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OzET

MiSK ADACAYI (Salvia sclarea) TOHUMLARINDAN OPTIMUM
KOSULLARDA URETILEN GAMIN FiZiKOKIMYASAL, KOMPOZiSYONEL,
KONFORMASYONEL VE REOLOJIK OZELLIKLERINIiN BELIRLENMESi

GoOzde KUTLU

Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Mustafa Tahsin YILMAZ

Bu calismada farkli optimizasyon sartlarinda dretilen adacayr (Salvia sclarea)
tohumlarinin fizikokimyasal, konformasyonel, komposizyonel ve reolojik 6zellikleri
belirlenmistir. Oncelikle farkli sicaklik, siire, tohum-su orani ve pH parametrelerinin
gam verimi (izerine etkisi incelenmis ve verim Uzerine sicaklik ve siire parametrelerinin
pH ve tohum-su oranindan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Belirlenen bu
parametrelerden yararlanarak Merkezi Karmagsik Dizayn olusturulmus ve gam verimi
hesaplanmistir. Ardindan analizler igin gerekli olan gam Uretimi gergeklestirilmis ve bu
orneklerin fizikokimyasal, konformasyonel, komposizyonel ve reolojik 0Ozellikleri
belirlenmistir.

Orneklerin fizikokimyasal analiz sonuclar istatistiksel olarak incelendiginde
fizikokimyasal sonuclar arasindaki farklar pH degerleri disinda 6nemli bulunmustur.
Ham lif analizine gore, gam o6rneklerinin potansiyel lif kaynagi olarak degerlendiriime
imkani sundugu tespit edilmistir. Ayrica fenolik degerler incelendiginde o6rneklerin
fenolik degerlerinin literatlirde yer alan gamlara gore oldukca yiliksek oldugu ve
bundan dolayi da antioksidan 6zelliklerinin de yliksek oldugu tespit edilmistir.



FT-IR spektroskopisi analizi sonucunda elde edilen pikler sicaklik ve sire
parametrelerine gore degisiklik gostermistir. Elde edilen piklerden galaktoz, mannoz,
arabinoz ve ramnoz sekerlerinin varligi tespit edilmistir.

Reolojik analizler gerceklestirmek amaciyla 6rneklere steady, frequency sweep ve 3ITT
(3 intervalli tiksotropik test) uygulanmistir. Steady analizi sonuglarinin belirlenmesinde
Herschel Bulckley, Frequency sweep analizinde Power-Law Modeli ve 3ITT(3 zamanli
tiksotropik test) verilerinin hesaplanmasinda ikinci Derece Yapisal Model kullaniimistir.
Elde edilen 6rnekler arasinda en yiiksek viskozite degeri 85°C’de 1 saat ekstrakte edilen
orneklerde belirlenmistir. Viskoelastik 6zellikleri incelendiginde 0.1 Pa basing altinda
orneklerin tamami elastik 6zellik gostermistir. 3ITT testte uygulanan modele gore
orneklerin tima vizkoz Ozellik gostermistir. Ayrica orneklerin deformasyon ve
toparlanma vyuzdeleri belirlenmis ve maksimum-minumum deformasyon ve
toparlanma oranina sahip olan 6rnekler belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore adacayindan elde edilen gamlara uygulanan saflastirma
islemi yetersiz olmasina ragmen yapilan seker analizi sonucunda belirlenen Man:Gal
orani adagayl gaminin ticari olarak kullanilan guar gama alternatif olabilecegini ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler : Adacayl (Salvia sclarea), fizikokimyasal, konformasyonel,
kompozisyonel ve reolojik 6zellikler

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

Xi



ABSTRACT

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL, COMPOSITIONAL,
CONFORMATIONAL AND RHEOLOGICAL PROPERTIES OF GUM
PRODUCED FROM SAGE SEED (Salvia sclarea) AT OPTIMUM CONDITIONS

GOzde KUTLU

Department of Food Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Tahsin YILMAZ

In this study, physicochemical, conformational, compositional and rheological
properties of the sage seed gum (Salvia sclarea) produced at different optimisation
conditions were determined.

Firstly, the effects of different temperature levels, times, seed:water ratios and pH
levels were examined on the gum vyield and determined the most effective two
parameters as the temperature and the time. Central composite design was used to
determine the effect of these factors and calculated the yield of the gum samples.
Afterwards, the gum samples to carry out the analysis were produced and determined
their physichochemical, conformational, compositional and rheological properties.

According to physicochemical analysis results, the temperature and time parameters
affected the physicochemical properties except pH values. According to crude fiber
analysis, It was determined that sage seed gum was used as a source of potential fiber.
Moreover, according to phenolics values, It was specified that sage seed gum had high
amount of phenolics more than the gums which took part in the literature. Therefore,
antioxidant properties of gum were fairly higher than the other gums.
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The peaks which were obtained as a consequence of the FT-IR analysis showed an
alteration according to temperature and time parameters. According to the obtained
peaks, It was determined that the gum contained galactose, mannose, arabinose and
rhamnose.

On the purpose of carrying out the rheological analysis, steady, frequency and three
interval thixotropic test (31TT) were applied. Herschel Bulckley, Power-law and Second
order structural model were applied to determine steady, frequency and three interval
thixotropic test (3ITT), respectively. The maximum viscosity value of gum was obtained
from the gum samples extracted at 85°C, 1 hour. When analyzed viscoelastic
properties of gum, all of the samples dominated their elastic-like behaviour under the
0.1 Pa strain. Second order structural model was applied to third interval of 3ITT and
according to the results of tests all of the samples showed viscous-like behaviour. In
addition, the deformation and recovery percentage of samples were determined and
maximum and minumum deformation and recovery rate were specified.

Even though purification step applied to gum extracted from sage seed is inadequate,
mannose to galactose ratio results determined with sugar analysis by HPLC revealed
that sage seed gum can be alternatively used as a thickening agent compared to
commercially used guar gum.

KEY WORDS: Sage (Salvia sclarea), physicochemical, conformational, compositional
and rheological properties.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gidalarin sadece besleyici ve givenli olmasi degil ayni zamanda tiliketici taleplerini en
iyi sekilde karsilayabilecek nitelikte olmasi gerekmektedir. Degisen tlketici istekleri
karsisinda insanlar; koruyucu, yapay katki maddesi icermeyen ve kilo artisini
tetiklemeyen gidalari tercih etmeye baslamistir. Bilimsel c¢alismalar kanser,
kardiyovaskiler hastaliklar, hipertansiyon ve obezite gibi kronik hastaliklarin gidalarla

iliskili oldugunu ortaya koymustur [1].

Tat algisinda ve modern tiiketici tercihlerindeki degismeler gida ve beslenme biliminde
yeni gelismeler meydana getirmistir. Bu c¢alismanin gerceklestirilmesiyle birlikte
Urlinlerin isleme ve Uretimi sirasinda kullanilacak olan dogal katki maddesinin Gretimi
gerceklestirilmis olacaktir. Bu dogal ingredientler gidalarin hem duyusal ve
organoleptik 6zelliklerine katki saglayacak hem de tiiketicilerin daha saglikli gidalar

tiketmelerine yardimci olacaktir.

Salvia tirleri Lamiaceae familyasindan olup yaklasik 900 tirden olusmustur ve bu
tirlerden 88 tanesi Tirkiye’de vyetistiriimektedir [2]. Tirkiye'de yetisen 88 tiriin
43’'lint endemik tirler olusturmaktadir [3], [4]. Bu tlrlerden bazilari tatlandirici olarak
ya da geleneksel tipta kullanilmaktadir [5]. Ornegin, Tirkiye ve diinyanin farkl
bolgelerinde adacayi; karin agrisini azaltmak, karacigeri korumak ve romatizma
agrilarini hafifletmek amaciyla bitkisel cay olarak tiiketilmektedir [6]. Ayrica bu tirler,
esansiyel yag asidi kaynagi olarak vyetistirilen aromatik bitkilerden bir tanesidir.

Blinyesinde bol miktarda yag ve protein bulundurmaktadir ve zorunlu yag asidi olan
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4-

alfa-linolenik asit (ALA) icerigi neredeyse keten tohumu kadar fazladir [7]. Bu
Ozelliklerinin  yani sira, adacgaylarinin; antioksidan, antiinflamatuar, analjezik,
antipiretik, hemostatik, hipoglisemik ve antitimor etkileri gibi farmokolojik 6zellikleri
bulunmaktadir [8]. Adagay! tohumuyla ilgili gerceklestirilen ¢alismalarin ¢ogu tohumun
yag icerigiyle ilgili olan ¢alismalardir [7], [9], [10], [11]. Literatlirde tohumdan elde
edilen musilaj ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde adagayindan Salvia hispanica
ve Salvia macrosiphon tirlerinden elde edilen musilajlarla ilgili calismalar yer
almaktadir [12], [13], [14], [15], [16], [17]. Ancak Salvia sclarea tiiriinden elde edilen
gamlarla ilgili literatlirde herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bitkisel gamlarin
fizikokimyasal, komposizyonel, konformasyonel ve reolojik 6zellikleri elde edilen
bitkinin tlrlne, yetistigi toprak cinsine ve iklim kosullari gibi faktorlere bagh olarak
degisiklik gostermektedir [17]. Bu sebeple, bahsedilen oOzelliklerin belirlenmesi hem
bilgilerin literatiire kazandirilmasi hem de ticari olarak Uretilen gamlara alternatif
olabilecek nitelikte yeni gam kaynaklarinin 6zelliklerinin arastirilmasi tGlkemiz sanayisi

acisindan biyik 6nem arz etmektedir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calismayla, fonksiyonel 0Ozellige sahip Salvia sclarea tohumu gamlarinin gida
endustrisinde kullanim olanaklarinin arastirilmasi ve fonksiyonel bir ingredient olarak
kullanilacak olan Salvia sclarea gamlarinin cesitli  Ozelliklerinin  belirlenmesi

amaclanmistir.

Bu hedefi gerceklestirmek amaciyla dort bélimden olusan bir calisma planlanmistir. Bu

calismayla;

Gam ekstaksiyon isleminin optimizasyonu ve optimizasyon isleminde en etkili olan iki
parametrenin belirlenmesi

Gam (retiminde en etkili olan iki parametrenin Merkezi Karmasik Dizayn’a gore
olusturulmasi ve gam lretiminin gerceklestirilmesi

Merkezi Karmasik Dizayna gore olusturulan her bir noktadan elde edilen gamlarin
fizikokimyasal, konformasyonel, kompozisyonel ve reolojik 6zelliklerinin incelenmesi

Sonuclarin istatistiksel ve matematiksel olarak degerlendirilmesi



amaglanmistir.

1.3 Hipotez

Son yillarda dogal kaynakli katki maddelerine olan talebin artmasindan dolayi bitkisel
kaynakli gamlara olan ilgi artis gostermistir. Bu nedenle tiketicilere dogal urtnler
sunmak, ticari olarak sanayiye uygulanabilir nitelikte gamlar tGretmek ve halihazirda
kullanilan gamlara alternatif olarak kullanilabilecek daha iyi 6zellikler sergileyen bir
gam kaynagi arayisi tim diinyada uzun yillardan beri bir arastirma konusu olmustur. Bu
nedenle yurt ici ve yurt disi kaynakh ¢ok sayida calisma mevcuttur. Ulkemizin bitkisel
kaynakh gamlarla iliskin pazar payi incelendiginde Mersin’de kegiboynuzu gami lreten
kiicik bir isletmenin disinda, Glkemizde stabilizator Uretimi yapan bir birim mevcut
degildir. Lokal olarak Kahramanmaras ilinin daglik bolgelerinde yabani olarak yetisen ve
salep (Orchis mas kula) olarak bildigimiz bir gam cesidinin de ¢ok az miktarda da olsa
Uretimi de s6z konusudur. Ancak yerli tGretimin yeterli olmamasi ve gam ithalati orani
Ulkemizde her gecen vyil artis gostermesinden dolaylr yeni gam kaynaklarinin
arastirilmasi ve sanayi acisindan kullanilabilirliginin test edilmesi buylk bir 6énem
tasimaktadir. Tirkiye’de ve dilinyada ilk defa bu tez calismasiyla Salvia sclarea
tiriinden elde edilen gamlarin optimizasyonu gergeklestirilmis; fizikokimyasal,

konformasyonel, komposizyonel ve reolojik 6zellikleri tarafimizca belirlenmistir.



BOLUM 2

LITERATUR TARAMASI

2.1 Adagayi Tohumunun Tarihgesi

Adacayi tlirleri Lamiaceae familyasina ait olup milattan 6nce yaklasik 3500 yilinda insan
gidasi olarak tiketildigine dair veriler bulunmaktadir. Bunun yani sira M.O. 2000-2600
yillarinda Meksika’nin vadilerinde adacgay! yetistirildigine iliskin kalintilara rastlanmistir.
Arastirmalar neticesinde Aztek diyetinin dort esas komponentinden birinin adagayi

oldugu belirlenmistir [18], [19].

Cok uzun yillardan beri Anadolu’da adagayi tohumu ve yapraklari halk arasinda oksirigu

kesme, faranjit, agiz i¢i iltihabi ve soguk alginligi icin ¢ay seklinde tiketilmektedir [20].

Salvia sclarea Anadolu’da dogal olarak yetisen, ihtiva ettigi ucucu yag asitlerinden dolayi
Amerika, Ingiltere, italya, ispanya, Fransa, Almanya, Yunanistan ve Bulgaristan gibi
Ulkelerde kaltard yapilan, ekonomik degere sahip bir adacay! turidir [21], [22]. Salvia
sclarea tohumlar “Clary sage” olarak bilinmekle beraber eski caglarda goz hastaliklarini
tedavi etmek amaciyla kullanilmistir. Bu nedenle, tohumlarin ismi Latincedeki “clarus
(parlak, aydinlik)” kelimesinin clary (parlak goz) kelimesine donlismesinden tlremistir.
Ulkemizde ise bu tiir; “tiyli adacayr”, “ ayi kulagl”’, “pamuk otu” ve “ misk adacayr” gibi

isimlerle tanimlanmaktadir. Ayrica, bu tir, Tlrkiye’de gida formiilasyonlarinda ve bitkisel

cay Uretiminde kullanilmaktadir [2], [7].

2.2 Adagayinin Fizyolojik Ozellikleri

Salvia sclarea, nane familyasindan, giiclii kokan, genelde tek yillik bir bitkidir. ilk yilin

sonunda ciceksi rozet ana kokten cikan yapraklardan ayrilmaktadir. Cicek acan yaprak
4



sap! 2. yilda Uretilirerek uzunlugu 0.6 metreden 1.8 metreye kadar degisebilmektedir.
Bitkinin dallanmis bir ¢ok koki bulunmaktadir ve bu kokler salgi uclu tlylerle
kaplanmistir. Genis yapraklar Giggenden ovale dogru sekillenmektedir. Sekil 2.1’de Salvia
sclarea bitkisi verilmistir. Cicek renkleri mavi, beyaz, mor ve pembe renktedir ve renkler
sapin cevresindeki helezon c¢izgide dizenlenmektedir. Bitkinin cicekleri ilkbaharin
sonundan yazin ortasina kadar a¢maktadir. Bitki, pH degisimleri ve kurakliga karsi

toleranshdir [23].

Bitkinin tohumlari kiiglik, oval ya da yassi sekillidir. Tohumlarin uzunlugu 2.2 mm ile 3
mm arasinda degisirken genisligi ise 1.6 mm ile 2.4 mm arasinda degismektedir [24].
Tohumlarin rengi koyu kahve ve siyah renktedir. Tohumlar yiksek miktarda antioksidan
ve antiradikal oOzellik gosterdiklerinden dolayl uzun vyillar bozunmadan kalabilir. Bu

nedenle bahsedilen 6zellikleri onlari ideal bir nutrasotik gida haline getirmektedir [7].

