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OZET
ALTIN KOK (Rhodiola rosea) VE HINT GINSENGI (Withania
somnifera) TOZLARININ FONKSIYONEL SAKIZ URETIMINDE
KULLANIMI
Mervenur KOMURKURU
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi
Tez damsmani: Doc. Dr. Ertan ERMIS
Temmuz-2023, 94 Sayfa

Altin Kok (Rhodiola rosea) ve Hint Ginsengi (Withania somnifera) bitki koklerine ait
toz ekstraktlarin, farkli partikiil boyutu araliklarinda (0-30, 30-63, ve 63-100 um) ve
farkli konsantrasyonlarda (%1 ve %3, ag/ag) sekerli ve sekersiz sakiz
formiilasyonlarina eklenmesinin gesitli fonksiyonel ve kalite Gzelliklerine etkileri
arastirtlmistir. Toz ekstrakt eklenmis sakiz Orneklerine tekstiir, duyusal, renk,
antioksidan aktivite analizleri (DPPH, ABTS), toplam fenolik madde (TFM) miktari
analizi ve FT-IR analizi gergeklestirilerek kontrol 6rneginden elde edilen veriler ile
karsilastirilmistir. %3 oraninda 30-63 um partikiil boyut araliginda Altin Kok ekstrakti
ilaveli sekerli sakiz drneginin en yiikksek DPPH, ABTS ve TFM aktivitelerine sahip
oldugu (sirasiyla 0,94 mg TE/g, 31,4 mg TE/g ve 4,8 mg GAE/g); en diisiik
aktivitelerin ise %1 oraninda 0-30 um partikiil boyut araliginda Hint Ginsengi ekstrakt
ilaveli sekerli sakiz 6rneginde (sirasiyla 0,12 mg TE/g, 1,51mg TE/g ve 0,24 mg
GAE/g) oldugu belirlenmistir. Tekstiir analizi sonucu; en yiiksek sertlik degerleri Altin
Kok ekstrakti ilaveli sakiz 6rneklerinde tespit edilmistir. Yapilan analizlerde en yiiksek
degerleri veren sakiz drnekleri ile toz ekstraktlara FTIR analizi yapilmis ve elde edilen
piklere karsilik gelen kimyasal gruplar karsilastirilmistir. Toz ekstraktlara yapilan
DSC analizi sonucunda spektrumlar benzerlik gostermekte olup, ekzotermik 1s1
akigina sahip oldugu belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucu genel begenisi en
yiiksek olan 6rnek sekerli kontrol 6rnegi, panelistler tarafindan en az puan alan érnek
ise 30-63 um partikiil boyut araliginda %3 oraninda Altin Kok iceren sekersiz sakiz
oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen veriler degerlendirildiginde Altin
Kok (Rhodiola rosea) ve Hint Ginsengi (Withania somnifera) bitki koklerine ait toz

ekstraktlarim sakiza ilave edilmesi ile bazi kalite ozelliklerinde olumsuzluklar



olugsmakla birlikte ¢esitli fonksiyonel 6zellikler agisindan olumlu etkilerin olustugu

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sakiz, fonksiyonel sakiz, adaptojen, Rhodiola rosea, Withania

somnifera.



ABSTRACT
THE USE OF GOLDEN ROOT (Rhodiola rosea) AND INDIAN
GINSENG (Withania somnifera) POWDERS IN FUNCTIONAL
CHEWING GUM PRODUCTION
Mervenur KOMURKURU
Master, Food Engineering
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ertan ERMIS
Temmuz-2023, 94 pages

The effects of adding powdered extracts of Golden Root (Rhodiola rosea) and Indian
Ginseng (Withania somnifera) plant roots to sugary and sugar-free gum formulations
in different particle size ranges (0-30, 30-63, and 63-100 pum) and different
concentrations (1% and 3% wt/wt) on various functional and quality properties were
investigated. The texture, sensory, color, antioxidant activity analyzes (DPPH, ABTS),
total phenolic substance (TFM) amount analysis and FT-IR analysis were performed
on the chewing gum samples to which the powder extract was added, and compared
with the data obtained from the control sample. It was determined that the sugar gum
sample with the addition of Golden Root extract in the 30-63 pum particle size range of
3% had the highest DPPH, ABTS and TFM activities (0,94 mg TE/g, 31,4 mg TE/g
and 4,8 mg GAE/qg, respectively), and the lowest activities were in the sugar gum
sample with the addition of Indian Ginseng extract in the 0-30 um particle size range
at a rate of %1 (0,12 mg TE/g, 1,51mg TE/g and 0,24 mg GAE/qg, respectively). As a
result of the texture analysis; The highest hardness values were determined in gum
samples with Golden Root extract. FTIR analysis was performed on the chewing gum
samples and powder extracts that gave the highest values in the analyzes and the
chemical groups corresponding to the obtained peaks were compared. As a result of
the DSC analysis performed on the powder extracts, the spectra were similar and it
was determined that they had exothermic heat flow. As a result of the sensory
evaluation, it was observed that the sample with the highest general appreciation was
the sugary control sample, and the sample that received the lowest score by the
panelists was sugar-free gum containing Golden Root added at the rate of %3 in the
30-63 um particle size range. When the data obtained from this study were evaluated,

it was concluded that the powder extracts of Golden Root (Rhodiola rosea) and Indian

Vi



Ginseng (Withania somnifera) plant roots were added to the chewing gum, while some
quality characteristics were negative, but positive effects were formed in terms of

various functional properties.

Keywords: Gum, functional gum, adaptogen, Rhodiola rosea, Withania somnifera.
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BIRINCI BOLUM
GIRIS
Giiniimiizde farkli bitkilerin ve meyvelerin geleneksel kullanimlarinin belirlenmesi,
yerel kaynaklarin saptanmasi, tanitimi ve ekonomiye kazandirilmasi son derece
onemlidir. Cagimizda aglikla miicadele ve saglikli beslenme igin bir taraftan mevcut
saglikli kaynaklarin korunmasi, diger yandan yeni gida kaynaklarinin arastirilmasi
onemlidir. Yeni kaynaklarin arastirilmasi ve literatiire kazandirilmasinin yani sira

bunlarin tazeliklerinin ve besleyiciliklerinin stirddrilebilirligi konularina 6nem

verilmesi gerektigi belirtilmektedir (Pashazadeh, 2022).

Bilingli toplumlarda, insan saglig1 ve beslenme kavramlarina dair artan farkindalik,
tiikketicilerin gida tercihlerinde 6nemli farkliliklar olusturarak zenginlestirilmis, temiz
icerikli  formiilasyonlara sahip gida iriinlerini digerlerine tercih etmeye
yonlendirmistir (Dominguez Diaz vd., 2020). Gidalar ac¢ligi gidermenin yani sira,
viicudun ihtiyaci olan temel besin maddelerini karsilamak, saglik acisindan riskli
durumlari elimine etmek, viicudun fiziksel ve zihinsel durumlarini iyilestimek i¢in de
uretilirler (Siré vd., 2008). Glinimuzde tiiketiciler, saglikli ve refah dlizeyi yiiksek bir
yasam siirdiirebilmek igin sagliga olumlu etkileri rapor edilen fonksiyonel gidalara

yonelmektedirler (Hacioglu ve Kurt, 2012).

Fonksiyonel gidalar “Gidalarin gesitli 6zel bilesenler ile zenginlestirilerek faydali
fizyolojik etkiler olusturan yeni besin maddeleri” seklinde tanimlanmaktadirlar
(Martirosyan, 2015). Tibbi ve aromatik bitkiler; fonksiyonel 6zelliginin yaninda,
cesitli hastaliklara kars1 koruyucu ve insan sagligina fayda saglayan bilesenleri belirli
oranlarda iceren gidalar olarak belirtilmektedir. Bu bilesenler, gidalarin igeriginde
dogal olarak bulunabildigi gibi, sonra da ilave edilerek zenginlestirilebilmektedirler
(Hasler, 2002).

Gunumuzde fonksiyonel o6zellik gosteren bitkisel driinlerden ¢esitli yollarla
faydalanilabilmektedir. Gelisen ve gelismekte olan iilkelerde niifusun biiyiik bir kismi
bu tiir iiriinlere ulasabilmektedirler. Fonksiyonel dzellik gosteren bitkilerin en 6nemli
ticaret merkezleri ABD, Almanya, ingiltere Japonya olarak belirtilmektedir. (Acibuca
ve Budak, 2018). Ozellikle ABD, Almanya gibi gelismis iilkelerde recete edilen
ilaglarin yaklasik %25°1 bitkisel kaynakli bilesenlerden (aspirin, kinin, vimbilastin,



rezerpin) olusmaktadir. Gelecek yillarda ise tiim diinyada bitkisel tedavinin artacagi
Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan ongoriilmektedir (DSO, 2014).

Tibbi ve fonksiyonel 6zellik gosteren aromatik bitkilerin, dogal antioksidan kaynaklari
olup sahip olduklar1 biyoaktif bilesikler ve 6zellikle fenolik bilesenler sayesinde
kanser, kalp- damar hastaliklar1, diyabet ve obezite, gibi hastalik risklerini azaltma
potansiyeline sahip olduklari rapor edilmektedir (Patch vd., 2006). Cesitli hastaliklara
kars1 koruyucu etkisi olan bu antioksidanlarin viicuda alinmasi gereken diizeylerinin

bilinmesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Durak ve Bayraktar, 2016).

Atistirmalik iriinlere olan talep son yillarda artis gostermektedir (Carbonell-
Baranchina vd., 2002). Atistirmalik {rtinler kategorisinde yer alan sakiz, giinlik
yasamda kolay ulasilabilen her kesime hitap eden bir gida druntdar (Valduga vd.,
2012; Yang vd., 2011). Sakizlarin agiz boslugunda uzun siire kalmalar1 nedeniyle ilag
tastyici sistem gorevi gorebilecegi de bildirilmistir (Maggi vd., 2013).

Son zamanlarda teknolojinin gelismesiyle birlikte atigtirmalik {iriinlerin ¢esitliligi,
seker miktar1 ve tiiketimi artmustir. Ozellikle asir1 seker tiiketimi nedeniyle dis
clirlimesi, Tip 2 diyabet metabolik sendrom gibi sagliga zararli etkiler ortaya ¢ikmustir.
Bunun sonucunda da tiiketicilerin daha saglikli ve fonksiyonel iiriin gruplarini tercih
etmesi, ureticileri ve arastirmacilart daha yenilik¢i calismalar yapmaya yoneltmistir.
Gunimdazde bu ihtiyaca yonelik olarak arastirmacilar, mevcut atistirmalik gidalarin
proseslerinde ve formiilasyonlarinda yenilikler yaparak, fonksiyonel drunlerin
gelistirilmesine yonelik gesitli ¢alismalar yapmaktadirlar (Giines vd., 2018; Onder ve
Aydar, 2022).

Fonksiyonel gida ile ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalarin sayist son yillarda artig
gostermis olmakla birlikte, literatiirde, adaptojen bitkilerin sakiz vb. atistirmalik gida
urinlerinde kullanilmasinin, sakiz tiretim asamasindaki kalite ve fonksiyonel
ozellikleri tizerine etkilerinin detayli bir sekilde incelendigi bir c¢alismaya
rastlanmamustir. Bu ¢alismada, atistirmalik tiriinler kategorisinde nemli bir yere sahip
olan sakiz {riiniine saglhiga olumlu faydalar1 rapor edilen iki farkli adaptojen bitki
ekstrakti eklenmesi ve elde edilen tiriinlerin gesitli kalite 6zelliklerinin arastirilmasi
hedeflenmistir. Yapilacak calismalar ile elde edilecek sonuglarin hem akademi hem de

endiistri i¢in bilimsel alt yap1 olusturmasi hedeflenmistir.



LITERATUR TARAMASI

1.1. Sakiz

Sakizlar uzun yillar boyunca insanlar tarafindan gesitli amaglar igin tiketilmektedir.
Insanlar cesitli tibbi nedenlerle (disleri temizlemek, tiikiiriik iiretimini uyarmak,
sindirime yardimci olmak, fonksiyonel maddelerin salimimivb.), psikolojik
(rahatlamay1 artirmak, Ofkeyi yatistirmak, gilimseme ve mutluluk saglamak,
eglenmek vb.) ve diger amaclar (kulak zarlarindaki hava basincini azaltmak, yol

tutmasi) gibi ¢esitli durumlarda kullanilmistir (Hartel vd., 2018).

Maya toplumunun, sapote (¢iko) adinda bir tropik aga¢ kabugu reginesini sakiz olarak
kullanmis oldugu; eski Yunanlilarin mastik (damla sakizi) kullandigi ve Amerika’da
agac recinesini agiz ve dis saghigi, agiz i¢i bakim ve ferahlama etkisi icin ¢ignendigi
rapor edilmektedir. 1848 yilinda John Curtis’in endiistriyel sakiz iiretimi ile baglayan
stire¢ 1860 yilindan sonra Thomas Adams endiistriyel sakiz tiretiminde ladin agaci
recinesini lateks iiriinii olarak sakiz iiretimi i¢in kullanmasiyla ilerleme kaydetmistir.
1950°1i yillardan sonra sakiz, sekerli ve sekersiz formiilasyonlarinda iiretilmeye
baslanmistir (B6lUk, 2019). Giinlimuzde diinyada yillik 1,74 trilyon stik sakiz tiretimi
gerceklestigi bildirilmektedir (Konar vd., 2016).

Sakiz; sakiz mayasi, seker veya tatlandirici, katki1 maddeleri (aroma, renk, kaplama
maddeleri vb.) ile metoduna uygun olarak istenen sekilde tatlandiricili, sekerli ve
sekersiz olarak farkli formlarda Uretilen vitamin, mineral ve biyoaktif maddeler ile
zenginlestirilebilen gida Uriinlerinden biridir (Oner, 2017). Codex Alimentarius
(Anonim, 2019) ve FDA tarafindan gida olarak tanimlanan bu tiriiniin ¢ignenebilirligi
izerinde etkili olan temel bilesen “sakiz bazi”dir (Konar vd., 2016). Sakiz bazi, dogal
veya sentetik plastiklestirilmis kaucuk polimerlerin, genellikle belirli 6zellikleri

saglamak i¢in diger fonksiyonel bilesenlerle bir karisimidir (Hartel vd., 2018).

Suda ¢Oziinen ve suda ¢ozinmeyen olarak 2 temel kisimdan olusmaktadir. Sakiza
cignenebilirlik fonksiyonu gibi 6nemli bir 6zellik kazandiran, dogal veya sentetik
materyallerden olusan 1:3 oraninda hidrofobik suda ¢6ziinmeyen kisim sakiz mayasi
(gum base) olarak adlandirilir. Sakiz bazi, sakizin ¢éziinmeyen ve ¢ignendikten sonra
agizda kalan kismidir ve genellikle nihai sakizin %50'den azini olusturur. Sakiz
mayasi, tek bir tirliinden veya gidada kullanilabilir elastomerler, regineler,

plastiklestiriciler, dolgu maddeleri, emulgatorler mumlar gibi ¢esitli bilesenlerin



karisimindan olusur. Bu kisim ¢igneme sirasinda agizda kalir ve suda ¢oziinen

maddeler ¢ozilerek yutulur (Farber vd., 2010; Hinderink vd., 2019).

Sakizin yenilebilir yani suda ¢oziinebilir kismi sakkaroz, friktoz, maltoz, dekstroz,
galaktoz veya musir surubu, seker alkolleri, kurutulmus invert seker ile gliserin,
renklendiriciler, aroma verici maddeler ve koruyuculari kapsamaktadir (Yang vd.,
2011).

Sakizlardan ¢igneme esnasinda lezzet salinimi gergeklesir. Sakiz agiz sivisi ile
yumusar (seyrelir), aroma ve kokular ¢6ziiniir, agiz ve burun boslugunda iletilir, koku
epitelindeki reseptorlerle etkilesime girer ve beyine sinyaller iletilir ve bunun

sonucunda aroma hissi ortaya ¢ikar (Itobe vd., 2012).

Gunumizde ticari olarak tiretilen sakiz bilesenleri, sekersiz sakiz i¢in: %25-30 sakiz
mayasi, %50-60 polioller, %5-6 gliserin, %1-2 aroma ve tatlandiricilardan olusurken,
seker bazli sakiz igin: %20 sakiz mayasi, %60 seker, %18-20 glikoz surubu, %1 poliol,

gliserin ve tatlandiricilardan olusmaktadir (Potineni ve Peterson, 2008).

Sakiz {iretiminde 3 farkli Uretim metodu kullanilmaktadir; geleneksel (el ile isleme)
metot, direkt kompresyon metodu ve dondurma-ogiitme-tabletleme metodu. Sakiz
mayasinin yapisi, formiilasyon ve bulundurdugu biyoaktif bilesenler sakiz tiretimi igin
uygun metodun segilmesinde etkili olmaktadir (Valduga vd., 2012).

Geleneksel yolla sakiz iiretimi basamaklar1 Sekil 1.1°de verilmistir. Uretimin ilk
adiminda, sakiz mayasi, pudra sekeri (toz sorbitol), katki maddeleri ve aromalar,
karistirictya (mikser) alinarak sicaklik 50-55 °C ayarlanir ve karigtirtlir. Zaman faktori
karistiric1 tipine gore degismekle birlikte 10-15 dk sonunda homojenlik saglayan
karisima sakiz hamuru denir. Sakiz hamuru mikserden sonra dinlendirilmek (zere
uygun bir alanda oda sicakligina gelmesi beklenir. Dinlenmis olan hamurda
ekstriiderde istenen sekil verilir. Sonrasinda sogutucu 6zellikli tiinelden sekil verilmis
sakiz bazina esit boyutlarda kesilme islemi gergeklestirilir ve ambalajlama asamasina

gecilir. Daha sonra paketlenerek depolara ulastirilir (BolUk, 2019).



Parcalara i i

Ambalajlama ve

Depolama

Sekil 1.1: Sakiz Uretim Akis Semasi (Kaynak: Ozdogan, 2018)

1.1.1. Sakuz Cesitleri

Sakiz gesitleri; sekersiz sakiz, sekerli sakiz, medikal (ilach) sakiz, kaplanmis sakiz
olarak 4 gruba ayrilmaktadir (Itobe vd., 2012). Sekersiz sakizda seker ikamesi olarak
yogunlugu yiiksek tatlandiricilar ya da seker alkolleri kullanilir. Kaplanmis gidalarda
oldugu gibi su aktivitesini kontrol etmek, raf 6mriini uzatmak amaciyla sakizlarda da
bu yontem uygulanmaktadir. Bu sakizlara farkli aromalar ilave edilerek, istenen

sekillerde (draje, stik, yaprak vb.) iiretilirler (Konar vd., 2016).

