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STEVIiA VE FARKLI POLIOLLER KULLANILARAK SEKERSIZ SAKIZ
URETIMI

OZET

Gidalarla birlikte seker tiiketiminin ¢ok fazla artmasi, bazi saglik endiselerinin ortaya
c¢tkmasma neden olmustur. Bu endise, insanlar1 polioller ve yiiksek yogunluklu
tatlandiricilar gibi farkli seker alternatifleri aramaya yoneltmistir. Polioller, tatliliklar
ve fiziksel 6zellikleri bakimindan sekere benzedikleri i¢in toplu seker ikamesi olarak
kullanilabilmektedirler. Diigiik kalorili olduklar1 ve kandaki glikoz seviyesini
yiikseltmedikleri i¢in gida endiistrisinde birden farkli amacla bircok alanda
kullanilmaktadirlar. Yogun tatlandiricilar ise sakkarozdan daha yiiksek tatlandirma
giicline sahip olduklar1 i¢in ¢ok diisiik dozlarda kullanilmalar1 yeterlidir ve
yonetmeliklerle kullanimlari sinirlandirilmistir.  Genellikle, polioller ve yiiksek
yogunluklu tatlandiricilar gida endiistrisinde birlikte kullanilmaktadirlar. Yogun
tatlandiricilar tiretim sekillerine gore dogal ve yapay olarak siniflandirilabilirler. Dogal
ve sekersiz beslenmeye olan ilginin her gecen giin artmasi, tatlandirici tercihinde de
dogal tatlandiricilarin kullanimina egilimi artirmistir. Bu egilime paralel olarak, dogal
bir tatlandirici olan stevia kullanimi yayginlasmakta, hem gida endiistrisinde hem de
mutfaklarda ¢esitli lirtinlerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, yaygin
olarak kullanilan yapay tatlandirici aspartam yerine dogal tatlandirici stevia
kullaniminin yani sira sorbitol ve ksilitol poliollerinin kullaniminin sakizlarin duyusal,
renk ve doku Ozellikleri lizerindeki etkilerini arastirmaktir.

Bu calismada tatlandirici ve polioller disindaki bilesenlerin miktarlar1 sabit tutularak
alt1 farkli recete (sorbitol + aspartam, sorbitol + stevia, sorbitol + ksilitol + aspartam,
sorbitol + ksilitol + stevia, ksilitol + aspartam, ksilitol + stevia) olusturulmustur. Poliol
olarak sadece ksilitol kullanilarak hazirlanan regeteler 6n deneme asamasinda yapisal
olarak basarisiz oldugu i¢in ¢alismaya kalan dort regete ile devam edilmistir. Tiim
ornekler ii¢ kopya olarak hazirlanmis ve renk, duyusal ve doku ozelliklerindeki
farkliliklar degerlendirilmistir. Hizlandirilmis raf 6mrii testleri (AST) ile de sakizlarin
depolama sirasindaki stabilitesi degerlendirilmistir.

Renk ozellikleri icin genel degerlendirmeye bakildiginda, orneklerin L* ve a*
degerlerinde zamanla azalma gortiliirken, hue agis1, b* ve kroma degerlerinde zamanla
artma goriilmiistiir (p<0.05). Sorbitol ve ksilitoliin birlikte kullanildig1 6rneklerin L*
degeri, sadece sorbitol kullanilan 6rneklere gore daha diisiik ¢ikmistir (p<0.05).
Aspartam kullanilan 6rneklerde de, sorbitol ve ksilitol kullanilan 6rnekler sadece
sorbitol kullanilan 6rneklere gore daha diisiik a* degerine sahiptir (p<0.05). En yiiksek
hue agis1 degeri sorbitol, ksilitol ve aspartam kullanilan 6rneklerde ¢ikmistir (p<0.05).
b* ve kroma degerleri i¢in ise Ornekler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir
(p>0.05). Doku 6zellikleri i¢in genel degerlendirmeye bakildiginda, 6rneklerin sertlik
degerinde zamanla azalma goriiliirken (p<0.05), i¢ yapiskanlik ve dis yapiskanlik
degerlerinde zamanla degisim goriilmemistir (p>0.05). Esneklik ve ¢ignenebilirlik
degerleri ise 0. haftadan sonra 6nemli derecede azalmistir (p<0.05). Sorbitol ve
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ksilitoliin birlikte kullanildigi 6rneklerin sertlik degeri, sadece sorbitol kullanilan
orneklere gore daha diisik ¢ikmistir (p<<0.05). Sorbitol ve aspartamin kullanildigi
orneklerin esneklik ve ¢ignenebilirlik degerleri diger 6rneklere gore daha yiiksek, dis
yapiskanlik degeri ise diger orneklere gore daha diisiiktiir (p<0.05). Orneklerin ig
yapigskanlik degerleri arasinda ise anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Yedi
panelist ile yapilan duyusal analiz sonuglarinin genel degerlendirmesi incelendiginde,
orneklerin parlaklik, nane kokusu, tatlilik, aroma yogunlugu, ferahlik, sertlik ve genel
begenide zamanla azalma gozlenirken (p<0.05), yapiskanlik degeri zamanla
degismemistir (p>0.05). Sorbitol ve ksilitoliin birlikte kullanildigi 6rneklerin nane
kokusu, ¢ignemenin 5. dakika sonundaki aroma yogunlugu ve ferahligi, sertligi,
cignenebilirligi ve genel begenisi, sadece sorbitol kullanilan 6rneklere gére daha diisiik
cikarken; ¢ignemenin ilk 1 dakikasindaki tatliliklar1 daha yiiksek ¢ikmistir (p<<0.05).
Orneklerin parlakliklari, 1. dakikadaki aroma yogunluklari, 5. dakikadaki tatliliklar:
ve yapiskanliklar1 arasinda ise anlamli bir fark yoktur (p>0.05). Ayrica, 6rneklerin
hicbirinde istenmeyen koku, acilik ve istenmeyen tat tespit edilmemistir.

Sonug olarak, stevianin 6nemli bir olumsuz etkisi gozlenmemistir ve bu da sekersiz
sakiz iiretiminde potansiyel kullanimini diisiindiirmektedir. Bilesen oranlarinda
ayarlamalar yapilarak farkli poliollerle kullanimi incelenebilir.
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PRODUCTION OF SUGAR-FREE CHEWING GUM USING STEVIA AND
DIFFERENT POLYOLS

SUMMARY

The high consumption of sugar with food has led to a number of health concerns. This
concern has led people to look for different sugar alternatives such as polyols and high
intensity sweeteners. Polyols can be used as bulk sugar substitutes because they
resemble sugar in terms of sweetness and physical properties. Since they are low in
calories and do not increase the level of glucose in the blood, they are used in many
areas for multiple purposes in the food industry. On the other hand, intense sweeteners
have a higher sweetness than sucrose, so they need to be used in very low doses and
their use is limited by regulations. Generally, polyols and high intensity sweeteners
are used together in the food industry. Intense sweeteners can be classified as natural
and artificial according to their production methods. The increasing interest in natural
and sugar-free nutrition has increased the tendency to use natural sweeteners in
sweetener preference. Alongside this trend, the use of stevia, a natural sweetener, is
becoming widespread, appearing in various products in both the food industry and
kitchens. The aim of this study was to investigate the effects of using natural sweetener
stevia instead of the commonly used artificial sweetener aspartame, as well as the use
of sorbitol and xylitol polyols, on the sensory, color, and texture properties of chewing
gum.

In this study, six different recipes (sorbitol + aspartame, sorbitol + stevia, sorbitol +
xylitol + aspartame, sorbitol + xylitol + stevia, xylitol + aspartame, xylitol + stevia)
were created by keeping the amounts of the ingredients other than the sweeteners and
polyols constant. As the recipes that were prepared with only xylitol as the polyol
failed structurally in the preliminary trial phase, the study was continued with the
remaining four recipes. All samples were prepared in triplicate, and the differences in
the color, sensory, and texture properties were evaluated. Accelerated shelf life tests
(AST) were also evaluated to evaluate the stability of the chewing gums during
storage.

When the overall evaluation for colour properties was examined, L* and a* values of
the samples decreased with time, while hue angle, b* and chroma values increased
with time (p<0.05). The L* value of the samples in which sorbitol and xylitol were
used together was lower than the samples in which only sorbitol was used (p<0.05).
As for the samples with aspartame, the samples with sorbitol and xylitol had lower a*
values than the samples with only sorbitol (p<0.05). The highest hue angle value was
found in samples with sorbitol, xylitol and aspartame (p<0.05). There was no
significant difference between samples of the b* and chroma values (p>0.05).
Considering the changes over time, L*, a*, b*, h*, C* values of the samples containing
sorbitol and aspartame did not change over time. L*, a*, b*, h*, C* values of the
samples containing sorbitol and stevia did not change over time, while h* value
decreased significantly in the 2nd week. L* value of samples containing sorbitol,
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xylitol and aspartame showed a significant decrease in the 2nd week. The a* value at
week 2 was lower than week 0. b* and C* values did not change over time. h* value
increased significantly at week 2. The h* value of the samples containing sorbitol,
xylitol and stevia did not change over time. L* value decreased significantly in week
2 compared to week 0. a* value was higher in week 0 compared to other weeks. b*
and C* values were lower in week 0 compared to other weeks. Considering the
evaluations between recipes, at week 0, no difference was found between the samples
in L* and a* values. Among the samples containing stevia, the samples with xylitol
had lower b* and C* values than the samples without xylitol. Among the samples
containing aspartame, the samples without xylitol had lower h* values than the
samples containing xylitol. At week 1, the samples containing xylitol had lower L*
value than those without xylitol. There was no difference between the samples for a*,
b*, h*, C* values. At week 2, the samples containing xylitol had lower L* values than
those without xylitol. The samples containing sorbitol, xylitol and aspartame had
higher a* values than the samples without xylitol. Samples containing sorbitol, xylitol
and stevia have higher b* value than samples without xylitol. The samples containing
sorbitol, xylitol and aspartame had higher h* values than the other samples. Among
the samples containing stevia, the samples containing xylitol had a higher C* value
than the samples without xylitol.

When the overall evaluation for texture properties was examined, the hardness value
of the samples decreased with time (p<0.05), while the cohesiveness and adhesiveness
values did not change with time (p>0.05). Springiness and chewiness values decreased
significantly after the Oth week (p<0.05). The hardness value of the samples in which
sorbitol and xylitol were used together was lower than the samples in which only
sorbitol was used (p<0.05). The springiness and chewiness values of the samples in
which sorbitol and aspartame were used were higher than the other samples, and
adhesiveness value was lower than the other samples (p<0.05). There was no
significant difference between cohesiveness values of the samples (p>0.05).
Considering the changes over time, the hardness and adhesiveness values of the
samples containing sorbitol and aspartame did not change over time. Springiness and
chewiness values decreased significantly at the week 1 and week 2. The hardness value
of the samples containing sorbitol and stevia decreased over time, the cohesiveness
value first increased and then decreased, and the adhesiveness value first decreased
and then increased. Springiness value decreased significantly at the end of the 2nd
week compared to the Oth week. The chewiness value decreased after week 0. The
hardness value of the samples containing sorbitol, xylitol and aspartame decreased
over time, and the cohesiveness and chewiness values at week 2 were higher than week
0 and week 1. The adhesiveness value increased after week 0. Springiness value
decreased significantly from week 0 to week 2. The hardness value of the samples
containing sorbitol, xylitol and stevia decreased after week 0, while the cohesiveness
value increased after week 0. While the springiness value did not change over time,
the chewiness increased over time. The adhesiveness value was lower in the 1st week
compared to the other weeks. Considering the evaluations between recipes, at week 0,
the samples without xylitol were harder than the samples containing xylitol. The
samples containing sorbitol and aspartame had higher cohesiveness, springiness and
chewiness values, but lower adhesiveness values than the other samples. At week 1,
the samples without xylitol were harder than the samples containing xylitol. There is
no difference between the samples for springiness and adhesiveness values. The
samples containing sorbitol and aspartame had lower cohesiveness and chewiness
values than the samples containing sorbitol and stevia and higher cohesiveness and
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chewiness values than the samples containing xylitol. At week 2, no difference was
found between the samples for hardness value. The cohesiveness value of the samples
containing sorbitol, xylitol and aspartame was higher than the samples containing
stevia and lower than the samples containing sorbitol and aspartame. The pringiness
and chewiness values of the samples containing sorbitol and aspartame were higher
than the samples containing sorbitol+stevia and sorbitol+xylitol+aspartame, lower
than the samples containing sorbitol+xylitol+stevia and the adhesiveness value was
lower than the other samples.