Sekil 2.1 Adacay! (Salvia sclarea) bitkisi

2.3 Besleyici Degeri

Aromatik bitki ve tlrlerin tibbi amacgh olarak halk arasinda ve uzmanlar tarafindan
kullanimi her gegen giin artis gostermektedir. Adagayl tohumlarinin igerdikleri aktif
komponentlerden dolayi antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerine iliskin arastirmalar
gida endlstrisi ve bilimsel arastirma cevrelerince de ilgi odagl olmustur. Yapilan

arastirmalar sonucunda, sahip olduklari yiiksek antioksidan seviyesi sayesinde sentetik



koruyucularin yerini alabilecegi belirtilmistir. Dahasi, bu aktif  komponentlerin
antimikrobiyal ve antioksidan kapasitesi sentetik antioksidanlardan daha fazla oldugu
belirtilmistir [2], [25], [26]. Sahip oldugu antioksidan bilesikler ve esansiyel yaglardan
dolayl adagayr yogun olarak calisilan bir konu haline gelmistir. Yapilan calismalarda
adacay! antioksidanlarinin, nutrasétik gidalarin raf dmirlerini uzatarak koruyabildigi ve
iyi bilinen antioksidanlardan olan biberiyeye alternatif olabildigi ifade edilmistir. Sentetik
antioksidanlarin potansiyel toksisitesi adagayina olan ilgiyi her gegen glin artirmaktadir.
Antioksidan o6zelliklerinin ylksek miktarda karnosik asit, karnosol ve rozmarinik asit
bilesenlerini icermelerinden dolayl kaynaklandigi belirtilmistir. Yapilan arastirmalarda
ticari olarak bir adacayinin kalitesinin yliksek oranda fenolik dizeyine bagli oldugu
belirtilmistir [7], [27], [28], [29]. Ayrica adagay! tohumlarinin klorojenik asit (45.9-102

ug/g tohum ) ve kafeik asit (3-6.8 pg/g tohum) icerdigi belirlenmistir [30].

Tohumlarindan elde edilen yaglar; gida, parfim formilasyonlari ve kozmetik amagli
olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle bu tohumlar kiltlire alinarak Fransa, Rusya ve

Amerika’da yaygin olarak yetistiriimektedir [31], [32].

icerisinde bulundurdugu yiiksek miktardaki protein ve yag miktari bunun yani sira
yaklasik keten tohumu kadar alfa-linoleik yag asidi icermesi (omega 3) bu tohumu
degerli kilan en 6nemli 6zelliklerden bir tanesidir. Antifungal ve 06strojenik benzeri
aktivite gibi bazi biyolojik o©zellikler gostermektedir. Yaglarin esas komponentleri
arasinda antibakteriyel, bécek ve parazit Gzerinde etkili oldugu bilinen linalol ve feromon

(hormon tasiyan) 6zellik gosteren germakren-D yer almaktadir [21].

S. sclarea tohumu 6nemli yag asitleri bakimindan incelendiginde %38.6 linoleik asit,
%19.4 oleik ve %18.1 oraninda linoleik asit tespit edilmistir [33]. Yapilan diger bir
calismada ise misk adacayinin (Salvia sclarea) yapisinda 45 ucucu bilesik tespit
etmislerdir. Bu calismada, esansiyel yaglarin ana bileseninin B-mirsen, linolol, linalil
asetat, linalil format, trans-karyofilin, a-terpineol, geranil format, germakren, neril
asetat, geranil asetat, neril alkol, geraniol, karyofilin oksit ve spathiinelol oldugunu

belirtmislerdir [31], [34].



2.4  Adagayi Tohumunun Tiiketimi

Adacay! insanlar tarafindan Meksika, Arjantin, Sili, Yeni Zelenda, Japonya, Amerika
Birlesik devletleri, Kanada ve Avusturya gibi (Ulkelerde c¢esitli amaclar icin
yetistirilmektedir. 2009’da Avrupa parlementosu ve Avrupa konseyi tarafindan yeni bir
gida olarak onaylanmis ve bilimsel gorislere gbére adacayinin toksik, alerjik ve
antibesinsel etkilerinin olmadigl belirtilmistir. Tohumlari, besin takviyesi olarak
yogurt[35], atistirmalik aparetifler[35], ekmek [38], pasta ve biskivilerde [36], [37] katki

maddesi olarak kullanilmaktadir.

Adagaylari toplam agirhiginin %401 kadar yag icermekte ve bu yaglarin %60’ ini omega 3
yag asitleri olustururmaktadir. Adacay! tohumlarinda yag asidi olarak linoleik, linolenik,
oleik, palmitik ve stearik asitlerinin dnemli miktarda bulunmaktadir [30], [33]. Ote
yandan, vyapilan calismalarda adacaylarinin gida {Urinlerinde antioksidan olarak
kullanilabilecek, teknolojik ve besinsel potansiyele sahip olan énemli bir besinsel lif
kaynagi oldugu belirtilmektedir [9]. Ayrica bu tohumlar igerisinde yilksek miktarda

demir, magnezyum, kalsiyum, fosfor diistik miktarda ise sodyum bulundurmaktadir [29].
25 Gamlar

Hidrokolloidler, yiksek viskoziteli kolloidal sulu solisyonlari olusturarak disperse olan,
suya karsi yuksek afinite 6zellik gosteren yiksek molekiler agirlikli polimerlerdir [39].
“Hidrokolloid” terimi bitkilerden ekstrakte edilen polisakkaritleri (sellloz, pektin,
nisasta), tohumlardan elde edilen gamlari (guar, keci boynuzu ve tara gami), mikrobiyal
kaynakli gamlari (ksantan, gellan gam), bitki eksiidalarindan elde edilen salgilari (gam
arabik, gam karaya ve geven) ve kimyasal ve enzimatik sekilde modifiye edilen gam
formlarini kapsamaktadir [40]. Bitki kaynakli gamlarin fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri
kimyasal komposizyona ve molekdiler yapiya baghdir [41]. Diger bir ifadeyle, bitki gam
ekstriidelerinin fiziksel ve vyapisal Ozellikleri molekiiler agirlik, monosakkarit
komposizyonu, monosakkaritlerin dizilimi, konformasyonu, konfigurasyonu ve glukozit
baglarinin pozisyonu, ¢ozinlrlik ve reolojik Ozellikleriyle belirlenmektedir [42].
Hidrokolloidlerin kimyasal komposizyonu ve molekil yapisi gamin elde edildigi kaynaga,
ekstraksiyon metoduna ve daha sonra vyapilan proses islemlerinde bagh olarak
degiskenlik gostermektedir. Kimyasal komposizyonlari ayni seker birimlerinden (seliiloz
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ve nisasta), iki farkli monomer birimlerinden (aljinat ve hyalilironik asit) ya da gam arabik
gibi farklh monosakkaritlerden (galaktoz, arabinoz, ramnoz ve Uronik asit) olusmus
olabilir [41]. Bitki gam eksuidalari ve tohum gamlari kompleks polisakkarit/karbonhidrat
polimerleridir ve genellikle besinsel lif, kalinlastirici ajan, kopuk olusturucu, film ana

maddesi, emlilgator, stabilizator ve ilag tasiyici ajan olarak kullanilabilmektedir [43].

Bazi ticari gamlara alternatif olabilecek uygun fiyatli, yiiksek fonksiyonel 6zellik gosteren
dogal hidrokolloid arayisi hala énemli bir arastirma konusudur [13]. Suda ¢6ziinebilir
polisakkaritler endustriyel gamlarin en 6nemli pargasidir ve gida ve gida haricindeki
endustrilerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Gida endustrisinde kullanilan
polisakkaritler; temin edilmesinin kolay olmasi, toksik olmamasi ve disik maliyetli

olmasindan dolayi gida endiistrisinde tercih sebebidir [43].

Adacayindan gam eldesine iliskin cesitli metodlar kullanilmistir. ilk olarak, Bostan ve
arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada adacayl tohumlari belirli sartlar altinda magnetik
karistirict yardimiyla ekstrakte edilmis ardindan laboratuar tipi bir ekstraktorden
gecirilerek gam eldesi gerceklestirilmistir [12]. Ote yandan Munoz ve arkadaslarinin
yaptiklari calismada ise tohumlar belirli sartlar altinda magnetik karistirici yardimiyla
ekstraksiyonun ardindan 55°C'de 10 saat etlivde kurutulmus ve kuruyan tohum ve
gamlar 1 mm elek yardimiyla birbirlerinden ayrilmislardir [44]. Son olarak, Farahnaky ve
arkadaslari yaptiklari calismada cesitli sartlarda ekstrakte edilen adacayi tohumlari dnce
bir laboratuar karistiricisi kullanarak pargalanmis ardindan parcalanan  tohumlar

santrifuj edilmistir. Supernatant etanolle 1:3 oraninda karistirilmistir. Ardindan gamlar

tepsilere alinarak kurutulmus ve bir 6gltlciyle kiglk parcalar haline getirilmistir [45].

2.6  Adacayi Gami ile ilgili Yapilan Calismalar

Arjantin’de vyetistirilen adacay! (Salvia hispanica L.)'nin farkh konsantrasyonlu sulu
dispersiyonlarinin akis davranislari ve viskoelastik 6zellikleri belirlenmistir. Bu ¢calismada
musilaj konsantrasyonunun, sicakligin, pH’nin, iyonik siddetin, farkh ortamlarin (NaCl,
CaCl, ve sakkaroz) reolojik 6zellikleri Gzerine etkisi incelenmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda kivam katsayisi (K) en fazla etkileyen faktoriin musilaj konsantrasyonu oldugu

belirtilmistir. Ayrica sakaroz ortaminda ve bazik pH'nin da K degerini arttirdig



gdzlemlenmistir. Ote yandan sicaklik artisi ve orta derecede iyonik siddetin ise K degerini

azalttig belirlenmistir [46].

Salvia macrosiphon tohumlarindan musilaj ekstraksiyonu yeni bir teknoloji olan ultrases
yardimiyla Farahnaky ve arkadaslari tarafindan gergeklestirilmistir. Optimum sisme
sartlarinin belirlenmesinin ardindan, musilaj 6rneklerinin farkli ultra ses sartlarinda (slre
(1-20 dakika), sicaklik (5-60°C) ve ultrases glicli (30-150 W)’niin verim, aciklik (renk),
kimyasal komposizyon, reolojik 6zellikler ve gercek viskozite degerleri Uzerine etkisi
cahsilmistir. Yapilan calismaya gore ultrases metodu verim, acikhk (renk)ve safligi
arttirmistir. Ayrica gam eldesinde yiksek devirde gergeklestirilen santrifujleme islemine
de bu metodda gereksinim duyulmamistir. Reolojik dl¢climlerin sonucuna gore ultrases
isleminin kivam katsayisini azaltarak akis davranis indeksini arttirdigi ve o6rnegi

Newtonian akisa daha da yaklastirdigi belirlenmistir [47].

Farahnaky ve arkadaslarinin yaptiklari bir diger calismada adacayi (Salvia macrosiphon)
tohumu hidrokolloidlerinin ekstraksiyonu yapilmis ve optimum siire ve sicaklik degerleri
sirasiyla 30 dakika ve 25 °C olarak belirlenmis ve %12 gam verimi elde edilmistir. pH (3—
9), NaCl'nin %0.5-%3, CaCl,'iin %0.5-%3 ve Na,HPO4‘Uin %0.2-%0.6 cesitli oranlarinin
hidrokkolloid sollsyonlarinin reolojik 6zellikleri Gizerine etkisi calisiimistir. pH ylikseldikce
kivam katsayinda artis meydana gelmistir. Ayni tuz konsantrasyonunda hazirlanan
cozeltilerde (%0.5), Na,HPO,4 en yiiksek kivam katsayisina sahipken NaCl’nin ise en disik

kivam katsayisina sahip oldugu belirlenmistir [45].

%0.5-%2 konsantrasyonda ve 20-50 °C sicaklik araliginda adagay! tohumlarindan elde
edilen gamlarin (Salvia macrosiphon) akis davranis ozellikleri belirlenmistir. Yapilan
calismaya goére bu adacayi turidniin ksantan, guar ve keci boynuzu gami gibi ticari
gamlara gore daha iyi kesme incelmesi 6zelligi gbstermistir. Gam konsantrasyonundaki
artis akma gerilimi (yield stress) ve kivam katsayisini arttirmistir. Ayrica bu ¢alismada 0-
100s' kesme hizinda, konsantrasyon arttikca aktivasyon enerjisinde artis meydana
gelmistir. Bunun yani sira adacayi érneklerinin gortinir viskozitesi guar ve keci boynuzu
gamindan daha vyiksek oldugu tespit edilmistir. Adacayr sollisyonlari, farkh
konsantrasyon ve sicaklikta yliksek viskozite, esik degeri ve glicli kesme incelmesi

ozellikleri gosterdiginden dolayi stabilizator, kalinlastirici, baglayici, jellestirici ajan olarak
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gida, kozmetik ve eczacilik alanlarinda kullanilabilecegi belirtilmistir [13].

Bir diger c¢alismada ise adagayr tohumu gamlarinin  (ATG) (Salvia
macrosiphon) fizikokimyasal 6zellikleri, kimyasal komposizyonu ( nem, toplam protein,
mineral, toplam karbonhidrat, toplam Uronik asit), ylzey aktif ve reolojik 6zellikleri
incelenmistir. Gamlarin yapisal bilgileri hakkinda daha fazla bilgi edinmek amaciyla
monosakkarit komposizyonlari, molekiler agirlik parametreleri ve FT-IR analizleri
gerceklestirilmistir. ATG’'nin nem (%11.24), kil (%9.20), protein (%2.08), karbonhidrat
(%69.01) ve uronik asit (%30.2) igerikleri belirlenmistir. ATG’nin kil icerikleri potasyum
icerigi haricinde (potasyum icerigi diger gamlara gore fazladir) ticari gamlarla
karsilastirilabilecegi ifade edilmistir. Kromatografik ve FT-IR analizleri sonucunda ATG’nin

galaktomannan yapili oldugu belirlenmis ve 1.78-1.93:1 mannoz/galaktoz oranina sahip
oldugu tespit edilmistir. Gamlarin ortalama molekil agirhg ise ~4 x 10° Da’dir. ATG

distk molekiler agirlik sergilemesi ve guar gamla karsilastirdiginda dénme ¢apinin daha
distk olmasina ragmen gercek viskozite degerlerinin ayni oldugu ve yiksek kesme
incelmesi ve tipik zayif jel ozelliklerini gosterdigi tespit edilmistir. ATG igin FT-IR
spektrumlarinin sonucu incelendiginde iyonlar igin baglayici gérev yapan karboksil
gruplarinin varligi tespit edilmistir. Ayrica bu calismada, % 0.25 konsantrasyonun altinda

suyun ylzey geriliminde bir azalis meydana geldigi belirlenmistir [17].