Medikal (ilagli) formdaki ¢igneme sakizlar1 farmasatik, nutrasotik biyoaktif bilesenler
bulundururlar. Cigneme faktorii ile agiz igerisinde kontrollii bir sekilde salinimi
baslayarak sindirim boyunca ilerleyen bu maddelerin viicudun belli kisimlarina yararl
bilesenler tagimast nedeniyle biyoaktif maddeyi iletici sistemler olarak da
tanimlandirilirlar (Maggi vd., 2013). Tiiketim sekli olarak bir¢ok yas grubu tarafindan
guvenle ¢ignenebilmesi, biyoaktif maddelerin saliniminin kontrollii olmasi, lokal agiz
problemlerinin iyilesme siireci gibi faktorler dikkate alindiginda sakizlar bu anlamda
onemli ve etkili biyoaktif madde tasiyici sistemler olarak rapor edilmistir (Yang vd.,
2004).

Giinimiizde bu alanda ¢alisan uzmanlar ve arastirmacilar, piyasada var olan
atistirmalik gidalarin tretiminin yani sira trin igeriklerinde degisiklikler yaparak,

farkli ve inovatif yaklasimlar ile populer olan fonksiyonel gida tretimi tizerinde

ol



calismalar yapmaktadirlar. Fonksiyonel sakiz ise bu grubun en dikkat ¢eken tirlinleri

arasinda yer almaktadir.

1.1.2. Biyoaktif Madde Tasiyicisi: Fonksiyonel Sakiz

Gida wriinleri tiketiminde yeme islemi uygulanirken sakizda farkli olarak agizda digler
vasitasi ile ¢ignenmekte ve bu ¢igneme hareketleri sayesinde icerdigi cesitli bilesenler
agiz ortamina salinmakta ve tiikiiriige karismaktadir (Yang ark. 2011). Cigneme
hareketi boyunca sakiz tiriinlinde bulunan biyoaktif bilesikler salinarak tiikiiriik ile oral
mukozadan absorbe edilebilir veya gastrointestinal sistem boyunca emilime ugramasi
icin mideye iletilerek sindirime ugrayabilir. Bunun sonrasinda iki farkli sistem ile
(sistemik etki) biyoaktif bilesiklerin salinimi gergeklesebilir. Etken maddelerin
dokularda biyoyararlhiligi ve dagilimi iizerine yapilan ¢alismalar sakizlar1 avantajh

iriinler olarak 6ne ¢ikarmistir (Yang vd., 2004; Chandran vd., 2014).

Sakiz, agiz ortaminda uzun siire ¢ignenme 6zelligine sahip olan bir Uriindur. Sakizin,
agizda kalma siiresi uzun olmasi sebebiyle biyoaktif madde salinimi igin uygun bir

tastyict gida matriksi oldugu bildirilmektedir (Davidson vd., 1999).

Dis ciiriiklerinin olugsmasini engelleme, agr1 kesici, sigaray1 birakmaya yardimei olma,
antioksidan etki, uyku halinde duzenleyici, mide bulantisini (yol tutmasi) 6nleme ve
orta kulak rahatsizliklarinda tedavi edici faktorleri iceren cok uygun bir gida irinudir.
Sakiza ilave edilen yararli etken maddeler ya da ilaglar tiikiiriik ile karisarak ilk olarak
oral mukoza tarafindan emilime ugramasindan kaynakli olusturdugu yararli etki
sindirim yolu ile emilme gore daha kisa siirede ortaya ¢ikabilmektedir (Maggi vd.,
2013). Ancak bu potansiyel faydalarin goriilebilmesi i¢in {rilinlin tekstiir ve kalite

acisindan uygun ¢ignenebilirlik 6zelliklerine sahip olmasi gerekmektedir.

1.2. Adaptojen Kavram ve Adaptojenik Bitkiler

"Adaptojen" kelimesi, "uyum saglamak" anlamina gelen Yunanca "adapto"
kelimesinden tiiretilmistir. Adaptojen olarak tanimlanan bitkiler zararsizdir ve
genellikle onlar1 alanlarda dengeleyici, diizenleyici ve tonik iglevlere sahiptir (Wiston,

2004; Brown vd., 2002).



Rus bilim adam1 Lazarev, “adaptojen” i, bir organizmanin spesifik olmayan direng
tireterek olumsuz fiziksel, kimyasal veya biyolojik stres faktorlerine kars1 koymasina
izin veren bir ajan olarak tanimlamistir. Bu tanima gore bir maddenin adaptojen olarak
nitelendirilmesi i¢in bulundurmasi gercken belirli kriterler Tablo 1.1’de verilmistir

(Kelly, 2001; Brekhman ve Dardymov, 1969).

Tablo 1.1: Adaptojen Tanimlama Kriterleri

1.Bir adaptojen, bir organizmada spesifik olmayan bir tepki Uretir; yani, fiziksel, kimyasal
veya biyolojik ajanlar dahil olmak {izere ¢oklu stres faktorlerine karst direng giiciinde bir

artig gosterir.

2. Bir adaptojen, stres etkeninin neden oldugu fizyolojik normlardaki degisim yoniinden

bagimsiz olarak fizyoloji tizerinde normallestirici bir etkiye sahiptir.

3. Bir adaptojen, spesifik olmayan diren¢ kazanmak i¢in normal viicut fonksiyonlarini

gereginden fazla etkileyemez.

(Kaynak: Brekhman ve Dardymov, 1969)

Fitoadaptojenler, bir organizmanin her tiirlii olumsuz stres etkenine (fiziksel,
kimyasal, biyolojik, vb.) direnmesini saglayan metabolik diizenleyiciler seklinde
tanimlanmaktadirlar. Panax ginsengi, Amerikan ginsengi ve Sibirya ginsengi, iyi
bilinen "birinci nesil” adaptojenlerdir. Crassulaceae familyasina ait olan Rhodiola
rosea, benzersiz adaptojenik 6zellikleri nedeniyle artik "ikinci nesil" bir adaptojen
olarak siniflandirilabilir. Yiiksek rakimli Kuzey Kutbu bolgelerine 6zgii bu bitki, Rus
ve Cin halk tibbinda kullanilmistir (Rege vd., 1999).

Adaptojenik bitkilerin yarari, bir sporcunun yarismaya hazirlanmak icin yaptigi
antrenman gibi diisiiniilebilir. Bitki adaptojenleri, fizyolojimizin strese uyum siirecini
baglatmasina neden olur. Stresli bir durum meydana geldiginde, adaptojenleri
tlketmek, fizyolojimizin stresli duruma daha profesyonel bir cevap olusturmasina izin
veren bir dereceye kadar genellestirilmis adaptasyon (veya spesifik olmayan direng)
saglar (Kelly, 2001).



1.2.1. Altin Kok (Rhodiola rosea)

Altin Kok, gul koku veya Kutup koki olarak da bilinen Rhodiola rosea L.
(Crassulaceae), surgtnleri 12 ila 30 in¢ (70 cm) yiikseklige ulasan ve sar1 ¢igekler
ureten kalin bir koksap ve kesildiginde giil benzeri bir kokuya sahip ¢ok yillik bir
bitkidir (Khanna vd., 2017; Shikov vd., 2014; Qian vd., 2011). Rhodiola turleri,
geleneksel Tibet tibbinda 1000 yildan fazla bir siiredir kullanilmaktadir (Xia vd.,
2007). R. rosea bir 'adaptojen' olarak tanimlanmaktadir (Wagner vd., 1994; Panossian
vd., 1999; Panossian, 2003; Panossian ve Wagner, 2005).

Sart ¢igekleri giil gibi koktugu i¢in tiirlin ad1 rosea olarak anilir. Avrupa ve Asya daglik
bolgelerinde yiiksek rakimlarda yaygin olarak bulunan R. rosea'nin kurutulmus kokleri
ve rizomlar1 Cin, Tibet ve Rus halk tibbinda yaygin olarak kullanilmaktadir; Dogu
Avrupa'da da kullanilmaktadir (Shikov vd., 2014). R. rosea'nin kokii esas olarak
yabani olarak hasat edilir, Dunyadaki en buyuk R. rosea popilasyonu, Giney
Sibirya'daki Altay'da bulunur (Galambosi, 2005; Galambosi, 2006).

Bununla birlikte, artan talep ve biyik 6lcekte yabani hasattan kaynaklanan yok olma
riski, Polonya da dahil olmak iizere bir¢ok iilkede bu bitkinin ekin yetistiriciliginin

gelismesine katkida bulunmustur (Kotodziej ve Sugier, 2012; Nabavi vd., 2016).

Sonbaharda, yapraklar ve gdvdeler solar, rizomlardaki tomurcuklar ilkbaharda
patlamaya hazir hale gelir (Dragland, 2001). R. rosea, gesitli geleneksel sistemlerde
tibbi bitki olarak uzun bir kullanim ge¢misine sahiptir. 1748 ve 1961 yillar1 arasinda,
R. rosea'nin gesitli tibbi uygulamalar1 Isveg, Norveg, Fransa, Almanya, izlanda ve
Sovyetler Birligi'nin bilimsel literatiiriinde, esas olarak ¢esitli saghgi gelistirici etkileri

olan bir adaptojen olarak ortaya ¢ikmistir (Panossian vd., 2010).

. . | - SN N S
Sekil 1.2: Altin Kok (Rhodiola rosea) bitkisi ve koki (Kaynak: Anonim, 2019.
https://www.eniyivitamin.com/altin-koku-bitkisi-rhodiola-rosea-faydalari-nelerdir/)



Isvecli botanik¢i ve Doktor Carl von Linné, 1755 yilinda yazdig: Flora Svecica'da gl
kokiinilin bas agrisina iyi geldigini ve ¢ok hos bir kokuya sahip oldugunu belirtmistir.
1755'te ilk Isve¢ Farmakopesine dahil edilmistir. Vikingler onu fiziksel giiclerini ve
dayanikliliklarini arttirmak igin kullanmislardir (Brown vd., 2002). Dogu Avrupa ve
Asya'da geleneksel tip sistemlerinde sinir sistemini uyarmasi, depresyonu azaltmasi,
is performansini arttirmasi, yorgunlugu gidermesi ile bilinmektedir (Petkov, 1986;

Saratikov ve Krasnov, 1987).

Rhodiola rosea'ya ek olarak 200 farkli Rhodiola tiirti tanimlanmistir ve R. alterna, R.
brevipetiolata, R. Crenulata, R. quadrifida, R. sachalinensis ve R. sacra dahil olmak
tizere Asya'daki geleneksel tibbi sistemlerde en az 20 tanesi kullanilmaktadir (Kelly,

2001).

Simdiye kadar R. rosea'dan yaklasik 140 bilesik izole edilmistir. Monoterpen alkoller
ve bunlarin glikozitleri, aril glikozitleri, siyanojenik glikozitleri, feniletanoidleri,
fenilpropanoidleri ve bunlarin  glikozitleri, flavonoidleri, flavonlignanlari,

proantosiyanidinleri ve gallik asit tirevleridir (Panossian vd., 2010).

Kokler, organik asitler, flavonoidler, tanenler ve fenolik glikozitler dahil olmak lzere
bir dizi biyolojik olarak aktif madde igerir. Kdkten izole edilen ilave glikozit bilesikleri
arasinda rhodioniside, rhodiolin, rosin, rosavin, rosarin ve rosiridin bulunur (Tablo
1.2). Bu glikozit bilesiklerinin ayrica bitkinin gozlemlenen adaptojenik 6zellikleri igin
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Rhodiola rosea'nin uyarici ve adaptojenik 6zellikleri,
Ozellikle koklerinden izole edilen, p-tirozol ve fenolik glikozit rhodioloside olarak
tanimlanan iki bilesige atfedilir (Kelly, 2001).

Tablo 1.2: Rhodiola rosea’da bulunan kimyasal gruplar

Fenilpropanoidler Rosavin, regine, rosarin

Feniletanol tirevleri Salidrosid (rhodioloside), tirosol

Flavanoidler rodiolin, rodiyonin, rodiyosin, asetilrodalgin, trisin
Monoterpenler Rosiridol, rosaridin

Triterpenler daukosterol, beta-sitosterol

Fenolik asitler klorojenik asit, hidroksisinnamik asit, gallik asit

(Kaynak: Brown vd, 2002)



Rhodiola rosea ve ilgili tlrlerde, p-tirozol, organik asitler (gallik asit, kafeik asit ve
klorojenik asit) ve flavonoidler (katesinler ve proantosiyanidinler) dahil olmak iizere
bir dizi antioksidan bilesik tanimlanmustir (Kelly, 2001). Tibbi amaglar i¢in kimyasal
bilesenler, feniletanol tiirevleri ve fenilpropanoidler grubudur (Brown vd., 2002) ve
cogunlukla rizomlarda ve koklerde bulunur, bu nedenle tibbi iiretim i¢in ¢ogunlukla

kullanilan kok kisimlaridir (Dragland, 2001).

Bir adaptojen olan R. rosea, ¢esitli farmakolojik etkilere sahiptir. Diger ilaglarla
etkilesime girmemesi ve klinik deneyler sirasinda herhangi bir yan etkisi olmamasi

onemli avantajlarindandir (Panossian vd., 2010).

Son zamanlarda, R. rosea salidroside'nin birincil bilesigi, sitoprotektif ve antikanser
ajan1 olarak 6zel ilgi gormektedir (Chiang vd., 2015; Li vd., 2017; Zhang vd., 2021).
Ayrica, feniletanoidler ve fenilpropanoidlere ek olarak, fenolik asitler, flavonoidler ve
ucucu yaglar gibi yararli 6zelliklere sahip ikincil metabolitlerin diger temsilcilerinin

varlig1 bildirilmistir (Chiang vd., 2015; Kosakowska vd., 2018; Wang vd., 2020).

Degerli bilesimi ve yararli 6zellikleri nedeniyle, toz haline getirilmis bitki materyali
ve Ozleri (stvi veya kuru) formundaki Altin Kok, ¢esitli uygulamalarda bir diyet
takviyesi, gida katki maddesi veya fito-farmasotik ajan olarak yaygin olarak

kullanilmaktadir (Chiang vd., 2015; Kosakowska vd., 2018).

Geleneksel olarak gesitli tedavilerdeinfiizyon seklindeki kok ve kdksap (rizom) suyu
ekstraktlar1 ve bitki 6zU (tentiir) seklindeki alkollii ekstraktlar (siklikla %40 veya %70
etanol ile hazirlanir) kullanilmaktadir (Alperth vd., 2019). Ayrica, %40 etanolik s1v1
ekstrakt, %60 etanolik kuru ekstrakt veya %70 etanol ve su ile sirali ekstraksiyondan
sonra kuru ekstrakt, Avrupa Birligi'nde belgelenmis uzun siireli kullanim1 olan resmi

tibbi miistahzarlar olarak rapor edilmistir (Kosakowska vd., 2018).

Eski zamanlardan beri, R. rosea'nin toprak alt1 kisimlari, (k6k ve rizom), geleneksel
olarak sinir sistemini ve bilissel islevleri uyarmak, kaygiyi, yorgunlugu, depresyonu
ve histeriyi hafifletmek ve genel zihinsel gelisimi gelistirmek ve iyilesme sirasindaki
fiziksel performansi iyilestirmek igin kullanildig1 rapor edilmektdir (Chiang vd., 2015;
Kosakowska ve vd., 2018; Nabavi vd., 2016). Ayrica kalp hastaliklari, bas agrisi, sirt
agrist, ishal, bobrek taglari, sislikler ve cilt rahatsizliklarinin tedavisinde de kullanidigi

bildirilmektedir (Alperth vd., 2019; Chiang vd., 2015; Nabavi vd., 2016).
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Yapilan farmasotik aragtirmalar, klinik uygulamalar, hiicre hatlari iizerinde deneyler
ve hayvan ¢aligmalari, Altin Kokun fizyolojik etkilerini ortaya koykaktadir. (Kim vd.,
2021; Pu vd., 2020). R. rosea'nin gelencksel tibbi kullanimlari iizerine R.rosea
ekstrelerinin kardiyo-, ndro- ve hepatoprotektif etkileri, antiviral, antiinflamatuar ve
antibakteriyel aktiviteleri ile ilgili in vitro ve in-vivo ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir
(Panossian vd., 2010). Literatiirde yer alan c¢alismalar incelendiginde, bu bitkide
bulunan biyoaktif bilesiklerin adaptojenik, antidepresan (Limanagi vd., 2020),
antiinflamatuar (Pu vd., 2020), noroprotektif (Kim vd., 2021) antikanser ve
antimikrobiyal etkilere sahip oldugu anlasilmaktadir (German vd., 1999; Skopinska-
Rozewska vd., 2008; Chan, 2012; Chiang vd., 2015; Li vd., 2017; Wang vd., 2020;
Yang vd., 2019). Ayrica, sporcularda yorgunlugun onlenmesi ve performansin
artirilmasina yardimer olmak amaciyla kullanilabilecegi de belirtilmektedir (Parisi vd.,

2010).

Bu ekonomik biiylimeye katkida bulunan bir faktor, sporcu erkek ve kadinlar
tarafindan yorgunlugun 6nlenmesine ve performansin artirilmasina yardimci olmak

i¢in kullanilmasidir (Parisi vd., 2010).

1.2.2. Hint Ginsengi (Withania somnifera)

Hint Ginsengi (Ashwagandha) (Withania somnifera L. Dunal), binlerce yildir
Ayurveda ve Cin tibbinda yaygin olarak kullanilan sifali bir bitkidir. Yaygin olarak
Hint Ginsengi, kis kiraz1 veya zehirli bektasi {iziimii olarak bilinir (Ahmad ve Dar,
2018). Bu bitki, diinya ¢apinda dagilim gosteren 84 cins ve yaklasik 3000 turi olan
Solanaceae familyasinin bir iiyesidir (Mirjalili vd., 2009). Withania somnifera,
Ginseng ve Ashwagandha gibi bir¢ok ortak adla tanimlanan bitki 60 ila 200 cm
yiiksekliginde kiigiik, odunsu bir ¢ali olan énemli bir tibbi bitkidir. Kokler, bitkinin
terapdtik olarak kullanilan ana kisimlaridir (Girdhari ve Rana, 2007). Hint Ginsengi,
Hindistan'in kuzeybati ve orta kesimlerinde yetistirilmektedir. Ashwagandha'nin
yetistirilmesi i¢in gerekli iklim kosullari, deniz seviyesinden 1500 m'lik bir rakimi
igerir. Yillik yaklagik 500-800 mm yagis alan yar1 tropikal bolgeler, ekimi i¢in en
uygun olanlardir. Ekinler, biiyiime donemlerinde kuru kosullara ihtiya¢ duyar ve

yetistirilmesi i¢in gereken optimum sicaklik 20-38 °C'dir. Kumlu tin veya agik kirmizi
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toprak ve kismi golgeli giines, bliyiimesi i¢in diger uygun faktorlerdir (Kulkarni ve
Dhir, 2008; Mirjalili vd., 2009; Dar vd., 2015).