When the overall evaluation of the sensory analysis results with seven panelists was
examined, it was observed that the brightness, mint odor, sweetness, flavour intensity,
freshness, hardness and overall liking of the samples decreased over time (p<0.05),
while the stickiness value did not change over time (p>0.05). The samples in which
sorbitol and xylitol were used together had lower mint odor, flavour intensity and
freshness at the 5th minute, hardness, chewiness and overall liking than the samples in
which only sorbitol was used, while their sweetness at the 1st minute was higher
(p<0.05). There was no significant difference between the brightness, flavour intensity
at 1st minute, sweetness at 5th minutes and stickiness of the samples (p>0.05). Also,
no off-odor, bitterness and off-flavor were detected in any of the samples. Considering
the changes over time, freshness at 5th minutes, flavour intensity at 5th minutes,
stickiness values and overall liking of the samples containing sorbitol and aspartame
did not change over time. There was a significant decrease in brightness, mint odor,
freshness values at 1st and 5th minute in the 2nd week. Sweetness at 1st minute and
flavour intensity values decreased significantly at the end of the 2nd week compared
to the Oth week. Hardness and chewiness values were higher in week 0 compared to
the other weeks. Sweetness at 1st and 5th minutes, flavour intensity at 5th minutes and
stickiness values of the samples containing sorbitol and stevia did not change over
time, while the freshness value at 1st minute decreased over time. There was a
significant decrease in brightness, mint odor, freshness values at 5th minute and overall
liking at 2nd week. The 1st minute flavour intensity value decreased significantly at
the end of the 2nd week compared to the Oth week. Hardness and chewiness values
were higher in week 0 compared to the other weeks. The brightness, sweetness at 1st
minute and stickiness values of the samples containing sorbitol, xylitol and aspartame
did not change over time, while the freshness value at 1st minute and overall liking
decreased over time. Mint odor and freshness values at the 5th minute showed a
significant decrease at the 2nd week. Flavour intensity at 1st minute, hardness and
chewiness values were higher in week 0 compared to other weeks. Sweetness at 5th
minutes is the highest in week 0. The 5th minute flavour intensity value decreased
significantly at the end of the 2nd week compared to the Oth week. The brightness,
sweetness and stickiness values at 1st and 5th minute of the samples containing
sorbitol, xylitol and stevia did not change over time, while the freshness and chewiness
values at 1st minute decreased over time. There was a significant decrease in mint
odor, flavour intensity at 1st minute, freshness at 5th minute and overall liking at 2nd
week. The 5th minute flavour intensity value decreased significantly at the end of the
2nd week compared to the Oth week. Hardness value was higher in week 0 compared
to the other weeks. Considering the evaluations between recipes, at week 0, no
difference was found between the samples in terms of brightness, mint odor, flavour
intensity and freshness at 1st minute, sweetness, flavour intensity and freshness at 5th
minutes, chewiness, stickiness and overall liking. The sweetness value at 1st minute
of the samples containing sorbitol and stevia was lower than the samples containing
xylitol. The samples without xylitol were brighter than the samples containing xylitol.
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At week 1, the brightness, mint odor, flavour intensity at 5th minutes, hardness,
chewiness and overall liking values of the samples containing xylitol were lower than
the samples without xylitol. In addition, the 1st minute freshness value of the samples
containing xylitol was lower than the samples containing sorbitol and aspartame. There
Is no difference between the samples in stickiness, sweetness and flavour intensity at
1st minute, sweetness and freshness at 5th minutes. In the 2nd week, the brightness
value of the the samples without xylitol was lower than the samples containing xylitol,
while the mint odor, flavour intensity and freshness at the 5th minute, hardness,
chewiness and overall liking values were higher. Among the samples containing
aspartame, the sweetness value at 1st minute of the samples without xylitol was
significantly lower than those containing xylitol. The 1st minute freshness value of the
samples containing sorbitol, xylitol and aspartame was significantly lower than the
samples containing sorbitol and stevia. There is no difference between the samples in
stickiness, flavour intensity at the 1st minute and sweetness at the 5th minute.

In conclusion, no significant adverse effect of stevia was observed, suggesting its
potential use in sugar-free gum production. Adjustments in ingredient ratios can be
made to explore its use with different polyols.
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1. GIRIS

Seker tiiketiminin artmastyla ortaya ¢ikan saglik sorunlari nedeniyle ve insanlarin giin
gectikce bilinglenmesiyle sekersiz ve dogal iiriinlere yonelim artmaktadir. Bilingli
tiikketimin artmasiyla insanlar, sagliklarini tehdit edebilecek ve fazla miktarda katki
maddesi i¢ceren gidalardan uzak durmaya ve daha besleyici, katkisiz ve dogal gidalari
tercih etmeye baslamislardir (Acun ve dig., 2024).

Yapay tatlandiricilarin kalorisi ve glisemik indeksi sifira yakin oldugu i¢in diyabet
hastalar1 tarafindan sekere alternatif olarak kullanilirlar ve boylelikle kilo kontrolii, 1yi
bir glisemik kontrol ve kisith seker alimi saglanir. Fakat yapilan bazi ¢alismalarda,
yapay tatlandiricilarin diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite ve kanser gibi
hastaliklar i¢in risk faktorii olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, sekerin aksine tokluk
hissi uyandirmadiklar1 igin tiiketilen besinin porsiyon miktarinda ve yemek yeme
motivasyonunda artisa neden oldugu da goriilmiistiir (Aydin ve dig., 2022). Yapay
tatlandiricilarin yarattigi bu olumsuz etkilerin tersine, dogal tatlandirict olan steviol
glikozitler hem yiiksek tatliliga sahiptirler hem de toksik ve mutajenik degildirler.
Dogal antioksidandirlar, ciiriikklerin ve dis eti iltthabinin Onlenmesine, tlimor
olusumunun baskilanmasina, kanserin oOnlenmesine, diyabette kandaki glikoz
seviyesinin diisiiriilmesine, yiiksek ve diisiik tansiyonun onlenmesine, bagisikligi
diizenlemeye yardimci olurlar (Kola ve dig., 2022).

Tiirkiye’de sakizlar sekerli, sekersiz ve tatlandiricili olarak {i¢ farkli sekilde
bulunmaktadir. Sekersiz sakizlar, damla sakiz1 ¢igneme gelenegini temsil eden, seker
veya tatlandirict igermeyen sakizlardir. Tatlandiricili sakizlar ise seker yerine poliol
ve yogun tatlandiricilarin kullanildig: sakizlardir (Caliskan, 2018). Piyasada bulunan
sakizlar incelendiginde, tatlandiricili sakizlarda yogun tatlandirici olarak sadece yapay
tatlandiricilarin - kullanildigr goriilmektedir. Bu calismada amag, yaygin olarak
kullanilan yapay tatlandirici aspartam yerine dogal tatlandirici stevia kullaniminin yani
sira sorbitol ve ksilitol poliollerinin kullaniminin sakizlarin duyusal, renk ve doku
ozellikleri lizerindeki etkilerini arastirmak ve hizlandirilmis raf 6mri testleri (AST) ile

sakizlarin depolama sirasindaki stabilitesini degerlendirmektir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Sakiz

Sakiz uzun yillardir insanlarin birgok farkli amagla tiikettigi bir iirtindiir. Eski
uygarliklar dislerini temizlemek, agiz sagliklarin1 korumak, nefeslerini tazelemek ve
ferahlamak icin damla sakizi, tropik aga¢ kabugu reginesi ve ladin agaci reginesi
cignemislerdir (Oner, 2017). Ayrica, sakiz ¢ignemenin uyamklig1 ve siirekli dikkat
performansini arttirdigi da ¢alismalarla dogrulanmistir ve sakiz ¢igneme aligkanlig
olan kisiler daha az stres yasadiklarini bildirmislerdir. Buna ek olarak, hafif-orta
derecede depresif hastalardan olusan bir klinik 6rneklemde, sakiz antidepresan ilagla
birlikte uygulandiginda, tek basma ilaca kiyasla depresyonu daha biiyiikk Slgiide
azalttigi gdzlemlenmistir (Allen ve Smith, 2015). Istenilen yerde ve zamanda su
gerektirmeden kullanilabilmesi, ¢ignendikten sonra yutulmaya gerek olmamasi hem
yutma zorlugu c¢eken hastalar icin biiylik bir avantaj olarak sayilabilir hem de diger
gidalara gore daha diisiik kalorili oldugundan sadece salinimi istenen bilesenin viicuda
alinmas1 saglanarak kilo alma gibi sorunlarin 6niine gecilmesine katkida bulunabilir
(Giines ve dig., 2018). Baz1 ¢alismalar, asir1 sakiz kullaniminin ergenler arasinda
kronik bas agris1 ile iligkili oldugunu oOne siirmiistiir fakat bunun arkasindaki
mekanizma hala belirsizdir. Kronik bas agrisinin, asir1 sakiz ¢ignemenin tetikledigi
temporo-mandibular eklem disfonksiyonu veya sakizin igerdigi aspartam tiiketimi ile

iligkili oldugu varsayilmaktadir (Yeung ve dig., 2023)

Sakiz tiiketimi, eskilerde farkli aga¢ reginelerinin ¢ignenmesiyle baslamis ve teknoloji
gelistikge yerini farkli tat, aroma, renk ve sekillerde sakizlara birakmistir. Sakiz
tiretimi temel olarak ham maddelerin karistirilarak sakiz hamurunun hazirlanmasiyla
basglar ve sirasiyla sekillendirme, sogutma, paketleme ve depolama asamalariyla
devam eder (Parlak, 2017). Sakiz, iiriiniin tiirline gore sakiz bazi, seker, poliol, aroma,
boya, asitlendirici, tatlandiric ve katki maddeleri igeren elastik ve uzayabilen bir kiitle
olarak tanimlanir (Valduga ve dig., 2012). Icerik olarak sekerli, sekersiz, tatlandiricili,

ilag salmimli, vitaminli gibi kategorilere ayrilirken; yap1 olarak ise serit,



dolgulu/dolgusuz draje seklinde ayrilabilir (Serbest, 2023). Sakizlarda kaplama
yapilmasi, sakizin su aktivitesini kontrol ederek raf dmriiniin uzatilmasina yardimci
olur (Boliik, 2019). Sekersiz sakizlarda, sekerli sakizlardan farkli olarak, sekerin
yerine polioller ve yiiksek yogunluklu tatlandiricilar kullanilmaktadir. Uriiniin dokusu
ve aroma bilesiklerinin salinimi da bu degisiklikten etkilenmektedir (Konar ve dig.,
2016). Sekersiz sakizlar i¢in kullanilan yaklasik bilesen oranlari %50-60 polioller,
%20-30 sakiz mayasi, %5-6 gliserin, %1-15 aroma ve yogun tatlandiricilar iken;
sekerli sakizlarda bu oranlar %60 seker, %20-30 sakiz mayasi, %1 gliserin, %1
polioller, %0,5-1 aroma seklindedir (Boliik, 2019).

Sakiz mayasi, sakizin ana bilesenidir ve sakizin inert, besleyici olmayan,
sindirilemeyen, ¢dzlinmeyen bir parcasidir, bu nedenle bu madde c¢ignendiginde
agizda c¢oziinmez. Ayrica, sakizdaki tatlandiricilari, aromalar1 ve diger bilesenleri
tasimak icin bir dagitim sistemi gorevi goriir. Sakiz mayasinin tam formiilii veya dogru
bilesenleri ticari bir sirdir fakat genel olarak %10-45 elastomerler, %2-18 elastomer
coziictileri, %15-35 plastiklestiriciler, %0-70 dolgu maddeleri, %0-10 vakslar ve %0-
0,1 antioksidanlardan olusur. Burada elastomerler sakiza elastik doku ve yapiskanlik
saglar, elastomer ¢oziiciileri elastomer kauguk bilesiginin yumusatilmasina yardimei
olur, plastiklestiriciler sakiz bazimnin yapisina niifuz eder ve sakizin daha iyi
cignenebilirligini saglar, dolgu maddeleri yapiskanlig1 azaltarak daha iyi bir agiz hissi
saglar, vakslar kauguksu elastik sakiz bazin1 yumusatir ve antioksidanlar da bozulmay1
azaltir. Sakiz mayasinin bilesenleri birbirleriyle kayda deger bir uyumluluk gosterse
de, birbirleriyle kimyasal reaksiyona girmezler (Desai ve dig., 2011; Kaveh ve dig.,
2023). Sakiz mayalari, baloncuk yapma kabiliyetlerine gore de cigneme sakizlari
(chewing gums) ve balonlu sakizlar (bubble gums) olmak {izere iki ana kategoriye
ayrilir. Bu baloncuk olusturma kabiliyeti, balonlu sakiz bazlarmin daha yiiksek
seviyelerde polimer veya kaucguk ve/veya daha yiiksek molekiiler agirlikli polimerler
icermesinden kaynaklanir. Bu yiliksek molekiiler agirlikli polimerler, isleme sirasinda

daha fazla esneme saglar (Fritz, 1995).