Yapilan diger bir calismada ise tuz cesidi (sodyum ve kalsiyum klordrler), tuz
konsantrasyonu (0, 0.5, 20 ve 50 mM) ve sicaklik (20, 30 ve 40 °C) parametrelerinin
seyreltik adacayr tohumu gami soliisyonlarina etkisi incelenmistir. Huggins, Kraemer,
Higiro, Tanglertpaibul ve Rao gibi cesitli modeller uygulayarak oOrneklerin gercek
viskozite degerleri degerlendirilmistir. Farkli sicaklik ve tuz konsantrasyonlarinda ATG’nin
gercek viskozite icin en iyi model olarak Tanglertpaibul & Rao ve Higiro denklemleri
secilmistir. 0’dan 0.5 mM’ye NaCl ve CaCl, ‘ln iyonik gliclindeki artis gercek viskositeyi
azaltmistir. Fakat sicakhgin 20 °C'den 40 °C’ye tuz konsantrasyonunun ise 0.5'ten
50 mM’ye artisi gercek viskoziteyi azaltmistir. CaCl,’deki divalent katyonlar NaCl'nin
monovalent katyonlarina gore gercek viskozite Gzerinde daha 6nemli etkilerinin mevcut

oldugu belirlenmistir [15].
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Bir diger calismada ise plastiklestirici tipi (sorbitol ve gliserol) ve konsantrasyonuna
(%20, %40, %60, %80 and %100, w/w) bagh olarak ATG’nin yenilebilir filmlerinin
fizikokimyasal, bariyer, mekanik ve vylzey Ozellikleri arastirilmistir. Sonugclar
degerlendirildiginde gliserol ve sorbitol etkin bir sekilde ATG'yi plastiklestirmesine
ragmen sorbitol daha iyi plastiklestirici 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Gliserolle

plastiklestirilen orneklerde daha yiliksek nem icerigine (%27-%49), daha yuksek nem

alimina (%110-%140) ve suda c¢ozlnlrlige (~%80) rastlanmistir. Ayrica bu tip

plastiklestirici kullanilan 6rneklerde su buharina disuk gegirgenlik, kabul edilebilir
mekanik ozellikler, ylzey hidrofilisitesi ve seffaflik sergiledikleri belirlenmistir. Tersine

farkl konsantrasyonlarda sorbitolle plastiklestirilen 6rneklerde diisik nem igerigi
(~%14), diistik su buhari gecirgenligi (4 x 10 g/m.s.Pa’dan daha dsiik) ve yiiksek

hidrofilisiteli nem alimi (%90'nin altinda) tespit edilmesine ragmen gliserolle
plastiklestirilene gore daha az kabul edilebilir mekanik 6zellikler sergiledigi belirlenmistir

[48].

pH 7’de D-limonen-su emiilsiyonun ara ylizey gerilimi, zeta potansiyeli, fiziksel stabilite,
damla blylklGgl, akis 6zellikleri ve viskozite lizerine peynir alti suyu proteini (%5-%15
w/v) ve yabani adagay! tohumu (Salvia macrosiphon) (%0-%0.3 w/v) gamlarinin etkileri
incelenmistir. Sonucglar, ATG’nin ilavesi zeta potansiyelinin Uzerine etkisi 6nemli
bulunmazken, gam konsantrasyonu arttikca ara ylizey gerilmesi azalmistir. Gam
konsantrasyonunun %0 ‘dan %0.3’e artmasiyla ortalama damlacik boyutu azalma
meydana gelmistir. Tersine, %5-%15 protein konsantrasyonu araliginin damlacik
blyukligline 06zel bir etkisi gozlemlenmemistir. Dort hafta boyunca 6rneklerin
saklanmasi sonucunda damlaciklarin buylkliglinde artis meydana gelmistir. Bu durum
ATG icermeyen emdiilsiyonlar igin son derece farkedilebilir sonuglar meydana getirmistir.
Emdlsiyonlarda ATG’nin varligi sulu faza ylksek viskozite kazandirdigindan dolayi
emiulsiyon stabilite indeksini arttirmistir. Sadece peynir alti suyu proteini iceren
emdlsiyonlar Newtonian akis gosterirken protein ve gam iceren emdiilsiyonlar kesme
incelmesi ozellikleri gostermistir. Ayrica bu calismada emulsiyonlarin yatiskan faz akis

ozelliklerini belirlemek icin Herschel-Bulkley modeli kullaniimistir [49].
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Tuz cesidi (NaCl, KCI, MgCl, and CaCl,), tuz konsantrayonu (10, 50, 100 and 200 mM) ve
sicaklik (25, 45 ve 65 °C) faktorlerine bagl olarak seyreltik adagayr gami sollisyonlarinin
Ozellikleri arastirilmistir. Higiro model 6rneklerin gergek viskozite degerlerini belirlemek
amaciyla kullanilmistir.  25°C’'den 65°C’ye sicakhk arttinldiginda gergek viskozite
degerlerinde artis meydana getirmistir. Divalent katyonlar, monovalent katyonlara gore
gercek viskozitede daha fazla azalma etkisine sahiptir. Bir ¢ok hidrokolloidten daha
yiiksek aktivasyon enerjisine (2.53 x 10’ J/kg mol) ve zincir esnekligine (3046.45) sahip
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, 25°C ile 65 °C araliginda ATG makromolekillerin seklinin

yassl ya da oval oldugu belirlenmistir [50].

Sicakhgin (25-85°C), su-tohum oraninin (25:1-85:1) ve pH (3-9)'nin adagayl tohumu
sollisyonlarinin verimi, goérinir viskozitesi ve emulsiyon stabilitesi indeksi (ESI) Gizerine
etkisi calisilmistir. Elde edilen sonuclara gore sicaklik ve tohum:su oraninin artisi
ekstrakte edilen hidrokolloid verimini arttirirken sicakligin artisi ESI’y1 azaltmistir. Yiksek
tohum-su orani ve alkali sartlar ile disik tohum:su orani ve artan pH’da gorinir
viskozite artmistir. Ayrica distk sicakliklarda ve artan pH’da goriinir viskozite de azalma
meydana gelmistir. Yabani tohumlardan hidrokolloidlerin ekstraksiyon prosedird igin
optimum sartlar (sicaklik 25°C, tohum:su orani 1:51 ve pH 5.5) olarak tanimlanmistir.
Hidrokolloid sollisyonlari (%1 w/v) farkh ekstraksiyon sartlari altinda kesme incelmesi
Ozelligi gostermislerdir. Kurumus hidrokolloid orneklerinde %6.72 nem, %0.85 yag,

%8.17 kiil, %2.84 protein, %1.67 ham lif ve %79.75 karbonhidrat tespit edilmistir [12].

Yapilan bir diger ¢alismada sicak su, ultrasonik, alkali ve enzim metodlari kullanarak
Salvia miltiorrhiza tohumlarindan doért farkl yontemle polisakkarit Gretilmistir. Yapisal
karakterizasyonlar, fizikokimyasal ozelliklerin tespiti i¢in FT-IR ve SEM analizleri
kullaniimis olup fizikokimyasal 6zellikler ve FT-IR sonuglarina gére dort polisakkaritin
fizikokimyasal 6zelliklerinin ayni oldugu tespit edilmistir. SEM gorintilerine gore farkli
ekstraksiyon metodlari farkh yizey morfolojilerinin olusmasina sebep olmustur. Ayrica
bu polisakkaritler yliksek miktarda dogal antioksidan icermelerinden dolayi fonksiyonel

gida katki maddesi olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmistir [51].
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BOLUM 3

MATERYAL METOT

3.1 Adagayi Tohumlarinin Temini

Bu arastirmada kullanilan tohumlar Konya’nin glineyinde yer alan Cumra ilcesinde
yetistirilmistir. Yetistirilen adagayl tohumlari hasat edildikten sonra tohumlarin
icerisinde bulunan tas, toprak ve toz gibi yabanci maddelerden ayrilarak temizleme

islemi yapilmistir.

3.2 Adagayi Tohumundan Gam eldesi ve Optimizasyonu

3.2.1 Adagayi Tohumlarindan Gam Eldesi

Adacayindan gam eldesi Sekil 3.1’de gosterilmistir. 10 g tohum parcalanmadan 1:60
oraninda seyreltilmis ve 60 "C'de 1 saat boyunca mekanik karistiricida (IKA C-MAG HS
7, Almanya) karistirilmistir. Ardindan karistirilan tohum 55°C ‘de 10 saat kurumaya
birakilmis ve kuruyan tohumlarin kenarlarinda kalan musilaj bir 1mm’lik elekten
gecirilmistir. Sonra altta kalan kisim (kepek+gam) 1:20 oraninda suyla seyreltilmis ve
santriflij tlplerine alinarak 8000 g’de 5 dk santriflij edilmistir (Thermo scientific
Heraeus, Multifuge X3 FR, Almanya). Santriflij tipUnin Ustte kalan stpernatant kismi
bir behere alinmis ve istiine 1:3 oraninda etanol ilavesi yapilmistir. Ustte kalan kisim
cam petrilere alinmis ve etlivde (Memmert UF-110, Almanya) 65 °C de 10 saat
kurumaya birakilmistir. Kuruyan gamlar bir spatiil yardimiyla cam petrilerden alinmis

ve bir 6gltlcl yardimiyla toz haline getirilmistir [44].
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Sekil 3.1 Adagay! tohumlari (a), adagayl tohumlari su ile sismesi ve kenarinda musilaj
olusturmasi (b)

Su ile seyreltme (1:60)

Karistirma (60 °C de 1 h)

Etivde kurutma (55°C de 10 saat)

Eleme (Imm'lik elek)

Santrifuj (10000 rpm'de 5 dk)

Etanolle saflastirma (1:3)

Etlivde kurutma (65°C de 10 saat)

Ogiitme

Sekil 3.2 Gam ekstraksiyonu akis semasi
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3.2.2 Gam Ekstraksiyon Veriminin Optimizasyonu

Gam ekstraksiyonunun gergeklestiriimesi amaciyla gesitli faktorler (sicaklik, stire, pH ve
tohum:su orani) iki Seviyeli Faktdriiyel Deneme Dizayn’na goére diizenlenerek sekiz
deneme noktasi elde edilmistir. (pH ayarlamasi yapilirken 0.1M NaOH ve HCI
kullanilmistir.) Optimizasyon kosullari Cizelge 3.1’e gore olusturularak optimizasyonda

en etkili olan iki parametre belirlenmistir.

Cizelge 3.1 Dort faktorld, 2-Seviyeli Faktoriyel deneme dizayni matrisinde deneme
faktorlerinin kodlu seviyeleri

Analiz sonuglan

Deneme faktorlerinin kodlu seviyeleri (Responses)
Sicakhik Siire pH Tohum Su Orani  Gam ekstraksiyon
(X1) (X2) (Xs) (Xa) verimi (%)
1 -1 1 1 -1
2 1 1 1 1
3 1 -1 1 -1
4 1 1 -1 -1
5 -1 1 -1 1
6 -1 -1 -1 -1
7 -1 -1 1 1
8 1 -1 -1 1

3.2.3 Merkezi Karmasik Dizaynina Goére Belirlenen On Farkli Deneme Noktasinda

Gam Orneklerinin Uretilmesi

Merkezi Karmasik Dizayni analizinde en etkili olan iki faktére gore olusturulmus ve
gamlarin verimleri ylzde olarak hesaplanmistir (Cizelge 3. 2). Ardindan fizikokimyasal,
komposizyonel ve reolojik ozelliklerin belirlenmesi icin 10 deneme noktasinda gam

Uretimi gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3. 2 iki faktorli, iki seviyeli Merkezi Karmagik Dizayni matrisi

Deneme Deneme faktorlerinin kodlu Analiz Sonuglar
noktalari seviyeleri (Responses)

Gamlarin fizikokimyasal,

X1 X, kompozisyonel ve reolojik ozellikleri
1 0 1
2 -1 0
3 0 -1
4 0 0
5 -1 -1
6 1 1
7 0
8 -1
9 0 0
10 -1 1

3.3 Gamlarin Fizikokimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

3.3.1 pH Degerinin Belirlenmesi

%0.5’lik gam sollsyonlarinin 25°C’deki pH degerleri otomatik kalibre edilmis bir pH

metre (Mettler Toledo- $230 Seven Compact, isvicre) yardimiyla belirlenmistir [67].

3.3.2 Nem Miktarinin Belirlenmesi

Gamlarin nem miktarlarini belirlemek amaciyla klasik etlivde kurutma yodntemi
kullanilmistir. Bu kapsamda yaklasik 3 gram 6rnek tartilarak 105°C sicakliktaki etlivde
(Memmert UF-110, Almanya) 6 saat bekletilmis ve ardindan meydana gelen agirlik

kaybi1 %nem miktari olarak tespit edilmistir [17].

3.3.3 Kiil Miktarinin Belirlenmesi

Orneklerin kil miktarlarini tespit etmek amaciyla yiiksek sicakliklara ayarlanabilen
elektrikli kal firini (WiseTherm-Daihan FH-03, Kore) kullaniimistir. Bu kapsamda
oncelikle porselen krozeler 650 °C’de sabit tartima getirilmis ve bu krozelere yaklasik 2
g ornek tartilmistir. Ardindan 6rneklere etil alkol ile 6n yakma islemi uygulanmis ve
650 °C’de siyah kalinti kalmayana kadar yakma islemi uygulanmistir. islem sonrasinda

16



kuru madde Gzerinden % kil miktari hesaplanmigtir [17].

3.3.4 Protein Miktarinin Belirlenmesi

Gam orneklerinden yaklasik 3 g tartilip Khejdal balonuna konulmustur. Ardindan 25 mL
derisik H,SO4 ve 1 adet katalizor tableti (Potasyum silfat (K,SO,4), sodyum siilfat (Na,SO,),
titanyum oksit (TiO,) ve bakir stlfat (CuSO,) karisimlarini iceren tablet) ilave edilip 200-
250°C’'de 2 saat, 350-400°C'de 8 saat bir yakma islemine birakilmistir. Yakilan
orneklerin rengi siyahtan acik seffaf bir renge dénismistir. Orneklerin sogumaya
birakilmasinin ardindan 5 ml %40’lik NaOH, 3 ml %3’liik borik asit ilave edilmis ve
destilasyon baslatilmistir (Behr Distillation Unit-S5, Almanya). 4 dk boyunca destilasyon
gercgeklestirildikten sonra 0.1 N HCl ile titrasyon gergeklestirilmis ve harcanan HCI ml

olarak not edilmistir. Ardindan % ham protein hesaplanmistir [65].

%Azot=((V1-Vo) x N x 0.014))x100 / m (3.1)
%Protein=%Azot x 5.85 (3.2)
V.= Titrasyonda harcanan HCI miktari (ml)

Vo= Kor deneme titrasyonunda harcanan HCI miktari(ml)

N= Titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisinin normalitesi(0.1 N)

0.014= Azotun mili ekivalen agirhgi

m= Alinan gida 6rnegi miktari (g)

3.3.5 Sokselet (Soxhlet) Yontemiyle Yag miktarlarinin Tespit Edilmesi

Gamlarin yag miktarlarinin belirlenmesi amaciyla yaklasik 4 gram 6rnek tartiimis ve
filtre kagidinin igine yerlestirilmistir. Ardindan bu filtre kagitlar kartusun igine konulup
Ustiine pamukla tampon yapilmis ve kartuslar ekstraktére yerlestirilmislerdir. Ote
yandan analizler esnasinda ¢o6ziici olarak hekzan kullaniimis ve bu ¢o6zlici yavas
kaynayacak sekilde isitici ayari ayarlanmis bu islemlerden sonra ise geri sogutucu
muslugu acilmistir (WiseTherm-Daihan, DH.WHM12293, Kore). Ornekler 8 saat hekzan
ile ekstraksiyona tabi tutulduktan sonra c¢ozliclinin geri alinmasi amaciyla 6rnekler
déner buharlastirici (BUCHI-Vacuum Controller V-850, isvicre) alininmis ve hekzanin
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buharlagmasi saglanmistir. Bu islemle alinamayan bir miktar hekzanin geri kazanilmasi
icin 6rnekler 105°C’ deki etiive (Memmert UF-110, Almanya) birakilmis ve desikatorde
sabit tartima geldikten sonra balon agirligi kaydedilerek yag miktari ylzdesi

hesaplanmistir [65].

3.3.6 Ham Lif Miktari Tayini

Bu analiz gergeklestiriimeden once orneklerin icerisinde bulunan yag ekstrakte
edilmistir. Yag alinan orneklerden 3 gram tartilmis ve ornekler bir behere
konulmustur. Ardindan, tzerine 50 ml %5’lik H,SO4 ve 150 ml su ilave edilmistir.
icerisinde bulunan suyun uzaklasmamasi i¢in érneklerin agzi iyice kapatilmis ve 30 dk
boyunca bir magnetik karistirici yardimiyla (IKA C- MAG HS 7, Almanya) karigtiriimistir.
Surenin bitiminde ornekler bir filtre kagidindan slzllmiis ve asit etkisini kaybedene
kadar sicak suyla iyice yikanmistir. Kagidin Gzerinde kalan 6rnegin tzerine 50 ml %5’lik
NaOH ilave edilmis ve yine 30 dk boyunca karistiriimistir ve bazin etkisinin kaybetmesi
amaciyla sicak suyla iyice yikanmistir. Filtrenin Ustlinde kalan kisim darasi 6nceden
alinmig bir filtre kagidinin Gzerine birakilarak 6nce saf su ardindan %95’lik etanolle
yikanmis ve kurumalari amaciyla 105°C'deki etiive (Memmert UF-110, Almanya)

alinmistir. Ardindan kuruyan 6rneklerin tartimlari gerceklestirilmistir [52].