W. somnifera'nin biiyiik ¢ogunlugu, kuru ekstrakt seklinde Uretilmekte ve kiresel
piyasa degeri 12 milyon dolar1 agsmaktadir (Vineet vd., 2018). Withania cinsinde
bulunan 23 tiir arasinda W. somnifera, tibbi 6zellikleri nedeniyle ekonomik degere
sahiptir (Kulkarni ve Dhir, 2008; Mirjalili vd., 2009). Tur adi Somnifera, Latince'de
uyku indiiksiyonu anlamina gelir., Bitkinin sedasyon veya uyku indiksiyonu igin
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Kumar ve Kalonia, 2007; Kumar ve Kalonia, 2008).
Antistres, antiyorgunluk ve uykusuzluk onleyici 6zelliklerinden dolay1 agirlikli olarak
diyet takviyeleri, spor beslenme iiriinleri ve fonksiyonel gidalarin (igecekler, barlar ve

atistirmaliklar) formiilastyonlarinda kullanildig: bildirilmektedir (Jon, 2017).

Sekil 1.3: Hint Ginsengi (Withania somnifera) bitkisi (Kaynak: Anonim, 2012.
https://blog.meyvelitepe.org/2012/03/29/ashwagandha_namidiger_kis_kirazi/)

Gronland'm yerli niifusu, Eskimolar, Kuzey Amerika'nin Eskimolar1 ve Alaska
yerlileri bu bitkiyi yemek yapiminda kullanmiglardir (Alm, 2004; Dragland, 2001,
Alm, 2004).

Sekil 1.4: Withania somnifera (Hint Ginsengi) koku (Kaynak: Anonim, 2022.

https://www.vitabiotics.com.tr/ashwangandha-nedir/)
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Kalin etli kokler kuruyken silindirik, kademeli olarak asagi dogru incelen, diz,
dallanmamis, 10-17,5 cm uzunlugunda ve 6-12 mm g¢apindadir (Sekil 1.4). Ana kokler
lif benzeri ikincil kokler tagir. Giiglii bir koku ve yapiskan, ac1 ve buruk bir tada sahiptir

(Anonymous, 1982).

Koklerin ezilerek “churna” adi verilen ince toz haline getirilmesi ve bunun basta su,
siit, bal olmak iizere sivilarla karigtirilmasiyla uygulandigi bildirilmektedir. Yapraklar,
siirgiinler, tohumlar ve meyveler gibi diger kisimlar da hastalifa kars1 savunma,
yaslanmay1 yavaslatma ve hafizay1 giiclendirme gibi etkiler nedeniyle ayrica
degerlendirilmektedir. (Samadi, 2013; Forman ve Kerna, 2018). Bitki pargalari,
Ozellikle kok, adaptojen, antistres, antioksidan, obesitenin kontroli, kaygiya karsi
direnci artirma, imminomodilator, kardiyokoruyucu, antiapoptotik gibi 6zellikler
gostermektedir (John, 2014; Mishra vd., 2005; Kulkarni ve Dhir, 2008; Sandhu ve
digerleri, 2010; Verma ve Kumar, 2011; Wal vd., 2019; Choudhary vd., 2017 a,b;
Chandrasekhar vd., 2012; Kaur ve Kaur, 2017). Bitki kokii, geleneksel tipta kaygi ve
stresi azaltma amaciyla takviye olarak kullanildigi bildirilmistir (Vijay vd., 2018).
Hindistan'da hafizay1 giiclendirici etkinligi nedeniyle "6grenmeyi ve iyi bir hafizayi

=250

tesvik ettigi" anlamina gelen Medharasayana veya viicudun ana sivisini diizenleyen bir
tonik olan "Sattvik Kaph rasayana” olarak belirtilmektedir (Singh vd., 2011). W.
somniferamin klinik denemeler iceren bilimsel ¢alismalar ile, sulu, etanolik veya
hidroalkolik ekstraktlarinin toksik etkiye sahip olmadigi bildirilmektedir (Tandon ve

Yadav, 2020).

W. somnifera kokii, ¢oklu ozelliklerini agiklayan 35'in iizerinde biyoaktif molekiil
icerir (Tablo 1.3). Hint Ginsengi koklerinin ana biyokimyasal Dbilesenleri,
withanolidler olarak adlandirilan bir bilesen sinifindaki steroidal alkaloidler ve
steroidal laktonlardir (Oberholzer vd., 2008; Varma vd., 2011). Withaferin A ve
Withanolide D, W. somnifera'nin biyolojik aktivitesinin ¢oguna katkida bulunan 2 ana
withanoliddir (Harikrishnan vd., 2008; Mirjalilli vd., 2009). Kd&kte tanimlanan serbest
amino asitler arasinda aspartik asit, glisin, tirozin, alanin, prolin, triptofan, glutamik

asit ve sistin bulunur (Khare, 2007).
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Tablo 1.3: Withania somnifera Kimyasal Bilesenleri

Anaferine, Anahygrine, Cuscohygrine, Scopoletin, Withanine,

Alkaloitler: Withaninine, Somniferine, Tropeltigloate, Somniferinine,
Somninine, Nicotine, Visamine, Withasomine, and
Pseudotropine.

Tuzlar: Cuscohygrine, Anahygrine, Tropine, Pseudotropine, and
Anaferine.

Steroid Laktonlar: W.ithaferin-A, Withanone, WS-1, Withanolide E, F, G, H, |, J,
K, L, M)

Azot iceren bilesikler: Withanol, Somnisol, and Somnitol.

Cholesterol, [-sitosterol, Stigmasterol, Diosgenin,
Steroidler: Stigmastadien, Sitoinosides  VII,  Sitoinosides  VIII,
Sitoinosides IX, and Sitoinosides X.
Flavonoidler: Kaempferol and Quercetin.

(Kaynak: Kelly, 2001)

W. somnifera

P-coumeric acid

vanilic acid
Ferulic acid

80

HB acid /
Catechin Caffeic acid

Gallic Acid

1™

Sinapic acid

Absorbance (mAU)
s

-20

Time (min)

Sekil 1.5: Hint Ginsengi (W.somnifera) ekstraktina ait farkli fitokimyasal bilesenleri
temsil eden HPLC kromotogrami (Kaynak: Munir ve ark., 2022).
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HPLC-UYV sonuglart gallik asit (Rt =2.786 dk), katesin (Rt = 3.316 dk), P-kiimerik asit
(Rt =5.498 dk), HB asit (Rt = 6,989 dk), kafeik asit (Rt = 7,667), vanilik asit (Rt = 8,00
dk), sinapik asit (Rt = 12,837) ve ferulik asit (Rt = 13,297) W. somnifera'nin kok 6ziinde
bulundugu rapor edilmistir (Sekil 1.5). Ayrica, Cu, Fe, Cd, Pb, Mg, Co, Zn, Ni ve Mn
dahil olmak Uzere ¢esitli mineraller igerdigi tespit edilmistir (Tablo 1.4) (Munir vd.,
2022).

Tablo 1.4: Hint Ginsengi (W.somnifera) kokiine ait mineral igerigi

Bitki/icerik Hint Ginsengi (W.somnifera)
Bakir (ppm) 63.743 + 4.33
Demir (ppm) 768.051 £ 11.53
Cinko (ppm) 39.284 + 3.36
Magnezyum (ppm) 59.207 + .88
Manganez (ppm) 80.384 £ 1.85
Kobalt (ppm) 313.461 £ 4.10
Nikel (ppm) 70.698 + 3.04
Kadmiyum (ppm) 4,507 + .35
Kursun (ppm) 8.565 + 1.03

(Kaynak: Munir vd., 2022)

1.3. Ogiitme islemi

Bitkilerin kurutularak ogiitiilmesi ile toz fraksiyonlar elde edilebilir. Bu sayede
depolama stabilitesi, kullanim kolayligi ve ambalajlama kolaylig1 saglanabilir.
Partikil boyutunun kigilmesi spesifik yiizey alanini arttirir, bu da gesitli
fizikokimyasal 6zelliklerin degismesine yol acar (Zhao vd., 2009; Zhang vd., 2012;
Barnwal vd., 2015). Ogiitme kosullar1 dikkatli secilmelidir. Ogiitme sirasinda
sicakligmm  yiikselmesi, gida maddelerinde organoleptik ve fizikokimyasal
degisikliklere neden olur ve rengin degismesine yol agabilir (Singh ve Goswami, 1999;
Murthy vd., 1999; Maaroufi vd., 2000; Pesek vd., 1985).
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1.4. Sakiz formiilasyonlarinda cesitli fonksiyonel bilesenlerin kullanimi

Bolik (2019), sakizi zenginlestirmek i¢in yaptiklart ¢aligmada ham propolisi
saflagtirarak sekerli ve sekersiz sakizlara ilave etmislerdir. En uygun bilesen igerigini
bulmak amaciyla renk, antibakteriyel etki ve toplam fenolik madde analizleri
gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerin sonucunda, ¢igneme siiresiyle birlikte orantili
sekilde toplam fenolik madde miktarinin arttigi rapor edilmistir. Streptococcus
mutans’a (dis ciiriiklerinin asil sebeplerinden biri) karsi da antibakteriyel etki
olusturdugu tespit edilmistir. Sakiza ilave edilen propolis re¢inesinin yapisi itibari ile
hidrofobik 6zellikte olmasi sebebiyle sakiz mayasi ile kombinasyonu tekstiir agcisindan
uygun olmasi ve igerdigi yararli bilesenlerden dolay1 sakizda kullanilabilecek

fonksiyonel bir ar1 {iriinii oldugu bildirilmistir.

Ozdogan (2018), yaptiklar1 ¢aligmada ruseymin bazi besleyici &zelliklerinden
faydalanilmasi i¢in sakiz icerisine belli oranlarda ruseym dahil etmislerdir. Sakiza %1,
%3, %5 ve %10 oranlarinda yag1 alinmis ruseym ilave edilmistir. Ruseymli sakizda
antioksidan bilesen, protein ve mineral bilesen salinim seviyesini arastirmislardir.
Antioksidan aktivite ac¢isindan en diisiik 10 dakika ¢ignenmis ruseym ilaveli sakiz
ornegi oldugu saptanmistir. Sonug olarak ruseymde bulunan biyoaktif bilesenlerin

¢igneme esnasinda saliiminin gerceklestigi rapor edilmistir.

Aslani vd. (2013), yap1 olarak sakiz mayasia benzerlik gosteren floriir agisindan
zengin olan Salvadora persica L. (misvak) ekstrakti sakiz mayasi ikamesi olarak
kullanmiglardir. Igerisine farkli aromalar ile tatlandiricilar ilave edilerek optimum
sakiz formiilasyonu arastirilmistir. Sakiz Orneklerinde tekstiirel, duyusal, florir
salinimi1 gibi analizler yapilmistir. Sakizlarda ¢igneme siiresi arttik¢a floriiriin %94-95
salindig1 goriilmiistiir. Salvadora persica L. ekstrakti ile nane ve visne aromalarinin
uyum gosterdigi goriilmistir. Nane-ksilitol iceren dogal sakizlarin duyusal analiz
sonuglariin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Dis ¢iiriimesini 6nlemek ve agiz
sagligima fayda saglama acisindan dogal sakiz iiretiminde kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Aslani vd. (2015), sakiz formiilasyonuna ilave edilmek amaciyla Aloe vera bitkisinden
elde edilen toz formdaki ekstrakti kullanmiglardir. Optimum lezzet ve kalitede sakiz
tiretmeyi hedeflemislerdir. Calismada farkli sertlik degerlerine sahip dort farkli sakiz

mayast ile Uretilen sakizlara Aloe vera ekstrakti %10 oraninda katilip, tatlandirict ve
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aroma verici olarak farkli materyaller kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda en
iyi sakiz formiilasyonu olarak tatlandirici olarak maltitoliin kullanildigi grup
belirlenmis ve bu grupta yapilan aroma testlerinde Aloe vera ekstraktina uyumlu
aroma maddelerinin nane ve targin oldugu tespit edilmistir. Sakizlarda 30 dakikalik bir
¢igneme siiresinde karbonhidratlarin %85-96’sinin salinim gosterdigi goriilmiistiir.
Sonug olarak, terapotik etkileri (antiinflamatuar, antiseptik, antioksidan, antikanser ve
antidiyabetik) ile taninan Aloe vera’nin sakiz tirctiminde avantajli bir iriin olabilecegi

rapor edilmistir.

Chranioti vd. (2015), yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda pancar ve safran ekstraktlarini;
farkli kaplama maddeleri (arap zamki, maltodekstrin, modifiye nisasta-arap zamki,
modifiye nisasta-maltodekstrin-kitosandan ve modifiye nisasta-kitosan) kullanilarak
dondurarak kurutma yontemiyle mikroenkapsiile etmis ve elde edilen tozlar1 dogal
renklendirici olarak sakiz hamuruna ilave etmislerdir. Sakizlarin renk dzelliklerinin ve
bunlarin depolama sirasindaki degisiminin, muhafaza kosullarina (sicaklik ve zaman)
ve kullanilan kaplama maddesine bagli oldugu sonucuna varilmistir. Renk agisindan

modifiye nisasta-arap zamki ile Kkapsiillenmis ekstrelerin kullanildigir sakiz
orneklerinde; pancar ekstresi icin en yiiksek a* degeri, safran ekstresi icin ise en

yiksek b* degeri 6lgiilerek bu sakizlarda rengin daha iyi muhafaza edildigi

goriilmiistiir.

Bobillo vd. (2018) arastirmada, iiretilen sakizlara; 200 mg G. cambogia, 100 mg yesil
kahve ekstresi, 20 mg L-karnitin, 0,26 mg B6 vitamini ve nane aromasi ilave
etmislerdir. Bu sakizlarin viicut kitle indeksi farkli 18-50 yas arasindaki katilimeilarin
aclik hissi tizerine etkisi tespit edilmeye calisilmistir. Arastirma sonucunda gelistirilen
sakizlarin periyodik kullaniminin Garcinia cambogia (yesil kahve 6ziitii) ve L-karnitin
karigimini igeren sakizlarin atistirmalik tiiketimi aligkanliginin azaltilmasi ve yemek

yeme istegini azaltarak kilo kontrolii sagladigi belirlenmistir.

Bu yapilan ¢alismalarin sonucunda, sakizin bilinen tiikketiminin disinda potansiyel bir
fonksiyonel madde salinim sistemi olarak kullanildigt ve kullanilabilecegi
bildirilmistir. Ayrica sakizin énemli avantajlarindan biri de disiik kalorili iriinler
olmasi ve sadece ¢igneme suretiyle yutulmayan bir gida {irtinii olmasidir (Konar
vd..2016).
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Belirtilen bu caligsmalardan elde edilen sonuglar, ¢esitli biyoaktif bilesenler ile sakizin
fonksiyonel bir iiriin haline getirilebilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle bu
caligmalada biyoaktif iceriklerinin zengin olmasi ve adaptojen 6zellik gostermeleri ile
bilinen Altin K6k (Rhodiola rosea) ve Hint Ginsengi (Withania somnifera) bitkilerinin
toz formda farkli partikiil boyunlarinda ve farkli oranlarda sakiza ilave edilerek
fonksiyonel nitelikte bir Griin elde edilmesi hedeflenmistir. Bu sekilde son zamanlarda
bu tir bitkilere artan talep tizerine gidalarda kullanimu ile ilgili bilimsel bir alt yap1
olusturulmas1 hedeflenmistir. Farkli iilkelerde (Hindisan, ABD, Ingiltere vb) yaygin
olarak kullanilan bu iki bitkinin Ulkemizde pek de fazla bilinmiyor olmasi da bu

calismanin 6zgilin degerini artirmaktadir.

Bu tez caligmasinda bu iki bitkinin koklerinden elde edilen toz 6rnekler fraksiyonlarina
ayrilarak kullanilmigtir. Toz 6rnekler 0-30, 30-63, ve 63-100 pum araliklarinda
fraksiyonlara ayrilarak, sekerli ve sekersiz sakiz drneklerine belirlenen oranlarda (%1
ve %3) ilave edilmistir. Farkli partikiil boyutlarinin sakizin reolojik ve fonksiyonel

ozelliklerine etkisi belirlenmeye calisiimistir.

Arastirmanin Amaci:

Bu caligmanin 6ncelikli amaci iki degerli bitki kokiine ait toz ekstraktlarin sakiza ilave
edilmesiyle yeni bir fonksiyonel sakiz iirlinii gelistirmektir. Bu c¢alisma pargacik
boyutunun ve ekstrakt oraninin sakizlarin kalite ve antioksidan aktivitesi tizerindeki
etkisini degerlendirmeyi amaclamaktadir. Bu dogrultuda bitki ekstraktlarina eleme

islemi gerceklestirilerek farkl partikiil boyutlarinda sakiza ilave edilmistir.
Arastirma Sorusu:

Bu bitkilerin koklerinden elde edilen tozlarinin farkli partikiil boyutlarinda kullanimi

sakiz iiriinlinde cesitli fonksiyonel ve kalite 6zelliklerini nasil etkiler?
Hipotez:

Sakiz formilasyonunda kullanilacak olan toz ekstraktlarin ilavesi ile sakizin tekstiirel
yapisi Gok fazla etkilenmemeli, duyusal agidan ¢ignenebilirlik 6zelligini korumalidir.
Adaptojenik 0Ozellik gosteren iki farkli bitki kokii ekstrakti antioksidan aktivite
gostermeli, sakiza formulasyonuna dahil edildiklerinde de aktivite goriilmeye devam

etmelidir.
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IKiNCi BOLUM
MATERYAL VE METOD

2.1. Kullamlan Materyaller

Bu ¢alismada kullanilan Hint Ginsengi ve Altin Kok toz ekstraktlar: sirasiyla online
satig yapan Organic Traditions ve ExVitamin tedarikci firmalarindan temin edilmistir.