Gliserin diistik kalorili, kokusuz, hafif tatlandiric1 tadi olan bir seker alkoliidiir ve
tatlandirici olarak kullanim1 yaygin degildir (Bachheti ve dig., 2021). Sakizda istenilen
kivam ve tekstiir 6zelliklerini elde etmek, sakiz mayasi1 formiiliinde mayanin fiziksel
karakterini degistirmek, karigtirmay1 desteklemek ve sakizi yumusatmak amaciyla

plastiklestirici ve yumusatici olarak kullanilir (Alacam 2022; Ozgelik ve Kiindiik



2021; Serbest, 2023). Ek olarak, gliserin de sorbitol gibi sakizlarda nem tutucu olarak
gorev yaparak Ozellikle kuru iklimlerde depolama, dagitim ve satis sirasinda sakizin

korunmasina yardimei olur (Oner, 2017).
2.2 Polioller

Polioller olarak da bilinen seker alkollerinin, gida endiistrisindeki dnemleri oldukca
yiiksektir ve tatlandirici, lezzet arttirici, kivam arttirici, nemlendirici ve sogutucu
ajanlar olarak birden farkli amagla bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Tathiliklar1 ve
fiziksel 6zellikleri bakimindan sekere benzerlikleri, diisiik kalorili tatlandiricilar olarak
kullanilmalarini saglamis ve yiiksek yogunluklu tatlandiricilarin aksine, polioller toplu
seker ikamesi i¢in kullanilabilmektedir (Rice ve dig., 2020). Seker alkollerinin liretimi
1920'lerde gidalarla birlikte ¢ok fazla seker tiikketimine bagli saglik endisesi ile
baslamistir ve ilk iiretimlerinden sonra en ¢ok tiiketilen gida ve ilag¢ bilesenlerinden
biri haline gelmeye baslamislardir (Varzakas ve dig., 2012). 18 yasindan kiigiik
genglerle belirli bir siire yapilan bir ¢alismada da, gidalardan gelen seker harig
tutularak sadece alnan ilave sekerler goz Oniinde bulundurulmus ve olusan dis
clirikleri sekerle iliskili ¢iirlik patobiyolojisine uygun bulunmustur (Begeg, 2022).
Agiz sagligi konusunda, tiim polioller genellikle benzer, inert maddeler olarak kabul
edilirler fakat oral mikroplarin poliolleri nasil kullandigi, poliollerin oral floranin
bilesimini ve plak birikimini nasil etkiledigi konularinda polioller arasinda 6nemli
farklar vardir. Sorbitol ve maltitol, oral mikroorganizmalar tarafindan yavas fermente
edilirken, eritritol ve ksilitol, fermente edilmez. Ayrica, eritritol ve ksilitol in vitro
olarak mutans streptokoklarin biiyiimesini ve biyofilm olusumunu engeller (Soderling

ve dig., 2022).

Poliollerin, dental plak mikroorganizmalari tarafindan fermantasyona ve asidogeneze
kars1 direngli olmalar, tatlariin sekere benzemesi, diistik kalorili olmalari, kandaki
glikoz seviyesini ylikseltmemeleri gibi bir¢ok avantajlart bulunmaktadir (Varzakas ve
dig., 2012). Fazla tiiketilmeleri sonucunda diyare, mide gaz1 ve siskinlik gibi
rahatsizliklara neden olabilirler fakat yogun tatlandiricilar gibi saglik sorunlarina yol
agmazlar (Isgdren ve Sungur, 2019). Gastrointestinal rahatsizlig1 énlemek igin, poliol
aliminin yetiskinler i¢in giinde 40-50 g ve ¢ocuklar icin giinde 30 g ile sinirlandirilmasi

tavsiye edilir, ancak tolerans seviyeleri adaptasyonla artar (Asasta ve dig., 2024).



Sakizda kullanilan polioller sorbitol, ksilitol, mannitol, maltitol, isomalt, laktitol,
eritritol olarak sayilabilir (Alagam, 2022; Konar ve dig., 2016; Soderling ve dig.,
2022). Algilanan tathilik birgok faktore baglhidir ve degisebilir. Polioliin
konsantrasyonu, iiriindeki diger bilesenler, i¢cinde dagildigi ortamin kimyasal ve
fiziksel bilesimi, {iriinlin tiketildigi sicaklik ve pH, tadimcimin hassasiyeti gibi
faktorler tat ve yogunlugu etkiler. Sakkarozun yaklasik tatlilik degeri standart olarak
1 kabul edilir ve poliollerin yaklasik tatlilik degerleri sakkaroza gore sorbitol 0,6;
ksilitol 1; mannitol 0,7; maltitol 0,9; isomalt 0,55; laktitol 0,4; eritritol 0,7 seklindedir
(Nabors, 2012). Genellikle, polioller gida endiistrisinde sofra sekeri yerine ve diisiik
tatliliga kars1 koymak i¢in yliksek yogunluklu tatlandiricilarla birlikte kullanilmaktadir
(Varzakas ve dig., 2012).

2.2.1 Sorbitol (E420)

Glusitol olarak da bilinen sorbitol tatli lezzette ve yaygin olarak kullanilan bir seker
alkoliidiir (Bachheti ve dig., 2021). Sorbitol ilk kez 1872’de iivez agact meyvesinin
suyundan kimyager Joseph Boussingault tarafindan izole edilmistir (Begeg, 2022).
Sorbitol nisasta, sakkaroz ve glikozun indirgenmesiyle lretilmekte ve agiz bakim
tiriinlerinde, ilaglarda ve gidalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica en ¢ok
armut (4600 mg/100g) ve seftali (960 mg/100g) olmak lizere elma, erik gibi birgok
meyve mahsuliinde de bulunur (Bachheti ve dig., 2021; Begeg, 2022). Lactobacillus
casei, Lactobacillus plantarum, Synechocystis sp. ve Zymomonas mobilis gibi

bakterilerin kullanimiyla da sorbitol {iretimi miimkiindiir (Asasta ve dig., 2024).

Sorbitoliin glisemik indeksi 9, kalori degeri 2,6 ve tatlandirma giicii sakkarozun %60°1
kadardir (Isgoren ve Sungur, 2019). Tatlandirma giiciiniin sakkarozun yaklasik yarist
kadar olmasi1 nedeniyle, genelde yogun tatlandiricilarla birlikte kullanim tercih edilir
(Begeg, 2022). Diisiik glisemik indekse sahip oldugu i¢in kandaki glikoz seviyesini
yavas artirmasi, karyojenik olmayan yapisi oldugu i¢in cliriik olusumunu tesvik
etmemesi gibi avantajlari vardir (Asasta ve dig., 2024). Ek olarak, sorbitol nem oranini
cok etkilemedigi i¢in bulundugu gida iirlinlerini koruyarak raf dmriinii uzatir (Begec,
2022). Fazla miktarda alindiginda sindirim rahatsizligina ve miishil tepkisine neden
olma kapasitesi, ince bagirsakta eksik emilime ugradig: i¢in emilmeyen sorbitoliin
bagirsaklara su g¢ekerek ishal, karin siskinligi ve kramp gibi semptomlara ve

dehidrasyona neden olmasi da dezavantajlar1 arasinda sayilabilir (Asasta ve dig.,



2024). Asin tikketimi sonucunda yan etkiler olusturmasina ragmen, cesitli iilkelerdeki

regiilasyon kuruluslari tarafindan onaylanmistir (Bachheti ve dig., 2021).
2.2.2 Ksilitol (E967)

Ksilozun hidrojenasyonu ile elde edilen ksilitol ilk olarak 1891 yilinda sentezlenmistir.
Ksilitol, agaclardan, misir koganlarindan, badem kabuklarindan, samandan ve kagit
tiretim atiklarindan ekstraksiyon yoluyla da elde edilebilir (Carocho ve dig., 2017). En
yiiksek dogal konsantrasyonu hus agaci kabugunda bulunur (Bachheti ve dig., 2021).
Ayrica ¢ilek, ahududu, muz, sar1 erik, karnabahar, 1spanak, havug, sogan, beyaz
mantar, patlican, marul ve balkabagi bircok meyve ve sebzede de dogal olarak az
miktarda bulunur. Insanlar ve hayvanlar da glikoz metabolizmas sirasinda kiigiik
miktarlarda ksilitol iiretirler fakat bu dogal kaynaklarda bulunan ksilitol miktar1 diisiik
oldugundan (yetiskin bir insan i¢in giinde ortalama 5 ila 15 g), bu kaynaklardan
ekstraksiyonu verimsizdir (Umai ve dig., 2022). Ek olarak ksilitol, bakteri, mantar ve
maya tiirleri kullanilarak mikrobiyal ve enzimatik yontemlerle de iiretilebilmektedir.
Bu yontem, ksiloz rediiktaz enzimini {retebilen bir¢ok mikroorganizma tiiriiniin
bulunmasi, metal atik iiretmedigi i¢in ¢evresel sorunlara neden olmamasi ve proses
oda sicakliginda, 1 atm basingta gerceklestigi icin nispeten diisiik bir maliyete sahip

olmasi gibi nedenlerden 6tiirii oldukga avantajlidir (Mardawati ve dig., 2018).

Ksilitoliin glisemik indeksi 12, kalori degeri 2,4 ve tatlandirma giicii sakkaroz ile
esittir. (Isgoren ve Sungur, 2019). Tathilik yogunlugunun sakkarozla aymi olmasina
ragmen daha diisiik kan sekeri ve insiilin tepkilerine sahip olmasi, diisiik kalorili
olmast gibi avantajlarindan 6tiirii sekerleme, firincilik, icecek ve ilag gibi bircok
sektorde kullanilmaktadir (Asasta ve dig., 2024). Ksilitol, remineralizasyon, nem
tutma, fermente olmama, mikrobiyal stabilite, yiiksek ¢oziiniirliik gibi baz1 6zelliklere
sahiptir. Gida endiistrisinde stabilizator, nemlendirici, antioksidan ve kriyoprotektan
olarak kullanilir (Umai ve dig., 2022). Ayn1 zamanda bir prebiyotiktir ve insanlarin
kalin bagirsagindaki bifidobakteri sayisini artirmaktadir. Alisilmis ksilitol tiiketiminin
clirlik olusumunu, plak ve mutans streptokok sayisini azalttig1 6ne siiriilmiistiir ve hatta
annenin ksilitol tiikketimi, mutans streptokoklarin ¢ocuga geg¢mesindeki azalmayla
iliskili bulunmustur (Soderling ve Pienihdkkinen, 2020). Ek olarak, endotermik bir
reaksiyonla ¢ozlindiigiinden agizda ferahlik hissi yaratir (Begeg, 2022). Dezavantaj
olarak ise, cesitli seker alkollerine kiyasla ksilitol, bireylerin farkinda olmasi gereken

daha diisiik bir miishil esigine sahiptir (Asasta ve dig., 2024). Ayrica nispeten yiiksek



maliyeti nedeniyle genellikle sorbitol, laktitol veya mannitol gibi daha diisiik maliyetli

poliollerle birlikte kullanilir (Konar ve dig., 2016).
2.2.3. Sakizlarda sorbitol ve ksilitol