%Ham lif=((Filtre kagidi+ham lif)-(Filtre kagidi))/(Ornek miktari)x100 (3.3)

3.4 Gamlarin Kompozisyonel Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.4.1 Seker Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

Bu kapsamda agzi kapakh bir cam siseye yaklasik 10 mg hidrokolloid 6rnegi tartiimis ve
orneklere 1 M 1 mL siilfirik asit ilavesi yapilmistir. Ardindan 6rnekler 100°C sicaklikta 2
saat sire ile magnetik karistiricida hidrolize edilmistir. Bu silire sonunda ornekler oda
sicakhginda sogumaya birakilmis ve 20 kat su ile seyreltilmistir. Sipernatant
safsizliklarindan arindirilmak icin 0.45 um siringa filtreden gecirilmis ve refraktif indeks
dedektoriine sahip yiksek basingh sivi kromatografi (HPLC-RID-10A, Shimadzu,
Japonya) sistemine verilmistir. Analiz icin kullanilacak 6rnek hacmi 20 pL belirlenmis ve

kolon olarak CARBOSep CHO-682 Pb kolon kullanilmistir. Sicakhgr 25°C’ye ayarlanan
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kolonda hareketli faz olarak saf su kullanilmistir. Orneklerde var olan seker iceriginin
tespit edilmesi amaciyla daha oOnceden olusturulan kalibrasyon egrilerinden

yararlanilarak hesaplamalar gergeklestirilmistir [17].

3.4.2 Fenolik Madde igeriklerinin Belirlenmesi

0.5 ml gam sollisyonunun lzerine %10’luk 2.5 ml Folin-Ciocelteau Fenol ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Ardindan 2 mL Na,COs; (%7.5) ilave edilerek vorteksle 30 sn boyunca
karistirilmistir. Karanlikta 30 dakika inklibasyona birakilan érneklerin absorbans degeri
760 nm degerinde UV/VIS spektrofotometre cihazi (SHIMADZU UV-1800, Japonya)
yardimiyla 6lglilmus ve sonuglar gallik asit esdegeri (GAE), gallik asit esdegeri/g olarak

verilmistir [53].

3.5 Gamlarin Konformasyonel Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.5.1 FT-IR Analizleri

FT-IR (Fourier transform infrared spectroscopy) analizleri, FT-IR (Bruker, Almanya) ATR
(Attenuated Total Reflectance) cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Analizlerde KBr
beamsplitter ve DCaTGS detektéri kullanilmistir. ATR kisminda ise elmas kristal
ekipmani kullaniimistir. Analizler 4 cm 1 ¢Ozlintrlikte gerceklestirilmis ve havaya gore
background alinmistir. Her bir spektrum icin 16 tarama gerceklestirilmis ve 600 ile 4000

cm '1dalga sayisi araligl incelenmistir [17].

3.6 Reolojik 6zelliklerin belirlenmesi

3.6.1 Gamlarindan Reolojik Analizler igin Soliisyon Haline Getirilmesi

Adacayi tohumu gaminin (S. sclera) reolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla 0.5 g gam
ornegi tartilarak 100 ml suda ¢6zllmistir. Ardindan hazirlanan %0.5’lik ¢ozeltilere 60
dk boyunca magnetik bir karistirci (IKA C- MAG HS 7, Almanya) yardimiyla
karistirilmistir. Karistirilan érnekler, gam c¢ozeltisindeki hava bosluklarini gidermek icin
santrifuj tiplerine alinarak 2 dakika 1000 g’de santrifiij (Thermo scientific Heraeus,

Multifuge X3 FR, Almanya) edilmistir [13].
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3.6.2 Gamlarin Steady Shear (Yatiskan kesme) Akis Davranis Ozelliklerinin

(Parametrelerinin) Belirlenmesi

Gam sollisyonlarinin yatiskan kesme 6zellikleri kesme kontrollii ve peltier sistemli bir
reometre (Anton Paar, MCR 302, Austria) kullanilarak belirlenmistir. Bu kapsamda
farkl kosullarda ekstrakte edilen gamlar 25°C’de 0.1-100 s™ kesme araliginda analize
tabi tutulmustur. Prob olarak paralel-plaka konfiglirasyonu kullanilmis ve 6lgiim araligi
0.5 mm olarak belirlenmistir. Kesme araliginda 10 sn araliklarla toplam 25 data
alinmistir. Her bir oOrnekten en az 3’er o6lgim alinmistir. Elde edilen datalarin
determinasyon katsayisi (R%), kivam katsayisi (K) ve akis davranis ozelliklerini (n)

belirlemek amaciyla Herschel Bulckley modeli kullaniimistir [13].
Herschel-Bulkley model: t=1,+KYy (3.4)

Burada t kayma gerilimi (Pa), 1, akma gerilimi (Pa), K kivam katsayisi (Pa s"), y kayma

hizi (s™*) ve n akis davranis indeksidir.

3.6.3 Dynamic Shear (Dinamik titresimli kayma) Akis Davranis Ozelliklerinin

(Parametrelerinin) Belirlenmesi

Gam sollsyonlarinin viskoelastik 6zelliklerini belirlemek amaciyla érneklere 6nce stres

sweep testi ardindan da frequency sweep testi uygulanmistir.

3.6.3.1 Stress Sweep Testi

Stres sweep testi analizini gerceklestirmek amaciyla farkli parametreler kullanilarak
elde edilen gamlara 0.1-10 Pa araliginda ve 25°C’'de sabit 0.1 frekansta strese maruz
birakilmis ve 6rnekte meydana gelen deformasyon incelenmistir. Boylelikle 6rneklerin
lineer viskoelastik bolgesi belirlenerek frekans sweep (frekans slplrmesi) testinin
gerceklestirilecegi strain (basing) tespit edilmistir. Analizler her 6rnek igin ayri ayri

gerceklestirilmistir [13].

3.6.3.2 Frekans Sweep Testi

Stress sweep analiziyle belirlenen lineer viskoelastik bolgeden yararlanarak 6rneklerin

stres sweep testi gerceklestirilmistir.
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Bu test 25°C'de, 0.1-10 Hz araliginda salinim kesme islemine tabi tutulmusglardir. Elde
edilen sonuglar kullanilarak o6rneklerin elastik modili (G’), viskoz modilu (G”),

kompleks modili (G*) ve kompleks viskozitesi (n*) belirlenmistir [13].

G,=K,(w)n’ (35)
G"'= K" (w)" (3.6)
n*= K*(w)" (3.7)

3.6.4 Gam Soliisyonlarina 3 Zamanh Tiksotropik Test (3ITT) Uygulayarak

Deformasyon ve iyilesme(Toparlanma) Ozelliklerinin (Parametrelerinin) Belirlenmesi

Proses ve ambalajma siliresince ornekler hizli deformasyona maruz kalmaktadirlar.
Orneklerin deformasyona maruz kaldiktan sonra iyilesme miktarlarini tespit etmek
amaciyla 3ITT test kullanilmaktadir. 3ITT, Gg¢ intervalli tiksotropik test anlamina
gelmektedir. Bu test deformasyon uygulandiktan sonra Ornegin kendini toparlama
derecesi hakkinda bilgi edinmemizi saglamaktadir. 3ITT test asagida verildigi gibi l¢

bélimden olusmaktadir.
Birinci Aralik (First Interval)

3itt testin ilk asamasini olusturmaktadir. Bu asamada ol¢limler siirekli frekansta disuk
basing ya da kayma hizinda gergeklestirilmistir (y = 10 %, w = 10 1/s). Boylelikle diistik
basic ya da kayma hizinda 6rnegin zamana bagli olarak elastik ve viskoz modul

degerleri elde edilmistir.
ikinci Aralik (Second Interval)

Bu kisimda ornegi yapisal deformasyona ugratmak icin Ol¢limler lineer olmayan

bolgede yiksek kesme hizinda gergeklestirilmistir (y = 1000 1/s).
Uclincii Aralik (Third Interval)

Birinci aralikta uygulanan olglim sartlariyla ayni sartlar uygulanmistir. Diger bir ifadeyle,
orneklere birinci aralikta oldugu gibi disilik basincta gerceklestirilmis ve orneklerin

iyilesme derecesi ve siiresi bu yolla belirlenmistir (y = 10 %, w = 10 1/s).
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Deformasyonun ve toparlanma ylzdelerini belirlemek igin asagidaki formiller
kullanilmistir.  Formdllerde verilen deformasyon ylzdesi (%Dr), deformasyon
uygulandiktan sonra G’ degeri (Go) ve Urlniin baslangictaki durumu (Gj), iyilesme

yuzdesi (% Rec) ve 6rnegin toparlnamasindan sonra G’ degerini (G.. ) ifade etmekedir.
%Deformasyon (%D,) = (G,/G;) x 100 (3.8)
% Toparlanma (%T,) = (G-/G;) x 100 (3.9)

Ayrica 3ITT testinin Uglincii bélimiinde elde edilen datalara ikinci Derece Yapisal
Model uygulanmistir. Ve elde edilen datalarla bu modelin olduk¢a uyumlu oldugu
tespit edilmistir. Denklem 9 ‘a gore elastik ve viskoz modiillerin baslangi¢c degeri (Go),
t=0 iyilesme fazi olarak ifade edilmistir. Ve denklemde n degeri 2 olarak kabul

edilmistir.

1-n
[G_Ge} =(n-1)kt+1
GO_Ge

(3.10)

Kisacasi gam orneklerinin prosese uygunlugunun test edilmesi agisindan 3ITT testin
uygulanmasi biyik 6nem arz etmektedir. Eger 6rnekler proses sartlari icin uygunsa

proses ve depolama siiresince stabil bir tekstire sahip olabilmektedir [54].

3.7 istatistiksel Analizler

Deneyler sonucunda toplanan datalar, JIMP 6 programi vasitasiyla gruplar arasinda fark
olup olmadig tek faktér ANOVA ile test edilmis ve %95 gliven araliginda (P<0.05) test

parametresi kullanilarak belirlenmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Gam Ekstraksiyonu Veriminin Optimizasyonu

4.1.1 Gam Ekstraksiyonu Veriminin Optimizasyonu

Cizelge 4. 1 iki Seviyeli Faktériyel Deneme Dizaynina gére gam verimi

Ornek Sicakhk Siire pH Tohum:Su  Gam ekstraksiyon
ismi °0) (saat) Orani verimi (%)

1.1 25 1 10 1:60 3.53

1.2 25 1 3 1:30 3.00

1.3 25 3 3 1:60 4.31

1.4 80 3 3 1:30 5.14

1.5 80 1 10 1:30 4.06

1.6 25 3 10 1:30 3.53

1.7 80 1 3 1:60 4.13

1.8 80 3 10 1:60 5.86

Gam ekstraksiyonunun veriminin hesaplanmasi icin farkh sicaklk, stire, pH (pH, 0,1 N
NaOH ve HCI kullanilarak ayarlanmistir) ve tohum:su orani kombinasyonlari
kullaniimistir. Ayrica analizler esnasinda surekli magnetik bir karistirict yardimiyla
karistirma islemi uygulanmistir. Tablodaki veriler kullanilarak analizler yapilmis

ardindan ylizde verim hesabi yapiimistir.

Cizelge 4.1’de gorildiglu Gzere Salvia sclarea tohumlarinin belirli kosullar arahginda
gam verimi, % 3.00 ile % 5.86 arasinda degismektedir. Tohumlarin 80°C’de pH=10"da

1:60 oraninda seyreltilmesi ve 3 saat karistiriimasiyla en yiksek verim (%5.86) elde
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edilmistir. Buna karsin Salvia sclarea tohumlarinin  25°C'de pH=3’te 1:30 oraninda

seyreltilmesi ve 1 saat karistirilmasiyla en diisiik verim (%3) elde edilmistir.

Gizelge 4. 2 Adagayl tohumundan gam eldesine yonelik olusturulan modele iligkin
varyans analiz sonuglari

Kaynak Kareler dF Kareler F P
toplami Ortalamasi
Model 5.60 4 1.40 10.08 0.04
Sicaklik 2.90 1 2.90 20.93 0.02
Sire 2.12 1 2.12 15.29 0.03
pH 0.02 1 0.02 0.14 0.73
Su:Tohum 0.55 1 0.55 3.97 0.14
Residual 0.42 3 0.14
Toplam 6.01 7

Merkezi Karmasik Dizayn igin kullanilcak verilerin belirlenmesi amaciyla bu modelleme
gergeklestirilmistir. Cizelge 4.2, adagayl tohumuna uygulanan modele iliskin varyans
analiz sonucunu gostermektedir. Cizelgede verilen modele iliskin P degerleri 0.05’ten
kiicik oldugundan dolayi modelleme 6nemli bulunmustur. Gam verimine iliskin
parametreler incelendiginde verime etki eden en 6nemli parametrelerin sicaklik ve
sire oldugu belirlenmistir. F degerleri incelendiginde verimde etkili parametrelerin
sirastyla sicaklik, stire, tohum:su orani ve pH oldugu tespit edilmistir. Ancak verim
Uzerine faktorlerin etkisinin daha ayrintili incelenmesi amaciyla standardize edilmis etki

degerleri ve katki ylzdeleri belirlenmistir (Cizelge 4. 3).

Cizelge 4. 3 Adagayl gaminin veriminin tzerine faktorlerin etkisi

Faktor Standardize Katki YOzdesi (%)
Sicaklik 1.21 48.29
Sire 1.03 35.28
PH 0.10 0.33
Su:Tohum 0.53 9.17

Cizelge 4. 3'te ifade edildigi gibi faktorlerin standardize edilmis etki degerleri, sicaklik,
slre, pH ve su:tohum icin sirasiyla 1.21, 1.03, 0.10 ve 0.53 olarak belirlenmistir. Bunun
yani sira gam veriminde kullanilan parametrelerin katki ylGzdeleri sicaklik, siire, pH ve

su:tohum igin sirasiyla %48.29, %35.28, %0.33 ve %9.17 olarak tespit edilmistir. Elde
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edilen sonuglara gore gam veriminde en etkili olan parametrelerin sicaklik ve sire
oldugu belirlenmistir. Bunu takip eden parametreler ise sirasiyla tohum:su orani ve pH

oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).

5,94 5,9
~ 921 ~ 52-
B O
- -
E z
< 4,5 £ 457
> >
£ £
© ]
O 374 o 374
34 3
T T T T T T T T T T
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Sicaklik Siire
5,94 59
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= 2
- -
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T 457 £ 451
> — —a g
= £
ot T
O 37 O 374
37 3 -
T T T T T T T T T T
10 05 0,0 05 1,0 10 05 0,0 0,5 10
pH Su:Tohum Orani

Sekil 4. 1 Adagayi tohumu gamindan elde edilen verimin faktorlere bagl olarak
degisimi
Yapilan bir calismaya gore, artan sicaklikla birlikte hiicre duvarindan ekstrakta suda
¢Ozlinebilir polisakkaritlerin daha kolay ve hizli transferi gerceklestigi belirlenmistir.
Dahasi su molekdlleri ve tohumun bilesenleri arasindaki etkilesim orani ekstraksiyon
sicakliginin artisiyla artis géstermis, boylelikle de verimde artis meydana gelmistir. Ote

yandan, artan sicaklik ve sire ile birlikte genis bir yelpazede farkh molekdl agirhkl
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bilesikler meydana gelmis ve gamin igerisinde bulunan safsizliklarda da (yag, kepek, lif,

dogal pigment ve enzim) artis meydana gelmis olabilecegi ifade edilmistir [55].

Tohum-su orani gam veriminin artisinda bir diger etkili faktor olarak belirlenmistir.
Tohumun su alarak sismesi ve ardindan endospermde suyun birikmesi, suda
¢Ozlinebilir kompanentlerin baglanmasina neden olmus bu durum da ekstraksiyon
veriminde artisla sonuglanmistir. Bunun yani sira yiksek miktarda suyun varligi daha az
yapiskan sulu tohum meydana getirmis ve bu olayin ekstraksiyonun verimine katki

sagladigi belirtilmistir [56], [57].