Sakiz hammaddeleri; Remik Kimya A.S. (Istanbul) firmasindan temin edilmistir.
2.2. Toz orneklerin hazirlanmasi

Calisma kapsaminda 6rnek olarak Altin Kok (Rhodiola rosea) ve Hint Ginsengi
(Withania somnifera) bitki koklerinin toz ekstraktlari kullanilmistir. Bu bitki tozlarinin
fonksiyonel ve kalite 6zelliklerine farkli partikiil boyutlarmin etkileri arastirilmistir.
Bu amagla, laboratuvar tipi elekler yardimi ile t0z 6rneklerinin farkli biiyiikliklere
sahip olacak sekilde (0-30, 30-63 ve 63-100 um) 3 farkli biyiiklikte fraksiyonlara
ayrilmistir (Enggalhardjo ve Narsimhan, 2005). Bunlardan 30-63 pum fraksiyonlar
Sekil 2.1’de goriilmektedir. Yapilan sakiz iiretimi denemelerinde 63-100 pum
fraksiyonlarinin sakiz Orneklerinin reolojik yapilarint bozdugu tespit edilmis ve

bundan dolay1 bu fraksiyonun kullanilmamasi kararlastirilmistir.

Sekil 2.1: Bitkilerin toz formda kok ekstraktlar1 (Kaynak: Yazar tarafindan
olusturulmustur.)
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2.3. Fonksiyonel sakiz orneklerinin iiretilmesi

Tez calismasinda kullanilan sakiz 6rneklerinin iiretimi, Remik Kimya A.S.-Istanbul
fabrikasi1 biinyesinde bulunan pilot sakiz iiretim laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Sakiz mayasi olarak firmanin kendi iiretimi olan sakiz mayasi kullanilmistir. Sakiz
ornekleri {iretilirken daha oOnce kabul goérmiis metot ve ¢igneme sakizlari igin

kullanilan tanecik formda sakiz mayas1 kullanilmistir (McGowan vd., 2005).

Sekil 2.2: Laboratuvar tipi sakiz mikseri
(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Belirttikleri metotla Sekil 2.2°de verilen Laboratuvar tipi sakiz mikseri (Hermann
Linden, Almanya) ile sekerli ve sekersiz sakiz recetelerine ek olarak ekstrakt ilave
edilmesiyle fonksiyonel sakiz tiretimi gergeklestirilmistir. Sakiz tiretiminde kullanilan
bilesenler Tablo 2.1°de verilmistir. Sekerli ve sekersiz sakizlarin yapiminda sakizi
olusturan bilesenlerin deneme deseni olusturulurken yapilan 6nceki fonksiyonel sakiz
calismalar1 dikkate almmustir (Ozdogan, 2018). Sekerli sakiz iiretimi %23 sakiz
mayasi, %8 glukoz surubu, %8 dekstroz, %0,50 siv1 lesitin, %1,30 gliserin, %0,60
mentol aromast ve kalan kisim pudra sekeri ile tamamlanarak gergeklestirilmistir.
Sekersiz sakiz treitimi i¢in %30 sakiz mayasi, %49,30 sorbitol (toz), %4 maltitol
surup (%385,1 lik), %13 toz isomalt, %2 gliserin, %1 mentol aromas1 ve tatlandirici

olarak %0,2 stevia kullanilmistir.

Sakiz formiilasyonlarinda kullanilan bilesenlerin sakizin tekstiirel ve duyusal
Ozelliklerine etkisi son derece dnemlidir. Ana bilesenlerden biri olan pudra sekerinin

aroma hissini arttirdigt ve glikoz surubunun sakizin yumusak, islenebilir ve
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cignenebilir yapisini sagladigi rapor edilmistir. Lesitin ilavesi, sakizin suda ¢dziinen

ve ¢oziinmeyen bilesenlerinin baglanmasini saglamistir (Bueschelberger vd., 2015).

Tablo 2.1: Sekerli ve sekersiz sakiz formilasyonu (%)

SEKERLI SAKIZ SEKERSIZ SAKIZ
Sakiz Mayasi 23.00 Sakiz Mayasi 30.00
Glikoz Surubu 8.00 Maltitol Surup 4.00
Dekstroz 8.00 Toz Isomalt 13.00
Pudra Sekeri 55-57 Toz Sorbitol 46-48
S1vi Lesitin 0.50 Siv1 Lesitin 0.70
Gliserin 1.50 Gliserin 2.00
Aroma (Menthol) 1.00 Aroma (Menthol) 100
Stevia 0.3
Bitki ekstrakti (Toz) 1-3 Bitki ekstrakti (Toz) 1-3

(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Sakiz iretimi amaciyla ilk olarak 40-50 °C’ye ayarlanmis z-blade mikser (Linden,
Almanya) icerisine pudra sekerinin (sekersiz sakizlar i¢in toz sorbitoliin) tigte biri ve
sakiz mayas: birlikte 15 dakika yogrulma islemi gerceklestirilmistir. Yogrulma
isleminin sonraki agamasinda aroma, sivi katkilar ve pudra sekeri (toz sorbitol) ilave
edilerek homojen kivama gelene kadar (10-15 dk) yogrulmasi saglanarak mikser ile
yogurma islemi durdurulmustur. Sakiz hamurundan 100’er gram alinarak %1 ve %3
oranlarinda ayr1 ayr1 0-30, 30-63 um partikiil boyutlarinda Altin Kok ve Hint Ginsengi
bitki ekstraktlari ilave edilmis ve mikser sicakliginin 55°C’ye ¢ikmasiyla bu sicaklikta
bitki tozlarinin ve sakizin yapisinin bozulma riskine karst 5 dk el ile yogurma islemi
devam ettirilmistir. Sonraki agsamada sekillendirme ve kesme Unitesi yardimiyla draje
sakiz formunda sekil verilerelerek (Sekil 2.3) hava almayan kapali kapta yapilacak
analizlere kadar oda sicakliginda ve karanlik ortamda muhataza edilmistir. Calismanin
son agamasinda sakiz 6rneklerinin kalite parametrelerini incelemek igin tekstir, renk

ve duyusal analizleri yapilmuistir.
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Sekil 2.3: Sakiz sekil verme ve kesme {linitesi (Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.)
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Sekil 2.4: Sakiz iiretim akis semasi. A-sekerli, B-sekersiz (Kaynak: Yazar tarafindan
olusturulmustur.)
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Sakiz Orneklerine farkli partikiil boyutlarinda ve miktarlarda Altin Kok ve Hint
Ginsengi bitki ekstraktlar1 ilave edilerek, sekerli ve sekersiz olmak tizere kontrol
ornekleri ile 20 farkli sakiz Ornegi iretilmistir. Bu formiilasyon Tablo 2.1°de
verilmistir. Biyoaktif bilesenlerin yiiksek sicaklik ve pH degisimlerinden dolay1
kayiplarinin 6nlenmesi igin 1s1 veya maruz kalma siiresinin smirlandiriimast ve
kontrollii olmasi onerilmektedir. Bu sebeple mikserdeki yogurma isleminin 15-20
dakikay: gegmemesi ve sicakligin da 50 °C’yi gegmemesi gerekmektedir. Sakiz

iiretiminde bu hususlara dikkat edilmistir.

Sekil 2.5: AK ekstrakti ilaveli sekerli ve sekersiz sakiz 6rnekleri (Kaynak: Yazar

tarafindan olusturulmustur.)

Sekil 2.6: HG ekstrakt1 ilaveli sekerli ve sekersiz sakiz 6rnekleri (Kaynak: Yazar

tarafindan olusturulmustur.)
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2.4. Sakiz orneklerinin kalite parametrelerinin incelenmesi

Sakiz ornekleri iiretilmesi sonrasinda kalite agisindan incelenmek tizere tekstiir, renk

ve duyusal analize tabi tutulmustur.

2.4.1. Tekstur Analizi

Numunelerin dokusal 6zellikleri, tekstiir cihaz1 (TA. HD Plus, Stable Microsystems,
UK) kullanilarak belirlendi. Sakizlarin tekstiirel 6zelliklerini belirlemek i¢cin TPA testi
yapilmistir. Analiz i¢in 2 mm ¢apa Sahip prob kullanilmistir. Sakizlarin tekstiir
analizinde sonuglarin saglikli olmasi i¢in Orneklerin ayni boyutlarda olmasi ¢ok
onemli oldugu tespit edilmistir. Sakiz 6rneklerinin ayni sekilde ve biyiikliikte olmasi
icin sekillendirme iinitesinde esit sekillerde olmalar1 saglanmistir. Tekstur analizi
yapilirken (Mehta ve Trivedi, 2015) metot referans alinarak sakiz 6rneklerinde 2 mm
penetrasyon derinliginde 0,1 g’lik dis algilama kuvveti uygulanarak 1 mm/s prob test
hiz1 olacak sekilde 6lgimler yapilmistir. Hesaplamalar program yazilimi yardimi ile
kuvvet-zaman grafigindeki veriler ile otomatik hesaplanmistir. Sakiz Orneklerinin
tekstiir degerleri (sertlik, yapiskanlik, kohezivlik, ¢ignenebilirlik ve esneklik) tablo ve

grafik seklinde verilmistir. Analiz her bir sakiz 6rnegi i¢in 3 tekrar yapilmuistir.

2.4.2. Renk Analizi

Hazirlanan sakiz drneklerinin renk analizi renk 6l¢iim cihazi (Konica Minolta CR-5)
ile analiz gergeklestirilerek elde edilen 6lgiim degerleri (L*, a* and b*) tablo seklinde
gosterilmistir (Aktas vd., 2013). Koordinat sisteminde L* degeri parlaklik degeri
olarak 0 ile 100 arasinda degerlendirilir. Analizler her bir sakiz 6rnegi i¢in 3 tekrar

olacak sekilde gergeklestirilmistir.

2.4.3. Duyusal Analiz

Uretilen sakiz 6rneklerinden optimum sartlar1 saglayan (%3 0-30 um), (%3 30-63 pum)
ekstrakt ilaveli sekerli ve sekersiz sakiz ornekleri duyusal agidan incelendiginde,
calisma siiresince ayni panelistlerin olmasina dikkat edilerek, konu ile ilgili
bilgilendirilmis yar1 egitimli 10 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Sakizlar1 10

dakika slre ile ¢ignemeleri istenmis ve duyusal parametrelere (sertlik, renk,
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cignenebilirlik, tat-aroma, yapiskanlik, esneklik, koku, genel begeni) 0-9 arasinda
puan vermeleri istenmistir. Bu degerler incelenirken; 0-1 (¢ok kotii), 2-3 (kotii), 4-5
(orta), 6-7 (iyi), 8-9 (¢ok iyi) olarak puanlama yapilmistir. 4-5 (orta) ve tzeri puan alan
ornekler kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir (Mason ve Nottingham, 2002).

2.5. Fonksiyonel ozellik icin 6rneklere uygulanan analizler

2.5.1. Toplam Fenolik Madde Miktari

Sakiz ornekleri ve toz ekstraktlarin toplam fenolik madde analizleri igin Singleton ve
Rossi (1965) metodu baz alinmigtir. Sakiz 6rnekleri kahve dgiitiictisu (Sinbo/SCM-
2934) kullanilarak toz haline getirilmistir. Deney tiiplerine alinan 0.1 g 6rnek (izerine
2.5 ml Folin ¢ozeltisi ilave edilir. Daha sonrasinda 2.0 ml Na,CO3z (%7,5) ¢ozeltisi
deney tiiplerine eklenmis ve vorteks ile karistirilmistir. Karanlikta ve oda sicakliginda
yaklasik 30 dk bekletilen 6rneklerin 765 nm’de absorbansina spektrofotometre
yardimiyla bakilmistir. Artan konsantrasyona bagli absorbans yiikselir. Gallik asit
standart olarak kullanilarak kalibrasyon egrisi olusturulmus ve orneklerin toplam
fenolik madde miktar1 bu egrinin denklemi kullanilarak “mg gallik asit esdegerligi
(GAE)/ml olacak sekilde ifade edilmistir ve her bir numune i¢in 3 analiz tekrari
yapilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

2.5.2. Toplam Antioksidan Kapasite-ABTS ve DPPH Metodu
Toplam Antioksidan Kapasite- ABTS Metodu

220 mg ABTS (2,2'-azino-di-(3-ethylbenzthiazoline sulfonic acid) 200 mL distile su
icerisinde ¢ozlindiirilmistiir. Ayrica 38 mg K2S>Og (potasyum persulfat) 2 mL distile
su i¢erisinde ¢ozlindiiriilmistiir. Stok ABTS ¢ozeltisi icin hazirlanmis olan ABTS ve
potasyum persiilfat ¢ozeltileri karistirilmis ve radikalizasyonun tamamlanmast igin bir
gece boyunca karanlikta bekletilmistir. Stok ABTS ¢0zeltisi 734 nm'de absorbans
degeri 0.9+0.2 olana kadar daha 6nceden hazirlanmis olan 0.05 M potasyum fosfat
tampon ¢ozeltisi ile seyreltilmistir (pH=8). Bir cam tiipe absorbans degeri ayarlanan
ABTS ¢ozeltisinden 1 mL eklenmis ve iizerine 0.1 mL 6rnek eklenerek karisim 10
saniye siire ile vorteks edilmistir. Yaklasik 1 dk sonra spektrofotometrede absorbans

degerleri 734 nm’de kore karsi Olclilmiistiir. Trolox standart olarak kullanilarak
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kalibrasyon egrisi olusturulmus ve drneklerin toplam antioksidan kapasitesi bu egrinin
denklemi kullanilarak mg Trolox esdegerligi (TE)/ml olacak sekilde hesaplanmistir
(Miller ve Rice-Evans,1997)

Toplam Antioksidan Kapasite- DPPH Metodu

DPPH (2,2-difenil-I-pikrilhidrazil) radikal solisyonu, 100 ml etanol icerisinde taze
olarak hazirlandi. 0,1 ml seyreltilmis numuneye 4,9 ml DPPH soliisyonu ilave
edilmistir ve oda sicakliginda 30 dakika karanlik ortamda bekletilmistir. Absorbans
517 nm'de 6l¢iildii ve sonuglar, numunenin L'si basina mg Trolox esdegeri (TE) olarak
ifade edildi (Brand-Williams vd., 1995).

2.6. Molekiiler Termal ve Mikroyapisal Ozellikleri
2.6.1. FTIR Analizi

Bitki ekstraktlarinin sakiza ilave edilmeden dncesi ve sonrast fonksiyonel gruplarda

olusan farklihigi belirlemek amaciyla FTIR (Fourier Kizil6tesi Doniisiim

Spektroskopisi) (Shimadzu IR Tracer 100) cihazi kullanilmistir. 400-4000 cmL

araliginda belirlenen absorbans degerleri ve bu degerlere denk gelen kimyasal gruplar
belirlenerek, bitki ekstraktlarinin sakiza ilave edilmeden 6ncesi ve sonrasi fonksiyonel

gruplar1 ve bunlardaki degisimler tespit edilmistir.

2.6.2. DSC Analizi

Bitkilere ait toz ekstraktlarin termal gecis Sicakliklarinin bulunmasinda DSC (TA
Instruments Inc., New Castle DE USA) cihazindan yararlanilmistir (Yilmaz vd.,
2016). Oncelikle aliiminyum 6rnek hiicresine yaklasik 1 mg numune almip pres ile
kapatilmigtir. Analiz, 25-250 °C araliginda sicaklik uygulanarak 10 °C/dk sicaklik
artig1 olacak sekilde gergeklestirilmistir (Glner, 2017).

2.7. Istatiksel Analizler

Calisma kapsaminda 6l¢timler en az tig tekrarli olarak yapilarak ortalama degerler ve
standart sapma degerleri hesaplanmistir. Ortalama degerler arasindaki farklarin 6nem

derecelerinin belirlenmesi igin ANOVA tek yonlii analiz yontemi ve Tukey’s ¢oklu
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karsilastirma (p<0.05) testi uygulanmistir. Bu ¢alismalar Minitab 17 (Minitab Ltd,
Coventry, UK) paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

3.1.  Tekstiir Analiz Sonuclari

Sakiz, agizda en uzun siire kalan (¢ignenen) gida iiriinii olarak tanimlanabilir. Bu
nedenle, sakiz Kkalitesinin incelenmesinde dikkate alinmasi gereken en onemli
parametrelerden birisi, tekstiir olarak belirtilebilir.  Tekstiir, besinlerin yapisal,
mekanik ve yiizey Ozelliklerinin, gorme, isitme, dokunma ve kinestetik yolla
belirlendigi bir kalite kriteridir (Ertas ve Dogruer, 2010). Sindirimin ilk asamasinda
ag1z icerisinde islenen gidanin cesidi, reolojik ozellikleri, fiziksel durumu, bilesen
yapisi (makro ve mikro) gibi ¢esitli 6zelliklere bagl olarak gidalarin tekstiiriine ait
duyusal algida farkliliklar gosterebilmektedir (Kravchuk vd., 2012). Tekstiir ve agizda
biraktig1 his tiiketici tarafindan gida kabul edilebilirligini, tercihini etkilemekte; bu
nedenle de tekstiiriin sistematik sekilde incelenmesi ve uygun metotlar ile dl¢tilmesi

kalite agisindan son derece dnemli bir husustur (Prakash vd., 2013).

Hint Ginsengi ve Altin Kok ekstrakti eklenmis sekerli ve sekersiz sakiz 6rneklerinin
tekstiir analizi sonucunda sertlik, ¢ignenebilirlik, kohesivlik, esneklik ve elastikiyet
parametreleri incelenmistir. Hint Ginsengi ilaveli sakizlarin tekstiir sonuclar1 Tablo

3.1°de, Altin KOk ekstrakti ilaveli sakizlarin tekstiir sonuglart Tablo 3.2°de verilmistir.

