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Ozet: Bu calismada, menengi¢ (Pistacia terebinthus L.) reginesi ve ugucu yagi
kullanilarak dogal, katkisiz ve ¢evresel agidan siirdiiriilebilir sakiz formiilasyonlarinin
gelistirilmesi amaglanmistir. Osmaniye ili Merkez Fakiusagi Mahallesi’nin yiiksek
daglik bolgeleri ile Bahge ve Hasanbeyli ilcelerinden toplanan menengi¢ meyveleri ve
recinesi ¢aligma materyali olarak kullanilmigtir. Meyvelerden Clevenger tipi aparatla
hidrodistilasyon yontemiyle ugucu yag elde edilmis; regine ise benmari yontemiyle
yumusatilip kurutulduktan sonra farkli oranlarda ugucu yag ilavesiyle R1 (0,2 mL), R2
(0,3 mL) ve R3 (0,4 mL) formiilasyonlar1 hazirlanmistir. Sekersiz ve aromasiz ticari bir
sakiz kontrol grubu olarak se¢ilmistir. Numuneler sekil bitiinliigli, aromatik koku,
yogunluk ve elastikiyet parametreleri bakimindan 1-5 puan araliginda degerlendirilmis;
giivenlik gerekgesiyle tat alma testi yapilmamistir. Bulgular, ugucu yag miktarindaki
artisin aromatik koku ve elastikiyet puanlarini yiikselttigini, yogunluk puanini ise
azalttigim1 gostermistir. R3 formiilasyonu dogal numuneler arasinda en yiiksek
aromatik koku ve elastikiyet performansini sergilemistir. Sonuglar, menengic reginesi
ve ugucu yaginin dogal sakiz gelistirmede umut verici bir hammadde kombinasyonu
oldugunu; ancak mikrobiyolojik giivenlik, raf 6mrii, ucucu bilesen stabilitesi, tiiketici
kabulii ve formiilasyon optimizasyonu agisindan ileri analizlerin gerekli oldugunu
ortaya koymaktadir.
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Abstract: This study aimed to develop natural, additive-free, and environmentally
sustainable chewing gum formulations using menengic¢ (Pistacia terebinthus L.) resin
and essential oil. Menengic fruits and resin collected from mountainous areas of
Fakiusagi neighborhood in Osmaniye Province and from the Bah¢e and Hasanbeyli
districts were used as plant materials. Essential oil was obtained from the fruits by
hydrodistillation using a Clevenger-type apparatus. The resin was softened by the bain-
marie method, dried under laboratory conditions, and combined with different amounts
of essential oil to prepare R1 (0.2 mL), R2 (0.3 mL), and R3 (0.4 mL) formulations. A
sugar-free and flavor-free commercial chewing gum was used as the control. Samples
were evaluated on a 1-5 scale for shape integrity, aromatic odor, density, and elasticity;
no taste test was performed for safety reasons. The findings showed that increasing
essential oil improved aromatic odor and elasticity but reduced density. R3 showed the
highest performance among natural formulations in terms of aroma and elasticity.
Overall, menengi¢ resin and essential oil appear to be promising raw materials for
natural chewing gum development. Further studies are required on microbiological
safety, shelf life, volatile compound stability, consumer acceptance, and formulation
optimization.

265


https://orcid.org/0000-0002-9229-4290

(Ozcan, 2026)

1. Giris

Gida ve tiiketici lriinleri alaninda dogal, katkisiz, fonksiyonel ve cevresel agidan
siirdiiriilebilir tirtinlere yonelik ilgi son yillarda belirgin bi¢imde artmistir. Bu egilim yalnizca
tiiketici sagligina iliskin beklentilerle sinirli degildir; ayn1 zamanda gevresel siirdiiriilebilirlik,
atitk yOnetimi, biyolojik pargalanabilirlik, yerel kaynaklarin korunmasi ve bdlgesel
hammaddelerin katma degerli iirlinlere doniistiiriilmesi gibi ¢ok boyutlu faktorlerle iliskilidir.
Ozellikle sentetik polimer temelli driinlerin ¢evrede uzun siire kalabilmesi ve mikroplastik
tartigmalari, geleneksel liretim yaklagimlarinin yeniden degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.
Bu kapsamda sakiz iiretiminde kullanilan sentetik bazlara kars1 bitkisel recine, dogal polimer
ve ucucu yag gibi hammaddelerin degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir gida teknolojileri agisindan
Onemli bir arastirma alani olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Cigneme sakizlari; aroma, doku, ¢ignenebilirlik, elastikiyet ve agizda kalma siiresi gibi
duyusal-fiziksel 6zellikleriyle tuketici kabuli Gzerinde belirleyici olan Urinlerdir. Ticari
sakizlarin 6nemli bir kisminda sakiz bazinin temel iglevi, liriine elastik yap1, form kararliligi ve
uzun sureli ¢ignenebilirlik kazandirmaktir. Bununla birlikte giincel literatiirde sakiz bazlarinin
bilesimi, iiretim siirecleri, tekstiirel 6zellikleri ve biyolojik parcalanabilirlik yaklagimlar:
yeniden tartisilmaktadir (Kaveh ve ark., 2023). Bu tartisma, Ozellikle dogal regine bazl
sistemlerin iirlin gelistirme ¢alismalarinda daha fazla dikkate alinmasini saglamaktadir.