Elde edilen sonuglara gore pH ekstraksiyon verimi lizerine ¢ok az etkide bulunmustur.
Elde edilen veriler literatirde yer alan calismalarla uyum icerisinde oldugu

belirlenmistir [12], [55], [58], [59].

4.1.2 Merkezi Karmagik Dizaynin Olusturulmasi

Merkezi Karmasik Dizayn (Central Composite Dizayn)’in olusturulmasi ve istatistiksel
analizler Design Expert (7.0.0) programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Gamlar igin
kodlanilan maksimum ve minumum degerler Cizelge 4.4’te gbsterilmistir. 2 faktorli, 2
ylizey merkezli (face centered) ve 10 deneme noktasi iceren bir deneme dizayni
olusturulmustur. Deneme noktasinda kullanilan bagimsiz degiskenler sicaklik ve sire

iken bagimli degisken ise verimdir.

Cizelge 4. 4 Merkezi Karmasik Dizaynin olusturulmasi igin
kullanilan bagimsiz degiskenler ve kodlari

Kodlanan Degerler

Bagimsiz Degiskenler Minimum Deger Maksimum Deger
Sicaklik (°C) 25 85
Sire (sa) 1 5

4.1.3 Merkezi Karmagik Dizayn’a Gore Gamlarin Verimi

iki seviyeli faktériyel deneme dizaynina gére optimizasyon asamasinda sicaklik, siire,
tohum:su orani ve pH parametrelerinden en etkili olan iki parametrenin sicaklik ve siire
oldugu tespit edilmistir. Gam verimi lzerine en etkili iki faktoriin optimizasyonu ve

etkilerinin belirlenmesi islemleri, Cizelge 4.5te gosterilen Merkezi Karmasik Dizayn’ina
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gore gerceklestirilmistir. Tohumlarin 25°C’de 1 saat karistiriimasiyla en disik verim (%
4.69) elde edilmistir. Buna karsin Salvia sclerea tohumlarinin  85°C'de 5 saat

karistirlimasiyla en yiiksek verim (% 8.65) elde edilmistir.

Cizelge 4. 5 Tohumlarin Merkezi Karmasik Dizaynina gére gam verimi

Ornek ismi Sicaklik(°C) Siire (sa) Verim (%)
1.1 25 1 4.69
1.2 25 3 4.96
1.3 25 5 6.40
14 55 1 5.67
15 55 3 7.19
1.6 55 3 7.20
1.7 55 5 8.27
1.8 85 1 6.03
1.9 85 3 8.47

1.10 85 5 8.65

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gére model 0.05 anlamhlik diizeyinde 6nemli
bulunmus (P<0.05) ve determinasyon katsayisi (R?) 0.9436 olarak tespit edilmistir. Bu
nedenlerden dolayl elde edilen veriler ile karesel (quadratic) modelin olduk¢a uyumlu

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. 6 Merkezi Karmasik Dizayn uygulanarak elde edilen gam verimlerine iligskin
varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Model 17.49 5 3.50 13.38 0.01
A-Sicaklik 8.39 1 8.39 32.07 0.01
B-Slre 8.02 1 8.02 30.67 0.01
AB 0.20 1 0.20 0.77 0.43
A’ 0.61 1 0.61 2.32 0.20
B’ 0.15 1 0.15 0.57 0.49

Cizelge 4.6 ‘da karesel modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz
tablosu verilmistir. Sicaklik ve siire parametrelerinin her ikisinin de gam verimi lzerine
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Oysaki sicaklik ve sire interaksiyonunun ve
sirenin kuadratik etkisi 6nemli bulunmamistir. F degerleri incelendiginde verime en

cok katki saglayan parametrenin sicaklik oldugu bunu sirasiyla siire, sicakligin kuadratik
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etkisi, sicaklik ve sirenin interaksiyonu ve slrenin kuadratik etkisinin takip ettigi

belirlenmistir.

Verim(%)

8.22889)
400~

3.00 = 20

Sure (sa)
Verim (%)

5.89054
2,00

5.11109

100 T ? 4500
25.00 40.00 55,00 70.00 85.00 ~ Sicaklik(°C)

100" 25.00
Sicaklik(°C)

Sekil 4. 2 Sicaklik ve slirenin gam verimi Gizerine etkisinin kontur ¢izimi ve i¢ boyutlu
olarak gosterimi

R1= 1.6413 + 0.090 , Sicaklik + 0.7518 « Sure + 3.7500  Sicaklik x Stire — 5.6666
Sicaklik’?—0.063 , Stire? (4.1)

Sicaklik ve slire parametrelerinin gam verimi Uzerine etkisi Gi¢ boyutlu ve kontur ¢izimi
yapilarak Sekil 4.2’de gosterilmistir. Sekillere gore sicaklik ve slire artisi gam verimini
arttirmistir. Ayrica bu artislar Denklem 4.1'de de ifade edilmistir. Bu denkleme gore;
sicaklik, stre artisi bunun yani sira sicaklik ve siirenin interaksiyonu gam veriminin
artisini saglarken sicaklik ve siirenin kuadratik etkileri gam verimini azaltmistir. Verilen
denklemden yararlanilarak (Denklem 4.1) herhangi bir sicaklik ve slre degerinde ne

kadar gam verimi alinacagi hesaplanabilmektedir.

Adacayinin  Salvia sclarea tiriinden elde edilen verim degerleri Durio
zibethinus tohumu gami (%1.2) [60], keten tohumu gami (%7.9) [61], adacayi (Salvia
macrosiphon) (%12.2) [12] ve tere tohumu gamindan (%6.46) [62] daha ylksekken
feslegen tonumu gami (%20.49) [63], cemen otu tohumu gami (%22 ) [64] ve mesquite

agaci gamindan ise (%24.9) [65] daha dusik oldugu belirlenmistir.
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4.2 Fizikokimyasal Analizler

4.2.1 Tohumun Kimyasal Komposizyonunun Belirlenmesi

Cizelge 4.7'de adacayl tohumunun kimyasal komposizyonu belirlenmistir. Cizelgeye
gore tohumun nem igerigi %4.32, protein igerigi %22.50, karbonhidrat igerigi %27.87,
yag icerigi %42.48, kil igerigi %3.50 ve ham lif icerigi %22.91 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4. 7 Adagay! tohumunun kimyasal komposizyonu

Nem (%) Protein (%) Karbonhidrat (%) Yag (%) Kal (%) Ham lif (%)

432+ 21.50 27.87 42.48 + 350+ 2291+
0.07 0.12 0.11 0.01 0.11

Adagayr tohumunun vyag igerigi incelendiginde ¢emen otu tohumu (%7.24) [64],
feslegen tohumu (%11.55) [63] ve karaya tohumundan (%26) [66] daha fazla yag

icerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Tohumlarin protein icerigi ¢emen otu tohumu (%34.10) [64], karaya tohumu
(%35)’'ndan [66] daha disikken feslegen tohumundan (%20.16) [63] ise daha ylksek

oldugu tespit edilmistir.

Adagayi tohumunun kil miktari karaya tohumu (%3.4) [63] ile hemen hemen ayniyken

feslegen icerigi (%5.89) [66] tohumundan ise daha yuksektir

4.2.2 pH Analizi

Gam orneklerinin pH degerleri Cizelge 4.8'de go6rilmektedir. Elde edilen analiz
sonuclarina gore Salvia sclarea tohumu gamlarinin pH degerleri 6.83 ile 7.16 arasinda

degiskenlik gostermistir. pH degerleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (P<0.05).

Orneklerin pH degerleri alginat (6.3), K-karregenan (6.2), ksantan gam(6.1) Gleditsia
triacanthos gum (6.2) ve karboksi metil seliiloz (6.6)'dan daha yiksek bulunmustur
[67]. Ote yandan giilibrisim tohumu gaminin (Albizia amara) pH degerinden ise daha

dustktir [68]. Gamlarin pH degerlerinin bazilarinin asidik bazilarinin ise bazik
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karakterde olmasi, gamlarin pH degerlerinin genis bir aralikta uzandiginin bir

gostergesidir.

Cizelge 4.8 Adagayi gamlarinin pH igerikleri

Ornekismi  Sicakhk (°C)  Siire (saat) Ph
1.1 25 1 7.11°
1.2 25 3 7.03°
1.3 25 5 7.23°
1.4 55 1 7.04°
1.5 55 3 7.16°
1.6 55 3 7.16°
1.7 55 5 7.02°
1.8 85 1 6.94°
1.9 85 3 6.83°

1.10 85 5 6.87°

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak birbirinden

farkhdir.

4.2.3 Nem Analizi

Orneklerin nem igeriklerinin belirlenmesi amaciyla kuru madde analizi deneyler ve
isleme sirasinda en sik yapilan analizlerden birisidir. Uriinlerin nem iceriginin bilinmesi
Uretici ve tiketici acisindan ekonomik nedenlerden dolayi bir 6nem teskil etmektedir.

Bunun yani sira nem, gidalarin kalite ve stabilitelerini etkilemektedir [69].

Orneklerin nem igerikleri Cizelge 4.9’da verilmistir ve nem degerleri %0.28 ve %1.53
arasinda degiskenlik gostermistir. istatistiksel analiz sonucunda &rneklerin nem
miktarlari 0.05 anlam seviyesinde 6nemli bulunmustur. Sonugclar literatiirde yer alan
gamlarin kuru madde igerikleriyle kiyaslandiginda Prosopis juliflora tohumu gami
(%91.06) [70], adacay! (Salvia macrosiphon) tohumu gami (%91.92) [17], mesquite
tohumu gami (%96.27) [65] ve tere tohumu (%92.83) [64] gamindan daha yuksek
bulunmustur. Tohumlarinin nem degerlerinin diger gamlara kiyasla disik cikmasi;
bitkinin yetistigi ortam sartlarinin, ekstraksiyon ve saflastirma kosullarinin degiskenlik
gdstermesiyle iliskilendirilmistir [12]. Ote yandan gam ekstraksiyonunun ardindan
yapilan kurutma islemi sirasinda 6rnekler yeterince kurudugundan dolayi gamlarin nem

icerikleri daha duislik cikmis olabilecegi distinilmektedir.
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Cizelge 4.9 Adagayl gamlarinin nem igerikleri

Ornekismi  Sicaklik (°C) Siire (saat) Nem miktari (%)
1.1 25 1 1.11°
1.2 25 3 0.28"
1.3 25 5 1.53°
1.4 55 1 0.72¢
1.5 55 3 0.51¢
1.6 55 3 0.51¢
1.7 55 5 0.86°
1.8 85 1 0.45'
1.9 85 3 0.48°
1.10 85 5 0.36°%

*Farkh harflerle gosterilen ortalamalar P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak birbirinden

farkhdir.

4.2.4 Kiil Analizi

Kial analizi gidalarda bulunan toplam mineral icerigini tespit etmek amaciyla
yapilmaktadir. Bu analizin yapilmasiyla organik maddeler yanarken inorganik
maddelerden arta kalan oksitlerin olusturdugu kalintilar kalmaktadir. Kil, gidalarda

besinsel degerlendirme yapmak i¢in analizlerin bir parcasini olusturmaktadir.

Cizelge 4. 10’da adacgayl gamlarinin kil iceriklerine iliskin veriler yer almaktadir. Bu
verilere gore orneklerin kil icerikleri %2.05 ve %2.99 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Ekstraksiyon siiresince uygulanan sicaklik ve siire parametreleri istatistiksel olarak 0.05

onem seviyesinde 6rneklerin kil igeriklerini etkilemistir.

Cizelge 4. 10 Adacayi gamlarinin kil icerikleri

Ornekismi  Sicaklik (°C)  Siire (saat) Kiil (%)
1.1 25 1 2.46° +0.01
1.2 25 3 2.05' +0.03
1.3 25 5 2.317+0.03
1.4 55 1 2.63°+0.01
1.5 55 3 2.24" +0.01
1.6 55 3 2.23"+0.01
1.7 55 5 2.258 +0.03
1.8 85 1 2.49° +0.02
1.9 85 3 2.71° +0.04

1.10 85 5 2.99 +0.01
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*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar P<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak birbirinden

farklidir.

Gamlarin toplam kil igerigi keten tohumu gami (%7.4-%8.4) [60], ksantan gam (%9.35)
[61], guar gam (%11.9) [63], tere tohumu gami (%11.5) [71] ve durian tohumu
gamlarindan (%29.8) [72] daha duslikken, cemen otu gami (%0.5) [73], saflastiriimis
mesquite tohumu gami (%0.6) [74], saflastiriimis guar gam (%0.89) [75], keci boynuzu
gami (%0.7-%1.5) [12], gam arabik (%1.2) [12] ve ksantan gamdan (%1.5) [12] ise daha

fazla oldugu tespit edilmistir.

4.2.5 Protein Analizi

Cizelge 4. 11’de farkli sartlarda Uretilen gamlarin protein iceriklerine iliskin sonuglar
verilmistir. Bu sonuglara gére érneklerin protein igerikleri %21.66 ve %27.33 arasinda
degiskenlik gostermistir. En fazla protein icerigine sahip ornegin 85°C'de 1 saat

ekstrakte edilen 6rnekler oldugu tespit edilmistir.

Gizelge 4. 11 Adagayi gamlarinin protein igerikleri

Ornek ismi Sicaklik (°C) Siire (saat) Protein (%)
1.1 25 1 26,41
1.2 25 3 24,81
1.3 25 5 22,83
1.4 55 1 21,66
1.5 55 3 23,89
1.6 55 3 23,89
1.7 55 5 24,50
1.8 85 1 27,33
1.9 85 3 24,19
1.10 85 5 23,71

Protein analizi icin kiibik model uygulanmis ve R? (determinasyon katsayisi) degeri 0.87
olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda model 0.05 anlam seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4. 12). Tabloki F degerleri incelendiginde protein icerigine
en etkili olan parametrenin sirenin kuadratik etkisi oldugu bunu sirasiyla sicakligin

kuadratik etkisi, stire ve sicaklik ve stirenin interaksiyonu olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4. 12 Adagayl gamlarinin protein igerigine yonelik varyans analiz sonuglari

Serbestlik
Kareler . Ortalama . . . .
derecesi F degeri P degeri
Toplami Kare
(DF)
Model 25,48 5 5,10 6,99 0.04
A-Sicaklhk 0,17 1 0,17 0,223 0.66
B-Sire 4,50 1 4,50 6,17 0.07
AB 0,00 1 0,00 0,00 1.00
A’ 4,82 1 4,82 6,61 0.06
B? 16,33 1 16,33 22,40 0.01

Sicakhgin ve siresinin protein miktari izerine etkisinin kontir ¢izimi ve Ug¢ boyutlu
olarak gosterimi Sekil 4.3’te verilmistir. Elde edilen denkleme goére (Denklem 4.2)
sicaklik, stire ve sicakligin kuadratik etkisi ve sirenin interaksiyonunun protein
miktarini azalttigi sicaklik ve slre interaksiyonunun ve sicakligin kuadratik etkisinin

arttirdigi belirlenmistir.
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Sekil 4. 3 Sicaklik ve slirenin protein miktari tizerine etkisinin kontir gizimi ve Ug¢
boyutlu olarak gosterimi

R1=42.60185 — 0.80926 . Sicaklik — 5.13194 , Siire + 0.21389 , Sicaklik « Stire + 7.40741
« Sicaklik’ = 1.9 , Sicaklik?  Siire (4.2)

Elde edilen gamin protein igerigi akasya (A. cochliacantha) (%29.27) [41] gamindan
daha disikken keciboynuzu gami (7.4%)[61], keten tohumu gami (%9.1) [72],
demirhindi gekirdegi galaktomannani (%17-19) [76], ¢in targini tohumu gami (%8.4)
[77], gladigya tohumu gamindan (%11.54) (Gleditsia triacanthos) [78] ise daha yliksek
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bulunmustur. Karaya zamkiyla (%20.47) [79] ise elde edilen gamlarin protein

iceriklerinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir.