Ksilitol sakizlara esneklik, hos ve serinletici bir etki saglar ve ksilitollii sakizlarin
tiretiminde, sogutma etkisi ksilitoliin endotermik 6zelligi ile desteklenir (Umai ve dig.,
2022). Ksilitollii sakiz uzun siire ¢ignendiginde, tiikiiriik tiretimini uyararak kalintilar
temizler. Sorbitol de benzer sekilde tiikiiriik uyarict ve dislerdeki plak asidini azaltici
etki gosterir (Asasta ve dig., 2024). Fakat sorbitol ¢ogu karyojenik bakteri tarafindan
kiictik bir dereceye kadar fermente edilebilirken, ksilitol fermente edilmez (Rafeek ve
dig., 2019). 7-12 yasindaki ¢ocuklarla yapilan bir ¢calismada sorbitol, maltitol veya
ksilitol igeren sakizlarin ¢ignenmesi sonucu tiikiiriik asit yapimi ve plak miktarinin
azaldig1 gozlemlenirken, sadece ksilitol iceren sakizin ¢ignenmesi sonucu mutans
streptokoklar1 ve total bakteri sayisinin onemli Olgiide azaldigi gozlemlenmistir
(Topcuoglu ve dig., 2011). Avrupa Gida Giivenligi Ajansi tarafindan da ksilitolli
sakizlarin ¢ocuklarda ¢iiriik riskini azalttig1 iddia edilmistir (Ahuja ve dig., 2020).
Ksilitoliin iiretim maliyeti daha yiiksek oldugu icin, sakizlarda genellikle maliyeti

diisiirmek amaciyla sorbitol ile birlikte kullanilir (Asasta ve dig., 2024).
2.3 Yogun Tatlandiricilar

Yogun tatlandiricilar, sakkarozdan daha yiiksek bir tatlandirma giici sunan,
dolayistyla yogun tatlilik elde etmek i¢in ¢ok diisiik dozlarda kullaniminin yeterli
oldugu tatlandiricilardir. Gidalarda sadece tatlandirma islevleri vardir, kalorileri sifir
denecek kadar azdir, insiilin reaksiyonu ve karyojenite agisindan da tehlike arz
etmezler (Carocho ve dig., 2017). Sekerleme ve sakizlar, unlu mamiiller, i¢ecekler, siit
tirtinleri, dondurma, regel ve marmelatlar, ag1z gargaralar1 ve dis macunlari gibi bircok
iriin grubunda kullanilmaktadirlar (Yilmaz, 2007). Yogun tatlandiricilarin kullanimi
cigneme profilini ve sakiz isleme Ozelligini etkilemediginden, sakiz iiretiminde
kulanilirken sadece yasal olarak belirlenen limitler dikkate alinarak kullanim oranlar

belirlenir (Alagam, 2022).

Bu tatlandiricilarin  tatlandirma giicii  sakkarozun 30 ila 2000 kati arasinda
degismektedir. Yogun tatlandiricilardan ilk olarak tesadiifen sakarin kesfedilmistir.

Daha sonra ideal tatlandirici arayisi, yapay tatlandiricilarin kesfedilmesine yol agmistir



(Bachheti ve dig., 2021). Uretim sekillerine gore, tatlandiricilar dogal ve yapay olarak
siniflandirilabilirler (Isgdren ve Sungur, 2019).

2.3.1 Yapay yogun tatlandiricilar

Yapay tatlandiricilar sentez yoluyla elde edilirler ve hem yetigskinlerin hem de
cocuklarin sik tiikketimini sagladig1 gidalarda kullanimlari oldukca yaygindir (Isgoren
ve Sungur, 2019). Bu tatlandiricilar, aspartam, sukraloz, sakarin, neotam, asesiilfam K
ve siklamat olarak sayilabilir ve tatlilik degeri 1 kabul edilen sakkaroza gore ortalama
tathilik degerleri sirasiyla 180, 600, 400, 8000, 200, 30 seklindedir (Bachheti ve dig.,
2021; Nabors, 2012).

AB regiilasyonuna gore, sakizda lezzet arttiric1 olarak ilave seker veya polioller ile
birlikte kullanim limitleri mg/kg bazinda su sekildedir: aspartam 2500, sukraloz 1200,
neotam 3, asesiilfam K 800 ve eger sakizda birlikte kullaniliyorsa, her biri i¢in
maksimum seviye orantili olarak azaltilmalidir. Seker ilavesiz sakizda kullanim
limitleri mg/kg bazinda su sekildedir: aspartam 5500, sukraloz 3000, sakarin 1200,
neotam 250, asesiilfam K 2000. Siklamat kullanimina ise sakizda izin verilmemektedir

(European Comission, 2008).

FDA, yapay tatlandiricilar1 glivenli olarak siniflandirmistir ve kabul edilebilir glinliik
alim miktarlarint mg/kg/giin bazinda, aspartam i¢in 50, asesiilfam K icin 15, neotam
i¢cin 18, siikraloz ve sakarin icin ise 5 olarak belirlemistir (Isgdren ve Sungur, 2019;

Lemos ve dig., 2018).

Yogun tatlandiricilar, yiiksek tatlandirma giicline sahip olduklar1 i¢in gidalarda ¢ok
diisiik miktarda kullanilmalar yeterli olur ve kalori katkilar1 thmal edilebilir. Glisemik
yanit1 tetiklemedikleri icin de hipokalorik diyetlerde rahatlikla kullanilabilme
avantajlart vardir. Ayrica karyojeniktirler (Carocho ve dig., 2017). Sekere iyi bir
alternatif olmalariin yani sira, bazi arastirmalar tiiketimlerinin kilo alimi, obezite ve
tip 2 diyabet riskinin artmasiyla iligkili olabilecegini ve kronik tiiketimin degismis
glukoz metabolizmasina neden olabilecegini gdstermistir (Budak ve Tezcan, 2019).
Yapay tatlandiricilarin agir1 alimlarinin yarattii toksik etkilerin incelendigi bir
calismada akut olarak, sakarinin mide bulantisi, kusma ve ishal; asesiilffam K’nin bas
agrist; aspartamin bas agrisi, agiz kurulugu, bas donmesi, bulanti, kusma,
trombositopeni ve ruh hali degisimleri; neotamin bas agrisi; sukralozun bas donmesi,

karm agris1 ve ishal gibi problemlere yol actigi belirtilmistir. Kronik olarak ise,



sakarinin diisiik dogum agirlig1, mesane kanseri ve karaciger hasari; asesiilfam K’nin
zihinsel rahatsizlik, karaciger ve bobrek sorunlari; aspartamin beyinde tiimor, gérme
sorunlari, hafiza kaybi; neotamin diisiik dogum orani, kilo kaybi, karaciger hasari;
sukralozun timus bezlerinde kiiclilme gibi problemlere yol agtigi belirtilmistir

(Poshala, 2020).
2.3.2 Dogal yogun tatlandiricilar

Dogal tatlandiricilar bitkilerin yaprak, ¢icek, kok ve kabuk kisimlar1 gibi dogal
kaynaklardan elde edilmektedir (Isgdren ve Sungur, 2019). Yapay tatlandiricilarin
besleyici olmamalari, karsinojenik olmalari, ¢ogunun agizda acimsi ve metalimsi tat
birakmasi gibi nedenler dogal tatlandiricilara olan talebi artirmistir. (Budak ve Tezcan,
2019; Inan¢ ve Cinar, 2009). En yaygm kullanilan dogal tatlandiricilar steviol
glikozitler (E960), taumatin (E957) ve neohesperidin dihidrokalkon (E959) olarak
sayilabilir ve tatlilik degeri 1 kabul edilen sakkaroza gore ortalama tatlilik degerleri
strastyla 300, 2500, 1800 seklindedir (Budak ve Tezcan, 2019; Nabors, 2012).

AB regiilasyonuna gore, seker ilavesiz sakizda kullanim limitleri mg/kg bazinda
steviol glikozitler i¢cin 3300 ve taumatin i¢in 50 ve neohesperidin dihidrokalkon i¢in
400°diir. Sakizda lezzet arttirici olarak ilave seker veya polioller ile birlikte kullanim
limitleri ise mg/kg bazinda taumatin igin 10, neohesperidin dihidrokalkon i¢in 150’dir
ve eger sakizda birlikte kullaniliyorlarsa, her biri icin maksimum seviye orantili olarak

azaltilmalidir (European Comission, 2008).

FDA, dogal tatlandiricilarin kabul edilebilir giinliik alim miktarlarin1 mg/kg/giin
bazinda, stevia i¢in 4, taumatin i¢in 50 ve neohesperidin dihidrokalkon i¢in 35 olarak

belirlemistir (Isgéren ve Sungur, 2019).

Steviol glikozitler, Stevia rebaudiana Bertoni bitkisinin tatli yapraklarindan elde edilir.
Tathilik giicii yiiksek ve kalorisiz oldugundan gida endiistrisinde seker ikamesi olarak
kullanilmaktadir (Lobete ve dig, 2017). 200°C'ye kadar yiiksek sicakliklarda ve pH 3-
9 araliginda stabilitesini koruyabildikleri i¢in firinlanmas, 1sitilmig {irtinlerde ve eksi
gidalarda kullanimlari uygundur. Ayrica raf 6émrii uzundur, fermente edilemez ve
esmerlesme reaksiyonuna girmez (Imre ve Yikmus, 2023). Firinlama, pisirme ve
dondurma gibi proseslerde stabilitesini korumasi, 1s1 ve pH stabilitesinin yiiksek
olmasi gibi 6zellikleri sayesinde, pasta, kek, kurabiye, recel, komposto, sicak ve soguk

icecekler gibi bir¢ok tiriinde kullanilabilmektedir. Bunun disinda, agizda metalimsi tat
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birakmamasi, sivi, toz, tablet gibi farkli sekilde kullanilabilmesi, alkol igerisinde
¢ozilinebilmesi gibi avantajlar1 da vardir (Dingel ve dig, 2018). Saglik iizerine yapilan
caligmalara bakildiginda da birgok pozitif etkisi oldugu goriilmiistiir. Dogal
antioksidan olmasiin yani sira, ¢iiriiklerin ve dis eti iltihabinin 6nlenmesine, timor
olusumunun baskilanmasina, kanserin Onlenmesine, diyabette kandaki glikoz
seviyesinin diistiriilmesine, yiiksek ve diisiikk tansiyonun Onlenmesine, bagisikligi
diizenlemeye yardimci olmasi olumlu etkilerinden bazilaridir (Kola ve dig., 2022).
Stevianin toksik etkisinin bulunmadigi bildirilse de, baz1 ¢caligmalara gére hormonlar

tizerinde degisikliklere neden oldugu yoniinde endiseler bulunmaktadir (Begeg, 2022).

Taumatin, Bat1 Afrika'ya 6zgli katemfe meyvesinden (Thaumatococcus daniellii
Bennett) elde edilir ve sifir glisemik indekse sahip oldugundan diyabet hastalar1 i¢in
uygundur (Bachheti ve dig., 2021). Taumatin diisiik kalorili bir protein tatlandiricidir
ve genellikle tatlandiricidan ziyade aroma degistirici 6zellikleri i¢in kullanilmaktadir.
Aroma verici 0zellikleri agisindan etkilidir ve diger tatlandiricilarla birlikte yiyecek ve
iceceklerde genis bir uygulama alanina sahiptir (Pawar ve dig., 2013). Cogunlukla
soslarda, corbalarda, yumurtadan elde edilen iiriinlerde ve islenmis sebzelerde
kullanilir ve farmasotiklerden veya vitaminlerden kaynakli aci tatlari maskelemede
etkilidir (Budak ve Tezcan, 2019). Taumatin, tatlilik olusumunun yavas olmasi ve
meyan kokii tadina sahip olmasi nedeniyle diger seker ikameleri ile birlikte kullanilir
(Carocho ve dig., 2017). Daha hizl tatlilik olusturan sakarin, asesiilfam K ve steviosit
gibi tatlandiricilarla birlikte sinerjistik etki olusturdugu gozlenmistir. Ayrica tarcin,
nane, keklik tizimii gibi lezzetleri 10 kat artirdigindan sakizlarda, ilaglarda, dis
macunlarinda ve gargaralarda istenmeyen tadi maskelemek i¢in kullanilmaktadir

(Y1lmaz, 2007).