Menengi¢ (Pistacia terebinthus L.), Anacardiaceae familyasina ait olup Tirkiye nin
ozellikle Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde dogal yayilis gosteren bir bitki tirudur.
Osmaniye ili 6zelinde Bahge ve Hasanbeyli ilceleri basta olmak iizere daglik alanlarda dogal
olarak bulunmakta ve yerel halk tarafindan farkli amagclarla degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de
menengi¢ meyvesi geleneksel olarak kahve, yag ve sabun tiretiminde kullanilmaktadir. Bununla
birlikte menengig bitkisinin meyve, regine ve ugucu yag gibi farkli kisimlarinin gida teknolojisi,
fonksiyonel iiriin gelistirme ve dogal katki bileseni olarak sistematik bi¢imde degerlendirilmesi
sinirhdir.

Gorsel 1. Menengi¢ (P. terebinthus) agaci ve meyveleri.

Menengic meyvesi besinsel bilesimi, yag asidi profili ve karakteristik aromasi1 nedeniyle
gida endiistrisi agisindan dikkate deger bir hammadde potansiyeline sahiptir. Ozcan (2004),
Pistacia terebinthus meyvelerinin protein, yag, lif, doymamis yag asitleri ve mineral maddeler
bakimindan zengin oldugunu bildirmistir. Bu bilesenler, menengic meyvesinin yalnizca
geleneksel  tiketim  bicimleriyle degil, yenilik¢i T{riin  formiilasyonlarinda da
degerlendirilebilecegini gostermektedir. Meyvenin kendine 0zgii aroma ve tat karakteri,
ozellikle sakiz gibi duyusal alginin iiriin basarisinda dogrudan etkili oldugu sistemlerde 6nemli
bir avantaj saglayabilir.
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Menengi¢ bitkisinden elde edilen ugucu yaglar, kimyasal bilesimleri ve biyoaktif
potansiyelleri nedeniyle literatiirde giderek daha fazla ilgi gormektedir. Pistacia terebinthus
ucucu yaglarinda o-pinen, sabinen, [B-pinen ve terpinen-4-ol gibi terpenik bilesenlerin
bildirildigi ¢aligmalar, bu tiiriin aromatik ve fonksiyonel 6zellikleri agisindan 6nemli bir kaynak
olabilecegini gdstermektedir (Ulukanli ve ark., 2014; Fidan ve ark., 2023). Terpenik
bilesenlerin koku profiline katkisi, dogal sakiz formiilasyonlarinda menengi¢ ugucu yaginin
aromatik karakter kazandirici bir bilesen olarak kullanilabilecegine isaret etmektedir.

Ugucu yaglarin sakiz matrisi icinde kullanilmasi, aromatik bilesenlerin ¢igneme sirasinda
ag1z ortamina kademeli olarak salinabilmesi acgisindan islevsel bir yaklagim sunmaktadir. Sakiz
matrisi, ugucu bilesenlerin tasinmasi ve duyusal alginin siirdiiriilmesi bakimindan uygun bir
tasiyici sistem olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte bu potansiyelin dogrudan tiiketilebilir
bir tiriine donistiiriilebilmesi i¢in yalnizca aroma veya doku 6zelliklerinin degil, mikrobiyolojik
giivenlik, raf dmrii, ugucu bilesen stabilitesi, tiiketici kabulii ve standart liretim kosullar1 gibi
parametrelerin de ayrintili bigimde incelenmesi gerekmektedir.

Menengi¢ bitkisinin biyoaktif potansiyeli yalnizca ugucu yaglarla smirl degildir.
Menengic meyve kabuklarinda bulunan luteolin gibi flavonoid bilesikler de bitkinin biyolojik
degerini destekleyen dnemli bilesenler arasinda yer almaktadir. Kizilyildirim (2024), Pistacia
terebinthus kabuk ekstrelerinden elde edilen luteolinin antibakteriyel aktivite gosterdigini
bildirmistir. Bu bulgu, menengi¢ bitkisinin farkli kisimlarinin fonksiyonel iiriin gelistirme
acisindan arastirilmaya deger oldugunu gostermektedir. Ancak biyoaktif potansiyelin bir gida
triinine aktarilabilmesi igin giivenlik, doz, stabilite ve uygulanabilirlik parametrelerinin
bilimsel olarak ortaya konulmasi zorunludur.