Tekstiir parametlerinden olan sertlik; ilk sikistirma ¢evrimi esnasinda deformasyon
igin gerekli olan pik kuvvetidir (N); bu kuvvet ilk sikistirmanin sona erdigi geri
¢ekilmenin gerceklestigi nokta olarak bildirilmektedir (Gergekaslan vd., 2007).
Duyusal olarak ise, disler vasitasi ile gidanin giitiilmesi, sikistirilmasi i¢in ihtiyag
duyulan kuvvettir. Tekstiir analizinde ise Besin maddesinin uygulanan herhangi bir
etkiye kars1 koyma giiciidiir. Kat1 veya yar1 katt besin partikiillerin molar (6giitiicii)
disler, damak ve dil arasindaki basinca karsi koymasi i¢in gereken gii¢ olarak
tanimlanabilir (Ertas ve Dogruer, 2010). Sakiz; tasima, depolama ve satis sirasinda
yapisal deformasyona ugrayabilen bir iirlindiir. Bu nedenle optimum sertlik degerinde

olmast son derece dnem tasimaktadir (Palabiyik vd., 2020).
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Tablo 3.1: Hint Ginsengi ilave edilmis sakizlarin tekstiir sonuglari

Srnek Hardn_ess _Chewin_qss_ Cohesi\{en_ess Resilienpe Springipess
(Sertlik) (Cignenebilirlik)  (Kohesivlik) (Esneklik) (Elastikiyet)
S Kontrol 41.74+1.258 6.32+0.51P 0.16+0.01¢ 0.11+0.0048 0.93+0.024
S (%1 30 um) 41.66+4.988 6.72+1.19° 0.17+0.01¢ 0.11+0.0028 0.93+0.024
S (%3 30 um) 46.25+1.7178 8.02+0.445¢P 0.18+08¢ 0.11+0.0028 0.94+0.034
S (%1 30-60 pm) 46.41+6.83/8 8.34+1.05AP™ 0.19+0A8C 0.11+0.0028 0.94+0.034
S (%3 30-60 pm) 47.68+1.57/8 7.53+0.31¢P 0.17+0¢ 0.11+0.0028 0.92+0%
S Kontrol 47.48+2.60"B 9.39+0.08AB¢ 0.21+0A8 0.11+0.0048 0.96+0%
S (%1 30 pm) 51.14+0.5148 9.22+0.414B¢ 0.19+0A8C 0.14+0.0034 0.94+0.024
S (%3 30 pm) 54.02+1.48% 9.84+0.2178 0.20+048 0.15+0.094 0.91+0%
S (%1 30-60 pum) 51.3442.12A 10.78+0.57A 0.22+0% 0.14+0.014 0.94+0.024
S (%3 30-60 pum) 54.29+2.794 10.34+1.2248 0.20£0.0178 0.14+0% 0.93+0.024

*Ayni siitun iginde bulunan farkl harfler istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar ifade eder (p<0.05).
** Belirtilen harfler arasinda ardisik harfler bulunmakta olup, tabloya sigmasi amactyla aradaki harfler

yazilmamustir.

(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Tablo 3.2: Altin Kok ilave edilmis sakizlarin tekstiir sonuglari

Arnek Hardn_ess _Chewin_e_ss_ Cohesiv_en_ess Resilien_ce Springipess
(Sertlik) (Cignenebilirlik)  (Kohesivlik) (Esneklik)  (Elastikiyet)
S Kontrol 44,94+0.81° 8.14+0.44° 0.19+08¢ 0.10+0P% 0.95+0.0248
S (%1 30 pm) 52.24+1.17/8¢ 8.82+0.5748 0.20+07B 0.12+0.0038¢ 0.94+0.0278
S (%3 30 um) 52.06+1.13A8¢ 9.03+0.52B¢ 0.18+0° 0.11+0.008%  0.94+0.05%
S (%1 30-60 pum) 47.65+3.05°P 8.81+0.748¢ 0.20+07B 0.12+0¢P 0.94+0.0248
S (%3 30-60 um) 48.49+2 858CD 8.53+0.398¢ 0.19+08¢ 0.10+0.006¢ 0.92+0A8
S Kontrol 55.77+1.284 10.87+0.58% 0.21+04 0.13+£0.002°8  0.93%0.0248
S (%1 30 pm) 50.28+0.13AP™ 8.82+0.21B¢ 0.19+08¢ 0.13+£0.004"8  0.94+0.0278
S (%3 30 um) 49.61+0.64AP™ 7.86+0.66¢ 0.18+0° 0.14+0.0094 0.87+0.058
S (%1 30-60 pm) 53.03+0.38ABC 9.05+0.058¢ 0.19+08¢ 0.12+0.03B¢ 0.90+0.034B
S (%3 30-60 pm) 53.59+0.448 11.09+0.514 0.21+0° 0.13+0.03B¢ 0.99+0.064

*Ayni siitun i¢inde bulunan farkli harfler istatistiksel olarak onemli farkliliklar1 ifade eder (p<0.05).
** Belirtilen harfler arasinda ardigik harfler bulunmakta olup, tabloya sigmas1 amaciyla aradaki harfler

yazilmamustir.

(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)
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SERTLIK
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Sekil 3.1: Sakiz 6rneklerine ait sertlik degerleri (S-AK: Sekersiz Altin Kok ilaveli
sakiz ornegi, S-HG: Sekersiz Hint Ginsengi ilaveli sakiz 6rnegi, SS-AK: Sekerli Altin
Kok ilaveli sakiz ornegi, SS-HG: Sekerli Hint Ginsengi ilaveli sakiz Ornegi).

(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Sonuglara bakildigi zaman, sakiz orneklerine ekstrakt ilave edilmesinin sertligi
arttirdig1 goriilmiistiir. Hint Ginsengi ilaveli sakiz 6rnekleri Altin Kok ilaveli sakiz
orneklerine kiyasla daha diistik degerler gostermistir. En yiiksek sertlik degeri Altin
Kok ilaveli 6rneklerden sekersiz kontrol 6rneginde (55.77+1.28), en diisiik sertlik ise
%1 30 um Hint Ginsengi ilaveli sekerli sakiz 6rneginde (41,66+4,98) tespit edilmistir.
Degerler arasinda istatiksel anlamda farklilik goriilmiistiir (p<0,05). Bu fark sekerli

ve sekersiz sakizlarin igeriginin farkliligi ile aciklanabilir.

Tekstiir analizinde, sakiz Orneklerine ait sertlik degerlerinin yiiksek olmasi oda
sicakliginda sakiz mayasinin sert olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Sakiz
mayast oraninin sekersiz sakizlarda fazla olmasi da sakizlarin sertligini arttirmistir.
Sertlik degerlerindeki farkliligin bir diger nedeni olarak da ilk asamada tirtinlere highbir
sicaklik uygulamasi yapmadan 6l¢tim yapilmasi gosterilebilir. Bu sonug, Bolik (2019)
tarafindan sekerli propolisli sakiz Orneklerinden elde edilen verilerle benzerlik
gostermektedir. Disiik sertlige sahip olan sakizlar cigneme faktorii géz Oniine
alindiginda tiiketiciler tarafindan daha olumlu olarak degerlendirilmektedirler. Ancak
daha yumusak sakiz bir liriiniin liretimi, nakliye, depolama ve satis sirasinda yapisal

deformasyonlara maruz kalma riskini igerdigi i¢in sakizin optimum sertlik degerine
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sahip olarak uretilmesi tiiketici begenisi ve satig stratejisi agisindan olduk¢a dnemlidir.
Ayrica sakiz kalitesi i¢in ¢ok dnemli bir parametre olan aroma salinimina da etkisi
vardir. Ornegin De Roos (2003) yumusak stick sakizlarda ugucu aroma bilesiklerinin
salinim oranlarinin sert stick sakizlara gore daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Benzer
baska bir calismada Aslani ve Jalilian (2013), daha yumusak sakizlardan kafein

salmiminin, daha sert sakiz bazlarindan {retilenlere gore daha fazla oldugunu

bulmuslardir.
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Sekil 3.2: Sakiz 6rneklerine ait ¢ignenebilirlik degerleri (S-AK: Sekersiz Altin Kok
ilaveli sakiz 6rnegi, S-HG: Sekersiz Hint Ginsengi ilaveli sakiz 6rnegi, SS-AK: Sekerli
Altin Kok ilaveli sakiz 6rnegi, SS-HG: Sekerli Hint Ginsengi ilaveli sakiz 6rnegi).

(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Cignenebilirlik besinin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan enerji,
cigneme siiresi ve ¢igneme sayisi ile alakali bir kriterdir (Ertas ve Dogruer, 2010).
Sakiz tiretiminde ¢ignenebilirlik, diisiik bir degerde oldugu zaman ¢igneme aktivitesi
sirasinda daha az enerji gerektireceginden dolay1 duyusal kabul edilebilirlik agisindan
oldukga 6nemli bir parametredir (Palabiyik vd., 2020). Uretilen sakiz &rnekleri
incelendiginde en diisiik deger Hint Ginsengi ilaveli sekerli kontrol sakizi1 (6,32+0,51),
en yiiksek deger Altin Kok ilaveli sekersiz sakiz 6rneginde (11,09+0,51) goriilmiistiir.
Istatiksel agidan sonuglar arasinda onemli fark goriilmiistiir (P<0,05). Sekersiz

sakizlarda ¢ignenebilirlik degerleri sekerli numunelere gore yiikksek oldugu
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goriilmiistiir. Bu da sekersiz sakiz 6rneklerinin sakiz mayasi oraninin sekerli sakiza

oranla daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir.

Sakiz ireticilerinin belirttigi bilgilere gore, sakiz formiilasyonlarinda bulunan
bilesenlerin fiziksel 6zelliklerinin de tekstiirel Ozellikler tizerinde etkisi vardir. Bu
acgidan seker en Onemli bilesen olarak kabul edilmistir. Sakiz iireticileri sakkarozun
parcacik boyutunun sadece iiretim siireci iizerinde degil, ayn1 zamanda sakizin son
dokusu iizerinde de etkisi oldugunu bulmuslardir. 40 mm'nin altindaki ebatlarin tirtiinti
daha sik1 yaptigi, 150 mm'nin iizerindeki ebatlarin ise kumlu bir doku verdigi tespit

edilmistir (Raithore, 2012).

Cigneme oOzelliginin modifikasyonu, daha yiiksek diizeyde duyusal kabule sahip
sakizlar tiretmek icin ¢ok dnemlidir. Clinkii ¢ignenebilirlik degerinin yeterince diisiik
olmasi ¢igneme aktivitesi sirasinda daha diisiik enerji gereksiniminin saglanmasi

acisindan bir avantajdir (Santos vd., 2014).
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Sekil 3.3: Sakiz orneklerinin esneklik degerleri (S-AK: Sekersiz Altin Kok ilaveli
sakiz ornegi, S-HG: Sekersiz Hint Ginsengi ilaveli sakiz 6rnegi, SS-AK: Sekerli Altin
Kok ilaveli sakiz 6rnegi, SS-HG: Sekerli Hint Ginsengi ilaveli sakiz Ornegi).

(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Esneklik, ilk dongiide egrinin altinda kalan alanin ikinci yarisinin ilk yarisina orani

olarak tamamlanir ve iirliniin baski altinda orijinal yiiksekligini ne kadar iyi
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kazanabildigini ifade eder (Palabiyik vd, 2020). Elde edilen degerler incelendigi
zaman, en yiiksek degeri (0,15%0,09) %3 30 pum Hint Ginsengi ilaveli sekersiz sakiz
ornegi gostermistir. En diisiik degerleri ise kontrol ve %3 30-63 um Altin Kok ilaveli
sekerli sakiz Ornegi gostermistir. Esneklik agisindan sekerli ve sekersiz sakizlar
arasinda anlamli bir fark saptanmistir (P<0,05). Sekersiz sakizlarda esneklik degerinin

yiiksek ¢ikmasi daha fazla maya miktarina sahip olmasiyla agiklanmaistir.

Kohezyon, molekiiller arasindaki ¢ekim kuvveti olarak tanimlandirilir. Orneklerin
coheviseness (kohezyon) 6zelligi incelendiginde en yiiksek degerleri Hint Ginsengi

ilaveli sakiz 6rneklerinin gosterdigi goriilmektedir.
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=@ S5-AK $S-AK S-HG $S-HG

Sekil 3.4: Sakiz 6rneklerinin elastikiyet degerleri (S-AK: Sekersiz Altin Kok ilaveli
sakiz ornegi, S-HG: Sekersiz Hint Ginsengi ilaveli sakiz 6rnegi, SS-AK: Sekerli Altin
Kok ilaveli sakiz 6rnegi, SS-HG: Sekerli Hint Ginsengi ilaveli sakiz Ornegi).

(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Elastikiyet trline uygulanan baski sirasinda olusan sekil bozukluklugunun, baski sona
erdikten sonra ortadan kalkmasidir (Ozdogan, 2018). Elde edilen degerler incelendigi
zaman; en yiksek degeri (0,99+0,06) %3 30-63 um Altin Kok ilaveli sekersiz sakiz
Ornegi gostermistir. En diisiik degeri ise %3 0-30 um Altin Kok ilaveli sekersiz sakiz
ornegi gostermistir. Hint Ginsengi Ornekleri arasinda fark bulunmazken Altin Kok

ornekleri arasinda anlamli bir fark saptanmistir (P<0,05). Bunun sonucunda sakiz
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icerisine ilave edilen toz ekstraktlarin partikiil boyutlar1 ve oranlart esnekligi negatif

yonde etkileyebilecegi diigtiniilmektedir.

3.2.  Duyusal Analiz Sonuclan

Altin Kok ilaveli sakiz orneklerine ait sonuglar tablo 3.3’te, Hint Ginsengi ilaveli
orneklere ait sonuglar tablo 3.4’te verilmistir. S6z konusu ekstraktlarin sakiza ilave
edilmesinin duyusal olarak belirlenmis duyusal parametrelerde (yapiskanlik, sertlik,
renk, koku, cignenebilirlik, tat(aroma), genel begeni ve esneklik) anlamli bir etki
olusturdugu goriilmistiir (P<0,05). Yapilan analizlerin sonucunda %3 ekstrakt ilave
edilen sakiz orneklerinin daha net bilgi verdigi goriilmiis olup duyusal analiz i¢in %3
ekstrakt ilaveli sakiz drnekleri uygun goriilmiistiir. Farkli partikiil boyutlarinda bitki
ekstraktlarinin sakiza ilavesinin sakizda 6nemli kabul edilen kalite parametrelerinde

genel olarak olumsuz duyusal bir etki gostermemistir.

Tablo 3.3: Altin Kok ilaveli sakiz 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

SEKERSIZ SAKIZ SEKERLI SAKIZ

ORNEKLER Kontrol S-AK S-AK Kontrol SS-AK SS-AK
0-30 um 30-63 um 0-30 pm 30-63 um

Sertlik 5.240.78° 3.3#0.95°  2.7+0.67° 7.8+1.23% 6.8+0.78"% 55+1.438C
Renk 8.4+0.52"  6.4+0.978C0 5341 340F 8.5+0.53* 4.7+1.7¢  6.2+#1.230
Cignenebilirlik 6.5+0.97%  5.4+0.848¢  3.8+1.03° 8.6+0.52" 6.0+0.94%  4.5+0.97¢P
Tat-aroma  5.2+1.03%8  4.1+0.748¢  3.0+0.67¢ 7.7+0.82% 5.1+0.998  4.7+0.67°
Koku 6.2+0.928¢ 6.4+0.84%  3.3+0.82° 8.4+0.52" 6.4+0.84%  6.0+0.828C
Esneklik 8.8+0.42A  7.1+0.99®  3.9+0.74° 8.6+0.52" 6.7+1.16%¢ 5.7+0.95C
Yapiskanlik ~ 7.7+0.674  5.8+1.238¢  3.9+0.74° 7.6+1.07* 55+1.188C¢ 45+1.27°P
Genel begeni  8.0£0.94°%  5420.84°F  3.4+0.84C 8.5+0.53" 6.9+0.995C 4.0+0.82¢

*Ayni satirda bulunan harf farklilig istatistiksel olarak 6énemli farkliliklar1 ifade eder (p<0.05)
(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

En yulksek duyusal sertlik degeri sekerli kontrol sakiz orneklerinin oldugu tespit
edilmistir. Sekerli kontrol sakizlar1 arasinda istatiksel ag¢idan anlamli bir fark
goriilmemistir (P>0,05). En az sertlik hissi veren ise sekersiz 30-63 um Altin Kok
ekstrakti ilaveli sakiz 6rnegi oldugu gorilmiustir (P<0,05). Ekstraktlarin sakizlara
ilavesi sertlik degerlerini distirdiigli gorilmistir. Duyusal esneklik degerleri
incelendiginde kontrol &rneklerinin en yiiksek degerlere sahip oldugu goralmistiir
(P<0,05). Siray1 0-30 um ekstrakt ilaveli sekerli ve sekersiz sakizlar takip etmistir.
Diger bir ifadeyle ekstrakt ilavesi ve partikiil boyutunun biiyiimesi ile sakizin esneklik

ozelligini diistirerek olumsuz etkilemistir.
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Sakiz 6rnekleri duyusal olarak incelendiginde en yiiksek begeni degerlerine sekerli ve
sekersiz kontrol gurubu 6rnekleri sahiptir (P<0,05). Bu siralamay1 0-30 um Altin Kok
ekstrakt ilaveli sekerli sakiz ve 0-30 um Hint Ginsengi ekstrakti ilaveli sekerli sakiz
ornegi takip etmektedir. Ekstrakt ilaveli sakiz orneklerine ait genel begeni degerleri
istatiksel olarak farkli oldugu goriilmiistir (P<0,05). Kontrol 6rneklerinin genel
begenisinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sekersiz 30-63 um Altin Kok
ekstrakt1 ilaveli ornek istatiksel agidan en az begenilen érnek olmustur. Sonug olarak
sakiza Altin KOk ilave edilmesi goriiniisii ve genel begeniyi olumsuz yoénde

etkilemistir.

Tablo 3.4: Hint Ginsengi ilaveli sakiz 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

SEKERSIZ SAKIZ SEKERLI SAKIZ

ORNEKLER S-HG S-HG S-HG S-HG
Kontrol o 30 um  30-63 um KopRS oS-3o um 33-63 um

Sertlik 5.240.78° 3.8#0.79°®  3.3+0.95P 7.8+1.23~A 7.7+1.06"  6.8+0.63"8
Renk 8.4+0.52A  6.4+0.978°0  7,1+0.99ABC 8.5+0.53A 7.7+0.48”B  7.6+0.8478C
Cignenebilirlik 6.520.97%  5.440.845¢  4,5+0.97¢P 8.620.52" 6.0+0.94®  4.5+0.97°P
Tat-aroma  5.2+1.03%8  4.1+0.748C¢  4.2+0.798 7.7+0.82A 5.1+0.99®  4.7+0.678
Koku 6.2+0.928C  6.4+0.848  4.9+1.45C 8.4+0.52" 6.4+0.848  6.0+0.828¢
Esneklik 8.8+0.42~  7.1+0.99®  5.9#1.18C 8.6+0.52" 6.7+1.165¢  5.7+0.95¢
Yapiskanlik ~ 7.7£0.67A  7.9+0.87A  6.5+0.977B 7.6£1.07A 7.7¢1.06A  7.3+1.06”

Genel begeni  8.0+0.94°8  6.0+1.15°°  4.4+0.97FFC 8.5£0.53” 7.3+0.48°BC 50+1.15PFF

* Ayni satirda bulunan harf farklilig istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar: ifade eder (p<0.05)
(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Duyusal analiz sonucunda elde edilen degerler, sakizlara ekstrakt ilavesinin sakizlarda
sertligi azalttigim1 gostermistir. Sonuglar tekstiir analizi ile uyumlu bulunmamustir.
Duyusal analizde sakizlarin panelistler esliginde ¢ignenerek degerlendirilmesi (viicut
sicakliginda ¢ignenmesinden dolay1) agiz ortamindaki 1s1 etkisi ile daha yumusak bir
hal almasindan kaynakli farklilik olusturdugu diistiniilmektedir. Sakiz orneklerine
tekstiir analizinde, sicaklik uygulamasi yapilmadan analize alinmasi da elde edilen

sonuglarin farkliligin bir diger nedenidir.