Neohesperidin dihidrokalkon (NHDC), Citrus aurantium L. bitkisinin olgunlagsmamais
meyvelerinden ekstraksiyon ve hidroliz yoluyla elde edilir ve yar1 dogal bir
tatlandiricidir (Isgdren ve Sungur, 2019). Greyfurt ve aci portakal {iretiminin smirl
olmasi ve {iiretimi ¢ok olan tath portakaldaki hesperidini neohesperidine g¢evirme
konusundaki bilgi eksikliginden 6tiirii NHDC iiretimi olduk¢a azdir (Yilmaz, 2007).
NHDC, siv1 gidalar1 kalinlastirmak amaciyla, su bazli aromali i¢eceklerde, siitlerde,
biralarda, c¢orbalarda, dondurmalarda, hamur islerinde, balonlu sakiz ve
sekerlemelerde, atigtirmaliklarda, meyveli gidalarda, gida takviyelerinde ve masatistii

tatlandiric1 olarak kullanilmaktadir (Budak ve Tezcan, 2019). Cok yavas bir

11



tatlandirma hizina ve mentol kalintisina sahip oldugu i¢in diger tatlandiricilarla birlikte
kullanilir ve istenmeyen tatlart maskeler (Carocho ve dig., 2017). Taumatinde oldugu
gibi neohesperidin dihidrokalkon igin de, daha hizli tatlilik olusturan sakarin,
asestilfam K ve steviosit gibi tatlandiricilarla birlikte sinerjistik etki olusturdugu
gbzlenmistir. Ayrica, vanilya aromasi, krem tartar ve hacim verici bir karnbonhidrat
gibi bagka katki maddeleriyle karigtirilirsa yavas tatlandirma hizi artirilabilir ve

istenmeyen tat azaltilabilir (Y1lmaz, 2007).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Sakizlarin yapiminda kullanilacak toz sorbitol, toz ksilitol, sakiz mayasi, gliserin, nane
aromasl, aspartam ve toz stevia ¢alismanin yapildigi firmadan (Perfetti Van Melle

Gida San.ve Tic. A.S., Istanbul, Tiirkiye) temin edilmistir.

3.2 Sakiz Orneklerinin Hazirlanmasi

Sakiz orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan regeteler firmada {iretilen sakiz
regetelerinden modifiye edilerek hazirlanmis olup Cizelge 3.1°de gdsterilmistir. ilk
asama olarak sakiz mayasi biraz 1sitilarak sakiz mikserine alinmistir ve homojen bir
hale gelene kadar yogurulmustur. Sonra sorbitol ve ksilitol azar azar eklenerek sakiz
hamuru homojen hale gelene kadar yogurulmustur. Daha sonra sirasiyla gliserin, nane
aromast ve tatlandiricilar (aspartam, stevia) eklenmistir. Sakiz hamuru tamamen
homojen bir hale gelene kadar yogurulduktan sonra mikserden alinarak sekillendirici
yardimiyla yaklasik 2 g olacak sekilde esit boyutlarda (1,5 cm x 4 cm) kesilip kilitli
posetlere alinmis ve yapilacak analizlere kadar oda sicakliginda saklanmistir (Sekil

3.1). Tiim regeteler 3 tekrarh olarak hazirlanmstir.

Cizelge 3.1 : Sakiz regeteleri.

R1 R2 R3 R4 R5 R6
Toz Sorbitol (%) 54,7 548 273 274 - -
Sakiz Mayasi (%0) 30 30 30 30 30 30

Gliserin (%) 14 14 14 14 14 14
Nane Aromasi (%) 1 1 1 1 1 1
Aspartam (%) 0,3 - 0,3 - 0,3 -

Stevia (%) - 0,2 - 0,2 - 0,2

Toz Ksilitol (%0) - 274 274 54,7 548
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Sekil 3.1 : Esit boyutlarda kesilip kilitli posette saklanan sakiz 6rnegi.

[k analizler igin 6rnekler ayrildiktan sonra, yeterli olacak sayida ornek tek tek
paketlenerek (Sekil 3.2) AST kabinine alinmistir (Sekil 3.3). Ornekler, 40 C sicaklikta
ve 50/80 RH% nem (12 saatlik dongiiler seklinde) degerinde, hedef iilke Tiirkiye
secilerek 7 giinliik periyotlarla 2 hafta AST kabininde bekletilmistir. 1. ve 2. haftalarin

sonunda ornekler alinarak ayn1 analizler tekrarlanmistir.

Sekil 3.2 : Paketlenen 6rnekler.
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Sekil 3.3 : AST kabinine alinacak érnekler.

3.3 Renk Analizi

Renk analizi igin bir renk 6lgiim cihazi (CR-400, Konica Minolta, Japonya) ile L*
(parlaklik), a* (kirmizilik (+) / yesillik (-)) ve b* (sarilik (+) / mavilik (-)) degerleri
Olciilmiis ve Hue agis1 (h*), kroma (C*) degerleri agsagidaki denklemler kullanilarak

hesaplanmaistir (Cetin, 2019).

* -1 I_’:
h* = 180 + tan (a) (3.1)
C* = Va?+ b? (3.2)

3.4 Tekstiur Analizi

Tekstiir analiz cihazinda (LLOYD Instruments, TA plus Ametek, UK) 3 mm’lik
silindirik paslanmaz ¢elik prob ve 250 N yiik hiicresi kullanilarak (Sekil 3.4), 2 mm/s
prob test hizi, %25 penetrasyon derinligi ve 1 N dis algilama kuvveti ile dlglimler
yapilmustir. Elde edilen kuvvet-zaman grafiginden program yazilimi yardimiyla
sakizlarin sertlik (hardness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), esneklik (springiness),

¢ignenebilirlik (chewiness), dis yapiskanlik (adhesiveness) degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 3.4 : Tekstiir analiz cihazi.

3.5 Duyusal Analiz

3 erkek 4 kadin olacak sekilde 25-40 yas araliginda 7 egitimli panelist ile tanimlayici
duyusal analiz yapilmis ve 6rnekleri parlaklik, nane kokusu, istenmeyen koku, tatlilik
(1. dk), aroma yogunlugu (1. dk), acilik (bitter tat) (1. dk), istenmeyen tat (1. dKk),
ferahlik (1. dk), tathilik (5.dk), aroma yogunlugu (5. dk), acilik (bitter tat) (5. dk),
istenmeyen tat (5. dk), ferahlik (5. dk), sertlik, ¢ignenebilirlik, yapiskanlik ve genel
begeni Ozelliklerine gore degerlendirmeleri istenmistir. Genel begeni, 1:hig¢
begenmedim ve 9:asir1 begendim, diger 6zellikler ise 1:hi¢ yok ve 9:asir1 yogun olacak
sekilde puanlanmustir. Yaklasik 2 gramlik sakizlar, kilitli posetlerde ve {istlerinde
rastgele 3 haneli sayilarla sunulmustur (Sekil 3.5). Panelistler igin uygun ortam
saglanarak, ornekleri soldan saga olacak sekilde yaklasitk 5 dakika boyunca
cignemeleri ve bir 6rnekten digerine gecerken agizlarini galeta ve su, kokuyu ise kahve

ile notrlemeleri istenmistir.
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Sekil 3.5 : Panel sunumu.

3.6 Istatistiksel Analiz

Biitiin analizler {i¢ tekrarli olarak yapilmistir. Sakiz 6rneklerinden elde edilen veriler
Minitab programinda degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki farklar varyans analizi
(ANOVA) ile karsilastirilmis ve istatistiksel olarak anlamliliklarina bakilmistir. Farkli
ozellikler Tukey’in ¢oklu karsilastirma testi (p<<0,05) kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Poliol olarak sadece ksilitol kullanilan R5 ve R6 receteleri 6n deneme asamasinda yap1
olarak basarisiz bulunmustur (Sekil 4.1). Yapilan analizlere kalan dort regete ile devam
edilmistir. Receteler hazirlanirken yiiksek miktarda kullanilan bilesenlerden sakiz
mayast ve gliserin sabit olarak eklendiginden, yapidaki yumusakligin ksilitolden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayrica sakizlarin hazirlanmasi asamasinda hem
sorbitol hem ksilitol kullanilan sakizlarin, tamamen sorbitol kullanilan sakizlara gore
de daha yumusak oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, ksilitoliin higroskopik
0zelliginin sorbitoliin higroskopik 6zelligine gore daha diisiik olmasiyla agiklanmistir
(Evranuz ve dig., 2006). Ksilitoliin fazla miktarda kullanildigi sakizlarda gliserin

miktar1 azaltilarak sakiz mayasi artirilarak formiilasyon iyilestirilebilir.

Sekil 4.1 : Poliol olarak sadece ksilitol kullanilan sakiz 6rnekleri.

4.1 Renk

Renk, tiiketici kabuliinde ilk dikkat edilen ve olduk¢a 6nemli bir 6zelliktir. Rengin
duyusal olarak gozle dl¢iilmesi yaniltici olabileceginden, objektif olarak cihazlarla da
renk olgtimii yapilir. Gidalarin renk 6lglimiinde temel olarak CIE sistemi kullanilir
(Uren, 1999). CIE sisteminde, 0: siyah, 100: beyaz olmak iizere L* degeri parlaklig;
-60: yesil, +60: kirmizi olmak tlizere a* degeri kirmizilik-yesilligi; -60: mavi, +60: sar1

olmak iizere b* degeri sarilik-maviligi; silindirin merkezinden disa dogru artan (0...60)
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C* degeri rengin safligini veya doygunlugunu; ve 0°: +a* (kirmizi), 90°: +b* (sar1),
180°: -a* (yesil), 270°: -b* (mavi) olmak tizere h* degeri renk canliligini belirtir
(Keskin ve dig., 2017; Yildiz, 2023).

Renk 6l¢iim cihazi kullanilarak 6rneklerin L*, a* ve b* degerleri 6l¢iilmiistiir ve a* ve
b* degerleri kullanilarak Hue acis1 (h*) ve kroma (C*) hesaplanmistir (Cizelge 4.1).
Regetelerde boya bileseni kullanilmadigindan, renk analizi yapilirken degisken olan
poliollerin, tatlandiricilarin ve depolamanin sakiz O6rneklerinin renk degerleri
tizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir. Sonuglar genel, zamana gore

degisim ve receteler arasi olarak ii¢ farkl sekilde verilmisir.

Cizelge 4.1 : Sakiz 6rneklerinin ortalama renk degerleri.

Sakiz recetesi 0. hafta 1. hafta 2. hafta
R1 87,2284 87,70% 88,13
L R2 86,75 88,34 86,66
R3 83,78 82,26 78,818
R4 85,6724 82,468 80,668
R1 -1,9924 -2,413A -2,36%4
- R2 -2,19% -2,58% -2,18%4
R3 -2,14%4 -2,61348 -3,058
R4 -1,7284 -2,598 -2,68%8
R1 6,86 A 7,47 A 7,60 A
- R2 7,384 7,543A 7,52bA
R3 6,45 34 7,834 7,723A
R4 5,498 8,34 34 8,314
R1 178,71 178,743A 178,73
- R2 178,72%A8 178,76 A 178,71
R3 178,752 178,752 178,81
R4 178,73%A 178,743A 178,744
R1 7,144 7,843A 7.96%A
- R2 7,704 7,974 7,84 A
R3 6,79 24 8,26 %A 8,304
R4 5,758 8,443A 8,734

Degerler ortalama olarak verilmistir. Ayni siitundaki kiiciik harfle gosterilen farkli harfler ve ayni
satirdaki biiyiik harfle gosterilen farkli harfler ortalamalarin p<0,05 seviyesinde farkli oldugunu
gosterir. R1: sorbitol+aspartam, R2: sorbitol+stevia, R3: sorbitol+tksilitol+aspartam, R4:
sorbitol+ksilitol+stevia.
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Orneklerin L*, a* degerlerinde zamanla azalma, b*, h*, C* degerlerinde ise zamanla
artma goriilmiistiir. Sakizin L* degerinin zamanla azalmasi sakizin renginin zamanla
daha mat veya donuk bir hale geldigini; a* degerinin azalmasi, zamanla daha fazla
yesil tonlara dogru kayma egiliminde oldugunu, b* degerinin artmas1 zamanla daha
fazla sar1 tonlara dogru kayma egiliminde oldugunu, h* ve C* degerlerinin artmasi da
sakizin daha canli ve doygun hale geldigini belirtir. Sakizlar boya igermediginden bu
degisikliklerin sakizin bilesenlerinden gelen dogal igeriklerinden ve nem, sicaklik gibi
cevresel etkenlerden kaynakli oldugu diistintilmektedir. Genel olarak R3 ve R4, R1 ve
R2’ye gore daha diigiik L* degerine sahiptir. Bu durumda ksilitol eklenmesinin
sorbitole gore parlaklik degerini diislirdiigli diistiniilmektedir. R3, R1’e gore daha
diisiik a* degerine sahiptir. Regetelerin b* ve C* degerleri arasinda anlamli bir fark

yoktur. R3’iin h* degeri diger recetelere gore daha ytiksektir.

