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OZET

Bu c¢alismada farkli optimizasyon sartlarinda iretilen adagayr (Salvia sclarea)
tohumlarmin fizikokimyasal, konformasyonel, komposizyonel ve reolojik ozellikleri
belirlenmistir. Oncelikle farkli sicaklik, siire, tohum-su orani ve pH parametrelerinin gam
verimi iizerine etkisi incelenmis ve verim iizerine sicaklik ve siire parametrelerinin pH ve
tohum-su oranindan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Belirlenen bu parametrelerden
yararlanarak Merkezi Karmasik Dizayn olusturulmus ve gam verimi hesaplanmistir.
Ardindan analizler i¢in gerekli olan gam iiretimi gerceklestirilmis ve bu Orneklerin

fizikokimyasal, konformasyonel, komposizyonel ve reolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Omeklerin  fizikokimyasal analiz sonuglar1 istatistiksel olarak incelendiginde
fizikokimyasal sonuglar arasindaki farklar pH degerleri disinda 6nemli bulunmustur.
Ham lif analizine gore, gam Orneklerinin potansiyel lif kaynagi olarak degerlendirilme
imkant sundugu tespit edilmistir. Ayrica fenolik degerler incelendiginde Orneklerin
fenolik degerlerinin literatiirde yer alan gamlara gore oldukca yiiksek oldugu ve bundan

dolay1 da antioksidan 6zelliklerinin de yiiksek oldugu tespit edilmistir.

FT-IR spektroskopisi analizi sonucunda elde edilen pikler sicaklik ve siire
parametrelerine gore degisiklik gostermistir. Elde edilen piklerden galaktoz, mannoz,

arabinoz ve ramnoz sekerlerinin varlig tespit edilmistir.

Reolojik analizler gergeklestirmek amaciyla drneklere 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 zamanh
tiksotropik test) verilerinin hesaplanmasinda Ikinci Derece Yapisal Model kullanilmustir.
Elde edilen 6rnekler arasinda en yliksek viskozite degeri 85°C’de 1 saat ekstrakte edilen
orneklerde belirlenmistir. Viskoelastik 6zellikleri incelendiginde 0.1 Pa basing altinda
orneklerin tamami elastik Ozellik gostermistir. 3ITT testte uygulanan modele gore
orneklerin tiimii vizkoz ozellik gostermistir. Ayrica Orneklerin deformasyon ve
toparlanma yiizdeleri belirlenmis ve maksimum-minumum deformasyon ve toparlanma
oranina sahip olan ornekler belirlenmistir. Son olarak elde edilen gamlarla dondurma
tiretimi yapilmis ve bu dondurmalarin fizikokimyasal, teknolojik ve reolojik ozellikleri

incelenmistir.
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Elde edilen bulgulara gére adagayindan elde edilen gamlara uygulanan saflagtirma iglemi
yetersiz olmasina ragmen yapilan seker analizi sonucunda belirlenen Man:Gal oram
adacayr gaminin ticari olarak kullanilan guar gama alternatif olabilecegini ortaya

koymustur.
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ABSTRACT

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 yield 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.

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 (3ITT) 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. Ultimately, the ice cream was
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manfactured using gum samples and physicochemical, technological and rheological

properties was examined.

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.
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1. GIRIS

Gidalarin sadece besleyici ve giivenli olmas1 degil ayn1 zamanda tiiketici taleplerini en iyi
sekilde karsilayabilecek nitelikte olmasi gerekmektedir. Degisen tiiketici istekleri
karsisinda insanlar; koruyucu, yapay katki maddesi icermeyen ve kilo artisii
tetiklemeyen gidalar1 tercih etmeye baslamistir. Bilimsel c¢aligmalar kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar, hipertansiyon ve obezite gibi kronik hastaliklarin gidalarla
iliskili oldugunu ortaya koymustur (Martirosyan, 2009).

Tat algisinda ve modern tiiketici tercihlerindeki degismeler gida ve beslenme biliminde
yeni gelismeler meydana getirmistir. Bu caligmanin gerceklestirilmesiyle birlikte
iriinlerin isleme ve iiretimi sirasinda kullanilacak olan dogal katki maddesinin iiretimi
gerceklestirilmis olacaktir. Bu dogal ingredientler gidalarin hem duyusal ve organoleptik
ozelliklerine katki saglayacak hem de tiiketicilerin daha saglikli gidalar tiiketmelerine
yardimci olacaktir.