Bitki genetik kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi giiniimiizde gida
giivenligi, biyolojik cesitlilik ve yerel kalkinma agisindan stratejik 6nem tasimaktadir. FAO
tarafindan yayimlanan giincel raporlar, bitki genetik kaynaklarimin siirdiiriilebilir bi¢imde
degerlendirilmesinin ve yerel tiirlerin korunarak ekonomik degere doniistiiriilmesinin 6nemini
vurgulamaktadir (FAO, 2025). Bu baglamda Osmaniye ve ¢evresinde dogal olarak yetisen
menengi¢ bitkisinin yenilik¢i bir gida iirtinii gelistirmede kullanilmasi, bolgesel kaynaklarin
degerlendirilmesi ve c¢evre dostu iiriin gelistirme yaklagimlarmin desteklenmesi bakimindan
onemlidir.

Literatiir incelendiginde menengi¢ meyvesinin kimyasal ve besinsel ézelliklerine, ugucu
yag bilesimine ve bazi biyolojik aktivitelerine iligskin ¢alismalar bulunmakla birlikte, menengic
reginesi ve ucucu yagin birlikte kullanildigi dogal sakiz formiilasyonlarina yonelik
caligmalarin oldukc¢a simnirli oldugu goriilmektedir. Bu c¢alisma, s6z konusu arastirma
boslugundan hareketle menengic reginesi ve ugucu yagi temelinde dogal sakiz formiilasyonlari
gelistirmeyi ve bu formiilasyonlarin temel duyusal-fiziksel 6zelliklerini 6n degerlendirme
dizeyinde incelemeyi amaglamaktadir.

Bu dogrultuda calismada; menengic reginesine farkli oranlarda menengi¢ ugucu yagi
ilave edilerek ii¢ farkli dogal sakiz formiilasyonu hazirlanmis, elde edilen numuneler sekil
biitlinliigii, aromatik koku, yogunluk ve elastikiyet parametreleri bakimindan degerlendirilmis
ve sonuclar sekersiz, aromasiz ticari sakiz kontroliiyle karsilastirilmistir. Boylece menengic
recinesi ve ugucu yagiin dogal sakiz tiretiminde kullanilabilirligine iliskin 6n bulgularin ortaya
konulmasi1 hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitkisel Materyalin Temini

Calismada kullanilan menengi¢ (Pistacia terebinthus L.) meyvesi ve recinesi, Osmaniye
il sinirlart igerisinde yer alan Merkez Fakiusagi Mahallesi’nin yiiksek daglik bolgeleri ile Bahge
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ve Hasanbeyli ilcelerinin daglik alanlarindan temin edilmistir. Arazi caligmalar1 proje
ogrencileri tarafindan yiiriitiilmiis, bitkisel materyaller dogal yayilis gosteren alanlardan
toplanmistir. Toplanan menengi¢ meyveleri laboratuvar ortamina getirilmis ve dogrudan gilines
15181na maruz birakilmadan, oda kosullarinda golge ortamda kurutulmustur. Kurutma islemi,
bitkisel materyalde nem igeriginin azaltilmasi ve ugucu bilesen kaybinin miimkiin oldugunca
sinirlandirilmasi amaciyla gergeklestirilmistir.

Menengi¢ recinesi Haziran ayinda agaglardan elde edilmistir. Toplanan regineler, sakiz
formiilasyonunda kullanilmadan 6nce fiziksel yapilarinin diizenlenmesi amaciyla laboratuvar
kosullarinda islenmistir. Reg¢inenin dogal yapisinin olduk¢a yapiskan ve yogun olmasi
nedeniyle formiilasyon dncesinde kontrollii yumusatma ve kurutma islemleri uygulanmistir. Bu
asama, recginenin ugucu yag ile daha homojen bicimde karigtirilabilmesi agisindan 6nemli
gorilmiistir.

Gorsel 2. Arazi ¢galigmasi kapsaminda toplanan menengi¢ meyveleri.

2.2. Ucucu Yagin Elde Edilmesi

Kurutulan menengi¢c meyvelerinin  bir kismi blender yardimiyla o&giitiilerek
hidrodistilasyon islemine uygun hale getirilmistir. Ogiitiilen bitkisel materyal Clevenger tipi
aparat kullanilarak hidrodistilasyon islemine tabi tutulmus ve menengi¢c ugucu yagi elde
edilmistir. Hidrodistilasyon, bitkisel materyalde bulunan ugucu bilesenlerin su buhari
yardimiyla ayrilmasi esasina dayanan yaygin bir ucucu yag elde etme yontemidir. Elde edilen
ucucu yagin belirgin ve yogun aromatik kokuya sahip oldugu gézlemlenmistir.

Gorsel 3. Clevenger aparati ve menengi¢ meyvelerinden ugucu yag elde edilmesi stireci.
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2.3. Recinenin Hazirlanmasi ve Sakiz Formiilasyonlarinin Olusturulmasi

Toplanan menengic regineleri yaklasik ii¢ saat siireyle benmari yontemi kullanilarak
isitilmis ve yumusatilmistir. Benmari yontemi, reginenin dogrudan yliksek 1siya maruz
kalmasin1 onleyerek kontrollii bi¢imde yumusamasini saglamak amaciyla tercih edilmistir.
Yumusatilan re¢ine daha sonra laboratuvar kosullarinda iki giin siireyle kurutulmaya
birakilmigtir. Kurutma isleminin ardindan regine matrisi dogal sakiz formiilasyonlarinin
hazirlanmasinda temel bilesen olarak kullanilmistir.