R1’e bakildiginda L*, a*, b*, h*, C* degerleri zamanla degismemistir. R2’nin L*, a*,
b*, C* degerleri zamanla degismemis, h* degerinde ise 2. hafta 6nemli derecede
azalma goriilmiistiir. R3’e bakildiginda L* degerinde 2. hafta 6nemli derecede azalma
goriilmistiir. 2. haftadaki a* degeri 0. haftaya gore diisiik bulunmustur. b* ve C*
degerleri zamanla degismemistir. h* degeri ise 2. hafta 6nemli derecede artmustir.
R4’lin h* degeri zamanla degismemistir. L* degeri 2. haftada 0. haftaya gore dnemli
derecede azalmistir. a* degeri 0. haftada diger haftalara gore daha ytiksektir. b* ve C*
degerleri ise 0. haftada diger haftalara gore daha diisiiktiir.

0. haftada L* ve a* degerlerinde 6rnekler arasinda bir fark bulunmamstir. R4, R2’ye
gore daha diisiik b* ve C* degerine sahiptir. R1, R3’e gore daha diisiik h* degerine
sahiptir. 1. haftada R3 ve R4, R1 ve R2’ye gore daha diisiikk L* degerine sahiptir. a*,
b*, h*, C* degerleri i¢in 6rnekler arasinda fark yoktur. 2. haftada R3 ve R4, R1 ve
R2’ye gbre daha diisiik L* degerine sahiptir. R3, R1 ve R2’ye gore daha yiiksek a*
degerine sahiptir. R4, R1 ve R2’ye gbre daha yiiksek b* degerine sahiptir. R3 diger
recetelere gore daha yiliksek h* degerine sahiptir. R4 R2’ye gore daha yiiksek

C*degerine sahiptir.

Ksilitol iceren sakizlarin icermeyenlere gore L*, a* degerleri daha diistik, h* degerleri
daha yiiksek bulunmustur. b* ve C* degerleri icin ise fark bulunmamistir. Ayrica,
stevia iceren sakizlarin aspartam iceren sakizlara gore h* degerleri daha diisiik

bulunmus, L*, a*, b* ve C* degerleri i¢in ise fark bulunmamustir.
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Propolisli sakiz iizerine yapilan bir ¢alismada, diger bilesenler sabit tutularak sakiz
mayasi artirilip propolis azaltildiginda, L* degerinin arttig1, a* ve b* degerlerinin ise
azaldig1 goriilmiistiir. Bu durum, sakizlardaki propolis re¢inesinin kendine has bir altin
renge sahip olmasiyla agiklanmistir (Boliik, 2019). Benzer sekilde Hint Ginsengi ve
Altin Kok ekstraktlarinin kullanildigi sekerli ve sekersiz sakizlar tizerine yapilan bir
calismada, ekstraktlarin miktar1 arttikca L* degerlerinin diistiigii ve a*, b* degerlerinin
ise artti@1 goriilmiistiir. Bu degisimin ekstraktlarin sahip oldugu kendine 6zgii sar1
renkten kaynaklandigi disiiniilmiistiir. Ayrica, sekerli sakizlara gore sekersiz
sakizlarin L* degerinin daha yiiksek ¢ikmasi kullanilan bilesenlerin partikiil boyutu ve
miktarlarmin farkli olmasi ile agiklanmigtir (Komiirkuru, 2023). Bir diger ¢alismada
sekerli ve sekersiz sakizlara probiyotik katilarak renk degerleri incelenmis ve sekerli
sakizlarin L* degeri sekersiz sakizlarin L* degerinden diisiik bulunmustur. Ek olarak

21 giinliik depolama boyunca a* ve b* degerlerinde artis gorinmistiir (Altun, 2019).

4.2 Doku Profili

Dominant bir Ozellik olmasa da sekerleme sektoriinde tekstiir kalite acisindan
onemlidir. Tekstiir subjektif olarak duyusal metotlarla degerlendirilse de, birincil
(sertlik, kohesivlik, esneklik, yapiskanlik) ve ikincil (¢ignenebilirlik) mekanik kalite
ozelliklerinin belirlenmesinde cesitli cihazlarla objektif olarak degerlendirilmesi daha
yararli oldugundan daha ¢ok tercih edilir (Ertas ve Dogruer, 2010). Sertlik, ilk
sikigtirma i¢in gereken maksimum kuvvet veya drnegi belli bir seviyeye kadar deforme
etmek i¢in gereken kuvvet; i¢ yapiskanlik, gidanin igyapisinin par¢alamasinin zorluk
derecesinin bir Olgiisii veya gidanin igyapisini sekillendiren i¢ baglarin esnekligi/
mukavemeti; esneklik, sikistirma sonrast ornek dokusunun yeniden yapilanma
kapasitesi ve drnegin orijinal haline donebilme yetenegi; ¢ignenebilirlik, kat1 bir giday1
yutmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli ¢igneme enerjisi; dis yapiskanlik gida ylizeyi
ile temas halinde olan dil, dis ve damak gibi ylizeyler arasindaki ¢ekim kuvvetlerine
kars1 koymak icin gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir (Erdemir ve Karaoglu,
2021).

Tekstiir analiz cihazindan elde edilen kuvvet-zaman grafiginden program yazilimi
yardimiyla sakizlarin sertlik (hardness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), esneklik

(springiness), ¢ignenebilirlik (chewiness), dis yapiskanlik (adhesiveness) degerleri
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Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.2). Sonuglar genel, zamana gore degisim ve regeteler arasi

olarak ii¢ farkl sekilde verilmisir.

Orneklerin sertlik degerinde zamanla azalma gériiliirken, i¢ yapiskanlik ve dis
yapiskanlik degerlerinde zamanla degisim goriilmemistir. Esneklik ve ¢ignenebilirlik
degerleri ise 0. haftadan sonra 6nemli derecede azalmistir. Bu durumda zamanla
orneklerin nem ve sicakliktan etkilenerek sertligini, esnekligini ve ¢ignenebilirligini
kaybettigi diistiniilmektedir. Genel olarak R3 ve R4, R1 ve R2’ye gore daha diisiik
sertlik degerine sahiptir. Bu durumda ksilitol eklenmesinin sorbitole gore sakizlari
daha yumusak hale getirdigi diisiiniilmektedir. Regetelerin i¢ yapiskanlik degerleri
arasinda anlamli bir fark yoktur. R1’in esneklik ve ¢ignenebilirlik degerleri diger
recetelere gore daha yiiksek, dis yapiskanlik degeri ise diger recetelere gore daha
diistiktiir.

R1’e bakildiginda sertlik ve dis yapiskanlik degerleri zamanla degismemistir. Esneklik
ve ¢ignenebilirlik degerleri 1. ve 2. haftada 6nemli derecede azalmistir. I¢ yapiskanlik
degeri ise 1. hafta sonunda 0. haftaya gore 6nemli derecede diisiik bulunmustur.
R2’nin sertlik degeri zamanla azalmis, i¢ yapiskanlik degeri 6nce artmis daha sonra
azalmis, dis yapiskanlik degeri ise once azalmis sonra artmistir. Esneklik degeri 2.
hafta sonunda, 0. haftaya gore 6nemli 6l¢iide azalmistir. Cignenebilirlik degeri ise 0.
haftadan sonra azalmistir. R3’lin sertlik degeri zamanla azalmig, 2. haftadaki ic
yapiskanlik ve cignenebilirlik degeri 0. ve 1. haftaya gore yiiksek bulunmustur. Dig
yapiskanlik degeri 0. haftadan sonra artmistir. Esneklik degeri 0. haftadan 2. haftaya
onemli Olgiide azalmistir. R4’lin sertlik degeri 0. haftadan sonra azalirken, i¢
yapiskanlik degeri 0. haftadan sonra artmistir. Esneklik degeri zamanla degismezken,
c¢ignenebilirligi zamanla artmistir. D1s yapiskanlik degeri ise 1. haftada diger haftalara
gore daha diisiiktiir.

0. haftada R1 ve R2, R3 ve R4'e gore daha serttir. R1 diger recetelere gore daha yiiksek
i¢ yapigkanlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik degerine sahipken, daha diisiik dis
yapigskanlik degerine sahiptir. 1. haftada R1 ve R2, R3 ve R4'e gore daha serttir.
Esneklik ve dis yapiskanlik degerleri icin Ornekler arasinda fark yoktur. R1, R2’ye
gore daha diisik R3 ve R4’e gore daha yiiksek i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik
degerine sahiptir. 2. haftada sertlik degeri i¢in Ornekler arasinda bir fark
bulunmamuistir. R3’{in i¢ yapigkanlik degeri R2 ve R4’e gore daha yiiksek, R1’e gore
daha dusiiktiir. R1’in esneklik ve ¢ignenebilirlik degerleri R2 ve R3’e gore daha
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yiiksek, R4’e gore daha diisiiktiir ve dis yapiskanlik degeri ise diger recetelere gore

daha diistktiir.

Cizelge 4.2 : Sakiz 6rneklerinin ortalama doku profili degerleri.

Sakiz =g pafta  Lhafta 2 hafta
recetesi
R1 72,8924 30,664 22,414
) R2 72,4924 31,75%® 22,83
Sertlik (N)
R3 21,38 14,528 10,16%
R4 24,527 11,86 10,5228
R1 0,005389* 0,002195*®  0,0045398
. R2 0,0015608 0,004180% 0,000394<C
I¢ Yapiskanhk
R3 0,000524% 0,000301°® 0,003082°4
R4 0,000136"8 0,001135%4 0,000877
R1 0,253004 0,00991% 0,02216"8
) R2 0,29630° 0,01756%8 0,00514°®
Esneklik (cm)
R3 0,00971°A 0,008942A8 0,00537¢B
R4 0,00734°A 0,01322 0,03295%
R1 1,0310004 0,013623%® 0,028340%8
R2 0,059970°4 0,029780% 0,002212°®
Cignenebilirlik (Nmm)
R3 0,0001828 0,000471¢® 0,0042894
R4 0,000429°¢ 0,001179°® 0,054270%
R1 -0,393300°"  -1,047000**  -0,325000°A
R2 -0,000409%  -0,046610¢  -0,004361%
Dis yapiskanlhik (Nmm)
R3 -0,007907%®  -0,005425**  -0,003500%
R4 -0,005435*  -0,013660®  -0,004540%

Degerler ortalama olarak verilmistir. Aymi siitundaki kii¢iik harfle gosterilen farkli harfler ve ayni
satirdaki biiyiik harfle gosterilen farkli harfler ortalamalarin p<0,05 seviyesinde farkli oldugunu
gosterir. R1: sorbitol+aspartam, R2: sorbitol+stevia, R3: sorbitol+ksilitol+aspartam, R4:
sorbitol+ksilitol+stevia.

Ksilitol igeren sakizlarin igermeyenlere gore sertlik, i¢c yapigskanlik, esneklik ve
cignenebilirlik degerleri daha diisiik, dis yapiskanlik degerleri daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica, stevia igeren sakizlarin aspartam igeren sakizlara gore ic
yapiskanlik, esneklik, ¢cignenebilirlik degerleri daha diisiik, dis yapiskanlik degerleri

daha yiiksek bulunmus, sertlik degerleri igin ise fark bulunmamastir.

Ruseymli sakiz {izerine yapilan bir ¢aligmada ruseym ilavesinin dis yapigkanlik

(adhesiveness), esneklik (springiness) ve ¢ignenebilirlik (chewiness) tekstiir
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parametreleri iizerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadigi fakat ruseym miktar
ilavesi arttikca sertlik (hardness) parametresinin dogru orantili bir sekilde arttigy, i¢
yapiskanlik (cohesiveness) degerinin ise azaldig1 goriilmiistiir (Ozdogan, 2018). Hint
Ginsengi ve Altin Kok ekstraktlarinin kullanildigi sekerli ve sekersiz sakizlar tizerine
yapilan bir ¢alismada, ekstrakt ilavesi arttik¢a sertlik (hardness) degerinin arttig1 ve
sekersiz sakizlarin sekerli sakizlara gore daha yiiksek sertlik (hardness) ve
¢ignenebilirlik (chewiness) degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durumun
kaynaginin sekersiz sakizlarda daha fazla sakiz mayast kullanilmasi oldugu
distintilmektedir (Komiirkuru, 2023). Sekerli ve sekersiz probiyotikli sakiz iizerine
yapilan bir ¢alismada ilk depolama giiniinde sekersiz sakizlarin sekerli sakizlara gore
sertlik degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir ve bu durum sekersiz sakizlarda
sorbitol kullanilmasiyla agiklanmustir (Altun, 2019).

