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ESKi VE TAZE GiKLETLERDE CiLEK AROMAS!I VE TATLILIK
DUYUMLARININ ZAMANA-BAGLI YOGUNLUK TESTI ILE
DEGERLENDIRILMESi

EVALUATION. OF STRAWBERRY-AROMA AND SWEETNESS IN FRESH AND
STORED CHEWING GUMS BY TIME-INTENSITY TESTS

Emin YILMAZ
Ganakkale Onsekiz Mart Oniversitesi Mithandislii - Mimarltk FakCitesi Gida Mihendisligi BSIoma, Ganakkale

OZET: Dt gegit cilek-aromal tatl giklette, tatlilik ve gilek-aromasi duyumlan zamana-baglt yojuniuk (ZB-Y) testiyle 13 deneyimli panelist
tarafindan deferlendirilmigtir. Ayrica bunfardan ikisinde {irin yag! da (10 yil depolarmg ve yeni iirlin) ayn1 testle dedersndirilmistir, Bu testten,
maksimum duyum (Imax), Imax'a kadar gegen zaman {Tmax), alginin siiregeldifi toplam stre (Tdur) ve &lgiim sonu duyum yodunludu (Tend)
dictimiigtir. Gllek-aromasinda dlglilen 10m parametreler 4 drnek arasinda snemti farkhilikdar gdstermiglerdir (ANOVA ve LSD testleriyle). Buna
kargin tathlik duyumundaki varyasyon daha azdir. Genel olarak Girnek 3 en iyi performans: gbstermigtir, 8rek 1 ve 4'in depolanmg trilnleri, taze
olanlara gére her iki duyumda da dnemli farkliliklar sergilemiglerdir. Ayrica bu parametreler arasinda herhangi énemli bir korelasyon bulunamarmigtir.

ABSTRACT: Sweetness and strawberry-aroma sensations in four different chewing gum samples were evaluated by 13 frained panelists
by time-intensity tests. Also, effect of product age {+0 years stored and fresh product} in two of them were evaluated in the same way. Max
intensity (Imax), time to Imax {Tmax), total duration {Tdur} and intensity at he end {Tend) were calculated from this test. Parameters measured
for strawberry-aroma in the 4 samples werse significantly different (by ANOVA and LSD tests). In contrast, variation in sweetness was much
lower. In general, sample 3 showed the best peformance. Stored samples of sample 1 and 4 showed significant differences compared to frash
onses. Also, there was no significant correlation among the parameters measured.

GiRis

Bir gida maddesi agiza alindiginda, onun tadi ve lezzeti zamana-bagl bir gekilde duyumianir. Bunun
olugum tarz: gidanin bilegimine ve adiz boglugu ile olan etkilegimine baghidir. Flavor salivermenin dogru ve tam
bir bigimde tanimlanmas, flavor yogunlugunu zamana-bagl olarak izleyen bir metotla érnegin zamana-bagh
yodunluk (ZB-Y) testiyle incelenebilir (FINDLAY ve ark., 1996; GUINARD ve MARTY, 1995). ZB-Y testi, yeme
fizyolojik prosesinin tamam) slresince olan dinamik degisimieri izleyebilir. Burada giday) karakterize eden bir
yada daha fazla dzellik (tat, koku, doku v.b.) incelenebilir. Zamanla degigim gésteren ézellikler bu éigim igin
daha uygundur. Tipik bir ZB-Y egrisinden on kadar kantitatif parametre tespit edilebilir. En gok kullanilanlardan
bazilari, maksimum yoguniuk (Imax), imax'a kadar gegen zaman {Tmax), duyunun algilandi toplam slre
{Tdur}, éigimiin sonundaki duyu yogunlugu (lend), egdri altindaki alan (Area) ve algimin bittigi zaman (Tend) gibi
parametrelerdir. Bu parametreler benzer {riinleri kargilagtirmada, Grin hatalarinin ve kalitesinin izlenmesinde,
yeni tiriin geligtirme proseslerindeki flavor dagilim sistemlerinin izlenmesinde, 6zel bir matrisin flavor saliverme
ve algisinin Gzerine etkisinin izlenmesinde ve ézel bir flavor bilegiminin uzun zaman igindeki perfermansimin
tayininde kullanilir. {DESOBRY-BANON ve VICKERS, 1998; KOEFERLI ve ark., 1998).