Calismada ti¢ farkli dogal sakiz formiilasyonu hazirlanmistir. Kurutulmus menengig
recinesine sirasityla 0,2 mL, 0,3 mL ve 0,4 mL menengi¢ ugucu yagi eklenmis ve numuneler
homojen bir yap1 elde edilecek sekilde karistirilmistir. Hazirlanan numuneler R1, R2 ve R3
olarak kodlanmistir. Karsilastirma amaciyla sekersiz ve aromasiz ticari bir sakiz kontrol grubu
olarak kullanilmistir. Ticari sakiz markasi etik gerekgelerle belirtilmemistir.

Tablo 1. Calismada hazirlanan dogal sakiz formiilasyonlari

Numune kodu Recine matrisi Eklevnen.menenglg ueucu
yag1 miktari
R1 Menengic recinesi 0,2 mL
R2 Menengic reginesi 0,3mL
R3 Menengic recinesi 0,4 mL
Kontrol Ticari sakiz Ucucu yag eklenmemistir

W ol Y
P & N\

., <

Gdorsel 4. Menengig reginesi, ugucu yag ilavesi ve kontrol sakizina iligkin numune hazirlama
gorunuma.

2.4. Duyusal-Fiziksel Degerlendirme ve Giivenlik Ilkeleri

Hazirlanan sakiz formiilasyonlari sekil biitiinliigii, aromatik koku, yogunluk ve elastikiyet
olmak (zere dort temel duyusal-fiziksel parametre bakimindan degerlendirilmistir. Her bir
parametre 1 ile 5 arasinda puanlanmis; 1 en diisiik, 5 ise en yiiksek performansi ifade edecek
sekilde kabul edilmistir. Degerlendirme her numune i¢in ii¢ kez tekrarlanmistir. Calismada
givenlik ve etik ilkeler nedeniyle numunelerin tadina bakilmamistir. Bu nedenle degerlendirme
gorsel inceleme, kokusal alg1 ve dokusal gozlem ile sinirlandirilmistir.

Sekil biitiinltigii degerlendirilirken numunelerin formunu koruma diizeyi; aromatik koku
degerlendirilirken ugucu yag kaynakli koku yogunlugu; yogunluk degerlendirilirken
numunenin matris yapisindaki sikilik ve kivam; elastikiyet degerlendirilirken ise numunenin
esneme ve yumusama davranist dikkate alinmistir. Kontrol numunesiyle karsilastirma
yapilirken, numunelerin ortalama agiz i¢i sicakligina yakin kosullarda yumusama ve formunu
koruma durumlart g6z 6niinde bulundurulmustur.
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Calisma siiresince standart laboratuvar giivenlik kurallarina uyulmustur. Bitkisel
materyaller, regine ve ugucu yaglarla ¢alisilirken laboratuvar 6nliigli, koruyucu gozlik ve
eldiven gibi kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmistir. Gorsellerde yer alan proje
ogrencilerinin yiizleri kisisel verilerin korunmasi ilkeleri dogrultusunda bulaniklastirilmistir.
Bu calisma, dogrudan insan katilimcilar iizerinde tiiketim veya tat testi icermediginden, elde
edilen bulgular 6n duyusal-fiziksel degerlendirme niteliginde ele alinmistir.

Gorsel 5. Laboratuvar ortaminda yiiriitiilen menengig sakizi formiilasyon ¢aligmasi.

Tablo 2. Duyusal-fiziksel degerlendirmede kullanilan 6lgutler

Parametre

Degerlendirme odag:

Puanlama yorumu

Sekil biitiinliigii

Numunenin formunu koruma
ve dagilmama durumu

1 diisiik form kararliligs; 5
yiiksek form kararliligi

Aromatik koku

Menengi¢ ugucu yag: kaynakli
kokusal yogunluk

1 zayif algy; 5 belirgin ve
yogun aromatik alg1

Regine matrisinin sikilik,

1 gevsek/yumusak yapi; 5

Yogunluk kivam ve biitiinliik diizeyi yogun ve kararli yap1
L Numunenin esneme, 1 diisiik elastikiyet; 5 yiiksek
Elastikiyet . s
yumusama ve sakiz benzeri davranisi elastikiyet

Duyusal-fiziksel degerlendirme Olgiitleri, ¢alismanin 6n formiilasyon niteligi dikkate
alinarak secilmistir. Bu nedenle puanlama tiiketici kabul testi yerine, numunelerin temel fiziksel
ve kokusal performansini karsilagtirmaya yonelik tanimlayici bir 6n degerlendirme olarak ele
alimmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Hidrodistilasyon sonucunda elde edilen menengi¢c ugucu yaginin belirgin, yogun ve
karakteristik aromatik kokuya sahip oldugu go6zlemlenmistir. Menengic recinesi ise
isitildiginda ¢am reginesine benzer sekilde yapiskan, yogun ve matris olusturmaya uygun bir

yap1 sergilemistir. Regineye farkli miktarlarda ugucu yag eklenmesi, hazirlanan
formiilasyonlarin duyusal-fiziksel 6zelliklerinde belirgin farkliliklar olusturmustur.
Tablo 3. Numunelerin duyusal-fiziksel degerlendirme puanlari
Numune bii tiinliisg?ikﬂ koﬁJomatl & Yogunluk Elastikiyet
R1 1 3 4 2
R2 2 4 3 3
R3 3 5 2 4
Kontrol 5 0 5 5
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Tablo 4. Formiilasyonlara iliskin genel degerlendirme ve gelistirme gereksinimleri

