o6rneklerinin elastiklik degerini, etkenlerin gergek
degeriyle olusturulan model ile tahmin etmek igin kurulan denklem bu sekilde
bulunmustur;

elastiklik= +0.22584 x maya-0.083048xkenger+0.019061x
sekeri+0.064021 x glukoz+0.10529 x maya x kenger -0.35111 x maya x pudra

pudra

sekeri -0.25351 x maya x glukoz + 0.33598 x kenger x pudra sekeri
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Sekil 3.9 ve Sekil 3.10 parametrelerin olusturulan sakiz numunelerinin
elastiklik degeri Uzerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardimiyla elde
edilen karisim Sekilleri ile gostermektedir. Buna goére Sekil 3.9'da glukoz surubu
% 30 oraninda kullanildiginda kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri ylzdelerinin
sakiz numunelerindeki elastik degerlerine olasi etkisi gorilmektedir. Kirmizi renk
ile gosterilen bolge yuksek elastikligi ve tlrkuaz ile goésterilen bdlge dusik
elastikligi gostermektedir. Buna gdre sakiz mayasi ylzdesi sakizi olusturan
karisimda degiskenlik gdsterdiginde elastiklik parametresinde 6énemli bir trend
gorilmemektedir. Ornegin kenger sakizi %10 iken sabit sakiz mayas! yiizdeligi
% 5’den % 30’a c¢ikarildiginda elastiklik degerinin 0.040’dan 0.044’e gr'a ciktig!
gorilmustir. Kenger yuzdesinin sakizin elastiklik parametresi olan etkisi
incelendiginde ise kenger sakizinin yuzdesinin artmasi elastiklik degerinin
artmasina neden oldugunu gorulmektedir. Pudra sekerinin karisimdaki ylizdesinin
elde edilen sakizin elastikligi Uzerindeki etkisi gz 6nune alindiginda ise pudra
sekerinin ylzdesinin degismesi sakizin elastikligini degistirmedigi gbzlemlenmistir.
Ancak kenger sakizi orani %15 iken pudra sekerinin yluzdeligini %22’den %55 e
cikarttigimizda elastiklik degerinin 0.042 den 0.047 ye ciktigi gorulmektedir.
Genel olarak modele bakildiginda, glukoz oraninin sakiz yapimi karisiminda
yuzdesinin 30 olmasi sakizin elastiginin azalmasina yol agmistir. Mevcut metodla
sade kengerin sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda kullaniimasi sakiz
elastikligi olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir.

Buna goére Sekil 3.10’da glukoz surubu % 5 oraninda kullanildiginda
kenger sakizi, sakiz mayasi ve pudra sekeri yuzdelerinin sakiz numunelerindeki
elastik degerlerine olasi etkisi gorilmektedir. Kirmizi renk ile gosterilen bdlge
yuksek elastikligi ve mavi ile gosterilen bolge dusuk elastikligi gostermektedir.
Buna gore sakiz mayasi ylzdesi sakizi olusturan karisimda degiskenlik
goOsterdiginde elastiklik parametresinde o6nemli bir trend goérulmemektedir.
Ornegin kenger sakizi %20 iken sabit sakiz mayasi yiizdeli§i % 3'den % 30’a
cikarildiginda elastiklik degerinin her iki yluzdelikte de 0.049 oldugu goérUimustir.
Kenger yuzdesinin sakizin elastiklik parametresi olan etkisi incelendiginde ise
kenger sakizinin yuzdesinin artmasi elastiklik degerinin artmasina neden

oldugunu gérilmektedir. Ornegin sakiz mayasi %18 iken kenger sakizi ylizdesi
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%5'den %30’a cikartildiginda elastiklik degerinin 0.019’dan 0.050’ye c¢iktigi
gorilmektedir. Pudra sekerinin karisimdaki ylzdesinin elde edilen sakizin
elastikligi Uzerindeki etkisi g6z 6nune alindiginda ise Sekil 3.9’daki gibi pudra
sekerinin yuzdesinin degismesi sakizin elastikligini degistirmedigi gézlemlenmistir.
Genel olarak modele bakildiginda, glukoz oraninin sakiz yapimi karisiminda
yuzdesinin 5 olmasi sakizin elastiginin artmasina yol agmistir. Mevcut metodla
Sekil 3.9’daki gibi sade kengerin sakiz mayasi katiimadan sakiz yapiminda