ZB-Y testi, tathlik ve flavor igin gozeltlerde ve doku sertlidi ve viskozite igin g¢esitli gidalarda
uygulanmigtir (LEE ve PANGBORN, 1986; DESOBRY-BANON ve VICKERS, 1998). Flaver saliverme hizs
gidanin viskozitesine yada mekanik sertligine bagh olarak azalabilir. Gida bilesiminde bulunan hidrokolloidler
flavor salivermenin hiz ve yoguniudunu etliyebilirler. Bu ftavor molekililerinin fiziksel olarak matriste
hapsedilmeleri yada aym molekiilllerin jel ajanlarina bagdlanmasiyla olugabilir. Benzer gekilde ugucu aroma
maddeleriyle gesitli gida bilesenlerinin (lipitler, proteinler, fenoller gibi) etkilegimi-yi bilinmektedir (BUTTERY ve
ark., 1971; SOLMS ve ark., 1973).
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Gikletlerde tatliik ve flavor salivermenin iligkileri hakkinda gok az calisma yapilmigtir (DE ROOS,
1990; FINDLAY ve ark., 1896; KOEFERLI ve ark., 1998). ilk ¢alismalar daha ¢ok model jel sistemleriyle
yapiimigtir. CLARK (1990), farkh doku dzelliklerine sahip birkag tip sakiz jelleriyle galigmig ve jel sertligi ile
toplam jel flavoru arasinda ters bir iligki oldugunu géstermistir. Bir model tatl sisteminde, algilanan flavor
yogunlugu ife jelatin konsantrasyonu arasinda ters orantili iligki tespit edilmistir (JAIME ve ark., 1993).
Ayrica, jelatin konsantrasyonunun yada jel sertliginin, ortama eklenen ugucu aroma maddelerinin Giriin
icindeki lokal gevreye salinigini etkiledigi gériigli Snerilmigtir. Benzer sekilde model fel sistemleriyle yapilan
bir diger galigmada, hem tekstirin hem de jel ajani turiiniin etken oldugu belirlenmigtir (GUINARD ve
MARTY, 1995). Cikletierte yapilan bir galigmada, flavor saliverme hizinin flavor maddesinin ¢BzGnurlGgi
ve gigneme etkenligine bagh ofdugu belirlenmistir (DE ROOS, 1990). Gigneme esnasinda, seker fazinda
¢dzlinmis olan flavor maddeleri 6nce, ve sakiz fazinda olaniar daha sonra saliverilmigtir. Tatlilik ve nane
ruhu duyularimin sirekliligi ve maksimum yogunlugu arasindaki ligki dért farkl formitasyonda hazirlanmis
gikletlerde test edilmig ve tathlik duyum hizimin flavor duyum hizindan daha énemli oldugu belirlenmigtir
(FINDLAY ve ark., 1996).

Bu galigmanin amaci piyasadan alinan dért farkli gegit gilek-aroma gikletlerde, tathilik ve cilek aromasi
duyumlannin zamana baglh olarak degisimini ZB-Y testiyle incelemektir. Aynca bunlardan ikisinde Griin yasinin
{taze ve 10 yil depolanrmig eski iriin), yukaridaki duyumlara etkileri de yine ayn testle belirlenmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyaller

Dért farkli gegitte olan gilek-aromal: tath gikletler lokal bir marketten satin alinmigtir. Bunlardan
ikisiyle aym markadan olan ve 10 yil 8nce Oretilmis ve oda kosullarinda saklanmig olan eski gikletler Prof.,
Dr. Doris Lilard {The University of Georgia, Gida Bilimi B&lim() tarafindan hediye edilmistir. Sivi standart
¢ilek aromasi Givaudan Roure Flavors Ltd. den satn alinmigtr. Yemeklik sikroz ve diger laboratuar
geregleri (6lgim kaplan, plastik bardaklar v.b.) the University of Georgia'nin Duyusal Analizler
laboratuarindan saglanmigtir.

Yedisi kiz ve altisi erkek olan toplam 13 panelist (21-34 yag) ayni bslumiin yiksek lisans 6grencilerin
arasindan segilmig ve testler igin {i¢ hafta egitilmigtir. Panelistier tatik ve gilek aromasi duyumlarina belli
yogunluktaki gdzeltiler kullanilarak aligtinlmislardir. Cizgi 1skalasinda, 0 roktast ‘tatl degil’ ve ‘gilek-aromast
yok® olarak, 100 noktast ‘ortali tatl’ ve ‘orta ilek-aromall’ olarak ve 200 noktas) ‘gok tatl’ ve ‘tam gilek-aromall’
olarak belirlenmigtir. Bu noktalara egdeger olan standart ¢ozeltiler hazirlanmig ve panelistler kodlu ¢dzeitilerle
dogru tahmin yapincaya kadar ahgtinlmiglardir. Ayrica panelistier ZB-Y testine de muhtelif denemelerie
ahstinlmig ve egitilmiglerdir.