Numune One cikan bzellik Simirh yon Gelistirme Onerisi
- . Disiik sekil Yumusatici/baglayici
R1 Yogun matris yapist biitiinliigi ve elastikiyet oraninin artirilmasi
R2 Dengeli ara profil Sekil kararliligimin Reg!ng-uqucu yag
sinirli olmasi oraninin optimizasyonu
. Matris kararliligin
R3 Yu_ks_ek aroma ve Yogunlukta azalma artiracak dogal destek
elastikiyet . .
bilesenleri
Kontrol Yiiksek form Dogal aromatik Dogal alternatifler
kararlilig karakterin bulunmamasi icin karsilastirma standardi

Tablo 4, formiilasyonlarin yalnizca puan diizeyinde degil, iiriin gelistirme agisindan da
yorumlanmasini saglamaktadir. Buna gore R3 duyusal performans bakimindan en giiglii dogal
numune olarak goriilirken, R1 daha yogun bir matris yapis1 sunmakta, R2 ise ara formiilasyon
niteligi gostermektedir. Bu degerlendirme, ilerleyen calismalarda tek bir formulasyonun
dogrudan se¢ilmesi yerine, R1’in yogunluk avantaji ile R3’iin aroma ve elastikiyet avantajin
birlestirecek yeni ara oranlarin denenmesi gerektigini gostermektedir.

Degerlendirme sonuglari, menengi¢ ugucu yagi miktarindaki artisin 6zellikle aromatik
koku ve elastikiyet parametreleri iizerinde olumlu etki olusturdugunu gostermektedir. R1
formiilasyonu, en diisiik ucucu yag miktarina sahip olmasina bagl olarak aromatik koku ve
elastikiyet bakimindan sinirli performans gostermistir. Buna karsilik yogunluk bakimindan R2
ve R3’e¢ gore daha yiiksek puan almistir. Bu bulgu, ugucu yag miktarinin diisiik oldugu
formiilasyonlarda re¢ine matrisinin daha yogun ve siki yapisint koruyabildigini
distindiirmektedir.

R1 formiilasyonunun sekil biitlinliigii ve elastikiyet puanlarinin diisiik olmasi, yalnizca
regine yogunlugunun sakiz benzeri ¢ignenebilir yapi icin yeterli olmadigin1 gostermektedir.
Dogal re¢ine matrisi, ticari sakiz bazlarinda bulunan kontrollii elastomerik yapidan farkli olarak
daha degisken fiziksel oOzellikler sergileyebilmektedir. Bu nedenle dogal recgine bazl
formiilasyonlarda baglayici orani, yumusatict bilesen miktar1 ve kurutma/olgunlastirma
kosullarinin daha ayrintili bicimde optimize edilmesi gerekmektedir.

Sekil 1, Duyusal profil karsilastirmas) (R1-R3 ve Kg&l’\trol)

Sekil Huéunlugu

— R3

— Ticari Sakiz

Elastikl atik Koku

Yogunluk

Sekil 1. Duyusal profil karsilastirmasi (R1, R2, R3 ve kontrol).

R2 formiilasyonu, genel parametreler agisindan R1 ve R3 arasinda daha dengeli bir profil
ortaya koymustur. Aromatik koku bakimindan R1’den daha yiiksek puan alirken, elastikiyet
acisindan orta diizeyde performans gostermistir. Bununla birlikte sekil biitiinliigii bakimindan
kontrol grubunun gerisinde kalmistir. Bu sonug, R2 formiilasyonunun dogal sakiz gelistirme
acisindan ara formiilasyon niteligi tasidigini; ancak sekil kararliliginin artirilmasi igin regine-
ucucu yag oraninin daha ayrintili bigimde optimize edilmesi gerektigini gostermektedir.
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R3 formiilasyonu, dogal numuneler arasinda en yiiksek aromatik koku ve elastikiyet
puanlarina ulasmistir. Ugucu yag miktarinin artmasi, formiilasyona daha belirgin bir aromatik
karakter kazandirmis ve elastikiyet ozelligini giiclendirmistir. Bu durum, menengi¢ ugucu
yaginin regine matrisi {lizerinde yumusatici ve duyusal oOzellikleri gelistirici bir etki
olusturabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak R3 formiilasyonunda yogunluk puaninin diismesi,

ucucu yag miktarmin artmasinin matrisin yapisal biitiinliigiinii ve sikiligin1 azaltabilecegini
gostermektedir.