Salvia tiirleri Lamiaceae familyasindan olup yaklasik 900 tiirden olusmustur ve bu
tirlerden 88 tanesi Tirkiye’de yetistirilmektedir (Tuluk¢u ve ark., 2009). Tiirkiye’de
yetisen 88 tiiriin 43’iinii endemik tiirler olusturmaktadir (Davis ve ark, 2008, Tepe ve ark,
2006). Bu tiirlerden bazilar tatlandirici olarak ya da geleneksel tipta kullanilmaktadir
(Lu ve ark., 2002). Ornegin, Tiirkiye ve diinyanin farkli bolgelerinde adagay:; karin
agrisin1 azaltmak, karacigeri korumak ve romatizma agrilarmi hafifletmek amaciyla
bitkisel ¢ay olarak tiiketilmektedir (Bayrak ve ark., 1987). Ayrica bu tiirler, esansiyel yag
asidi kaynagi olarak yetistirilen aromatik bitkilerden bir tanesidir. Biinyesinde bol
miktarda yag ve protein bulundurmaktadir ve zorunlu yag asidi olan alfa-linolenik asit
(ALA) igerigi neredeyse keten tohumu kadar fazladir (Tulukcu ve ark., 2012). Bu
ozelliklerinin yan1 sira, adacaylarinin; antioksidan, antiinflamatuar, analjezik, antipiretik,
hemostatik, hipoglisemik ve antitimor etkileri gibi farmokolojik ozellikleri
bulunmaktadir (Fiore ve ark., 2006). Adacay1r tohumuyla ilgili gerceklestirilen
calismalarin ¢ogu tohumun yag igerigiyle ilgili olan ¢aligmalardir (Tulukcu ve ark., 2012,
Ayerza ve Coates, 2010, Peiretti ve Gai, 2009 ve Fraternale ve ark., 2005). Literatiirde
tohumdan elde edilen musilaj ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde adagayindan
Salvia hispanica ve Salvia macrosiphon tiirlerinden elde edilen musilajlarla ilgili
caligmalar yer almaktadir (Bostan ve ark., 2010, Razavi ve ark., 2011, Razavi ve ark.,
2011a, Razavi ve ark, 2011b, Razavi ve ark, 2012, Razavi ve ark., 2014). Ancak Salvia
sclarea tlirlinden elde edilen gamlarla ilgili literatiirde herhangi bir c¢aligmaya

rastlanmamustir. Bitkisel gamlarin fizikokimyasal, komposizyonel, konformasyonel ve
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reolojik dzellikleri elde edilen bitkinin tiiriine, yetistigi toprak cinsine ve iklim kosullari
gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir (Razavi ve ark., 2014). Bu sebeple,
bahsedilen 6zelliklerin belirlenmesi hem bilgilerin literatiire kazandirilmasi hem de ticari
olarak iiretilen gamlara alternatif olabilecek nitelikte yeni gam kaynaklarinin

ozelliklerinin arastirilmasi iilkemiz sanayisi a¢isindan biiyiik 6nem arz etmektedir.



2. LITERATUR OZETi

Gamlar gida sanayinde genis bir kullanim alanina sahip olmalar1 nedeniyle en 6nemli
gida katki maddesi olarak nitelendirilmektedirler. Katki maddeleri imalat asamasindan
paketleme ve tasima asamasina kadar teknolojik amacla ilave edilirler ve tek baslarina
kullanilmazlar (Altug, 2001). Gida katki maddelerinin iiriinlere kazandirdig1 en 6nemli
ozellikler gidalarin raf Omriinii uzatma, gidalarin duyusal karakteristikerinin
gelistirilmesi, besin degerinin korunmasi ve besinlerin kalite 6zelliklerinin muhafaza
edilmesi olarak sayilabilir. Gamlar gidalarin fiziksel 6zelliklerinin muhafaza edilmesi ve
gidalarin stabilitesine katki saglayan, suda kolaylikla ¢6zlinen ya da disperse olan yiliksek
molekiil agirligina sahip olan kompleks yapili polisakkaritlerdir (Kaur ve ark. 2000,
Amid ve Mirhosseini, 2012). Gamlar gida sanayinde birlestirme, baglama, kivam
olusturma, jellestirme, emiilsiyon olusturma, emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesini artirma,
kristallesmeyi 6nleme ya da azaltma, faz ayrilmasi ve sineresisi engelleme, kaplama, film
olusturma ve yapiyr diizeltme gibi ¢ok farkli fonksiyonlar sunmaktadir (Amid ve
Mirhosseini, 2012). Bahsedilen bu fonksiyonlar gida sanayinde gamlarin kullanimini
kagmilmaz hale getirmistir (Glicksman, 1982). Ayrica belirtilen 6zelliklerinin yani sira
diisik kaloriye sahip olmalarindan dolayr diyet {irlinlerin de rahathikla
kullanilabilmektedirler (Koocheki ve ark., 2012). Genelde literatiirde yer alan bitkisel
kaynakli gamlarin plastik veya pseudoplastik tipte akis davranis1 sergileyen
dispersiyonlar olusturdugu belirtilmistir. Bahsedilen reolojik 6zellikler gamlarin kivam
olusturma, su tutma ve baglama, siispansiyon ve emiilsiyon stabilizasyonu ile jel
olusturma gibi fonksiyonlariyla iligskilendirilmistir(Altug, 2001). Gida sanayinde genis bir
kullanim alanina sahip olan gamlar siit iiriinleri, firmncilik ve pastacilik iirtinleri, et
iriinleri, diyet gidalar, dondurulmus gidalar ve sos formiilasyonlarinda kullanilirken gida
endiistrisi disinda ise haricinde boya, petrol ve petrokimya, mobilyacilik, madencilik,
tekstil, tutkal, seramik, kagit, atik su aritimi, deterjan, plastik sanayi, bazi1 eczacilik ve
kozmetik gibi alanlarda da kullanim imkan1 bulmustur(Glicksman, 1969; Coppen, 1995).
Hidrokolloidler, yiiksek viskoziteli kolloidal sulu soliisyonlar1 olusturarak disperse olan,
suya kars1 yiliksek afinite 6zellik gosteren yiiksek molekiiler agirlikli polimerlerdir [39].
“’Hidrokolloid’” terimi bitkilerden ekstrakte edilen polisakkaritleri (seliiloz, pektin,
nisasta), tohumlardan elde edilen gamlar1 (guar, ke¢i boynuzu ve tara gami), mikrobiyal
kaynakli gamlar1 (ksantan, gellan gam), bitki eksiidalarindan elde edilen salgilar1 (gam