Duyusal testler

Duyusal testler kirmizi 11k altinda, ayn bélmeleri olan duyusal analiz laboratuarinda oda sicakhginda
gergeklestirilmigtir. BUtlin drnekler, 3-basamakli rakamlarla kodlanmig plastik bardaklarda 1/2 ¢iklet/panelist
olarak sunulmustur. Panelistler, dort ayn glinde dért test celsesine katilmisladir. Her bir celsede panelistiere 4
ornek, 3 tekrarl olarak sunulmustur. Panelistler 4atlihk’ ve ‘gilek-aromas:’ duyumlarini y-aksisinde 0-200 piksel
olarak bolinmilg, x-aksisinde 0-10 dakika sireyi gsteren grafik kagitlan Gzerinde ¢igneme aninda kalemle
gizerek belilemiglerdir. Giklet ¢ifneme hizi tanimlanmarmig ve panelistlerin kendilerine birakilmigtir. Veriler 10
dakika icerisinde dedigen zaman araliklarinda toplanmigtir. Baglangtgtan ilk 3 dakikaya kadar her 3 saniyede,
3 daklkadan 7 dakikaya kadar her 9 saniyede ve 7 dakikadan 10 dakikaya kadar her 15 saniyede panelistlere
duyum yogunluklarim igaretlemeleri hatirlatlimigir. Elde editen birgok egri arasindan sansa bagh olarak segilen
bir ZB-Y efrisi Sekil 1'de gisterilmistir,



E. YILMAZ ‘ 541

200 istatistik
Her bir ZB-Y testi egrisin-
den, maksimum duyum (Imax},
Imax’a kadar gegen zaman
(Tmax), alginin stregsldigi top-
lam sire (Tdur} ve Slglim so-
nundaki duyum yogunlugu
(lend) parametreleri bulunmusg-
tur. Hem tathhk hem de gilek-
aromasi igin bulunan bu para-
metreler, 4 ayr 6rnek igin ANO-
VA ve LSD testleriyie analiz
edilmigtir (SAS Software, SAS
Institute, Cary, NC}. Ayrica her
bir duyum igin 1. ve 4. érnedin
eski ve taze drdnleri eglenmig
tek-kuyruklu t-testleriyle kargi-
lagtirdmigtir. Son olarak edgriler-
Sekil 1. Verilerden secilmig tipik bir ZB-Y egrisi den bulunan parametreler ara-
sindaki korelasyon, Pearson Correlation (SAS Software) testiyle belidenmistir. Biitiin analizlerde dnemlilik se-
viyesi %5'dir.
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Cilek-aromas! duyumu igin dirt érnekte dlgiilen maksimum duyuma kadar gegen zaman {Tmax} her
birinde istatistik olarak (F=82.59) farki bulunmustur (Gizelge 1). Ornek 3 en uzun sireyi (ortalama 2.492 dak)
gerektirirken, drnek 4'te maksimum duyuma ulagmak igin en kisa zaman (1.077 dak) gergeklesmistir, Tathilk
duyumu igin dlglilen Tmax degerlerinden sadece 6mek 3 dijerlerinden daha disik ve diger Ggl ayn
bulunmustur. Ornek 3'te maksimum tatlilik duyumu igin gegmesi gereken zaman 1.077 dak olup digerlerinden
istatistik olarak kigiktar. Dért giklet 6rnedinde de gilek-drnedinde de cilek-aromas: igin élgilen maksimum
duyum {Imax) farkh bulunmusgtur, 193.48 piksel ile drnek 3 en yitksek duyum yogunludunu sergilerken, 63. 477
piksel ile 8rnek 2 en diigiik duyum yogduniugu géstermigtir. Tathhik duyumu igin &lgiilen Imax degerlerinde yine
fazla farklihk bulunmamig olup, en yitksek deger 183.54 ile drnek 4'te dlgiiimiigtir. Gilek-aromasi duyumunun
algilandig toplam siire (Tdur) dirt Srnekte istatistik olarak farkl bulunmusgtur, En yiksek degerler 11.762 ve
10.646 dak (ortalama degerler) ile drnek 2 ve 3'de belirlenmigtir. Buna karsin, 3.677 dak ile 6rnek 4 en digik
toplam algilama siiresini gistermigtir. Benzer gekilde tathlik duyumu igin panelistler drnekler araginda yine
fazla bir fark tespit edememigledir. Olgiilen son ZB-Y parametresi ofan, élgiim sonundaki duyum yogunlugu
flend), cilek-aromasi duyumu igin trnek 3'te en yiiksek ve tathlik duyumu igin yine ek 3'te en ylksek
bulunmustur (Gizelge 1). En yiiksek gilek-aromasi duyum yogunluguna sahip dmek 3'te bu yogunlugun
algilanmasi igin gegen zaman digerlerinde daha fazla olmasina ragmen duyumun devam ettigi toplam stire ve
dlglim sonu yogunluk yeterince yiiksektir. Ornek 3 gilek aromasi igin en iyi 6rnek kabul edilebilinir. Tatiilik
duyumu igin zaten érnekler arasinda pek fazla bir fark bulunmamaktadir, Omek 4'te tatlihk yogunlugu fazla
olmasina ragmen, tathhgin siiregeldigi toplam siire ve 8lgtm sonu yogunlugu érmek 3'ten daha kigiktir. Gilek-
aromast igin en diisiik performansl Orlin drnek 4'dlr. Ayrica 8mek 4, toplam tatlibk algilama siiresi ve Slgiim
son yodunlugunda da zayif bulunmusgtur.