Sekil 2. Duyusal parametrelerde ortalama = SD (R1-R3 ve Kontrol)

Puan (1-5)

Sekil BUtantoga Aromatik Koku Yogunluk Elastikiyet

Sekil 2. Duyusal parametrelerde ortalama puanlarin karsilastirilmasi.

Kontrol grubu olarak kullanilan sekersiz ve aromasiz ticari sakiz, sekil biitiinligi,
yogunluk ve elastikiyet bakimindan en yiiksek puanlari almistir. Bu durum, endiistriyel sakiz
bazlarinin yapisal kararlilik, esneklik ve form koruma o&zellikleri bakimindan avantajli
oldugunu gostermektedir. Ancak kontrol grubunun aromatik koku puaninin diisiik olmasi,
menengi¢ ugucu yagi igeren dogal formiilasyonlarin aroma bakimindan belirgin bir tstiinliik
saglayabildigini ortaya koymaktadir.

Sekil 3. Kontrole gore puan farklan

B R1 - Kontrol
- A2 - Xontrol
. A3 - Kontrol

Puan farks (Numune - Kontrol}

Sekil Batunluga Aromatik Koku Yogunluk Elastikiyet
Sekil 3. Dogal sakiz formiilasyonlarimin kontrol grubuna gore puan farklari.

Elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, menengi¢ ugucu yaginin dogal
sakiz formiilasyonlarinda o&zellikle aromatik koku ve elastikiyet ozelliklerini gelistirme
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potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonug, menengic ucucu yaginda bulunan terpenik
bilesenlerin aromatik o6zellikleriyle iliskilendirilebilir. Ozcan (2004) tarafindan bildirilen
menengi¢ meyvesinin besinsel ve aromatik 6zellikleri ile Ulukanli ve ark. (2014) ve Fidan ve
ark. (2023) tarafindan ortaya konulan ugucu yag bilesimi ve biyolojik aktivite bulgulari, mevcut
caligmanin sonuglarini destekleyen literatiir zemini sunmaktadir.

Bununla birlikte, bu ¢aligma kapsaminda dogrudan kimyasal bilesim analizi, GC-MS
analizi, mikrobiyolojik test, raf omrii ¢caligmas1 veya tiiketici kabul testi yapilmamis olmasi,
bulgularin 6n degerlendirme niteliginde yorumlanmasini1 gerektirmektedir. Bu nedenle
caligmanin sonuglar iiriiniin dogrudan tiiketime hazir oldugunu degil, menengi¢ reginesi ve
ucucu yaginin dogal sakiz gelistirme agisindan bilimsel olarak degerlendirilmeye deger bir 6n
formiilasyon potansiyeli tasidigin1 gostermektedir.

Dogal sakiz formiilasyonlarinin endiistriyel sakizlarla rekabet edebilir diizeye gelebilmesi
icin yalnizca aroma ve elastikiyet 6zelliklerinin degil, sekil biitiinliigli, matris kararliligi, raf
omru ve glvenlik parametrelerinin de iyilestirilmesi gerekmektedir. Ugucu yag miktarimin
artmastyla yogunluk puaninin azalmasi, formiilasyonda optimum yag-recine oraninin
belirlenmesinin kritik oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda ileriki calismalarda dogal
baglayicilar, bitkisel mumlar, dogal tatlandiricilar, farkli kurutma siireleri ve kontrolli
olgunlastirma kosullar1 gibi parametrelerin denenmesi 6nerilmektedir.

Menengi¢ ugucu yagmin literatiirde bildirilen potansiyel antimikrobiyal 6zellikleri, bu
formiilasyonlarin fonksiyonel sakiz gelistirme agisindan da arastirilabilecegini gostermektedir.
Ancak bu tiir bir iddianin bilimsel olarak desteklenebilmesi i¢in disk difiizyon testi, minimum
inhibitor konsantrasyon analizleri, agiz florasinda bulunan mikroorganizmalar tizerinde in vitro
etkinlik ¢aligmalar1 ve iirlin glivenligi analizleri yapilmalidir. Ksilitol igeren sakizlarin oral
mikrobiyota iizerindeki etkilerine iliskin c¢aligmalar da gelecekte dogal tatlandirict katkili

menengi¢ sakizi formiilasyonlari i¢in karsilastirmali arastirma zemini saglayabilir (Wu ve ark.,
2022).

Sakiz  formiilasyonlarinda  duyusal kalite yalnizca tek bir parametreyle
aciklanamamaktadir. Sekil biitiinliigli, yogunluk ve elastikiyet gibi fiziksel 6zellikler tirtiniin
sakiz benzeri yapisini belirlerken; aromatik koku tiiketicinin ilk algisin etkileyen temel duyusal
gostergelerden biridir. Bu nedenle dogal recine ve ucucu yag kombinasyonlarinda optimum
formiilasyon, aroma yogunlugu ile matris kararlilig1 arasinda denge kurulmasini gerektirir.
Mevcut ¢alismada R3 formiilasyonu aroma ve elastikiyet bakimindan 6ne ¢ikmis, ancak
yogunluk bakimindan gerilemistir. Bu bulgu, ugucu yagin duyusal kaliteyi iyilestirirken fiziksel
yapiy1 gevsetebilecegine isaret etmektedir.