arabik, gam karaya ve geven) ve kimyasal ve enzimatik sekilde modifiye edilen gam



formlarini kapsamaktadir (Williams ve Phillips, 2012) Bitki kaynakli gamlarin fiziksel
ve fonksiyonel Ozellikleri kimyasal komposizyona ve molekiiler yapiya baglhidir
(Mirhosseini ve Amid, 2012). Diger bir ifadeyle, bitki gam ekstriidelerinin fiziksel ve
yapisal Ozellikleri molekiiler agirlik, monosakkarit komposizyonu, monosakkaritlerin
dizilimi, konformasyonu, konfigurasyonu ve glukozit baglarinin pozisyonu, ¢ozliniirliik
ve reolojik Ozellikleriyle belirlenmektedir (Cui, 2005). Hidrokolloidlerin kimyasal
komposizyonu ve molekiil yapis1 gamin elde edildigi kaynaga, ekstraksiyon metoduna ve
daha sonra yapilan proses islemlerinde bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Kimyasal
komposizyonlari ayni seker birimlerinden (selilloz ve nisasta), iki farkli monomer
birimlerinden (aljinat ve hyaliironik asit) ya da gam arabik gibi farkli monosakkaritlerden
(galaktoz, arabinoz, ramnoz ve {ironik asit) olusmus olabilir (Mirhosseini ve Amid,
2012). Bitki gam eksiidalar1 ve tohum gamlari kompleks polisakkarit/karbonhidrat
polimerleridir ve genellikle besinsel lif, kalinlastiric1 ajan, kopiik olusturucu, film ana
maddesi, emiilgator, stabilizator ve ila¢ tasiyict ajan olarak kullanilabilmektedir

(Whistler, 1993).

Bazi ticari gamlara alternatif olabilecek uygun fiyath, yiliksek fonksiyonel 6zellik
gosteren dogal hidrokolloid arayisi hala 6nemli bir arastirma konusudur (Razavi ve ark.,
2011). Suda ¢6ziinebilir polisakkaritler endiistriyel gamlarin en 6nemli pargasidir ve gida
ve gida haricindeki endiistrilerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde
kullanilan polisakkaritler; temin edilmesinin kolay olmasi, toksik olmamasi ve diisiik

maliyetli olmasindan dolay1 gida endiistrisinde tercih sebebidir (Cui ve ark., 2005).