Ayrica, Altin Kok ekstrakti Hint Ginsengine kiyasla yapiskanligi daha fazla
diisiirmiistiir. Sakiz igerisine ilave edilen ekstraktlarin partikiil boyutu biiyiidiikce,
yapiskanlik degerleri azalmistir. Bunun sebebinin sakiza 40 um’den bulyulk girdiler

sakiz orneklerini tekstiir profilini olumsuz etkiledigi diisiintilmektedir.
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3.3. Renk Analizi Sonuglari

Gidalardaki kalite degisimleri genel olarak isleme esnasinda, depolama kosullar1 vb.
durumlarda gergeklesir. Gidalarin islenmeden once ve sonra kalite kontroliinde metot
olarak renk 6l¢tim analizinden yararlanilmaktadir (Acar vd., 2006). Gidanin tercih
edilmesi ve begeni olusturmasi agisindan {irlin rengi ve alt parametleri 6nemli kabul
kriteri olarak kabul edilmektedir. Tiiketici tarafindan gida kalitesi ile ilgili ilk karar
genellikle triin dis rengine bakilarak verilir. Bu dogrultuda iireticiler son iiriinde
istenen renk ozelliklerini ve tiretim siirecinde renk parametrelerinde olusan degisimleri

dikkate almalidir.

Tez ¢alismasinda; sakizlar i¢in Kullanilan Hint Ginsengi kok ekstrakti agik sar1 bir
renge, Altin Kok ekstrakti ise kahverengi renge sahiptir. Toz ekstraktlarin rengi,
bitkilerin kok rengini temsil etmektedir. Ekstraktlarin sakiz hamuruna ilavesinin
yapilmasi sakiza kendine has rengini verdigi goriilmiistiir. Ayrica sakiz drneklerinin
aldig1 son rengin, muhafaza edildigi siire igerisinde degisim gdstermemesi tiiketici
tercihi agisindan onemli kriterlerden biridir (Gongalves vd., 2011; Chranioti vd.,
2015). Hint Ginseng ilaveli sekerli ve sekersiz sakizlarin renk degerleri Tablo 3.5’te
verilmistir. Altin Kok ilaveli sekerli ve sekersiz sakizlarin renk degerleri Tablo 3.6°da

verilmistir.

Tablo 3.5: Hint Ginsengi ilaveli sekerli ve sekersiz sakizlarin renk sonuglari

HG-Ornek L* Degeri a* Degeri b* Degeri

S Kontrol 84.45+0.96"8 -0.83+0.15° 10.69+0.57°
S (%1 0-30 um)  80.96+2.06° 0.45+0.388 15.83+1.24

S (%3 0-30 um)  82.00+3.02¢P -0.08+0.34¢ 13.61+1.118¢
S (%1 30-63 um)  83.20+0.94ABCP -0.21+0.47¢ 13.58+1.328C
S (%3 30-63 um)  76.37+0.1F 0.85+0.07% 14.93+1.09%8
S Kontrol 86.11+1.3978 -1.12+0.05° 12.07+0.38%
S (%10-30 um)  86.22+0.33* -0.25+0.08¢ 11.99+0.76P
S (%3 0-30 um)  82.86+1.458¢P 0.58+0.03"8 12.38+0.90¢P
S (%1 30-63 um)  84.51+1.18"BC -0.30£0.06¢ 13.11+0.828¢P
S (%3 30-63 um)  84.11+1.004BCP 0.58+0.05"8 11.29+1.14°

*Ayni stitunda bulunan dgerlerin harf farklilig: istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar1 ifade eder

(p<0.05).

(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Hint Ginseng ilaveli sekerli ve sekersiz sakizlar igin; L* (parlaklik) degerlerine

bakildigi zaman en yiiksek deger (%1 30 um) sekersiz sakizin, en diigiik deger ise (%3
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30-60 um) sekerli sakizin gosterdigi goriilmistiir. Sonuglarda istatiksel agidan 6nemli
fark goriilmiistiir (p<0,05). Ekstraktin sahip oldugu kendine 6zgii sar1 renk sebebiyle,
sakizlarda ekstrakt miktar1 arttikga L* degerlerinin diistiigli ve diger renk degerleri b*

(sarilik) ve a* (kirmizilik) degerlerinin ise arttig1 gorilmustiir.

Tablo 3.6: Altin Kok ilaveli sekerli ve sekersiz sakizlarin renk sonuglari

AK-Ornek L* Degeri a* Degeri b* Degeri

S Kontrol 85.04+0.95* -0.96+0.09° 10.28+0.79¢
S (%1 0-30 um) 77.38+1.478 2.95+0.1¢ 11.28+0.70¢
S (%3 0-30 um) 67.74+1.92¢ 4.90+0.665 11.48+1.19¢
S (%1 30-63 um)  76.56+0.83 3.47+0.2¢ 13.52+0.48
S (%3 30-63 um)  67.44+0.69°¢ 5.66+0.23* 15.1740.73~
S Kontrol 86.00+£1.974 -1.23+0.05¢ 11.76+0.518
S (%1030 um)  79.08+1.828 2 54+0.06° 12.06+0.458
S (%3 0-30 um) 74.81+1.64¢ 4.22+0.46" 12.55+1.378
S (%1 30-63 um)  79.10+1.258 2.82+0.18 13.04+0.288
S (%3 30-63 um)  74.02+1.83° 4.81+0.54* 14.60+1.524

*Ayni siitunda bulunan degerlerin harf farklilig: istatistiksel olarak onemli farkliliklar: ifade eder
(p<0.05).
(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Altin Kok ilaveli sekerli ve sekersiz sakizlar i¢in; L* (parlaklik) degerlerine bakildigi
zaman en yiksek kontrol sekersiz sakizin, en diisiik degeri (%3 30-63 pum) sekerli
sakizin gosterdigi goriilmistiir. Sonuglarda istatiksel olarak anlamli fark saptanmistir
(p<0,05). Altin Kok ekstraktinin kahverengi renginden dolayi, ornekte ekstrakt
miktart arttikga L* (parlaklik) degerlerinde azalma goriilmistiir. Diger parametre olan
a* (kirmizilik) degeri tiim sakizlar i¢inde en yiiksek deger (%3 30-63 pum) sekersiz

sakiz orneginde goriilmiistiir.

L* degerinin sekersiz sakizlarda yiiksekliginin sebebi, sakiz 6rneklerinin yapiminda
kullanilan tozlarin (toz sorbitol, pudra sekeri, ekstrakt vb.) partikiil boyutunun biyiik
olmasi ile baglantili oldugu diisliniilmektedir. Sekerli sakizlarda kullanilan sakiz
mayast Ve pudra sekerinin miktar1 sekersiz sakizlarda kullanilan sakiz mayasi ve
sorbitoliin miktar1 arasindaki farkliligin L* degeri yiiksekliginde etkili oldugu
diistiniilmektedir. Sonug olarak sekersiz sakiz orneginde L* degerinin daha ylksek
olmasi, igerigindeki diger bilesen miktarlarinin sekerli sakizdan farkli olmasi ile

aciklanabilir.
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3.4. Toz ekstraktlarin TFM ve Antioksidan Aktivite Sonug¢lari

Altin Kok ekstraktinin farkli partikiil boyutlarma ait antioksidan aktivite (ABTS,

DPPH), toplam fenolik madde miktar1 analiz sonuglar1 Sekil 3.5’te bulunmaktadir.

140.0

120.0

100.0
80.0
60.0
40.0 a b
20.0

0.0

0-30 um 30-60 um

TFM m ABTS = DPPH

Sekil 3.5: Altin Kok ekstraktina ait TFM (mg GAE/g) ve antioksidan aktivite (mg
TE/g) Sonuglar1 (Ayn1 6rnege sahip siitunlardaki farkli harfler, sonuglar arasindaki
farkin istatistiki olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05)). (Kaynak: Yazar

tarafindan olusturulmustur.)

Sonuglar dogrultusunda Altin Kok ekstraktinda toplam fenolik madde miktar1 23,4-24
mg GAE/g degerleri arasinda tespit edilmistir. En yuksek toplam fenolik madde
miktar1 30-63 pum partikiil boyutuna sahip olan Altin Kok ekstraktinda 24 mg GAE/g

olarak goriilmiistiir. Sonuglarda istatiksel olarak anlamli fark gériilmemistir (p>0,05).

Altin Kok ekstrakti ABTS antioksidan aktivite degerleri 116,97-123,15 mg TE/g
araliginda goriilmistiir. Degerler arasinda 6nemli fark goriilmiis olup en yiksek
aktiviteyi 30-63 um partikill boyutuna sahip olan ekstrakt gostermistir. DPPH
antioksidan aktivite degerleri ise 6,44-7,73 mg TE/g arasinda degiskenlik gostermistir.
Sonuglar arasinda anlamli fark goriilmustiir (p<0,05). Yapilan g¢alismalarda partikil
boyutunun azaltilmasinin elde edilen biyoaktif bilesenlerin miktarina etkisi tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu rapor edilmektedir (Prasedya vd., 2021). (Olennikov
vd., 2020) Altin Kok (Rhodiola rosea) lizerine yaptiklari ¢alismada toplam fenolik
icerik tim R. rosea organlarinda, 6zellikle rizomlarda (140,60 mg/g), yapraklarda
(122,98 mg/g) ve ¢igeklerde (112,79 mg/g), ardindan koklerde (44,87 mg/g) ve
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govdelerde (21.84 mg/g) olarak rapor edilmistir. (Kosakowska vd., 2018) yaptiklari
calismada elde edilen sonuclar, R. rosea etanolik ekstraktinin, sulu ekstrakt veya toz
ham maddeye kiyasla en gii¢lii antioksidan aktiviteye (ABTS-%89,60; DPPH-%85,90;
FRAP—1198.20 Fe?* pmol/g) sahip oldugunu gosterdi. Byle bir sonug, bu ekstraktin,
gucli bir antioksidan olarak kabul edilen salidrosid basta olmak iizere, fenolik

bilesikler agisindan en yiiksek seviyede olmasi ile ayirt edilebilecegi belirtilmistir.

Olennikov vd. (2020) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise R.rosea bitkisinin 5
farkli organindan alinan oziitlerle yapilan antioksidan analizlerinde sonug olarak; en
aktif ekstraktlar R. rosea rizomlarindan, yapraklardan ve ¢igeklerden elde edilmis,

bunu govde ve kok ekstraktlari izlemistir.

Chen vd. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada 3 adaptojenik bitkide antioksidan aktivite
analizleri yapmislardir. Polifenoller, bitkilerin antioksidan savunma 0Ozelliklerine
katkida bulunacagini bu nedenle, polifenollerin seviyesinin, bitkilerin antioksidan
potansiyeli ile orantili oldugunu savunmuslardir. R. rosea (R), en yuksek polifenol
icerigini (41,4 + 3,41) sergiledigini, bunu E. officinalis (A, 9,2 + 0,79) ve E. senticosis
(E, 4,4 £0,79) izledigini yayinlamiglardir.

Hint Ginsengi ekstraktinin farkli partikiil boyutlarinda antioksidan aktivite (ABTS,
DPPH), toplam fenolik madde miktari analiz sonuglari Sekil 3.6’da bulunmaktadir.
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Sekil 3.6: Hint Ginsengi ekstraktina ait TFM (mg GAE/g) ve Antioksidan Aktivite
(mg TE/g) sonuglari (Ayni 6rnege sahip siitunlardaki farkli harfler, sonuglar arasindaki
farkin istatistiki olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05)). (Kaynak: Yazar

tarafindan olusturulmustur.)
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Hint Ginsengi ekstraktina ait toplam fenolik madde miktar1 0,35-0,36 mg GAE/g
degerleri arasinda tespit edilmistir. En diislik toplam fenolik madde miktar1 0-30 pm
partikil boyutuna sahip olan Hint Ginsengi ekstraktinda 0,35 mg GAE/g olarak
Ol¢iilmiistiir. Toz 6rneklerin partikiil boyutlarina gore fraksiyonlara ayrilmasi toplam
fenolik madde iceriginde istatiksel olarak anlamli bir degisiklik gostermedigi
belirtilmistir (P>0.05).

Hint Ginsengi ekstraktt ABTS antioksidan aktivite degerleri 2-2,14 mg TE/g arasinda
degisiklik gostermistir. En yiiksek aktiviteyi 30-63 um partikiil boyutuna sahip olan
ekstrakt gostermistir. DPPH degerleri 0,15-0,16 mg TE/g arasinda tespit edilmistir
(Sekil 3.6). Hint Ginsengi bitkisinin farkli partikiil boyutlarinda incelenen ABTS
aktivite degerleri arasinda 6nemli fark goriilmistir (p<0,05). Fakat DPPH degerleri

arasinda anlamli bir fark goriilememistir (P>0.05).

Hint Ginsengi (Withania somnifera) icin toplam fenolik igerigini (Paul vd., 2016)
yaptiklar1 ¢aligmada yerli koki ve ithal kokin toplam fenolik igerik degerleri sirasiyla
0,52 mg/ml ve 0,39 mg/ml olarak rapor etmislerdir. Yerli kok ekstraktinda toplam
fenolik igerik, ithal kok ekstraktina kiyasla yiiksekti. Withania somnifera yerli

kokiiniin yiiksek antioksidan yetenege sahip oldugunu gosterir.

Bitkilere ait toz ekstraktlarin farkli fraksiyonlarinin antioksidan aktivite (ABTS,
DPPH) ve toplam fenolik madde miktar1 analiz sonuglari ile yapilmis ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar arasinda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin
olusmasinda iriin mensei, Urinlerin muhafaza siirecinde meydana gelen fenolik
bilesen kayiplardan kaynakli olabilecegi gibi bitkinin toplandig: toprak ve hasat vakti,
proses kosullari, dretim asamalar1 gibi faktorlerinde etkili olabilecegi

diistiniilmektedir.

3.5.  Sakiz Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar Analizi Sonuclar

Hint Ginsengi ekstrakti ilaveli sakizlarin toplam fenolik madde igerigi Sekil 3.7’de
verilmistir. Altin KOk ekstrakti ilaveli sakizlarin toplam fenolik madde igerigi Sekil

3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.7: Hint Ginsengi ilaveli sakizlarin toplam fenolik madde igerigi (mg GAE/g)
(Aym ornege sahip siitunlardaki farkli harfler, sonuglar arasindaki farkin istatistiki
olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05)). (Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.)

Hint Ginsengi ekstrakti ilave edilmis sakizlara ait toplam fenolik madde miktarlarina
bakildigi zaman 0,23-0,27 mg GAE/g arasinda degistigi gozlemlenmistir. Kontrol
sakiz1 ile kiyaslandigi zaman ekstrakt ilavesinin sakizlarin toplam fenolik madde

miktarina etkisinin istatiksel agidan anlamli olmadig: belirlenmistir (P>0.05).

Hint Ginsengi ekstrakti ilave edilmis sakiz 6rneklerinde tespit edilen fenolik madde
miktariin Hint Ginsengi tozundaki fenolik madde miktarina yakin degerlerde olmast,
sakiz formilasyonuna ilave edilen diger bilesenlerde bulunan fenolik maddelerden

kaynaklanmis olabilecegi seklinde yorumlanmugtir.

Sekil 3.8’de verilen Altin Kok ekstrakti ilave edilmis sekerli ve sekersiz sakiz
orneklerinin toplam fenolik icerigi sonuclarinin 0,95-4,78 mg/g arasinda degistigi
gozlemlenmistir. Partikiil boyutlarina gore incelendigi zaman 30-63 pm boyutundaki
ekstraktlarin daha yiiksek fenolik igerige sahip oldugu saptanmistir. 30-63 um ekstrakt
ilaveli sekerli ve sekersiz sakizlar arasinda istatiksel a¢idan anlamli fark olmadigi

belirlenmistir (P>0.05).
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Sekil 3.8: Altin Kok ilaveli sakizlarin toplam fenolik madde igerigi (mg GAE/g) (Ayn1
ornege sahip siitunlardaki farkli harfler, sonuglar arasindaki farkin istatistiki olarak
anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05)). (Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.)

Sakizlarda toplam fenolik madde miktar1 toz ekstrakta kiyasla 5 kat azalma
gostermistir. Sonug olarak %1 Altin Kok ekstrakti eklenmis sakizlarin toplam fenolik
madde miktarlar1 arasinda istatiksel agidan anlamli fark gortlmistiir (p<0,05). Sakiz
orneklerinde %3 ekstrakt ilave edilmis 6rneklerin farkli partikiil boyutlarinin sakizdaki
etkisi istatiksel olarak anlamli oldugu gortilmistiir (P<0.05).

3.6. Sakiz Orneklerinin Antioksidan Aktivite Sonuclar:

Uretilen Altin K&k ekstrakti ilaveli sekerli ve sekersiz sakizlara ait ABTS antioksidan
aktivite degerleri Sekil 3.9°’da DPPH antioksidan aktivite degerleri Sekil 3.10°da

verilmistir.