Ticari kontrol sakizinin sekil biitlinliigii ve yogunluk bakimindan yiliksek puan almasi
beklenen bir sonuctur; ¢iinkii endiistriyel sakiz bazlar1 genellikle elastomer, re¢ine, yumusatict
ve dolgu bilesenlerinin kontrollii kombinasyonuyla iiretilmektedir. Dogal regine esash
formiilasyonlarda ise hammadde bilesiminin toplama zamani, bitkinin yetistigi ¢evresel
kosullar, re¢inenin nem diizeyi ve kurutma siiresi gibi faktorlerden etkilenmesi miimkiindiir. Bu
nedenle dogal sakiz gelistirme ¢alismalarinda hammadde standardizasyonu, en az formiilasyon
optimizasyonu kadar énemli bir agamadir.

Calismanin siirdiiriilebilirlik boyutu, menengi¢ bitkisinin yerel bir kaynak olarak
degerlendirilmesiyle iligkilidir. Yerel hammaddelerden elde edilen fonksiyonel ve ¢evre dostu
irlinlerin gelistirilmesi, bolgesel kalkinma ve kirsal {iretim agisindan ek deger olusturabilir.
Bununla birlikte siirdiiriilebilir {irtin gelistirme yaklasimi yalnizca hammaddenin dogal
olmasina indirgenmemelidir. Toplama yontemlerinin bitki popiilasyonuna zarar vermemesi,
regine ve meyve hasadinin ekolojik dengeyi gozetmesi, ambalaj materyallerinin cevresel
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etkileri ve lriiniin raf d6mrii boyunca giivenli kalmas1 da siirdiiriilebilirlik degerlendirmesinin
parcgasi olmalidir.

Bu nedenle menengi¢ temelli dogal sakiz formiilasyonlarinin sonraki asamalarda c¢ok
boyutlu bir iiriin gelistirme planiyla ele alinmas1 gerekmektedir. Ik asamada ucucu yag orani,
recine miktar1 ve dogal yardimci bilesenlerin farkli kombinasyonlar1 denenmeli; ikinci asamada
tekstiir profili, su aktivitesi, mikrobiyolojik yiik ve ugucu bilesen kaybi izlenmelidir. Son
asamada ise tiiketici kabull, duyusal profil analizi ve ambalaj-stabilite iliskisi birlikte
degerlendirilmelidir. Boyle bir yaklagim, 6n formiilasyon bulgularinin standartlastirilmis ve
giivenilir bir dogal sakiz iiriinline doniistiiriilmesine katki saglayacaktir.

4. Sonuclar

Bu calismada, menengic (Pistacia terebinthus L.) re¢inesi ve ugucu yagi kullanilarak ti¢
farkli dogal sakiz formiilasyonu hazirlanmis ve bu formiilasyonlar temel duyusal-fiziksel
ozellikler bakimindan degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, menengi¢c ucucu yagi
miktarindaki artigin aromatik koku ve elastikiyet Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini
gostermistir. R3 formiilasyonu, 0,4 mL ugucu yag icerigiyle dogal numuneler arasinda en
yiiksek aromatik koku ve elastikiyet puanlarina ulagsmistir.

Ticari kontrol sakizi, endiistriyel sakiz bazinin sagladig yapisal kararlilik nedeniyle sekil
biitiinligli ve yogunluk bakimindan daha yiiksek performans gostermistir. Bu durum, dogal
recine bazli formiilasyonlarin endiistriyel sakizlarla karsilastirilabilir fiziksel 6zelliklere
ulagabilmesi i¢in daha ayrintili formiilasyon optimizasyonuna ihtiya¢c duydugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle ugucu yag orani arttikga yogunluk puanimin azalmasi, regine matrisinin
yumusamasi ile yapisal kararlilik arasindaki dengenin hassas bicimde yonetilmesi gerektigini
gostermektedir.

Calismanin bulgulari, menengi¢ reginesi ve ugucu yaginin dogal, katkisiz ve g¢evresel
acidan siirdiiriilebilir sakiz formiilasyonu gelistirmede kullanilabilecek umut verici bir
hammadde kombinasyonu oldugunu ortaya koymaktadir. Menengi¢c ugucu yaginin
formiilasyona kazandirdig1 aromatik karakter, dogal sakiz iiriinleri agisindan 6nemli bir duyusal
avantaj saglamaktadir. Bu yoniiyle calisma, yerli bitki kaynaklariin katma degerli {irtinlere
doniistiiriilmesi, sentetik polimer iceren sakizlara alternatif gelistirilmesi ve bdlgesel
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin desteklenmesi bakimindan 6nemli bir 6n ¢alisma
niteligindedir.