Protein ve karbonhidratlarin her ikisinin de varligi bazi biyopolimerlere ylizey aktiflik
kazandirmalari ve emdilgatdor olarak fonksiyonel o6zellik kazandirmalariyla
iliskilendirilmistir. Bu baglamda proteinli kissm glgli bir hidrofobiktir ve sivi
araylizeylerde kuvvetli bir sekilde adsorblanmistir. Ote yandan hidrofilik karbonhidrat
fraksiyonu bu proteinlere baglanmis ve disperse edilen sistemlere uzun slire stabilite
saglayan tabakada birikmislerdir [39]. Su tutma kapasitesi, protein-su interaksiyonuna,
hidrasyon pozisyonlarinin sayisina, ortam sartlarina, protein konfiglirasyonu ve

Ozelliklerine bagli olaraktan degiskenlik gostermektedir [80].

4.2.6 Lif Analizi

Besinsel lifler; gamlar, pektinler, deniz yosunu aljinatlari ve B-glukan gibi cok sayida
suda ¢ozundr lif icerir ve suyla etkilesime gectiklerinde kivamlasma gostermektedirler
[81]. Yapi, kimyasal komposizyon, konsantrasyon ve molekil agirhigina bagh olarak

orneklerin kivamlasma dereceleri farklilik gostermektedir [82].

Adagayi gaminin lif igerikleri Cizelge 4.13’te verilmistir. Cizelgeden elde edilen verilere
gore lif icerikleri %7.36 ile %16.84 arasinda degisiklik gostermistir.En fazla lif igerigine
25°C'de 1 saat ekstrakte edilen drneklerde tespit edilirken en az lif icerigine ise 85°C'de

1 saat ekstrakte edilen 6rneklerde belirlenmistir.

Cizelge 4. 13 Adacayi gamlarinin lif icerikleri

Ornek Sicaklik Siire

H 0,
ismi (°Q) (saat) Ham lif (%)
11 25 1 16.84
1.2 25 3 15.87
1.3 25 5 13.81
1.4 55 1 16.72
1.5 55 3 14.34
1.6 55 3 14.34
1.7 55 5 7.95
1.8 85 1 8.04
1.9 85 3 10.19
1.10 85 5 7.36
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Regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz tablosuna gore (Cizelge 4. 14) , segilen
model 0.01 anlam seviyesinde 6nemli bulunmus ve R? degeri 0.9989 olarak tespit
edildiginden dolayi elde edilen verilerle secilen modelin(kiibik model) uyumlu oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica varyans analizine gore sicaklik (P<0.01), siire (P<0.01),
sicaklik ile stirenin interaksiyonu (P<0.05), sicakhgin kuadratik etkisi (P<0.05), sicakligin
kuadratik etkisi ile stirenin interaksiyonu (P<0.01) ve sicaklik ile stirenin kuadratik etkisi
(P<0.01) dnemli bulunmustur. Orneklerin F degerleri gz éniine alindiginda lif icerigini
en etkileyen parametrenin slire oldugu bunu sirasiyla sicaklik ve sirenin kuadratik
etkisinin interaksiyonu, sicakhk, sicakhgin kuadratik etkisi ile stirraksiyonu, sicakhigin

kuadratik etkisi ve sicaklik ile stirenin interaksiyonu takip etmektedir.

Cizelge 4. 14 Adagayi gamlarinin lif icerigine iliskin varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri

Model 128.54 7 18.36 270.68 0.01
A-Sicaklik 16.13 1 16.13 237.79 0.01
B-Siire 38.40 1 38.40 565.99 0.01
AB 1.37 1 1.37 20.24 0.05

A’ 2.49 1 2.49 36.69 0.03
A’B 6.93 1 6.93 102.15 0.01
AB? 15.93 1 15.93 234.79 0.00

Sicakligin ve siirenin lif miktari Gizerine etkisi kontir cizimi ve ¢ boyutlu olarak Sekil
4.4'te gosterilmistir. Elde edilen sekle gore sicakhgin artisi belirli bir dereceye kadar lif
miktarini arttirirken belirli bir sicaklik degerinden sonra lif miktarinin azalmasina sebep
oldugu belirlenmistir. Ayrica sirenin artisi ise lif miktarinin artisina neden olmustur.
Ote yandan kiibik modelden elde edilen denkleme gére (Denklem 4.3) sicaklik, siire,
surenin kuadratik etkisi ve sicakhgin kuadratik etkisi ile sirenin interaksiyonu % ham lif
artisini saglarken sicaklik ve sire interaksiyonu ve sicaklik ile stirenin kuadratik etkisi

ham lif miktarinin azalmasina sebep olmustur.
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Sekil 4. 4 Sicaklik ve siirenin lif miktari Gzerine etkisinin kontir ¢izimi ve lg¢ boyutlu
olarak gosterimi

R1= 6.8193 + 0.5630 4 Sicaklhk + 2.9946 , Sire — 0.1528 , Sicaklik x Stire — 6.9080
Sicaklik® + 0.0143 , Siire’ + 1.9201 , Sicaklik?  Stire — 8.0939 , Sicaklik x Stire? (4.3)

Elde edilen gam o6rneklerinin lif icerigi akasya (A. cochliacantha) (%26.57) [76]
gamindan dustikken karaya zamki (%8.24) [79], demirhindi gamindan (%3-%5) [83] ise

daha yiksek oldugu tespit edilmistir.

4.2.7 Yag Analizi

Adacayi gaminin yag icerikleri Cizelge 4.15’te verilmistir. Cizelgeden elde edilen verilere

gore yag icerikleri %19.22 ile %36.16 arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4. 15 Adagayi gamlarinin yag igerikleri

Ornek ismi  Sicaklik (°C)  Siire (sa) Yag (%)
1.1 25 1 35.08
1.2 25 3 34.36
1.3 25 5 31.87
1.4 55 1 36.16
1.5 55 3 34.83
1.6 55 3 34.83
1.7 55 5 27.42
1.8 85 1 19.22
1.9 85 3 27.47
1.10 85 5 20.79
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Cizelge 4. 16’da yag analizinin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz tablosu
verilmistir. Secilen model 0.01 6nem seviyesinde bulunmus (P<0.01) ve R’ degeri
0.9979 olarak tespit edilmistir. Bundan dolayi elde edilen verilerle secilen modelin
uyumlu oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica varyans analizine gore sicaklik (P<0.05),
sire (P<0.01), sicakhgin kuadratik etkisi (P<0.01), sicakligin kuadratik etkisi ile stirenin
interaksiyonu (P<0.05) ve sicakhk ile sirenin kuadratik etkisi (P<0.05) 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4. 16 Adacayi gamlarinin yag icerigine iliskin varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri

Model 345.67 7 49.38 133.29 0.01
A-Sicakhk 23.77 1 23.77 64.15 0.02
B-Sure 38.22 1 38.22 103.18 0.01
AB 5.72 1 5.72 15.43 0.06

A? 48.60 1 48.60 131.19 0.01
A’B 31.69 1 31.69 85.53 0.01
AB’ 20.92 1 20.92 56.47 0.02

Sekil 4.5’te sicaklik ve silirenin yag icerigi Uzerine etkisinin kontlir ¢izimi ve g boyutlu
olarak gosterimi verilmistir. Elde edilen sekillere gore ekstraksiyon sicakliginin uzamasi
gamin icerisinde bulunan yag icerigini belirli bir sicakhiga kadar arttiriken belirli bir
sicakhiga geldikden sonra azalmasina sebep olmustur. Ayrica slirenin uzamasi gamin
yag iceriginin artmasina sebep olmustur. Bu durumun gam ekstraksiyonu sirasinda
ekstrakte olan yagin sicaklikla birlikte daha fazla agiga ¢ikmasi ve agiga gikan yagin
etanolde ¢éziinmesinden dolayr kaynaklanmis olabilecegi disiiniilmektedir. Ote
yandan denklem 4.4’e gore sicaklik, stre, sicakligin kuadratik etkisi, sicakligin kuadratik
etkisi ile slirenin interaksiyonu ve sicakligin interaksiyonu ve siirenin kuadratik etkisi
yag miktarinin azalmasini saglarken ekstraksiyon sirasinda uygulanan sicaklik ise yag

miktarinin artmasina sebep olmustur.
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Sekil 4. 5 Sicaklik ve slirenin yag icerigi Gzerine etkisinin kontr gizimi ve lg¢ boyutlu
olarak gosterimi

R1= 35.1500 — 3.4500 , Sicaklik — 4.37 , Siire + 1.20 , Sicaklik x Stire — 4.56 , Sicaklik®—
3.96 « Sicaklik® « Siire — 3.28 , Sicaklik , Siire? (4.4)

Galla ve arkadaslarina gére gam icerisinde bulunan yag icerigi arttikca gamin yag tutma
iceriginde azalma gozlemlenmistir. Bunun nedeni ise biinyesinde mevcut olan yagdan

kaynaklanmaktadir.

Orneklerin yag icerikleri literatiirde yer alan gamlardan bazlariyla kiyaslandiginda
akasya (A. cochliacantha) (%1.3) [63], karaya zamki (%29.02) [76], feslegen tohumu
gami (%9.71) [79], demirhindi gamindan (%7-%8) [83] daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir Bu nedenle gamin yag iceriginin azaltilmasi amaciyla ek bir saflastirma islemi

uygulanmahdir.

4.3 Gamlarin Komposizyonel Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.3.1 Gamlarin Seker igeriklerinin Degerlendirilmesi

HPLC analizinden elde edilen verilere gore gam icerisinde bulunan baslica iki sekerin
galaktoz ve mannoz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4. 17). Az miktarda glukoz ve
arabinoz icerigi de tespit edilmistir. Galaktoz (Gal) ve mannoz (Man) disindaki
sekerlerin varhgi kompleks polisakkarit yapinin varligiyla iliskilendirilmistir. Ayrica
Salvia sclarea tohumundan elde edilen gamlarin galaktomannan yapili oldugu

sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4. 17 Adagayi gamlarinin seker icerikleri (%)

Gam Sure

... Sicaklik(°C) Glukoz Galaktoz Mannoz Arabinoz

Ornegi (Saat)
1 25 1 13.10 32.64 51.70 2.56
2 25 3 10.66 35.07 50.89 3.39
3 25 5 6.06 36.61 55.38 1.96
4 55 1 14.86 32.92 45.76 6.45
5 55 3 14.82 34.46 44.46 241
6 55 3 14.82 34.46 44.46 241
7 55 5 14.86 34.55 48.50 2.09
8 85 1 11.60 28.52 55.09 4.79
9 85 3 14.11 22.01 57.24 3.70
10 85 5 13.88 32.26 43,95 9.91

Gamlarin Man:Gal orani incelendiginde bu oranin 1.29-1.64 arasinda oldugu
belirlenmistir. Bu oran guar gamdan ¢emen tohumu gamindan (1.2), daha yiksekken,
keci boynuzu gami (3.5-4.0), tara gami (2.5-3.0), ¢in tarcgini (5.0) and tere tohumu (8.2)
gamindan ise daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ote yandan Adenanthera pavonina
(1.35) ve mesquite agaciyla (1.1-1.5) ise hemen hemen ayni sonuclar elde edilmistir
[73], [78], [75], [83]. Galaktomannanlardaki Man:Gal degeri gida ve farmasotik
sistemlerde stabilizator, kalinlastirici ve jellestirici olarak gamin ticari fonksiyonelligini
belirlemede kullaniimistir. Genelde farkl kaynaklardan elde edilen galaktomannanlar
galaktoz ikamelerinin farkli derecelerine sahiptir. Guar galaktomannanlarin orta
galaktoz ikamelerine sahipken 1.0-1.1 Man:Gal degerine sahip ¢emen otu yuksek
galaktoz ikamelerine sahiptir. Galaktoz ikamesinin yiiksek derecede varligi gamlarin
suda c¢ozlinurlugl ile iliskilidir ve eger galaktoz olmadan sadece mannoz varsa
polimerin suda ¢ozinlrligl azalmaktadir. Bundan dolayr az miktarda galaktoz
bulunduran keci boynuzu gaminin karisik polisakkarit sistemlerinde jelasyon ve kendi
kendine interaksiyon 0Ozelliklerine sahiptir. Ayrica, Man/Gal orani viskoelastik
dzelliklerin belirlenmesinde &nemli bir rol oynamaktadir [85], [86]. Ote yandan, orta ve
ylksek dizeyde galaktoz ikameli galaktomannanlar suda yiksek ¢ozinirliiklerinden
dolayi stabilizator ve kalinlastirici olarak kullanilabilir. Bu calismada Man:Gal degeri

gida sanayinde ¢ok kullanilan guar gama alternatif olarak kullanilabilir [17].
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4.3.2 Gamlarin Fenolik Degerlerinin Belirlenmesi

Ekstraksiyon sirasinda uygulanan sicaklik ve siire parametreleri, gamlarin fenolik
icerigini etkilemistir. Cizelge 4.18" e gore gamlarin en yliksek fenolik icerigi 55°C’ de 5
saat karistirilan 6rneklerde elde edilirken en disuk fenolik icerigine ise 25°C'de 1 saat
ekstraksiyona tabi tutulan 6rneklerde belirlenmistir. 85°C’'de elde edilen gamlarda
ekstraksiyon sliresinin 3 saatten 5 saate uzamasiyla fenolik igeriginin distigu
belirlenmistir. Silva ve arkadaslari [87] yaptiklari calismada bu durumu Fick kanunuyla
actklamiglar ve ornek ile ¢dzgen arasindaki konsantrasyonun belirli bir siire sonunda
dengeye ulastigindan dolayr bu azalmanin gerceklesebilecegini ifade etmislerdir. Ote
yandan Nazck ve arkadaslari [88] ise ekstraksiyon sirasinda fenoliklerin sicaklik, 1sik ve
oksijen gibi olumsuz cevre faktorlerine uzun slre maruz kalmalarindan dolayi
oksidasyona ugramis olabilecegi ve uzayan ekstraksiyon siresinin fenoliklerin
dekomposizyonunu arttirmis olabilecegi bildirilmistir. Ayrica diger bir ¢calismada ise
uygulanan isitma isleminin 6rnegin dokusunu yumusatarak solventten polifenollerle
gecen fenol-protein ve fenol-polisakkarit interaksiyonlarini yavaslattigi belirtilmistir
[89]. Ote yandan isil islemle birlikte fenoliklerin glukozidik baglarinda meydana gelen

parcalanmadan dolayi fenolik iceriginde bir azalma meydana gelmis olabilir.

Cizelge 4. 18 Adacayi gamlarinin fenolik degerleri

Ornek ismi Sicaklik(°C) Siire (saat) Fenolik (GAE/100g)
1.1 25 1 6747.75% 25.23
1.2 25 3 16072.07+£31.54
1.3 25 5 18369.60 £ 52.75
14 55 1 13639.64 £ 16.08
1.5 55 3 16342.34 £12.26
1.6 55 3 16354.87 £10.43
1.7 55 5 18594.37 + 28.43
1.8 85 1 10878.17 £ 64.21
1.9 85 3 12432.43 £ 79.93

1.10 85 5 11214.41 £ 43.65

Toplam fenolik degerinin artisi toplam antioksidan iceriginin artisiyla iliskilendirilmistir
[90]. Bundan dolayi sonuglar incelendiginde en yiksek antioksidan miktari 55°C'de 5

saat ekstrakte edilen gamlarda tespit edilmistir. Literatiirdeki gamlarin fenolik
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degerleriyle elde edilen degerler karsilastirildiginda mesona bitkisi yapragr gaminin
(50.18 GAE/g) [91], Hsian-tsao yapragi gami (43.47 GAE/g) [92], damla sakizinin (9.9 mg
GAE /g) [93] fenolik degerinin adagayr gamina gore oldukca dustik oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle bu ¢alisma ile adagayl gamlarinin giiglii bir antioksidan kaynagi

olarak kullanilabilme potansiyelinin oldugu belirlenmisgtir.