kullaniimasi sakiz elastikligi olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir.
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Sekil 3.9. Glukoz orani %30 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri yuzde oraninin sakiz

elastiklik degerleri Gzerinde etkisi
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3.6  Sakiz igeriklerinin sakiz érneklerinin duyusal (genel kabul edilebilirlik) degerine
etkisi
Tekstur analizleri sonucunda duyusallik parametresi ANOVA analiz sonucu
Cizelge 3.6’da verilmistir. Buna gore pudra sekeri-glukoz surubu ve kenger-glukoz
surubu interaksiyonlari en etkili model olusturabilmek i¢in elenmis ancak Model
0.2413 p degeriyle etkili bulunmamistir (p<0.05).

Cizelge 3.6. Duyusallik parametresi tstine ANOVA analiz sonucu

Kaynak Kareler toplami  df  Ortalamanin karesi  F-degeri P-degeri>F
Model 9.03 7 1.29 2.51 0.2413(etkili
degil)

Linear 7.52 3 257 4.88 0.1128
Mixture

AB’ 0.72 1 0.72 1.41 0.3208

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

AD" 0.014 1 0.014 0.028 0.8787
BC” 0.40 1 0.40 0.79 0.4405
Residual 1.54 7 0.51

Cor Total 10.57 10

* A-maya, B-kenger, C-pudra sekeri, D-glukoz

Olusturulan sakiz &rneklerinin duyusallik degerini, etkenlerin gergek
degeriyle olusturulan model ile tahmin etmek igin kurulan denklem bu sekilde
bulunmustur;

duyusal=+0.13579 x maya+0.14444 x kenger+0.024417 x pudra sekeri-
0.041461 x glukoz-4.24169E-003 x maya x kenger-3.33311E-004 x maya x pudra
sekeri+6.19767E-004 x maya x glukoz-2.02957E-003 x kenger x pudra sekeri

Sekil 3.11 ve Sekil 3.12 parametrelerin olusturulan sakiz numunelerinin
duyusal degeri Uzerindeki etkilerini kurgulanan istatistiksel model yardimiyla elde
edilen karisim Sekilleri ile géstermektedir. Buna gbre Sekil 3.11’de glukoz surubu
% 30 oraninda kullanildiginda kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri yluzdelerinin
sakiz numunelerindeki duyusal degerlerine olasi etkisi gérulmektedir. Turuncu
renk ile gosterilen bolge ylksek duyusalligi ve mavi ile gdsterilen bodlge disik

duyusalliglr gdstermektedir. Buna goére sakiz mayasi yluzdesi sakizi olusturan
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karisimda artis gosterdiginde duyusallik parametresinde artis gorilmektedir.
Ornegin kenger sakizi %15 iken sakiz mayasi % 3'den % 30’a gikartildiginda
duyusallik degerinin 0.93'den 3.40°a c¢iktigr gorulmustir. Kenger yuzdesinin
duyusallik parametresi Uzerine olan etkisi incelendiginde kenger sakizinin
yuzdeliginin artmasi ile duyusallk degerinde artis oldugu go6zlemlenmistir.
Ornegin sakiz mayasi %10 iken kenger sakizinin yiizdeligi %5den %30’a
cikartildiginda duyusallik degerinin 1.40'dan 2.80’e c¢iktigi goértlmektedir. Pudra
sekerinin karisimdaki ytzdesinin elde edilen sakizin duyusalligi tzerindeki etkisi
gbz o6nudne alindiginda ise pudra sekerinin ylzdesinin artmasi sakizin
duyusaligini  olumsuz etkiledigi gdézlemlenmistir. Genel olarak modele
bakildiginda, glukoz oraninin sakiz yapimi karisiminda yuzdesinin 30 olmasi
sakiz duyusallik parametresine olumsuz yansidigi gézlemlenmistir. Geriye kalan
yuzdelik dilimde sakiz mayasi arttirlmadan kengerin arttirimasinin sakizin
duyusalligina olumlu yansidigi tespit edilmistir. Ancak mevcut metodla sade
kengerin sakiz mayasi katilmadan sakiz yapiminda kullaniimasi kenger sakizinin
cok sert olmasindan dolayi sakiz duyusalligini olumsuz etkiledigi gdézlemlenmistir.