Enyuksek ABTS antioksidan aktivite degeri %3 30-63 um ekstrakt ilaveli sekerli sakiz
orneginde 31,4 mg TE/g olarak goriiliirken, en diisiik antioksidan aktivite degeri ise
%1 0-30 um ekstrakt igeren sekerli sakiz 6rneginde 9,2 mg TE/g olarak tespit
edilmistir. Degerler arasinda istatiksel olarak dnemli fark gorulirken (p<0,05), %1
farkl1 partikiil boyutlarinda Altin Kok ekstrakti iceren sakizlara ait degerler arasinda
istatiksel olarak onemli fark goriilmemistir (p<0,05). Toz ekstraktin sakiza
eklenmeden onceki ABTS antioksidan aktivitesi ile sakiza ilave edildikten sonraki

aktivitesi kiyaslanirsa, yaklasik 4 kat azalma gdostermistir. Bunun sebebi olarak;
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bitkinin yetistigi bolge, iklim, hasat zaman1 vb. kosullar, sakizda iiretim agamasinda
yeterli homojenizasyonun saglanamamasi, ekstraksiyon yontemi, ¢oziicti tipi gibi

parametrelerin 6nemli oldugu diisiilmektedir.
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Sekil 3.9: Altin Kok ekstrakt ilaveli sakizlarin ABTS sonuglar1 (mg TE/g) (Ayni
ornege sahip siitunlardaki farkli harfler, sonuglar arasindaki farkin istatistiki olarak
anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05)). (Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.)

Sonuglar incelendiginde en yiuksek DPPH antioksidan aktivite degeri %3 30-63 pm
Altin Kok ekstrakt ilaveli sekerli sakiz 6rneginde 0,94 mg TE/g olarak tespit edilmistir.
En disiik DPPH antioksidan aktivitesi ise %1 0-30 um Altin Kok ekstrakt ilaveli
sekerli sakiz 6rneginde 0,36 mg TE/g olarak gorillmistir (Sekil 3.10). Sonuglar
arasinda istatiksel agidan 6nemli fark gortilmistiir (p<0,05). %3 0-30 um Altin Kok
ekstrakti iceren sekerli ve sekersiz sakiz Ornekleri arasinda anlamli farka

rastlanmamaistir (p>0,05).
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Sekil 3.10: Altin Kok ekstrakt ilaveli sakizlarin DPPH sonuclart (mg TE/g) (Ayni
ornege sahip stitunlardaki farkli harfler, sonuglar arasindaki farkin istatistiki olarak
anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05)). (Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.)

Hint Ginseng ekstrakti ilaveli sakiz orneklerine ait ABTS degerleri sekil 3.11°de,
DPPH degerleri ise sekil 3.12°de verilmistir. En yiiksek ABTS degeri %3 30-63 um
Hint Ginsengi ekstrakt: igeren sekerli sakiz drneginde (1,77 mg TE/g) olarak tespit
edilmistir. En diisiik deger ise %1 0-30 um Hint Ginsengi ekstrakti i¢ceren sekerli sakiz
orneginde (1,51 mg TE/g) olarak goriilmiistiir (Sekil 3.11). Farkli partikiil boyutlarin
toz Hint Ginsengi ekstrakti ilave edilmis sakiz 6rneklerinin ABTS antioksidan aktivite

degerleri arasinda istatiksel agidan anlamh fark goriilmiistiir (p<0,05).
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Sekil 3.11: Hint Ginsengi ekstrakti ilaveli sakizlarin ABTS sonuglari (mg TE/g) (Ayn1
ornege sahip situnlardaki farkli harfler, sonuglar arasindaki farkin istatistiki olarak
anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05)). (Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.)

Hint Ginseng ekstrakti ilaveli sakiz Orneklerine ait DPPH antioksidan aktivite
degerleri Sekil 3.12°te verilmistir. En yliksek DPPH antioksidan aktivitesi %1 30-63
pum Hint Ginsengi ekstrakti igeren sekersiz sakiz 6rneginde 0,14 mg TE/g olarak tespit
edilmistir. En diisiik deger ise %1 0-30 pum Hint Ginsengi ekstrakt1 igeren sekerli sakiz
orneginde 0,12 mg TE/g olarak goriilmustiir (Sekil 3.12). Hint Ginsengi ekstrakti ilave
edilmis sakiz 6rneklerinin DPPH antioksidan aktivite sonuglari arasinda anlamli fark

goriilmemistir (p>0,05).
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Sekil 3.12: Hint Ginsengi ekstrakti ilaveli sakizlarin DPPH sonuglari (mg TE/g) (Ayn
ornege sahip siitunlardaki farkli harfler, sonuglar arasindaki farkin istatistiki olarak
anlamli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05)). (Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.)

(Munir vd., 2022) mevcut ¢alisgma W. somnifera'nin hidro-etanolik ekstraktlarinda
TFC ve TPC sirasiyla (148.79 + 6.39 ng CE/g) ve (372.81 + 7.71 mg GAE/g) olarak
bulundu. DPPH inhibisyon (%) 49.04 + 1.03, H202 siiplirme aktivitesi (%) 21.65 +.71
olarak rapor edilmistir. Calisma bitkinin ¢ok ¢esitli fitokimyasal bilesenler nedeniyle

onemli antioksidan aktivitelere sahip oldugunu ortaya koydu.

Bir calismada (Hariram Nile vd., 2019), kritik alt1 su ekstraksiyonu (SWE),
mikrodalga destekli ekstraksiyon (MAE), soxhlet ekstraksiyonu (SE) ve maserasyon
(MC) ashwagandha ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi DPPH, FRAP ve ABTS
antioksidan testleri kullanilarak belirlendi. SWE (20 dakika i¢in 160 °C) ile elde edilen
ekstraktlar, MC (12 saat i¢in 40 °C), SE (7 saat i¢in 60 °C) ve MAE (20 dakika i¢in 60
°C) ile ekstrakte edilenlere gore nispeten daha yuksek antioksidan kapasite gosterdi.
SWE ekstraktlari, ekstraksiyon sicakligi ve siiresi ile onemli dl¢iide artan antioksidan
aktivite gosterdi. Yiiksek sicaklik kosullari, temel olarak, geleneksel ekstraksiyon
yontemlerine kiyasla, biyoaktif bilesiklerin etkili ekstraksiyonuna ve SWE ile artan

yilizde antioksidan kapasitelerine katkida bulunmustur. Bununla birlikte, 160 °C'nin
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tizerindeki sicakliklarda sonuglar anlamli degildi, ¢iinkii SWE'de ana antioksidan
bilesenler bozulmaya bagladi (Ko vd., 2014).

Ashwagandha icin yiksek antioksidan aktivite, yapraklar, kabuk, govde ve kokler
arasinda dagitilan flavonoidler, fenolikler, withanositler, withanolidler ve steroidal
laktonlar dahil olmak tizere g¢esitli biyoaktif fitokimyasallarin varligindan
kaynaklaniyor olabilir (Siriwardane vd., 2013). Ote yandan, SWE'de antioksidan
aktivite ve fenolikler ve flavonoidler gibi biyoaktif bilesiklerin konsantrasyonunun
sonuglarmin farkli sicaklik segiciliginden biiyiik Olclide etkilendigi bildirilmistir
(Lachos-Perezet vd., 2018). Onceki arastirmalar, farkli ekstraksiyon teknikleri
kullanilarak ekstrakte edilen ve hazirlanan ekstraktlarin ashwagandha biyoaktif bilesik
bilesiminde ve biyolojik aktivitelerinde biiyiik farkliliklar ve onemli farkliliklar

oldugunu bulmustur (Dhanani vd., 2017).

ABTS degerlerinin DPPH degerlerinden anlamli olarak yiiksek saptanmasi ABTS
yonteminin hem hidrofilik hem de lipofilik ortamda kullanilabilmesine, DPPH
yonteminin ise hidrofobik ortama uygulanabilmesine baglanabilir. Boylece ABTS
yonteminde daha fazla bilesik antioksidan aktivite gostermektedir (Selli ve Kelebek,
2011). DPPH metodu ABTS metoduna gore diisiik sonuglar verdigi goriilmiistiir bu

sebeple bu tlr ¢calismalarda ABTS metodu daha uygun olacag diisiiniilmektedir.

3.7. FTIR Analiz Sonuclar

Sakiz orneklerinin iretiminde kullanilan bitki ekstraktlart (Hint Ginsengi ve Altin
Kok) ve bu ekstraktlarin ilave edilmis sakiz 6rneklerinin FTIR-ATR spektrumlart,
ATR ornek aksesuart ile donatilmig FTIR spektrometresi ile toplanmistir. FTIR analizi
biyoaktif bilesenlerini karakterize etmek, pigment yapisinda ana fonksiyonel gruplar
hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla uygulanmistir. Dalga sayilarina karsilik gelen
baglarda bulunan fonskiyonel gruplar tablo 3.7°de verilmistir. Altin K6k (Rhodiola
rosea) toz ekstrakti ve sakiza (%1 ve %3) ilave edilmis orneklerinin FTIR-ATR
spektrumlar1 650-4000 cm™ araligindaki pikleri sekerli sakizlar i¢in Sekil 3.13’te,

sekersiz sakizlar i¢in Sekil 3.14’°te verilmistir.
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Tablo 3.7: Dalga sayisina karsilik gelen bag tiirii

Dalga sayis1 (cm- Grup ya da bilesen tiirii Bag tiirii
1)
310-3300 Alkinler C-H gerilme
730-960 Karbonhidratlar C-H deformasyonu
990-1420 Sulfoksitler, sulfatlar, S=0 gerilme
sulfitler, sulfinik asit veya
esterler
1020-1310 Eterler (aromatik, olefinik, C-O-C gerilme
alifatik)
1150-1490 Metil, metilen H-C-H gerilme
1450-1600 Aromatik halka sistemleri C=C gerilme
3100-3000 Aromatik ve olefinik C-H gerilme
bilesikler
3000-2800 Metil ve metilen gruplari C-H gerilme (alifatikler)
1690-1620 Olefinik bilesikler C=C gerilme
1680-1610 Organik nitrit bilesikler N=0 gerilme
1870-1550 Esterler, ketonlar, amidler, C=0 gerilme
karboksilik asitler ve tuzlari
2500-2000 Alkinler, nitril, isosiyanit, X=Y, X=Y=Z gerilme*
ketenler, vd.
4000-3200 Primer ve sekonder aminler, O-H ve N-H gerilme

organik asitler ve fenoller

(Kaynak: Cimen, 2021)

Sekil 3.13’te AK-TOZ kod’lu spektrumda Altin Kok toz ekstraktinin verdigi pikler

(998, 1228, 1357, 1589, 1612, 2933, 3000, 3583 cm!) olarak belirtilmistir. 4000-1500

cm? dalga boyu araligindaki pikler genellikle fonksiyonel gruplarin oldugunu
gostermektedir (Sorkulu, 2020). Bitkilerdeki polifenoller 1800-750 cm™ arasinda yer

alan bantlarla (parmak izi bolgeleri) iliskilidir (Okur vd., 2019). AK-TOZ
spektrumuna bakildiginda birden fazla fonksiyonel grup oldugu gézlemlenmistir. AK-
TOZ spektrumunda belirtilen pikler sakiza farkli oranlarda ekstrakt dahil edilmesiyle

degisime ugradig1 goézlemlenmistir. Sekerli sakiz spektrumlarina bakilirsa ekstrakt

ilave etmenin az da olsa etkisi goriilmiistiir.

49



1228 cm™ 1589 £ 3000 cm™ 3583 e
120 A /S
998 cm, 1612 cm™
100 \ \ "\ 2933 ey
1357 cm™ -
s 80 | akTOZ
£ 60 $SK
= S55-AK1
< 40
55-AK3
20
0
] 1000 2000 3000 4000 5D1E|'E|'
=20
cm-1

Sekil 3.13: AK ekstrakti ilaveli sekerli sakiz drneklerine ait FTIR spektrumlar1 (AK-
Toz: Altin Kok Toz Ekstrakt, S-AK1: Sekersiz %1 AK ilaveli sakiz, S-AK-3: Sekersiz
%3 AK ilaveli sakiz, S-K: Sekersiz kontrol sakiz, S-AK1: Sekerli %1 AK ilaveli sakiz,
S-AK3: Sekerli %3 AK ilaveli sakiz, SS-K: Sekerli kontrol sakiz.) (Kaynak: Yazar

tarafindan olusturulmustur.)

Polisakkaritler 800-1200 cm™ 'deki piklerde gorilurken, C-O ile iliskili olarakta 977-
986 cm™ ve 1100-1200 cm™ 'de pikler belirtilmistir. 1541 ve 1648 cm™ 'deki pikler
protein igerigi ile baglantilidir. 2800-3050 cm™ 'deki pikler C-H hakkinda fikir sahibi
olmamizi saglar (Kadurakova, 1999; Barron ve Rouau, 2008). 1500-400 cm™ dalga
numarasi arast parmak izi bolgesi olarak tanimlanmaktadir (Edelmann vd., 2001;

Tarantilis vd., 2008).

Yaklasik 1500-750 cm™ arasindaki bant, 6zellikle sekerleri (%59-75) ve organik
asitleri 6lgmek i¢in en uygun bolgeye karsilik gelmektedir. Sakkaroz, glukoz ve
fruktoz gibi sekerler 1500-900 cm™ arasindaki bolgede karakteristik bantlar
gostermektedir. Karbonhidrat bolgesi 800-1500 cm™ araligi ve 2925 cm™? (CH
gruplart) oldugu bildirilmistir (Paulino vd., 2011; Sritham ve Gunasekaran, 2017).

1650-1550 cm™bantlar;, C=C Cift-Bag Gerilme Bolgesi olarak adlandirilir. Tespit
edilen 1612, 1589 bandi ¢ift bag olarak C=C bulundugunu ifade etmektedir. C-O,
N=0, C—X Gerilme bolgesi 1550-650 cm™ bant araliginda goriilmektedir. 1550-1350
cm™ bantlarr araliginda N=O Gerilme bélgesi bulunmaktadir. 1612-1522 cm™ 'deki
pikler siklobenzenin titresimi oldugunu gosterir (Xu vd., 2014).
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Elde ettigimiz 1357 ve 1520 cm™ bantlar1 bag olarak N=O varligini temsil etmektedir.
998, 1098, 1217, 1228, 1333, 1357, 1520 cm™ ise bag olarak C-O varligin1 gosterir.

Spektrumda 2500-4000 cm™ bantlar1 arasinda bulunan molekiiller N-H, O-H, C-H
Gerilme Bolgesi olarak tanimlanmaktadir. 1611 cm™ dalga numarasindaki pik
proteinler, peptidler ve dogal proteinlerin fenilin C=C gerilmesine ve amid | (C=0)
gerilmesine karsilik gelmektedir (Diblan vd., 2018; Giiler vd., 2019). Gerilme bolgesi
araligma giren 2933, 2934, 3000, 3583, 3700 cm™ pik degerleri arasindan 3700 cm™
bandi en yiiksek pik degeri olarak gerilme bolgesinde C-H bagi1 varligini, alifatik C-H

bagimin var oldugunu 2925 cm™ band1 gdstermektedir.

Sekil 3.14’te AK ileve edilmis sekersiz sakizlara ait FTIR spektrumlar1 verilmistir.
AK-Toz d6rnegine ait pikler (1098, 1217, 1333, 1520, 2934, 3700 cm-) olarak tespit
edilmistir. Sakizlara ait pikler ile benzerlik goriilmiistiir. Sekil 3.15°e gore sekersiz
sakizlar sekerli sakizlara gore daha diisiik absorbans da olustugu goriilmiistiir. Sakiz
orneklerine ekstrakt ilave edilmesi ile absorbans degerlerinde diisme meydana
gelmistir. AK-Toz Ornegine ait pikler ile S-AK1 ve S-AK2 arasinda benzerlik
goriilmiistiir. Piklerdeki degisiklikler sakizlarda homojenligin saglanamamis olmasi

veya sekersiz sakiz ve sekerli sakiz hammaddelerinin farkli olmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 3.14: AK ekstrakti ilaveli sekersiz sakiz orneklerine ait FTIR spektrumlari

(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)
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Sekil 3.15’te Hint Ginsengi ekstrakti ilaveli sekerli sakiz Orneklerine ait FTIR
spektrumlari verilmistir. HG-TOZ spektrumda ekstraktin verdigi belirgin pikler (1120,
1236, 1340, 1585, 1609, 2925, 3679 cm™*) olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.15: HG ekstrakti ilaveli sekerli sakiz drneklerine ait FTIR spektrumlar1 (HG-
T: Hint Ginsengi Toz Ekstrakt, HG-3: Sekersiz %3 HG ilaveli sakiz, HG-1: Sekersiz
%1 HG ilaveli sakiz, HG-kontrol: Sekersiz kontrol sakiz, S/HG-3: Sekerli %3 HG
ilaveli sakiz, S/HG-1: Sekerli %3 HG ilaveli sakiz, SS-HG-Kontrol: Sekerli kontrol

sakiz.) (Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Sekil 3.16’da Hint Ginsengi ekstrakti ilaveli sekersiz sakiz Orneklerine ait FTIR
spektrumlar1 verilmistir. HG-TOZ kod’lu spektrumda ekstraktin verdigi belirgin pikler
(1098, 1228, 1517, 2924, 2981, 3646 cm™) olarak belirtilmistir. 1200 ile 900 cm™
arasindaki bolge, sekerlerde ve organik asitlerde de bulunan C-O ve C—C baglarinin

gerilme titresimlerine atanmistir (Sheng Whei Miaw vd., 2018).
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Sekil 3.16: HG ekstrakti ilaveli sekersiz sakiz 6rneklerine ait FTIR spektrumlari (AK-
Toz: Altin kok Toz Ekstrakt, S-AK1: Sekersiz %1 AK ilaveli sakiz, S-AK-3: Sekersiz
%3 AK ilaveli sakiz, S-K: Sekersiz kontrol sakiz, S-AK1: Sekerli %1 AK ilaveli sakiz,
S-AK3: Sekerli %3 AK ilaveli sakiz, SS-K: Sekerli kontrol sakiz.) (Kaynak: Yazar

tarafindan olusturulmustur.)

(Munir vd., 2022) yaptiklar1 ¢alismada Withania somnifera bitkisine ait FTIR
sonucglar1 41-3845 cm? dalga boyu araligindaki pikler vermistir. Kizilotesi
spektroskopiye gére, 4000 ila 2500/cm? araligindaki absorpsiyon zirveleri, hidrojen ve
O-H, N-H ve C-H gibi diger elementler tarafindan olusturulan tekli bagin gerilme
titresimi ile iliskilendirilmistir; 2500 ila 2000/cm®teki zirveler, ii¢lii bag nedeniyle
15181 sogurulmasini arastirds, drnegin, C=C, C=N; 2000—1500/cm?deki pikler, C=C,
C=0 dahil olmak iizere ¢ift bagl bir bilesigin varligim1 temsil ederken, 1500 ila
400/cm?deki absorpsiyon pikleri birgok karmasik banttan olusuyordu ve spektrumun
bu kismi her bir bilesik i¢in benzersizdir, parmak izi bolgesi denir. C-C, C-N, C-O, C-
Cl, C-1, S-S ve N=O* gibi belirli fonksiyonel gruplari tanimlamak i¢in nadiren
kullanildig: belirtilmistir.