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gore (Cizelge 4. 19); model 0.01 anlamhlik
dizeyinde 6nemli bulunmus (P<0.01) ve determinasyon katsayisi (R°) 0.9638 olarak
tespit edilmistir. Bu nedenlerden dolayr elde edilen veriler ile karesel (quadratic)
modelin olduk¢a uyumlu oldugu belirlenmistir. Ote yandan, siire 0.01 anlam
seviyesinde (P<0.01) o6nemli bulunurken istatistiksel olarak sicaklik 6nemli
bulunmamistir. Ayrica, sicaklik ve slre interaksiyonu ve sicakhgin kuadratik etkisi

onemli iken (P<0.01) siirenin kuadratik etkisi 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4. 19 Adacayl gamlarinin fenolik degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Kareler Toplami Serbestl  Ortalama F degeri P degeri
Model 1.218E +0.08 5 2.436E+007 21.31 0.01
A-Sicaklik 7.402E +006 1 7.402E+006 6.47 0.06
B-Sire 4.655E+007 1 4.655E+007 40.72 0.00
AB 3.184E+007 1 3.184E+007 27.85 0.01
A 2.551E+007 1 2.551E+007 22.31 0.01
B’ 5.546E+006 1 5.546E+006 4.85 0.09

Sicaklik ve siire parametrelerinin fenolik degerler (izerine etkisi lic boyutlu ve kontur
¢izimi yapilarak Sekil 4.6’da gosterilmistir Elde edilen sekillere goére siirenin artisi
fenolik degerinin artmasini saglarken sicakligin artisi belirli bir degere ulastiktan sonra
fenolik degerlerinin azalmasina sebep olmustur. Ayrica bu artislar denklem 4.5’te yer
alan denklemle de ifade edilmistir. Bu denkleme gore; sicaklik, stire artisi gamin fenolik
degerinde artis saglarken sicaklik ve stirenin interaksiyonu, sicaklik ve siirenin kuadratik

etkileri fenolik degerinin azalmasina sebep olmustur.
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Sekil 4. 6 Sicaklik ve slirenin fenolik degerler Uzerine etkisinin kontir gizimi ve (g
boyutlu gosterimi

R1= - 7529.6927 + 508.1726 4 Sicaklik + 6291.5740 , Siire — 47.0244 , Sicaklik x Stire —
3.6738  Sicaklik® — 385.4192 , Siire? (4.5)

4.4 Gamlarin Konformasyonel Ozelliklerinin Belirlenmesi
4.4.1 FT-IR’dan Elde Edilen Piklerinin Yorumlanmasi

Yeni ve etkili bir teknik olan FT-IR, bu ¢alismada gam 6rneklerinin kimyasal
komposiyonunu belirlemek igin kullanilmistir. Sekil 4.7- Sekil 4.16 arasinda verilen

sekillerde FT-IR analizinden elde edilen pikler verilmistir.
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Sekil 4. 7 Adacayi gamlarinin FT-IR pikleri ( 1 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 4. 8 Adacgayi gamlarinin FT-IR pikleri ( 2 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 4. 9 Adacayi gamlarinin FT-IR pikleri ( 3 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 4. 10 Adagayi gamlarinin FT-IR pikleri ( 4 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 4. 11 Adagayi gamlarinin FT-IR pikleri ( 5 no’lu érnek igin)
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Sekil 4. 12 Adacgayi gamlarinin FT-IR pikleri ( 6 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 4. 13 Adacgayi gamlarinin FT-IR pikleri ( 7 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 4. 14 Adacgayi gamlarinin FT-IR pikleri ( 8 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 4. 16 Adacayi gamlarinin FT-IR pikleri ( 10 no’lu 6rnek igin)
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800 ile 1200 cm™ olan dalga sayilari polisakkarit karisimlarinda var olan polisakkarit
cesitleri hakkinda bilgi vermektedir. 895 cm™'de meydana gelen dalga boylari, B-p-
manopiranoz birimlerinin varligindan kaynaklanmaktadir. Bunu yani sira 1155 cm™
dalga boyu galaktoz birimlerini ifade ederken, 1036 cm'ldalga boyu mannoz, arabinoz
ve ramnoz bilesenlerinin varligini géstermektedir [94]. 1419 cm™ ironik asidin
karboksil gruplarinin bir géstergesi iken 1624 cm™ dalga boyu proteinlerin varligini
ifade etmektedir [95], [96]. 1743 cmdalga boyunda meydana gelmis olan pikler
hemiseliloz ve lignin bilesikleriyle iliskilendirilmistir. 2924 cm™dalga boyunda

gerceklesen pikler ise 6rneklerde bulunan yag icerigine gostermektedir [97].

Elde edilen 6rneklerin FT-IR spektrumlarindaki karboksil gruplari, iyonlar igin baglanma
bolgeleri olusturmaktadir. Ayrica bu baglarin varligi 6rneklere jel olusturma yetenegi

kazandirmakta ve bu baglar jel olusturmak icin su ile interaksiyona girmektedirler [17].

4.5 Reolojik Ozellikler

4.5.1 Steady Shear Ozelliklerinin Belirlenmesi

Farkli stre ve sicakliklarda ekstrakte edilen gamlarin kayma hizina karsi kayma basinci
grafikleri Sekil 4. 17’de verilmis ve elde edilen grafige gére orneklerin Newtonian

olmayan akis gosterdikleri belirlenmistir.
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Sekil 4. 17 Adagayi tohumu gamlarinin kayma hizina karsi kayma gerilimi grafikleri
Yatiskan kesme analizinden sonra elde edilen verilere Herschel-Bulkley model
uygulanmis (Denklem 3.9) ve R? (determinasyon katsayisi) = 0.99 oldugundan dolayi bu
modelle elde edilen verilerin uyumlu oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.20’de Herschel-
Bulkley modelden elde edilen R’ K t,ve n degerleri yer almaktadir. Minumum
viskozite degeri 55°C’de 1 saat ekstrakte edilen érneklerden elde edilirken, maksimum
viskozite degerine ise 85°C'de 1 saat ekstrakte edilen 6rneklerde belirlenmistir.
Bahsedilen 6rnekte diger gamlara oranla daha yliksek viskozite degerinin elde edilmesi
hidrojen baglarinda olusan glcli etkilesimlerden dolayi meydana gelmesiyle
iliskilendirilmistir [98]. Ekstraksiyon siresinin 85°C’de 1 saatten 3 ve 5 saate uzamasi
viskozitede azalmaya sebep olmustur ve bu durumun ise polimer degredasyonundan

kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir [99].

Elde edilen K degerleri 0.06-0.21 Pa.s" arasinda iken n (akis davranis indeksi) degerleri
ise 0.54 ile 0.65 arasinda degiskenlik gostermektedir. n degerleri 1'den kiiclik
oldugundan dolayl ornekler kesme incelmesi (shear thinning) o6zelligi sergiledikleri

belirlenmistir. Ornekler, keci boynuzu gami [72], guar gam [100] ve ksantan gam [101]
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gibi kesme incelmesi 6zelligi sergilemis olup bu 6zeligin, kesme sonucunda meydana

gelen zayif baglardan dolayr meydana geldigi agiklanmistir [102].

Cizelge 4. 20 Herschel-Bulkley modele gére belirlenen determinasyon katsayisi (R?),
akma gerilimi, kivam katsayisi ve akis davranis indeksi degerleri

Oi:rrlneik Slifg;lk Siire (sa) R’ 7, (Pa) K (Pa.s") n
1.1 25 1 0.99 0.04 0.17 0.54
1.2 25 3 0.99 0.05 0.17 0.55
1.3 25 5 0.99 0.04 0.09 0.63
1.4 55 1 0.99 0.03 0.06 0.65
1.5 55 3 0.99 0.07 0.10 0.62
1.6 55 3 0.99 0.07 0.10 0.62
1.7 55 5 0.99 0.02 0.16 0.55
1.8 85 1 0.99 0.05 0.21 0.55
1.9 85 3 0.99 0.02 0.15 0.55
1.10 85 5 0.99 0.02 0.10 0.59

Varyans analizi tablosuna gore (Cizelge 4. 21) model 0.01 anlamlilik diizeyinde 6nemli
bulunmus (P<0.01) ve determinasyon katsayisi (R?) 0.9595 olarak tespit edilmistir. Bu
nedenlerden dolayi elde edilen veriler ile modelin olduk¢a uyumlu oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4. 21 Herschel-Bulkley modele gore belirlenen kivam katsayisina iliskin varyans
analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Model 0.02 5 0.00 18.95 0.01
A-Sicaklik 0.00 1 0.00 0.52 0.51
B-Sire 0.01 1 0.01 28.55 0.01
AB 0.00 1 0.00 1.39 0.30
A’ 0.00 1 0.00 20.21 0.01
A’B 0.01 1 0.01 67.17 0.00

Elde edilen regresyon parametrelerine gore siire (P<0.01) ve sicakligin kuadratik etkisi
ile sdrenin interaksiyonu (P<0.01) 6nemli bulunurken sicaklhk, sire ve sicakhgin

interaksiyonu ve sicakhgin kuadratik etkisi Gnemli bulunmamistir.
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Sicakhk ve siuire parametrelerinin K degerleri Uzerine etkisi G¢ boyutlu ve kontur ¢izimi
yapilarak Sekil 4. 18’de gosterilmistir. Elde edilen sekle gore sicakligin artmasi belirli bir
sicakhga kadar kivam katsayisini azaltirken belirli bir dereceden sonra arttirmistir.
Ayrica slirenin artisi da kivam katsayisinin artisini saglamistir. Denklem 4.6’ya goére
sire, sicakhgin kuadratik etkisi, sicaklik ve silirenin kuadratik etkilerinin interaksiyonu
kivam katsayisini arttirdigi tespit edilmistir. Adacaylr gaminin hangi sicaklik ve sire
parametrelerinde ne kadar kivam katsayisina sahip oldugu elde edilen denklem

kullanilarak belirlenebilmektedir.

k degeri (Pa.s")
500

0.145418
0.21
0.136935
’,,,ullff
= rrert i
367 D 016 2T
=~ © o)
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g 5,136535 £ 010 S
@ 2 '0::' e
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233 o '9:::.:, ’.'l
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0,0604764 367
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Sekil 4. 18 Sicakhk ve strenin kivam katsayisi Gizerine etkisinin kontir gizimi ve li¢
boyutlu gosterimi

R1= 0.11 — 7.932 , Sicaklik + 0.052 , Siire — 8.188 , Sicaklik , Siire + 0.042 , Sicakhk®—
7.741 , Sure®— 7.741 , Stire® — 0.099 , Sicaklik’ Siire + 0.018  Stire, Sicaklik® (4.6)

4.5.2 Viskoelastik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Orneklerin viskoleastik 6zelliklerini belirlemek amaciyla frequency sweep analizi
gerceklestirilmistir. Bu analize baslamadan 6nce her bir 6rnek icin amplitude sweep
analizi yapilarak bu 6érneklerin lineer viskoelastik bolgeleri tespit edilmistir ve analizler
0.1 Pa basingta gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore 6rneklerin ortalamalari
alinmis ve bu ortalama degerlerden yaralanarak agisal frekansa karsi (w), G’ (elastik) ve
G (viskoz) degerlerinin grafikleri cizilmistir (Sekil 4. 19). Elde edilen grafiklere gére G’
(elastik) degerleri G” degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bundan dolayi
orneklerin timinin elastik 6zelliklerinin daha baskin oldugu tespit edeilmistir [103],

[104].
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Cizelge 4.22 Elastik ve viskoz modull, kompleks viskoziteyi belirlerken kullanilan
Power-law fonksiyonu parametreleri

n*
3
28
4

1
0.25
0.25
0.54
7
44
2.63

2
2
2.5
0
2
2

K*

0.99 0.05
0.99 0.05

099 0.12 0.80 0.99 0.02
098 0.24 0.80 0.99 0.02
098 0.16 0.99 0.99 0.01

099 0.06 0.73

158 099 0.20 0.74 0.99 0.04
0.99 0.06 0.73

1.60 098 0.19 0.88 0.99 0.01
156 098 0.10 0.84 0.99 o0.01
1.20 099 0.15 0.84 099 0.01
154 098 0.17 0.73 098 0.11

nl
1.63
1.32
1.32
1.72
1.53

0.99 0.49

R
0.99 0.63
0.99 0.62
0.99 0.50
0.99 0.55
0.99 0.55
0.99 0.59
0.99 0.65
0.99 0.55
0.99 0.55

(sa)
1
3
5
1
3
3
5
1
3
5

(°C)
25
25
25
55
55
55
55

5
5
85

Ornek Sicakhk Siire
ismi
1.1
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Cizelge 4.23'te belirlenen degerleri hesaplamak icin Statistica programi kullaniimistir.
Bu programa verilen denklemler girilerek, minumum her bir 6rnek icin en az lcer tane
olmak Uizere, hesaplamalar gerceklestirilmistir. R’ degerleri 0.99’dan biyiik oldugundan
dolayi elde edilen degerlerlerle Power-law modeli uyumluluk géstermistir (Denklem

3.5, Denklem 3.6 ve Denklem 3.7).
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Sekil 4. 19 Frekans acisina karsi elastik ve vizkoz modul grafikleri
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Sekil 4. 19 Frekans agisina karsl elastik ve vizkoz modul grafikleri (devami)
Cizelge 4.22’de verilen degerler incelendiginde K’ degerleri K”” degerlerinden daha
biylk oldugu gortlmektedir. Bu nedenle elastik 6zelliklerinin viskoz 6zelliklerinden
daha baskin oldugu sonucuna varilmistir. Tablodaki elde edilen degerlerle grafikteki
sonuglar birbirlerini destekler niteliktedir. Orneklerin K’ degerleri 0.54 ile 0.63 Pa.s"

arasinda iken K” degerleri ise 0.10 ile 0.24 Pa.s" araligindadir. Orneklerin n’ ve n’

degerleri sirasiyla 1.54 ile 1.72 ve 0.06 ile 0.24 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4. 23’te verilen varyans analiz tablosuna goére modelin P degeri 0.01’den kiigik
oldugundan dolayi secilen model énemli bulunmus ve determinasyon katsayisi (R°)
0.9979 olarak tespit edilmistir. Bundan dolaylr elde edilen veriler ile kibik modelin

olduk¢a uyumlu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. 23 Power-law Fonksiyonu’ndan elde edilen K’ degerine yonelik varyans analiz

sonuglari
Kareler Serbesth.k Ortalama . . . .
derecesi F degeri P degeri
Toplami Kare
(DF)

Model 0.03 7 0.00 137.89 0.01
A-Sicaklik 0.01 1 0.00 76.18 0.01
B-Siire 0.01 1 0.01 200.05 0.0
AB 0.00 1 0.00 5.80 0.14
A? 0.01 1 0.00 142.73 0.01
B? 0.01 1 0.00 3.66 0.20
A’B 0.02 1 0.02 595.88 0.00
AB? 0.00 1 0.00 120.19 0.01

51



Sicaklik ve slire parametrelerinin K’ degeri Gzerine etkisi G¢ boyutlu ve kontur gizimi
yapilarak Sekil 4. 20’de gosterilmistir. Elde edilen sekile gore sicakhgin artisi K” degerini
belirli bir sicakhk degerine kadar azaltirken bu degerden sonra K’ degerini arttirmistir.
Surenin artisi ise sicakhgin tam tersine once K’ degerini arttirmis daha sonra ise
azaltmistir. Denklem 4.7'ye gore sicaklik ve strenin interaksiyonu, sicakhgin kuadratik
etkisi ve sicaklik ile slrenin kuadratik etkilerinin interaksiyonu K’ degerinin artisini
saglarken diger ifadeler azalmasina neden olmustur. Segilen herhangi bir sicaklk ve
sire degerinde adacayl gaminin ne kadar K’ degerine sahip olacagi verilen denklemden

yararlanilarak belirlenebilmektedir.

k' degeri (Pa.s")

0568 0.581

5.00

0.65

367 —

o
o
©
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233+

00 6
Sicaklik (°C)

Sekil 4. 20 Sicaklik ve siirenin K’ degerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ¢ boyutlu
gosterimi
R1 = 1.0137 — 0.0226 , Sicaklik — 0.0188 , Siire + 4.3276  Sicaklik x Stire + 2.2703 ,
Sicaklik®—0.0241 - Stire®— 6.0705 , Sicaklik® , Stire + 4.0895 4 Sicaklik x Stire*  (4.7)

Regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz tablosundan (Cizelge 4.24) elde edilen
sonuglara goére model 0.05 anlamlilik dizeyinde 6nemli bulunmus (P<0.05) ve
determinasyon katsayisi (R?) 0.9891 olarak tespit edilmistir. Bu nedenlerden dolayi

elde edilen veriler ile kiibik modelin olduk¢a uyumlu oldugu belirlenmistir.