Sakiz tiiketimi sirasinda sertlik degerinin yiiksek olmasi tiiketici tercihi agisindan bir
dezavantajdir. Daha 6nce yapilan bazi ¢alismalarda, diisiik sertlige sahip orneklerin
daha elverisli oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, daha yumusak sakiz veya {iriin
iiretimi, nakliye, depolama ve satis sirasinda yapisal deformasyonlara maruz kalma
riski igerir. Bu nedenle tiiketici g¢ekiciligi ve satig stratejisi i¢in optimum sertlik
degerine sahip sakiz {iiretmek cok Onemlidir. Ayrica, az miktarda sorbitoliin
nemlendirici olarak faydali oldugu, boylece sakizin sertlesmesini 6nledigi ve lesitin ve
gliserin gibi emiilgatdrlerin plastiklestirici olarak rol oynadigi ve yumusakligr artirdigi

belirtilmistir (Palabiyik ve dig., 2020).

4.3 Duyusal Degerlendirme

Tiiketici tercihinde gidalarin duyusal olarak kabul edilebilirligi de oldukg¢a 6nemlidir
ve duyusal analizler egitimli panelistlerle yapilir (Erdemir ve Karaoglu, 2021). Yeni
iiriin gelistirme, raf dmrii ve ambalaj ¢aligmalarinda iiriin 6zelliklerinin degisiminin
takibi, tiiketici testinden Once lriin Ozelliklerinin dokiimante edilmesi, Uriiniin
tanimlanmast gibi bircok amacgla tanimlayict analiz kullanilir (Capanoglu ve
Boyacioglu, 2006).

7 egitimli panelist ile tanimlayici duyusal analiz yapilmis ve 6rnekleri parlaklik, nane
kokusu, istenmeyen koku, tatlilik (1. dk), aroma yogunlugu (1. dk), acilik (bitter tat)
(1. dk), istenmeyen tat (1. dk), ferahlik (1. dk), tathilik (5.dk), aroma yogunlugu (5. dk),
acilik (bitter tat) (5. dk), istenmeyen tat (5. dk), ferahlik (5. dk), sertlik, ¢cignenebilirlik,
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yapiskanlik ve genel begeni Ozelliklerine gore 9’lu hedonik skala kullanarak
degerlendirmeleri istenmistir (Ek A). Orneklerin ortalama duyusal degerlendirme
verileri Cizelge 4.3’te verilmistir. Sonuglar genel, zamana gore degisim ve regeteler

arasi olarak ti¢ farkli sekilde verilmisir.

Cizelge 4.3 : Sakiz 6rneklerinin ortalama duyusal degerlendirme degerleri.

Sakiz recetesi 0. hafta 1. hafta 2. hafta
R1 3,48+0,81%A 3,29+1,01%A 2,14+0,858
R2 3,29+0,78%A 3,38+1,02%A 2,14+0,910B
Parlakhik

R3 3,00+1,05% 2,29+0,96°A 3,05+2,11%A
R4 3,00+1,10%A 2,52+1,03%A 3,19+2,02%A
R1 5,05+2,01%A 4,95+1,66%A 3,71+2,31%8
R2 4,95+1,83%A 4,91+1,58%A 3,81+2,23%8

Nane Kokusu
R3 4,14+1,42%A 3,86+1,65A 1,71+0,858
R4 4,33+1,59%A 3,91+1,180A 2,05+1,07°B
R1 6,29+1,38%A 5,91+1 67248 5,48+1,99¢B
R2 5,91+1,73bA 5,86+1,622A 5,52+2,06A

Tathilik (1.dk)
R3 7,00+1,23%A 6,19+2,09%A 6,52+2,25%A
R4 6,95+1,47%A 6,48+1,83%A 6,38+2,4420A
R1 4,33+1,71%A 3,81+1,44348 3,43+1,6928
Aroma R2 4,57+1,78%A 3,86+1,39748 3,38+1,96%8
Yogunlugu (1.dk) R3 4,43+2,14%A 3,57+0,08%8 3,10+1,95%
R4 4,43+1,57%A 3,81+1,17%A 3,14+1,46%
R1 5,19+1,17%A 4,67+1,68%A 3,05+1,4028
R2 5,43+1,36% 4,38+1,53%8 3,14+1,42:C

Ferahhk (1.dk)
R3 5,10+1,26% 3,71+1,278 2,24+0,89¢C
R4 5,14+1,32%A 3,95+1,368 2,52+1,12beC
R1 4,00+1,84%A 3,86+1,80%A 3,57+1,72%A
R2 3,95+1,83%4 3,81+1,72%A 3,48+1,81%A

Tathhk (5.dk)
R3 4,10+1,67%A 3,38+1,60248 3,00+1,23%48
R4 3,86+1,98%A 3,33+1,56% 3,001,004
R1 3,43+2,04%A 3,524+2,02°A  3,000+1,48%
Aroma R2 3,52+2,23%A 3,33+2,80%A 3,05+1,75%
Yogunlugu (5.dk) R3 3,19+1,89%A 2,57+1,720A8 1,91+1,048
R4 3,19+1,17°A 2,57+1,810A8 2,00+1,058
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Cizelge 4.3 (devam): Sakiz 6rneklerinin ortalama duyusal degerlendirme

degerleri.
Sakiz recetesi 0. hafta 1. hafta 2. hafta
R1 4,29+1,23%A 4,24+1,9284 3,00+1,3828
R2 4,62+1,723A 4,24+1 6794 3,19+1,40%8
Ferahlik (5.dk)
R3 4,24+1,223A 3,67+1,934 1,91+1,228
R4 4,24+1,26%A 3,67+1,74%A 2,10+1,09°8
R1 5,57+1,25% 4,10+1,26% 3,91+1,26%
R2 5,86+1,15% 4,05+1,32% 3,76+1,30%
Sertlik
R3 3,67+1,43% 1,95+0,928 1,91+0,77%8
R4 3,71+1,27°A 2,29+1,15% 2,14+0,91°8
R1 6,14+1,49% 4,81+1,78% 5,05+1,5328
R2 6,00+1,73% 4,52+1,63% 4,95+1,538
Cignenebilirlik
R3 5,71+1,49% 3,29+2,158 2,57+1,660°8
R4 5,62+1,36% 3,62+2,38"8 2,62+1,60C
R1 3,5241,57% 3,38+1,50% 3,24+1,38%4
R2 3,10+1,0434 3,29+1,35% 3,1041,2284
Yapiskanhk
R3 3,38+1,43%4 3,14+1,4284 3,9142,2134
R4 3,67+1,46% 3,52+1,478A 3,71+2,08%4
R1 5,05+1,72% 5,00+1,8734 4,29+1,93%A
R2 5,10+1,84% 4,95+1,53%A 4,00+1,7328
Genel Begeni
R3 4,33+1,68%A 3,00+1,61°8 2,00+1,10°¢
R4 4,29+1,713A 3,38+1,32°A 2,14+1,328

Degerler ortalama + standart hata olarak verilmistir. Ayni siitundaki kiiciik harfle gdsterilen farkl
harfler ve ayn1 satirdaki biiyiik harfle gosterilen farkli harfler ortalamalarin p<0,05 seviyesinde farkl
oldugunu gosterir. R1: sorbitol+aspartam, R2: sorbitol+stevia, R3: sorbitol+ksilitol+aspartam, R4:
sorbitol+ksilitol+stevia.

Orneklerde istenmeyen koku, acilik ve istenmeyen tat gézlenmemistir. Orneklerin
parlaklik, nane kokusu, tathilik (1.dk), aroma yogunlugu (1.dk), ferahlik (1.dk), tatlilik
(5.dk), aroma yogunlugu (5.dk), ferahlik (5.dk), sertlik degerlerinde ve genel begenide
zamanla azalma gorlilmistiir. Yapiskanlik degeri ise zamanla degigsmemistir. Bu
durumda 6rneklerin depolama siiresince nem ve sicaklik gibi faktérlerden dolay1 kalite
Ozelliklerinde azalma oldugu sdylenebilir. Genel olarak R3 ve R4’lin nane kokusu, 5.
dakikadaki aroma yogunlugu, 5. dakikadaki ferahligy, sertligi, ¢ignenebilirligi ve genel
begenisi R1 ve R2’ye gore daha diisiiktiir fakat 1. dakikadaki tatlhiliklar1 daha yiiksektir.
R3’lin 1. dakikadaki ferahligi R2’ye gore onemli Olgiide diisiiktiir. Ayrica, R1 ve

R2’nin genel begeni degerleri istenilen puan degerinin altina diismediginden raf omrii
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acisindan 1. hafta sonunda da hala kabul edilebilir, fakat R3 ve R4 bir hafta sonra
istenilen puan degerinin altina diistiigiinden duyusal agidan kabul edilemez ve raf
omriinii tamamlamis olarak degerlendirilebilir. Orneklerin parlakliklari, 1. dakikadaki
aroma yogunluklari, 5. dakikadaki tatliliklar1 ve yapiskanliklar1 arasinda ise anlamh
bir fark yoktur. Bu durumda ksilitol eklenmesinin sorbitole gore genel olarak kalite

oOzelliklerinin azalmasinda etkili oldugu sdylenebilir.

R1’e bakildiginda 5. dakikadaki ferahlik, 5. dakikadaki aroma yogunlugu, yapiskanlik
degerleri ve genel begeni zamanla degismemistir. Parlaklik, nane kokusu, 1. ve 5.
dakikadaki ferahlik degerlerinde 2. hafta 6nemli derecede azalma goriilmiistiir. 1.
dakikadaki tatlilik ve aroma yogunlugu degerleri 2. hafta sonunda 0. haftaya gore
onemli derecede azalmustir. Sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri ise 0. haftada diger
haftalara gore daha yiiksektir. R2’nin 1. ve 5. dakikadaki tathilik, 5. dakikadaki aroma
yogunlugu ve yapiskanlik degerleri zamanla degismemis, 1. dakikadaki ferahlik degeri
zamanla azalmistir. Parlaklik, nane kokusu, 5. dakikadaki ferahlik degerleri ve genel
begenide 2. hafta Onemli derecede azalma goriilmiistir. 1. dakikadaki aroma
yogunlugu degeri 2. hafta sonunda 0. haftaya gore onemli derecede azalmistir. Sertlik
ve ¢ignenebilirlik degerleri ise 0. haftada diger haftalara gore daha yiiksektir. R3’{in
parlaklik, 1. dakikadaki tatlilik ve yapiskanlik degerleri zamanla degismemis, 1.
dakikadaki ferahlik degeri ve genel begeni zamanla azalmistir. Nane kokusu ve 5.
dakikadaki ferahlik degerlerinde 2. hafta 6nemli derecede azalma goriilmiistiir. 1.
dakikadaki aroma yogunlugu, sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri 0. haftada diger
haftalara gore daha yiiksektir. 5. dakikadaki tatlilik 0. haftada en yiiksektir. 5.
dakikadaki aroma yogunlugu degeri ise 2. hafta sonunda 0. haftaya gore onemli
derecede azalmistir. R4’lin parlaklik, 1. ve 5. dakikadaki tatlilik ve yapiskanlik
degerleri zamanla degigsmemis, 1. dakikadaki ferahlik ve ¢ignenebilirlik degerleri ise
zamanla azalmistir. Nane kokusu, 1. dakikadaki aroma yogunlugu, 5. dakikadaki
ferahlik degerlerinde ve genel begenide 2. hafta 6nemli derecede azalma goriilmiistiir.
5. dakikadaki aroma yogunlugu degeri 2. hafta sonunda 0. haftaya gore onemli

derecede azalmustir. Sertlik degeri ise 0. haftada diger haftalara gore daha yiiksektir.