Ornek 1 ve 4'Gn 10 yil énee liretilmis ve saklanmusg triinleri ile aynt markanin taze driinleri ZB-Y testiyle
ayni panelle, hem cilek-aromasi hem de tathlik duyumu igin kargilastinimigtir. Burada beklenilen yada hipotez
editen durum bu érneklerin birbirlerinden farkl: bulunmasidir. Bu nedenle taze ve eski Uriinlerde dlgiilen dint
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Cizelge 1. Cilek-Aromasi ve Tathlik Parametreleri I¢in Anova ve LSD Test Sonuglari (p<0.05).

Analizi Tmax (dak) Imax (piksel) Tdur {dak) Iend (piksel}
Yapilan
Cilek- Tathhk Cilek- Tathhk Cilek- Tathitk Cilek- Tathhk
Aromasi Aromast Aromast Aromast
Ornek (F = 82, 59) (F =4147) (F = 2805, 98) (F=2,78) (F = 277,92} {F = 12,25} (F=6987) (F=131,02)
Ormek 1 2,069 B 2477 A 168,654 B 180,23 AB 5523 C 5485 A 0,177C 0,138¢C
Ornek 2 0,615D 2,646 A 53477 D 18145 AR 11,762 A 4185 B 0,746 B 06238
Omek 3 2492 A 1077B 19348 A i78,29B 10,646 B 5192 A 1,000 A 1,084 A
Omek 4 1,077 C 257TA 71,646 C I8354 A 3677D 4,554 B 0,154 C 0,138C

ZB-Y parametresi (Tmax, Imax, Tdur ve Cizelge2. Taze ve Eski Orneklerin Egli-Bir Kuyruklu T-Testiyle
. . . *
lend), bir-kuyruklu eglenmis t-testiyle Karglagtirimast

0.05 énemlik seviyesinde kargtlagtinl- ;:i;i?::r o T-Degeri (Cliek-Aromasi)

migtir. Her bir kargilagtirma igin hesapla- Tmax Imax (piksel) Tdur (dak}  lend (piksel)
r‘larjst-d; ge;l:: Q'ze'g_‘: 2 d1e goste?lmag,- Ormek 1 1,056-07  5.95E-18 4,07E-11 0,00041
tir. Serbestlik derecesi 12 (13 panelist- 1, ., 976E-10  1,53E-12 6,14E-11 0,00642

=12} olan tek-kuyruklu eglenmig t-Cizel-
ge dederi 1.782'dir. Eski ve taze érnekle-
ri kargilagtirilan érnek 1 ve 4'te biitin pa-
rametreler istatistik olarak énemli dere-  Gmek 1 0,0194 2,15E-19 1,94E-09 0,0134
cede farkli bulunmustur {Gizelge 2). Omek 4 0,0084 1,45E-17 428E-11 0,0068