Elde edilen regresyon parametrelerine gore sire (P<0.05) ve sicakhgin kuadratik etkisi
ile strenin interaksiyonu (P<0.01) onemli bulunurken sicaklik, sire ve sicakligin

interaksiyonu ve sicakhgin kuadratik etkisi 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4. 24 Power-law Fonksiyonu’ndan elde edilen K degerine yonelik varyans
analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Ortalama . . .
Toplami derecesi Kare F degeri P degeri
(DF)

Model 0.02 7 0.00 23.81 0.04
A-Sicaklik 0.00 1 0.00 2.70 0.24
B-Slire 0.01 1 0.01 43.65 0.02
AB 0.00 1 0.00 0.37 0.61
A? 0.00 1 0.00 29.84 0.03
B? 0.00 1 0.00 4.44 0.17
A’B 0.02 1 0.02 111.87 0.01
AB? 0.00 1 0.01 8.91 0.10

Sicaklik ve siire parametrelerinin K”” degeri Uzerine etkisi G¢ boyutlu ve kontur gizimi
yapilarak Sekil 4.21’de gosterilmistir. Elde edilen sekile gore sicakhgin artisi K degerini
belirli bir sicaklik degerine kadar azaltirken bu degerden sonra K” degerini arttirmistir.
Surenin artisi ise sicakligin tam tersine 6nce K degerini arttirmis daha sonra ise
azaltmistir. Denklem 4.8’e gore sicaklik ve slrenin interaksiyonu , sicakhgin kuadratik
etkisi ve sicaklk ile sirenin kuadratik etkileri K” degerinin artisini saglamistir.
Denklemden yararlanilarak herhangi bir sicaklik ve siire degerinde K”’ ifadesinin degeri

hesaplanabilmektedir.
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Sekil 4. 21 Sicaklik ve slirenin K” degerine etkisinin kontiir ¢izimi ve G¢ boyutlu
gosterimi
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R1= 0.59746 — 0.023015 , Sicaklik — 0.042602 , Siire + 5.03153 , Sicaklik , Siire +
2.27534 , Sicaklik’*— 0.018090 , Siire>— 6.01806 , Sicaklik’®, Siire + 2.54792 , Sicaklik 4
Siire? (4.8)

4.5.3 3ITT Testi Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Orneklerin deformasyon ve toparlanma yiizdeleri denklem (Denklem 3.8, Denklem 3.9)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Elde edilen verilere gore elastik modulun deformasyon
ylzdeleri %63.48-%92.17 araliginda degisirken viskoz modiliin deformasyon ylzdeleri
%66.67-%99.39 arasinda degismistir. Ote yandan elastik modulun toparlanma
yuzdeleri %81.80 ile %100 arasinda iken viskoz modiiliin toparlanma yizdeleri %75.16-

%100 arasinda oldugu belirlenmistir.

Denklem 3.10 kullanilarak érneklere ikinci Derece Yapisal Model uygulanmis ve bu

denklemlerden R?, K’ ve K” degerleri elde edilmistir (Cizelge 4. 25).

Cizelge 4. 25 Adagayi gamlarinin deformasyon ve toparlanma yizdeleri

Ornek Sicaklik Siire Deformasyon (%) Toparlanma (%)
ismi (°C) (saat) G’ G” G’ G”
1.1 25 1 75.49 94.39 100 100
1.2 25 3 77.27 94.45 100 100
1.3 25 5 91.95 99.19 97.83 100
14 55 1 92.17 99.39 81.80 100
1.5 55 3 86.85 98.57 100 100
1.6 55 3 86.85 98.57 100 100
1.7 55 5 79.56 95.64 100 100
1.8 85 1 63.48 66.67 100 75.16
1.9 85 3 85.75 97.07 100 100
1.10 85 5 87.95 98.94 98.07 100

Grafiklerden gorildiga Gzere (Sekil 4. 22), birinci aralikta orneklerin G”” degerleri G’
degerlerinden daha yliksek oldugu belirlenmistir. Bu nedenden dolayi birinci intervalde
orneklerin timi viskoz 6zellik sergilemistir. Ote yandan ikinci aralik yiiksek
deformasyonda gerceklestirildiginden dolayi verilen sekilde yer almamaktadir. Son
olarak disik kesme hizinda gerceklestirilen lclinci intervalde G’ (elastik) > G” (viskoz)
oldugu goriilmektedir. Bu nedenden dolayi érneklerin timu birinci aralikta oldugu gibi

viskoz 6zellik sergilemistir. Orneklerin K’ degerleri 0.01-0.02 araliginda iken K”
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degerleri 0.02-0.03 araliginda degismektedir. R’ degerleri 0.97°den daha biylk
oldugundan dolayi elde edilen verilerle ikinci Derece Yapisal modelle uyumludur.
Ayrica Cizelge 4.26’dan elde edilen veriler incelendiginde K” degerlerinin K’
degerlerinden daha buyik oldugu goriilmektedir. Bundan dolayr Uglinci bélimde

orneklerin tim viskoz 6zellik sergilemistir.

Cizelge 4. 26 Salvia sclerea tohumu gamlarinin ikinci Derece Yapisal Model uygulayarak
elde edilen R, K’ ve K” degerleri

Ornek Sicakhk  Siire G’ G”
ismi (°C) (sa) R’ K’ R’ K”’
1.1 25 1 0.98 0.01 0.98 0.02
1.2 25 3 0.98 0.02 0.98 0.02
1.3 25 5 0.98 0.02 0.97 0.03
1.4 55 1 0.95 0.03 0.98 0.03
1.5 55 3 0.99 0.02 0.98 0.02
1.6 55 3 0.99 0.02 0.98 0.02
1.7 55 5 0.98 0.02 0.98 0.02
1.8 85 1 0.97 0.01 0.98 0.01
1.9 85 3 0.98 0.02 0.98 0.02
1.10 85 5 0.99 0.02 0.98 0.02

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gore (Cizelge 4.27) model 0.05 anlamhlik
diizeyinde 6nemli bulunmus (P<0.05) ve determinasyon katsayisi (R?) 0.99 olarak tespit
edilmistir. Bu nedenlerden dolayi elde edilen veriler ile kiibik modelin oldukga uyumlu

oldugu belirlenmistir.

Elde edilen regresyon parametrelerine gore siire (P<0.05), sicakligin kuadratik etkisi (P
<0.05) ve sicakhgin kuadratik etkisi ile slirenin interaksiyonu (P<0.01) 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4. 27 ikinci Derece Yapisal Model’den elde edilen K’ degerine yénelik varyans
analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Model 0.01 7 0.01 26.91 0.04
A-Sicaklik 0.01 1 0.01 2.78 0.24
B-Sure 0.01 1 0.01 54.38 0.02
AB 0.01 1 0.01 2.26 0.27
A? 0.01 1 0.01 25.02 0.04
B? 0.01 1 0.01 5.45 0.14
A’B 0.01 1 0.01 129.22 0.01
AB® 0.01 1 0.01 13.39 0.07
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Sekil 4. 22 Siireye karsi elastik ve viskoz modiil grafikleri
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Sekil 4. 22 Surreye karsl elastik ve viskoz modiil grafikleri (devami)
Sicaklik ve siirenin ikinci Derece Yapisal Model’den elde edilen K’ degerlerine etkisinin
kontiir gizimi ve U¢ boyutlu gosterimi Sekil 4.23’te verilmistir. Elde edilen sekile gore
sicakligin artisi K” degerini belirli bir sicaklik degerine kadar azaltirken bu degerden
sonra K” degerini arttirmistir. Slirenin artisi ise K”” degerini once arttirmis daha sonra
ise azaltmistir. Denklem 4.9’a gore sicaklik, stire, slirenin kuadratik etkisi ve sicakligin

kuadratik etkisi ile slirenin interaksiyonu K’ degerinin artisini saglamistir.

k' degeri (Pa.s")
5.00

0.03

367 — 0.02

Sare (sa)

233 —

k' degeri (Pa.s")

‘ 4500 Sicaklik (°C)

00 65 01
Sicaklik (°C) 1.00 25.00

Sekil 4.23 Sicaklik ve siirenin ikici Derece Yapisal Model’den elde edilen K’ degerlerine
etkisinin kontir ¢izimi ve lic boyutlu gosterimi

R1=- 0.0219 + 2.2866 4 Sicaklik + 4.0468 4 Siire — 5.0969 , Sicaklik x Stire — 2.2422 ,
Sicaklik® + 2.0523 , Stire’ + 6.1176 4 Sicaklik® x Stire — 2.9544 , Sicaklik x Stire® (4.9)

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gére model 0.05 anlamlilik diizeyinde 6nemli

bulunmus (P<0.05) ve determinasyon katsayisi (R?) 0.99 olarak tespit edilmistir. Bu
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nedenlerden dolayl elde edilen veriler ile kiibik modelin oldukga uyumlu oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4. 28).
Elde edilen regresyon parametrelerine gore siire (P<0.01), ve sirenin kuadratik etkisi

ile sicakligin interaksiyonu (P<0.01) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 28 ikinci Derece Yapisal Model’den elde edilen K”” degerine yénelik varyans
analiz sonuglari

Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri

Model 0.01 7 0.01 21.04 0.05
A-Sicaklik 0.01 1 0.01 4.74 0.16
B-Sire 0.01 1 0.01 29.74 0.03
AB 0.01 1 0.01 0.50 0.55
A® 0.01 1 0.01 39.26 0.02
A’B 0.01 1 0.01 0.59 0.52
AB? 0.01 1 0.01 87.65 0.01

Sicaklik ve siirenin ikinci Derece Yapisal Model’den elde edilen K”” degerlerine etkisinin
kontir cizimi ve li¢ boyutlu gosterimi Sekil 4.24’te verilmistir. Elde edilen sekile gore
sicakligin artisi K”” degerini belirli bir sicaklik degerine kadar arttirirken bu degerden
sonra K”” degerini azaltmistir. Stirenin artisi ise K" degerini arttirmistir. Uygulanan kibik
modelden edilen denkleme gore (Denklem 4.10) sicaklik ile slirenin interaksiyonu,
sicakligin kuadratik etkisi ve sicaklik ile strenin kuadratik etkisinin interaksiyonu K’

degerinin artisini saglamistir.

k" degeri (Pa.s")
500

367 —
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0:0:0.:'0;:"’111[[;

k” degeri (Pa.s")

0.028

1.00 T
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I
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6
Sicaklik (°C)

Sekil 4. 24 Sicaklik ve siirenin ikici Derece Yapisal Model’den elde edilen K”” degerlerine
etkisinin kontir ¢izimi ve lic boyutlu gosterimi
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R1=+0.016 — 2.3164 , Sicaklik — 2.7524 , Sitire + 5.1480  Sicaklik x Slire + 2.3594 ,
Sicaklik®— 2.2671 4 Siire® — 6.5844 ,Sicaklik®  Stire + 3.2805 4 Sicaklik x Stire*  (4.10)
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen bu calismada Konya’nin Cumra ilgesinde vyetistirilen adacayi (Salvia
sclarea) tohumlarindan elde edilen gamlarin optimizasyonu, fizikokimyasal,

konformasyonel, kompozisyonel ve reolojik 6zellikleri incelenmistir.

Optimizasyon asamasinda gamlara farkh pH, sicaklik, sire ve tohum:su orani
uygulanmis ve gamlarin veriminde en etkili olan iki parametrenin sicaklik ve sire
oldugu belirlenmistir. Ayrica gam verimi %3.00 ile %5.86 arasinda oldugu belirlenmistir.
Ardindan gam veriminde en etkili iki parametre olan sicaklik ve siireye gére Merkezi
Karmasik Dizayn olusturulmus ve orneklerin gam verimleri %4.68-%8.64 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Ardindan Merkezi Karmasik Dizaynin her bir noktasinda gam
Uretimi yapilmis ve orneklerin fizikokimyasal, komposizyonel, konformasyonel ve

reolojik 6zellikleri incelenmistir.

pH analizi sonucuna gore 6rneklerin pH degerleri 6.82-7.02 arasinda oldugu belirlenmis

ve orneklerin pH degerleri arasinda istatistiksel olarak bir farka rastlanmamistir.

Gam oOrneklerinin nem degerleri %0.28-%1.11, kil degerleri %2.05-%2.99, protein
degerleri %21.65-%27.22, ham lif degerleri %7.35-%16.83 ve yag miktarlari %19.22-
%35.07 arasinda degiskenlik gostermistir ve farkli kosullarda ekstrakte edilen her bir

ornek arasinda istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur.

HPLC sonuglarina gore orneklerin galaktomannan vyapili oldugu belirlenmis ve

icerisinde az miktarda glukoz ve arabinoz sekerlerine rastlanmistir.
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FT-IR analizi sonucunda elde edilen piklere gére 1036 cm™ ve 1155 cm™ arasindaki
dalga boylarina rastlanmistir ve bu dalga boylarindan yararlanarak galaktoz, mannoz,

arabinoz ve ramnoz bilesenlerinin varligi tespit edilmistir.

Fenolik analizi sonucunda orneklerin fenolik degerlerinin 10878-16354 GAE/100g
araliginda oldugu tespit edilmistir ve fenolik degerleri literatiirde yer alan gamlara

kiyasla daha yiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Sabit kesme analizi neticesinde en yliksek kivam katsayisina 85°C’de 1 saat ekstrakte
edilen drneklerde tespit edilmis ve degeri 0.21 Pa.s" olarak belirlenmistir. Viskoelastik
analizlere gore ise orneklerin K’(0.54-0.63) degerlerinin K (0.10 -0.24) degerlerinden
daha biylk oldugu ve o6rneklerin elastik oOzellik gosterdigi tespit edilmistir. 3ITT
analizinde orneklerin deformasyon yizdeleri G’ icin %63-%92, G” icin %66-%99 iken
toparlanma yuzdeleri ise G’ igcin %81-%100, G” igin %75-%100 aralig§inda oldugu
belirlenmistir. Uglincii araliga uygulanan ikinci Derece Yapisal Model’e gére drneklerin
K (0.02 -0.03) degerleri, K’(0.01-0.02) degerinden daha fazla oldugundan dolayi

orneklerin viskoz 6zellik sergiledikleri belirlenmistir.

Bu galisma ile adagayi (Salvia sclarea) tohumundan elde edilen gamlarin fizikokimyasal,
kompozisyonel, konformasyonel ve reolojik 0Ozellikleri belirlenmesine ragmen bu
tirden elde edilen gamlar hakkinda daha detayli bir arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Elde edilen gamlarin protein ve yag icerikleri literatlirde yer alan
gamlara kiyasla daha yuksek oldugundan dolayi protein ve yag iceriginin azaltilmasi igin
ek bir saflastirma islemi uygulanmalidir. Ote yandan bu tiirden elde edilen gamlarin
gidalarda kullanilabilmesi icin (food grade) gerekli olan toksik analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica, adacayr tohumlarinin farkli ortam ve konsantrasyonlardaki
ozellikleri, model sistemlerde sergiledigi davranislar ve biyobozunur film olusturmada
kullanim potansiyelleri ileriki calismalar icin bir arastirma konusu olusturabilir. Tim
analiz sonuglari degerlendirildiginde, adacayinin Salvia sclarea tirinden elde edilen
gamlara protein ve yag icerigini azaltmak icin ek bir saflastirma islemi uygulandigi

taktirde ticari olarak kullanilan guar gama alternatif olarak kullanilabilir.
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