0. haftada parlaklik, nane kokusu, 1. dakikadaki aroma yogunlugu ve ferahlik, 5.
dakikadaki tatlilik, aroma yogunlugu ve ferahlik, c¢ignenebilirlik, yapiskanlik
degerlerinde ve genel begenide ornekler arasinda bir fark bulunmamistir. R2’nin 1.

dakikadaki tatlilik degeri, R3 ve R4’e gore daha diisiiktiir. R1 ve R2, R3 ve R4'e gore
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daha parlaktir. 1. haftada R3 ve R4’iin parlaklik, nane kokusu, 5. dakikadaki aroma
yogunlugu, sertlik, ¢cignenebilirlik ve genel begeni degerleri, R1 ve R2’ye gore daha
diistiktiir. Ayrica R3 ve R4’in 1. dakikadaki ferahlik degeri de R1’¢ gore daha
dusiiktiir. Yapiskanlik, 1. dakikadaki tatlilik ve aroma yogunlugu, 5. dakikadaki tatlilik
ve ferahlik, degerlerinde ise 6rnekler arasinda bir fark yoktur. 2. haftada R1 ve R2’nin
parlaklik degeri R3 ve R4’e gore daha diisiik, nane kokusu, 5. dakikadaki aroma
yogunlugu ve ferahlik, sertlik, ¢ignenebilirlik ve genel begeni degerleri ise daha
yiiksektir. R1’in 1. dakikadaki tatlilik degeri R3’e gore 6nemli 6lgtlide diisiiktiir. R3’lin
1. dakikadaki ferahlik degeri de R2’ye gore 6nemli Olglide diigiiktiir. Yapiskanlik, 1.
dakikadaki aroma yogunlugu ve 5. dakikadaki tatlilik degerlerinde ise Ornekler

arasinda bir fark yoktur.

Ksilitol iceren sakizlarin icermeyenlere gére nane kokusu, 1. ve 5. dakikadaki ferahlik,
5. dakikadaki tathilik, 5. dakikadaki aroma yogunlugu, sertlik, ¢ignenebilirlik ve genel
begeni degerleri daha diisiik, 1. dakikadaki tatlilik, 1. dakikadaki istenmeyen tat
degerleri daha yiiksek bulunmustur. Parlaklik, istenmeyen koku, 1. dakikadaki aroma
yogunlugu, 1. ve 5. dakikadaki acilik, 5. dakikadaki istenmeyen tat ve yapiskanlik
degerleri i¢in ise fark bulunmamistir. Ayrica, stevia igeren sakizlarin aspartam igeren
sakizlara gore sadece 1. dakikadaki istenmeyen tat degerleri daha diisilk bulunmus,

diger biitiin degerler icin ise fark bulunmamastir.

Propolisli sakiz iizerine yapilan bir ¢aligmada, sertlik 6zelligi i¢in tekstiir cihazindan
ve duyusal analizden elde edilen sonuglar farkli bulunmustur. Bu durum, tekstiir
analizinde sicaklik olmadan prop ile 6l¢lim yapilmasma karsin duyusal analizde
sakizlardaki propolis reginesinin viicut sicaklifindan etkilenerek daha esnek ve
yumusak hale gelmesiyle agiklanmaktadir. Yapiskanlik degeri icin tekstiir cihazindan
ve duyusal analizden elde edilen sonuglar uyumlu bulunmustur fakat propolis ilavesi
miktar sekerli ve sekersiz sakizlar i¢in zit yonde grafik ¢ikarmistir. Bu durum da
sekerli sakizlarin bilesiminde kullanilan pudra sekeri ve glikoz surubu karigiminin,
sekersiz sakizda kullanilan toz ve s1v1 sorbitol karisimina gore daha yapigkan 6zellik
gostermesiyle agiklanmigtir. Propolis igerigi fazla arttiginda hem tekstiir cihaziyla hem
de duyusal olarak ¢ignenebilirligi diisiirdiigii goriilmiistiir ve sebep olarak re¢inenin
yapiskan yapisinin sakizi da etkiledigi distiniilmiistiir. Propolisin kendine has
renginden oOtiirii, propolis miktar: arttik¢a panelistlerin verdigi puanlar azalmistir.

Propolisin kendine 6zgili aromatik kokusu ve tadi ise verilen koku ve tat puanlarin
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artirmigtir. Fakat fazlasi ac1 bir tat ortaya ¢ikardigi i¢in tat ve genel begeni puanlari
belli bir degere kadar artip daha sonra azalis gostermistir (Boliik, 2019). Sakiz iizerine
yapilan baska bir calismada ise, ruseym ilavesinin duyusal olarak yapiskanlik,
cignenebilirlik, tat, koku ve genel begeni iizerinde onemli bir etki olusturmadig

goriilmiistiir (Ozdogan, 2018).

Sakizlar zamanla nem ¢ekebilir veya nem kaybedebilir ve bu durum iiriinii tiiketilemez
hale getirebilir. Nem artisiyla birlikte sakiz ¢ignenemeyecek kadar yumusak hale
gelebilir. Yiizey i1slandiktan sonra sakiz kurursa, ambalaj malzemesine yapisarak
acilmasini zorlastirabilir veya imkansiz hale getirebilir (Fritz, 1995). Yapilan bir
calismada sakizin yiiksek nem igerigi, ana bilesenlerin kristallesmesine ve ufalanan bir
dokuya yol agmis, bu da ¢igneme sirasinda aroma kaybina ve ¢ok sert bir dokuya

neden olmustur (Horvat ve dig., 2012).

Bir sakizin raf émriinii uzatmanin en etkili yolu iyi ambalaj malzemeleri kullanmaktir.
Sakizlar atmosferle temas etmeyecek sekilde iyi kapatilmalidir fakat bu bir¢ok sakiz
tirlinti igin her zaman pratik degildir, ¢iinkii buhar ge¢irmez malzemelerin maliyeti
yiiksektir. Depolama, dagitim ve satis sirasinda sakizin yumusakligini korumak
amaciyla sakiz formiilasyonlarina hiimektanlar eklenir. Hiimektanlar sakizin su
aktivitesini degistirme islevi goriirler. Cogu sakiz formiilasyonunda, %355'lik
atmosferik bagil nem, nem alma veya kaybu i¢in bir sinir noktasidir. %55 bagil nemin
tizerinde sakizlar nem kazanacak, %55 nemin altinda ise nem kaybedecektir. Bir
hiimektan %355 bagil nem merkez noktasimi diisiirecek ve nem kayb1 oranii
yavaslatacaktir, bu nedenle normal ve kuru iklimlerde kullanilmalidirlar ve 1slak/nemli

alanlarda gerekli degildirler (Fritz, 1995).

Nem kayb1 genellikle sakizlarin raf dmriiniin sona ermesine neden olur, bu nedenle
sakizlar yumusaklig1 korumak ve nemi tutmak i¢in hiimektanlar igerebilir (Ergun ve
dig., 2010). Sorbitol de ksilitol de sakizlarda nem tutucu o6zelligi gosterir fakat,
sorbitoliin higroskopik 6zelligi yiiksek iken ksilitoliin daha diisiiktiir (Evranuz ve dig.,
2006). Bilesenin higroskopik 6zelliginin yiiksek olmasi gidadan emdigi su miktarimnin
fazla oldugu anlamina gelir (Asasta ve dig., 2024). Gliserin de bir hiimektandir ve
gliserin ile istenen sonucu elde etmek sorbitol ile elde etmekten daha az maliyetlidir
(Fritz, 1995). Aspartamin stabilitesi nem, sicaklik ve pH gibi faktorlerden etkilenir ve
nem miktari arttikca stabilitesi azalir. %8 ve daha diisiik nem degerlerinde, sakiz gibi

kuru iiriinlerde ise stabilitesi yiiksektir (Y1lmaz, 2007).
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5. SONUC VE ONERILER

Sekersiz sakiz tiretiminde, sorbitol ve ksilitol poliolleri ve yapay tatlandirict aspartam
yerine dogal tatlandirict stevia kullanilarak, sakizlarin duyusal, renk ve doku
Ozellikleri tizerindeki etkileri ve farklar1 incelenmistir ve hizlandirilmis raf omri
testleri (AST) ile de sakizlarin depolama sirasindaki stabilitesi degerlendirilmistir.
Depolama siiresince zamana gore degisimlere bakildiginda, renk degerlerinin hepsinin
zamanla degistigi, doku 6zelliklerinden sertlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin
degistigi fakat i¢ yapiskanlik ve dis yapiskanlik degerlerinde zamanla degisim
goriilmedigi, duyusal ozelliklerden yapiskanlik hari¢ diger ozelliklerin zamanla
degistigi goriilmiistiir. Ornekler arasindaki fark incelendiginde ise genel olarak
aspartam ve stevia igeren Ornekler arasinda dikkate deger bir fark gozlenmemis,
sorbitol ve ksilitol oranlarinin farkli oldugu ornekler arasinda belirgin farklar
gozlenmistir. Ayrica, 6rneklerin higbirinde istenmeyen koku, acilik ve istenmeyen tat
tespit edilmemistir.

Sonuglara gore, stevianin énemli olumsuz bir etkisi gézlenmediginden sekersiz sakiz
tiretiminde potansiyel kullanimi disiiniilebilir ve bilesen oranlarinda ayarlamalar
yapilarak farkli poliollerle kullanim1 incelenebilir. Fakat mevcut ekonomik durum goz
oniinde bulunduruldugunda, hem iiretici tarafindan maliyet hem de tiiketicilerin tercih
onceliklerinin farkli olmasi piyasada steviali sakiz bulunmamasinin nedenlerinden biri
olarak tahmin edilmektedir. Maliyet ve tercihler ile ilgili daha ¢ok calisma gereklidir.
Ekonomik faktorler disinda, tiiketicinin ilgisini ¢ekebilmek adina tamamen dogal
bilesenlerden olusan yeni Uriinler calisilabilir. Dogal boya, dogal aroma, dogal
tatlandiric1, dogal sakiz bazi gibi biitiin bilesenlerin dogal olmasi fikri ilgi ¢ekici

olabilir.
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EK A : Duyusal Analiz Degerlendirme Formu

Ad Soyad: Tarih:
» Degerlendireceginiz drnegi 6rnek numarasi kismina yaziniz.
> Ornekleri soldan saga sirastyla tadarak 5 dk boyunca ¢igneyiniz.
» Bir drnekten diger drnege gecerken agzinizi galeta ve su ile, kokuyu kahve ile
noétrleyiniz.
> Ornekleri belirtilen &zelliklere gore 1 (hi¢ yok) ve 9 (asir1 yogun) arasinda
degerlendiriniz.

*Genel Begeni 6zelligini degerlendirirken 1-hi¢ begenmedim 9-asir1 begendim
olacak sekilde degerlendiriniz.

Ornek numarasi

Ozellik

Parlaklik

Nane Kokusu
Istenmeyen koku

Tatlilik (1.dk)

Aroma yogunlugu (1. dk)
Acilik(Bitter tat) (1. dk)
Istenmeyen tat (1. dk)
Ferahlik (1. dk)

Tathlik (5.dk)

Aroma yogunlugu (5. dk)
Acilik(Bitter tat) (5. dk)
Istenmeyen tat (5. dk)
Ferahlik (5. dk)

Sertlik

Cignenebilirlik
Yapiskanlik

Genel Begeni*
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EK B : Duyusal Analizde Kullanilan Terimlerin Tanimlari

Parlakhik: Sakizin yiizeyinin 151k altinda parlak gériinme derecesi

Nane Kokusu: Sakizdaki nane kokusu derecesi

Istenmeyen koku: Sakizdaki hos olmayan veya beklenmeyen kokularin varligmin
derecesi

Tathhk: Sakizin tatli olma derecesi

Aroma yogunlugu: Sakizin i¢erdigi aromanin belirginlik ve yogunluk derecesi
Acilik (Bitter tat): Sakizin igerdigi veya sonrasinda biraktigi aci tat derecesi
Istenmeyen tat: Sakizin hos olmayan veya beklenmeyen tatlar1 icerme derecesi
Ferahlik: Sakizin agizda biraktig1 tazelik veya ferahlatici etki derecesi

Sertlik: Uriiniin ¢igneme esnasinda sikistirmaya karsi olusturdugu direng derecesi
Cignenebilirlik: Sakizin ne kadar rahat ¢ignenip yumusadiginin derecesi
Yapiskanlik: Uriiniin ¢igneme sirasinda az1 dislerine yapisma derecesi

Genel Begeni: Tiim bu ozelliklerin bir araya gelmesi sonucunda tiiketicinin sakizi
genel olarak ne kadar begendiginin derecesi
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