Cilek-aromast i(;in hem &rnek 1 Biitlin kargilagtirmalar istatistik olarak tnemli derecede faklidhr (p<0.05).
hem de 6rnek 4'te eski drnekler gok da-

ha diisiik Imax Tdur ve lend ile daha yilksek Tmax géstermiglerdir (Cizelge 3) Benzer durum tatliik duyumu
icin de gegerlidir. Bu sonuca gére depolanma sirecinde her iki duyusal ézellikte de énemli kayiplarn oldugu
sdylenebilir. Bu tiir {riinler
igin depolanma ve satis si-
Uriin Ornek 1 Ornek 4 recine bagl olarak baglan-
Yag Tmax  Imax  Tdur  lend Tmax  Imax  Tdur lend gigta fomiilasyon hazirlanir-
ken aroma ve tathiik ingredi-
yenlerinin oran: vefveya for-

T-Degeri {Tathhk)

Tmax (dak) Imax (Piksel}) Tdur (dak) lend (piksel}

Cizelge 3. Cilek-Aromas: Igin Olgiilen Parametrelerin Ortalama Degerleri

Taze 2,069 168,7 5,623 0,177 1,077 71,65 3,679 0,154

SS* 034 579 083 006 037 32 05 007 boitlonabill  Bonger
Ir. Z

Eski 3054 4148 1215 0092 2569 2876 0585 0092 Y Ie',r,e ;BY ,e,r; |

ss 047 169 045 003 042 38 026 og3 amaglaricin ZB-Y testi idea

bir tayin araci olarak kullani-
labilir.

Seg¢ilmig drneklerde, ZB-Y parametreleri igin hesaplanmig korelasyon katsayilari olasiliklariyla beraber
Gizelge 4'de gosteriimigtir. Gilek-aromast igin drnek 1'de élgiilen parametrelerden Tmax ile lend arasinda kuv-
vetli bit negatif korelasyon (-0,6148) tespit edilmigtir. Bu beklenmeyen bir sonug olmakla beraber, gilek-
aromasinin bu érnekte gok gabuk kaybolacak bir formda bulundugu yargisina gétirebilir, Ayrica Tmax ile Imax
ile Tdur ve lend arasinda zayif negatif korelasyon bulunmugtur. Korelasyon katsayilan, tathilk igin élgilen
érnek 3 parametlerinde de zay!f bulunmugtur. Normal bir ZB-Y egrisinde, Imax ile T dur arasinda ve Tmax ile
Tdur arasinda belli bir pozitif korelasyon bekienebilir. Glink{i bu parametreler birbirlerine biraz bagimhidirar.
Gizelge 4 'te gbsterilen verilerde bbyle gok belirgin bir korelasyon clmamas: érneklerin dzelliklerinden yada
panelistlerden kaynaklaniyor olabiir.

Gikletlerdeki ¢llek-aromasi ve tathiik duyumundaki gignemeye bagiml dinamik degisimler ZB-Y testiyle
basarih bir gekilde izlenebilir. Burada karglagtinlan dort Ornekte dlgllen Tmax, Imax, Tdur ve lend
parametreleri i¢in &nemfi istatistik farkhhiklar bulunmustur. Genel olarak drnek 3 digerleri arasinda dzellikle ¢i-

*§8, standart sapmay! gosterir.
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lek-aromas| duyumu igin daha lyi perfor-  Cizelge 4. ZB-Y Parametreleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari ve

mans gdstermistir. Buna kargin, drnek Olasthiklar:

4'tin performansi oldukga digik bulun- T "g,l‘Ek-Al‘Oll:lnf; {Ornek Tlgur Tma"‘rathhl}g;;nek 4'}'dur

mugtur. Depolama stiresinde gilek-aro-

masinda ve tathhkta kayiplar oldugu ke-  Imax 0,1205 0,0125

sindir. Son olarak él¢illen ZB-Y paramet- 0,695 0,967

releri arasinda herhangi bir kuvvetli ko- Tdur 00295 -0.0095 00015 -0,2320

relasyon bulunmamigty. ZB-Y testinin, 0923 0975 0,996 0445

form@llasyonlar seklinde hazirlanan ge- lend -0,6148 -0,1883 -0,1056 0,0609 0,01874 -0,8570
0,025 0,538 0,731 0,843 0,951 0,0002

sitli gida maddelerinin belli 6zelliklerinin
yeme anindaki degigimlerinin izlen-
mesinde ve ona gére firiinlerin yeniden dizayn edilmesinde kullanilmasi &nerilmektedir. Bu test yeni Grin
geligtirme, Qrlin optimizasyonu, yada firin duyusal problemlerinin belirlenmesinde de bagariyla uygulanabilir.
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