Bununla birlikte ¢alismanin bazi sinirliliklart bulunmaktadir. Numuneler iizerinde tat testi
yapilmamis, degerlendirme yalmzca gorsel, kokusal ve dokusal incelemelerle
siirlandirilmistir. Ayrica kimyasal bilesim analizi, mikrobiyolojik giivenlik testi, raf omri
analizi, tiiketici kabul testi ve standart tekstlir analizi bu c¢alisma kapsaminda
gerceklestirilmemistir. Bu nedenle elde edilen sonuglar, iiriinlin dogrudan tiiketime hazir
oldugunu degil, dogal sakiz gelistirme agisindan umut verici bir 6n formiilasyon potansiyeli
tagidigin1 gostermektedir.

Gelecek ¢alismalarda, menengi¢ reginesi ve ugucu yagi temelli sakiz formiilasyonlarinin
mikrobiyolojik giivenlik testlerine tabi tutulmasi, Streptococcus mutans ve Lactobacillus gibi
ag1z florasinda yaygin bulunan mikroorganizmalar {izerinde in vitro antibakteriyel etkinliginin
arastirilmasi 6nerilmektedir. Ayrica ugucu yagin sakiz matrisi icerisindeki zamanla kaybinin
GC-MS analizleriyle izlenmesi, raf dmrii ve stabilite ¢aligmalarinin yapilmasi, farkli ambalaj
materyallerinin karsilastirilmast ve duyusal tliketici kabul testleriyle formiilasyonun optimize
edilmesi gerekmektedir.

Dogal tatlandiricilar olan ksilitol ve stevia gibi bilesenlerin eklenmesi, iirliniin hem
duyusal kabuliinii hem de agiz ve dis sagligina yonelik fonksiyonel degerini artirabilecek bir

274



(Ozcan, 2026)

yaklagim olarak degerlendirilebilir. Ancak bu tiir bilesenlerin kullanimi da duyusal kabul,
tekstiir, stabilite, glivenlik ve mevzuat uygunlugu acisindan ayri deneysel c¢aligmalarla
desteklenmelidir. Sonug¢ olarak menengi¢ recinesi ve ugucu yagr temelli dogal sakiz
formiilasyonlari, siirdiiriilebilir gida iriinleri gelistirme alaninda 6zgiin ve gelistirilebilir bir
alternatif sunmaktadir.

4.1. Calismanmin Simirhiliklar: ve Gelecek Calisma Olanaklar:

Bu ¢alismanin en 6nemli sinirliligi, degerlendirme siirecinin 6n duyusal-fiziksel gozlem
diizeyinde yliriitiilmiis olmasidir. Tat alma testi, tiikketici kabul analizi ve egitimli panel
degerlendirmesi yapilmadigindan, elde edilen puanlar {iriinlin nihai tiiketici begenisini temsil
etmemektedir. Bu nedenle gelecekte ISO duyusal analiz ilkeleri dogrultusunda hedonik testler,
tanimlayic1 duyusal analizler ve tiiketici kabul ¢alismalar1 planlanmalidir.

Ikinci 6nemli siirlilik, menengi¢ ugucu yaginin bu ¢aligma kapsaminda kimyasal bilesim
bakimindan ayrica karakterize edilmemis olmasidir. Literatiirde Pistacia terebinthus ucucu
yaginda cesitli terpenik bilesenler bildirilmektedir; ancak her bolgenin ekolojik kosullart ugucu
yag bilesimini etkileyebilir. Bu nedenle Osmaniye ve ¢evresinden elde edilen menengi¢ ugucu
yaginin GC-MS analiziyle dogrulanmasi, formiilasyonun standartlastirilmasi agisindan zorunlu
gortlmektedir.

Uciincii olarak, iiriiniin dogrudan gida olarak tiiketime sunulabilmesi i¢in mikrobiyolojik
giivenlik, agir metal riski, raf dmrti, su aktivitesi, ambalaj stabilitesi ve uygun saklama kosullari
gibi parametrelerin ayr1 deneysel caligmalarla ortaya konulmasi gerekmektedir. Dogal kaynakl
bir {iriiniin giivenli ve siirdiiriilebilir olmasi, yalnizca hammaddenin bitkisel kokenli olmasina
degil, tiretimden tliketime kadar tiim kalite kontrol basamaklarinin bilimsel olarak
dogrulanmasina baglhdir.

Son olarak, menengic recinesi ve meyvesinin siirddirtlebilir bigcimde temin edilmesi, Uriin
gelistirme siirecinin etik ve ekolojik boyutu agisindan 6nemlidir. Asir1 toplama, agaclara zarar
verme veya dogal popiilasyonlari baskilama riskleri dikkate alinmali; yerel tireticilerle is birligi,
kontrolli hasat, izlenebilir tedarik zinciri ve bolgesel kalkinma odakli {iretim modelleri
gelistirilmelidir. Bu yoniiyle ¢aligsma, yalnizca yeni bir sakiz formiilasyonu o6nerisi degil, aynm
zamanda yerel bitki kaynaklarinin bilimsel temelli ve siirdirilebilir degerlendirilmesine
yonelik bir baslangi¢ niteligi tasimaktadir.
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