3.7.1 Temel Bilesenler Analizi (TBA) (Principal Component Analysis)

TBA, azaltilmis faktor alaninda numuneler arasindaki ayrimi gorsellestiren, 6nyargili
olmayan cok degiskenli bir analizdir. PCA skor grafiginde o6rnek gruplarmin
etiketlenmesi veya renklendirilmesi, 0rnek gruplari arasindaki olast ayrim hakkinda

aciklayicr bilgiler verir (Tiirkay, 2022). Biitiin veri seti hakkinda bilgi edinmek igin
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kemometrik yontemlerden birisi olan TBA kullanilmistir. TBA sayica fazla verilerin
kendileri ile baglantili degiskenler iceren bir kiime veri ile var olan degisimlerin
miimkiin oldugunca korunarak, daha dar boyutta incelenmesini saglayan bir tekniktir.
Daha az sayida bilesen ile biitiin veri setini temsil eden vektorler “Temel Bilesen”
olarak adlandirilabilir. Yani FTIR spektrumundan alinan degerleri en az sayida temel
bilesene doniistiirmektedir. Sekil 3.17°de Altin Kok bitkisi ve ilave edilmis sakizlarin

FTIR degerlerinin temel bilesen skor grafigi verilmistir.
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Sekil 3.17: Altin Kok ilaveli sakiz 6rneklerine ait FTIR degerlerinin TBA skor grafigi
(AK-Toz: Altin Kok Toz Ekstrakt, S-AK1: Sekersiz %1 AK ilaveli sakiz, S-AK-3:
Sekersiz %3 AK ilaveli sakiz, S-K: Sekersiz kontrol sakiz, S-AK1: Sekerli %1 AK
ilaveli sakiz, S-AK3: Sekerli %3 AK ilaveli sakiz, SS-K: Sekerli kontrol sakiz.)

(Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Sekil 3.17 incelendiginde TBA analizinde gozlemlenen en iyi ayrim, AK-Toz 6rnegi
ile S-AK3 sekersiz sakiz ornegi birbirlerine yakin kiimelendigi gozlemlenmistir.
Yakin kiimelenmeleri kimyasal yapis1 ve 6zelliklerinin yakin benzerlik gosterebilecegi
bigiminde yorumlanabilir. Devaminda S-AK1 sekersiz sakiz 6rnegi ve S-AK sekersiz
sakiz ornegi gelmektedir. Sekerli sakiz drnekleri ise negatif degerlerde oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 3.18: Hint Ginsengi ilaveli sakiz 6rneklerine ait FTIR degerlerinin TBA skor
grafigi (HG-Toz: Hint Ginsengi Toz Ekstrakt, S-HG1: Sekersiz %1 HG ilaveli sakiz,
S-HG3: Sekersiz %3 HG ilaveli sakiz, S-K: Sekersiz kontrol sakiz, S-HG1: Sekerli
%1 HG ilaveli sakiz, S-HG3: Sekerli %3 HG ilaveli sakiz, SS-K: Sekerli kontrol
sakiz.) (Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Sekil 3.18’da Hint Ginsengi bitkisi ve ilave edilmis sakizlarin FTIR degerlerinin TBA
(temel bilesen) skor grafigi verilmistir. Sekil 3.19 incelendiginde Hint Ginsengi bitki
ekstrakti olan HG-Toz 6rnegine en yakin 6rnek SS-HG3 sekerli sakiz (%3 30-63 pum)
olarak tespit edilmistir. Devaminda SS-HGI1 sekerli sakiz (%1 30-63 pm) oOrnegi
bulunmaktadir. Elde edilen tiim sonuglara gére AK ve HG ekstraktlar1 ve belli
oranlarda ilave edilmis sakizlar igin verilen 450-4000 cm™ dalga boyu araligindaki

FTIR verileri birbirlerine benzer oldugu goriilmiistiir.

3.8. DSC Analiz Sonuc¢lar1

Sakiz orneklerinin iiretiminde kullanilan toz formdaki bitki ekstraktlarina ait termal
Ozellikler 20-160°C araliginda termal davranisi diferansiyel taramali kalorimetre
(DSC) cihazt kullanilarak belirlenmistir. DSC analizi maddelerin erime ve

kristalizasyon gibi hal degisimlerini analiz etmek i¢in genellikle en gilivenilir metottur
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(Oliveira vd., 2013). DSC termogramlarinda bulunan spektrumlar rnegin miktarina,
kimyasal veya fiziksel olayin entalpisine, maddenin 1s1 iletkenlik ve 1s1 dagilim
faktorlerine bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Taneri, 2004). Bitkilere ait
ekstraktlarin igerdigi fonksiyonel grup ¢esitliligi, termal profil dzelikleri ve gegis
sicakliklarinda degiskenliklige sebebiyet verir. DSC, termal uygulamalar esnasinda
ekstraktlarda meydana gelen reaksiyonlar1 (fiziksel ve kimyasal degisiklikleri)
gbzlemlemek icin 6nemli bir fiziksel aracgtir ve bu metot ile elde edilen egriler her
ekstrakt tiirii i¢in farklilik gostermektedir. AK bitki ekstraktina ait termogram Sekil
3.19’de, HG bitki ekstraktina ait DSC termogrami1 Sekil 3.20°de yer almaktadir.

Sekil 3.19°da yer alan termogramlara goz atildiginda, AK bitki ekstrakti icin iki
ekzotermik pik goriilmiistiir. Birinci pik incelendigi zaman kristallenme sicakligi (Tc)
63-65 °C olarak belirlenmistir. Ikinci pik ise cok belirgin olmamakla beraber 138-140

°C de fiziksel bir bozulma veya oksidasyonu temsil edebilecegi diigiiniilmektedir.

Heat flux (mw)

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Temperature (°C)

Sekil 3.19: AK bitki ekstraktina ait DSC termogrami (Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.)
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Sekil 3.20°de yer alan termogramlara goz atildiginda, iki adet egzotermik pik
goriilmektedir. ik kristalizasyon 75°C de goruliirken ikinci pik ise 140-145 °C
araliginda goriilmiistiir. 1ki bitkiye ekstrakti yaklasik sicakliklarda benzer DSC
spektrumlar1 olusturdugu gorilmistiir fakat HG bitki ekstrakti termal dayanim
acisindan AK bitki ekstraktina gore yiiksek degerler gostermistir. HG ekstraktina ait

ikinci pik daha belirgin oldugu goriilmustiir.

(Tc)

Heat flux (mWw)

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Temperature (°C)

Sekil 3.20: HG bitki ekstraktina ait DSC termogrami (Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.)
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DORDUNCU BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bilingli tiiketicilerin artmasiyla saglikli beslenme igin O6nemli olan fonksiyonel
gidalara olan talep her gecen giin artis gostermektedir. Giinliik yasam igerisinde daha
¢ok tiikettigimiz gidalarin faydasini arttirmasiyla giinliik beslenme diizeni i¢inde yer
alan besinleri daha yararli forma doniistiirerek trend triinlerin zenginlestirme
calismalar1 yapilmaktadir. Tez kapsaminda heniiz tiiketicilerin ve iireticilerin hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmadig1 antioksidanca zengin adaptojenik bitkilerin faydalarini
tanitmak ve birgok insanin giinlik hayatinda tercih ettigi sakiz formiilasyonuna

eklenmesi ile fonksiyonel sakiz tiretiminin saglanmasi amaglanmistir.

Cagimizin getirdigi hastaliklar sekerleme tiiketiminde sagliga zarari1 olmayan, besin
degeri yiiksek, fonksiyonel sekerleme caligmalarina zemin hazirlayan faktorler
arasindadir. Fonksiyonel Ozellikte saglhiga faydali sakiz iretilmesi, sakiz iretimi
teknolojisi ve bilimsel agidan endiistriye yeni bir fikir olusturacagi 6n goriilerek

referans ¢alisma olabilecegi diisiintilmektedir.

Sakiz tiretimi ilk asamada mikserde (karistirici) baslasada ekstrakt ilavesi yapildiktan
sonra 10 dakika da el ile yogurma gergeklestirildigi i¢gin homojenizasyon isleminin tam
olarak rsaglanamadigi diisiiniilmektedir. Calismada kullanilan ekstraktlarin toz formda
kullanilmasinin ana sebebi sakiz mayasinin hidrofobik yapida olmasidir. Bu ¢alismada
bitkilere ait toz ekstraktlar ti¢ farkl partikiil boyutunda (0-30 um, 30-63 um ve 63-100
um) fraksiyonlarina ayrilarak sakiza %1 ve %3 oranlarinda ilave edilmistir. Ancak,
yapilan 6n denemeler sonucunda sakizin bazi reolojik 6zelliklerine olumsuz etkilerinin
(kumlu yapi olusumu ve g¢ignenebilirligin olumsuz etkilenmesi) tespit edilmesi

nedeniyle 63-100 um partikil boyut fraksiyonu analizlere dahil edilmemistir.

Sakizlar sekerli ve sekersiz olarak iki grupta incelenmistir. Uretilen yeni fonksiyonel
sakizlar i¢in uygun formiilasyon cesitli denemeler sonucu bulunmustur. Sakizlara
fonksiyonel igeriklere sahip olan iki farkli adaptojenik bitkileri ilave ederek sakiz
icerisindeki antioksidan aktivitesini arttirarak fonksiyonel yeni bir iiriin olusturmak

hedeflenmistir.

Tez ¢alismasinin sonucunda derlenen 6nemli veriler su sekilde siralanabilir;
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Calismada oOncelikle sakiz Ornekleri tretilerek kalite parametlerini incelemek
amactyla tekstiir, renk, duyusal analiz yapilmistir. Tekstlir sonuglari
incelendiginde 6zellikle sekersiz sakizlarin sertlik degeri daha yiiksek ¢ikmustir.
Yapisina ilave edilen sorbitoliin etkili oldugu disiintilmektedir. Sakiz tiriinlerinde

yiiksek orandaki sertlik tiiketici tarafindan tercih edilmemektedir.

Renk analizi sonuclarinda en yiiksek L* degeri 86,22+0,33* HG ekstrakt: ilave
edilmis (%1 0-30 um) sekersiz sakiz 6rneginde goriilmiistiir. En yiiksek a* degeri
15,1740,73" AK ekstrakti ilaveli (%3 30-63 pm) sekerli sakiz &rneginde
goriilmiistiir. Ekstrakt miktar1 arttikca L* degerleri diiserken a* ve b* degerleri

artmigtir.

Duyusal analiz agisindan degerlendirildiginde; en yiiksek begeniye sekerli ve
sekersiz kontrol sakiz guruplart sahiptir (P<0.05). Bu siralamay1 0-30 um Altin
Kok ekstrakt ilaveli sekerli sakiz ve 0-30 um Hint Ginsengi ekstrakti ilaveli sekerli
sakiz 6rnegi takip etmektedir. Istatiksel agidan en az begenilen goriiniise sekersiz
30-63 um Altin Kok ekstrakti ilaveli 6rnek sahip olmustur (P<0.05). Bu sonugtan
anlasilacagi tizere sakiza Altin KOk ilave edilmesi goriintisic olumsuz yoénde

etkilemistir.

Toz orneklere yapilan kimyasal analizler sonucunda; toplam fenolik madde
acisindan en yiiksek deger (24,04 mg GAE/ g) 30-63 um partikil boyutuna sahip
Altin Kok bitkisinde goriilmiistiir. Antioksidan aktivite agisindan en yliksek
ABTS degeri (123,15 mg TE/g) 30-63 um partikil boyutuna sahip Altin Kok
bitkisinde goriilmiistiir. En yiiksek DPPH degeri ise (7,73 mg TE/g) olarak 0-30
um partikil boyutuna sahip Altin Kok bitkisinde goriilmiistiir.

Sakiz orneklerine yapilan kimyasal analizler sonucunda; toplam fenolik madde
icerigi en yliksek (4,78 mg GAE/g) olan (%3 30-63 um) Altin Kok bitki ekstrakti
ilave edilmis sekerli sakiz 6rnegi oldugu tespit edilmistir. Antioksidan aktivite
acisindan ABTS degeri en yiiksek (31,4 mg TE/g) olan (%3 30-63 um) Altin Kok
bitki ekstrakti ilave edilmis sekerli sakiz 6rnegi oldugu tespit edilmistir. DPPH
degeri en yiiksek (0,94 mg TE/g) olan (%3 30-63 um), Altin Kok bitki ekstrakti

ilave edilmis sekerli sakiz 6rnegi oldugu tespit edilmistir.

Antioksidan aktivite analizleri igerisinden ABTS aktivitesi daha yiksek sonug

vermistir. Sonuglar degerlendirildiginde ABTS aktivitesi yeni formulasyon olan
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7)

8)

9)

bu sakiz triinleri igin DPPH aktivitesine gére daha uygun bir metot olmakla
birlikte daha net bilgi vermektedir.

FTIR spektrumlar1 incelendiginde, iki bitkiye ait dalga boylarinin birbirlerine
yakin degerlerde oldugu soylenebilmektedir. Toz ekstraktlarin sakiz igerisinde
kismen fonksiyonel gruplarini korundugu belirlenmistir. Sakiz 6rneklerinin

absorbans degerlerinin ekstrakt miktar1 arttikca diistiigii goriilmiistiir.

DSC grafikleri incelendiginde; elde edilen DSC grafiklerinde bitkilere ait toz
ekstraktlarin yaklasik sicakliklarda kristalizasyon noktasina sahip oldugu
gorilmustiir. Toz ekstraktlarin DSC grafiklerinden egzotermik 1s1 akigi gosterdigi
belirlenmistir. Hint Ginsengi ekstraktinin Altin KOk ekstraktina nazaran daha

yiiksek termal dayaniklilik gosterdigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, bitki ekstraktlar: ile sakiz iiretiminin sakizin kalitesini bozmadan
sakizda fonksiyonel etkinin artirdigi tespit edilmistir. Buna ilaveten duyusal
ozellikler olarak gerek sakiz sertligi olarak tercih edilebilir seviyede oldugu

gorilmistiir.

Elde edilen sonuglar géz 6niinde bulunduruldugunda Hint Ginsengi ve Altin Kok

ekstrakti eklenmis sakiz 6rneklerinin hem fonksiyonel bilesen icerigi agisindan hem

saglik agisindan olumlu sonuglar ortaya koydugu ve bdoylece fonksiyonel iriin

tiretimine katki saglayacag: disiiniilmektedir.

Oneriler:

1.

Literatiir arastirmasi1 yapildiginda; tilkemizde bu adaptojenik bitkilerin sagliga
yarart ve antioksidan aktiviteleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda eksiklik oldugu
fark edilmistir. Arastirmamizda elde edilen analiz sonuglart ortaya koymustur ki,
cok eskilerden beri kullanilan bu bitkilerin insan sagligina direkt ya da dolayli pek
cok yarar1 olmakla birlikte, bu yararli etkiler ancak denetimden gegirilmis, paketli
ve kontrollii satisinin yapilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Literatiirdeki boslugu
doldurarak arastirmacilar i¢in yeni fikirler olugsmasi agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Yapilan bu ¢aligma kapsaminda sakizda adaptojen bitkilere ait ekstraktlar
kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir. Sakiz disinda farkli tiriinlerde de (tahilli
bar, icecek, yogurt ve diger cesitli 0zel diyet amacl tiiketilen gidalarda) adaptojen

bitki ekstraktlarinin kullanimi ve denemeleri yapilabilir.
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3. Bu bitkilere ait ekstraktlarin kullanim sekli degistirilerek 6rnegin yogunlugu
arttirtlmis  sivi halde arastirmalarda kullanilmas1 farkli 6zelliklerin iriine

kazanimin artirarak fonksiyonel 6zelliklerine etkisi incelenebilir.

4. Sakiz formulasyonuna ilave edilen toz bilesenlerin partikiil boyutu sakizin hem
Uretim sureci hemde son Griinde istenen tekstiir, kalite 6zelliklerinin olugmasi igin
son derece 6nemli parametrelerden biri olmasi nedeniyle. Sakiza ilave edilen toz
ekstraktlarin partikiil boyutunun ve konsantrasyonu degerlerinindaha detayli bir

sekilde optimizasyon ¢alismalar1 yapilabilir.

Bu ¢aligsma, biyoaktif madde icerigini artirmak icin bitkilere ait kok ekstraktlarinin
elenmesinin avantajini gostermistir. Sonuglarimiz, antioksidan aktivitenin partikiil
boyutuna bagl oldugunu ortaya koydu. En yiiksek antioksidan aktivite igin en iyi
kosullar1 belirleyen 30-60 pm partikiil boyutu ile elde edilmistir. Bu prosediir, 6rnegin

besleyici degerleri iyilestirmek i¢in diger gida uygulamalarina genisletilebilir.

Fitokimyasallarin ham maddedeki ¢esitliliginin yan1 sira, ekstraksiyon yontemi ve
kosullarindan ve digerlerinin yani sira ¢oziicii tipi ve konsantrasyonundan etkilenirler.
Solventin fizikokimyasal 6zellikleri, orn. polarite, ekstraksiyon sirasinda ayri ayri
maddelerin ekstrakte edilebilirligini, verimini ve stabilitesini ve dolayisiyla elde edilen
ekstraktlarin kalitesini degistirebilir (Sgczyk vd., 2021). Calisma kapsaminda elde
edilen veriler giincel literatiirler ile karsilagtirildiginda temin edilen bitkilere ait
ekstraktlarin yetistigi toprak 6zellikleri, pH’s1 ve yapisi, bitkilerin topraktan kaldirilma
zamani, yetistigi bolge kosullari, bulundurdugu biyoaktif maddelerin miktar1 ve
depolama siirelerinin farkliligindan kaynakli hedeflenen fonksiyonel etkinin kismen
alinmasina sebep oldugu diistintilmektedir. Bu farklilik metot farkliliklarindan da
kaynaklaniyor olabilmektedir. Ekstraksiyon metodu veya farkli ¢oziiciiler kullanilarak
ekstraksiyon gergeklestirilebilir ve bu sartlarda elde edilmis ekstraktlarin sakizin kalite

ve fonksiyonel 6zelliklerine etkisi karsilastirilabilir.
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