Sekil 3.12’de glukoz surubu % 5 oraninda kullanildiginda kenger, sakiz
mayasl ve pudra sekeri yluzdelerinin sakiz numunelerindeki duyusal degerlerine
olasi etkisi gortlmektedir. Kirmizi renk ile gosterilen bolge yuksek duyusalligi ve
tirkuaz ile gosterilen bdlge disik duyusalligi gostermektedir. Buna gore sakiz
mayasl! ylzdesi sakizi olusturan karisimda artis gosterdiginde Sekil 3.11’deki gibi
(genel kabul edilebilirlik) duyusallik parametresinde artis gériilmektedir. Ornegin
kenger sakizi %15 iken sakiz mayasi % 3’den % 30’a c¢ikartildiginda duyusallik
degerinin 1.96’dan 3.43’a ¢iktigi gérulmustir. Kenger ylzdesinin olusturulan sakiz
numunelerinde glukoz surubu orani %5 iken duyusallik parametresi Uzerine olan
etkisi incelendiginde kenger sakizinin ylzdeliginin artmasi ile duyusallik
degerinde Sekil 3.11'in aksine azalis oldugu gézlemlenmistir. Ornegin sakiz
mayasl %20 iken kenger sakizinin yizdeligi %5den %30’a cikartildiginda
duyusallik degerinin 3.43'den 2.53’e dustigu goérilmektedir. Pudra sekerinin
karisimdaki ylzdesinin elde edilen sakizin duyusalligi Uzerindeki etkisi gbz 6nline
alindiginda ise pudra sekerinin ylzdesinin artmasi sakizin duyusallhigini olumsuz

etkiledigi gozlemlenmistir. Genel olarak modele bakildiginda, glukoz oraninin
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sakiz yapimi karisiminda yuzdesinin 5 olmasi sakiz duyusallik parametresine
olumlu yansidigi goézlenmistir. Geriye kalan yuzdelik dilimde sakiz mayasi
arttinilmadan kengerin arttinimasinin sakizin duyusalligina olumsuz yansidigi
tespit edilmistir. Mevcut metodla sade kengerin sakiz mayasi katilmadan sakiz
yapiminda kullaniimasi, kenger sakizinin ¢ok sert yapisindan dolayl sakiz

duyusalligini olumsuz etkiledigi gdézlenmistir.
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Sekil 3.11. Glukoz orani %30 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri yluzde oraninin

sakiz duyusal degerleri (genel kabul edilebilirlik) Gzerinde etkisi
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Sekil 3.12. Glukoz orani %5 kullanildiginda numune sakizdaki kenger, sakiz mayasi ve pudra sekeri yizde oraninin sakiz

duyusal degerleri (genel kabul edilebilirlik) Gzerinde etkisi
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4. SONUGLAR

Genel olarak Kenger sakizi ticari sakiz igeriklerine eklenerek hem tekstirel hem de
duyusal acgidan ticari sakizlara yakin sakiz elde edilmis ve istatistiksel optimizasyon
sonucunda ticari sakiza en yakin kenger sakizi katilmis sakiz érneg@i su oranlarda
bulunmustur; %12 kenger sakizi, %23 sakiz mayasi, %58 pudra sekeri, %5 glukoz
surubu. Boylece tek basina ¢ok sert olan Kenger sakizi sentetik sakiz mayasiyla
yumusatiimistir. Ayrica ticari sakizda kullanilan  %25-30 seviyelerindeki sentetik
sakiz mayasi orani ve %15 seviyelerindeki glukoz surubu orani ilave edilen kenger
sakizi sayesinde azaltilmis, daha dogal, seker orani azaltiimis, daha saglkh bir Grin

elde edilmistir.
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