Salvia sclarea Anadolu’da dogal olarak yetisen, ihtiva ettigi ugucu yag asitlerinden
dolayr Amerika, ingiltere, italya, ispanya, Fransa, Almanya, Yunanistan ve Bulgaristan
gibi iilkelerde kiiltiirii yapilan, ekonomik degere sahip bir adagay tiiridiir (Carrubba ve
ark., 2002, Tulukcu ve ark., 2004). Salvia sclarea tohumlar1 “’Clary sage’’ olarak
bilinmekle beraber eski caglarda goz hastaliklarini tedavi etmek amaciyla kullanilmistir.
Bu nedenle, tohumlarin ismi Latincedeki “’clarus (parlak, aydinlik)’’ kelimesinin clary

(parlak gb6z) kelimesine doniismesinden tiiremistir. Ulkemizde ise bu tiir; ’tilylii

[ [

adacay1”’, aylr kulagr’”’, “pamuk otu’ ve misk adagay1’ gibi isimlerle
tanimlanmaktadir. Ayrica, bu tiir, Tiirkiye’de gida formiilasyonlarinda ve bitkisel cay

tiretiminde kullanilmaktadir (Tulukcu ve ark., 2009, Tulukcu ve ark., 2012)



Arjantin’de yetistirilen adagayr (Salvia hispanica L.)’nin farkli konsantrasyonlu sulu
dispersiyonlarinin akis davranislari ve viskoelastik 6zellikleri belirlenmistir (Capitani ve
ark., 2015). Farahnaky ve arkadaslar tarafindan ise Salvia macrosiphon tohumlarindan
ultrases yontemi kullanilarak gam ekstraksyionu gercgeklestirilmis ve ultrases isleminin
gamlarin reolojik Ozellikleri {izerine etkisi incelenmistir (Farahnaky ve ark., 2013)
Farahnaky ve arkadaslarimin yaptiklar: bir diger ¢alismada ise pH, NaCl, CaCl, ve
Na;HPO,’tin reolojik 6zellikleri tizerine etkisi incelenmistir (Farahnaky ve ark., 2013).
Diger bir ¢alismada ise Salvia macrosiphon tohumlarindan elde edilen gamlarin farkli
konsantrasyon ve sicaklik araligindaki akis davranig 6zellikleri incelenmistir (Razavi ve
ark., 2011). Diger bir ¢aligmada ise Salvia macrosiphon tohumlarindan elde edilen
gamlarin fizikokimyasal Ozellikleri, kimyasal komposizyonu ( nem, toplam protein,
mineral, toplam karbonhidrat, toplam tironik asit), yiizey aktif karakteristikleri ve reolojik
Ozellikleri incelenmistir (Razavi ve ark., 2014). Bir diger ¢alismada ise plastiklestirici
tipi (sorbitol ve gliserol) ve konsantrasyonuna (%20, %40, %60, %80 and %100, w/w)
bagl olarak adagayinin yenilebilir filmlerinin fizikokimyasal, bariyer, mekanik ve yilizey
ozellikleri aragtirllmistir (Razavi ve ark., 2015). pH 7°de D-limonen-su emiilsiyonun ara
yilizey gerilimi, zeta potansiyeli, fiziksel stabilite, damla buyiikligi, akis 6zellikleri ve
viskozite iizerine peynir alti suyu proteini (%5—%15 w/v) ve yabani adagayr tohumu
(Salvia  macrosiphon)  (%0-%0.3  w/v) gamlarmin  etkileri  incelenmistir
(Mohammadzadeh ve ark., 2013). Tuz ¢esidi (NaCl, KCIl, MgCl, and CaCl,), tuz
konsantrayonu (10, 50, 100 and 200 mM) ve sicaklik (25, 45 ve 65 °C) faktorlerine bagl

olarak seyreltik adagayr gami soliisyonlarmin ozellikleri arastirtlmistir (Yousefi ve ark.,

2014).

Sicakligin (25-85°C), su-tohum oraninin (25:1-85:1) ve pH (3-9)’nin adagayir tohumu
sollisyonlarinin verimi, goriiniir viskozitesi ve emulsiyon stabilitesi indeksi lizerine etkisi
calistlmistir (Bostan ve ark., 2010). Yapilan bir diger ¢alismada sicak su, ultrasonik,
alkali ve enzim metodlar1 kullanarak Salvia miltiorrhiza tohumlarindan doért farkl
yontemle polisakkarit iiretilmis, FT-IR ve SEM analizleri gergeklestirilmistir (Wu ve ark.,
2012). Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde Salvia sclarea tiiriinden elde edilen

gamlara iliskin hig bir ¢alisma yer almamaktadir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996913002664
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141813014001792

3. GEREC ve YONTEM
3.1 Geregler

Sunulan projede, yapilacak isler ve test edilecek parametreler 7 asamada gerceklestirilmistir.

1) Tohum orneklerinin elde edilecegi adagay: tiirlerinin (Geng bitkilerin Salvia sclerae
tohumlari, Yash bitkilerin Salvia sclerae tohumlari, Salvia microstegia) yetistirilmesi,

2) Merkezi karmasik dizayna gore belirlenen on farkli deneme noktasinda gam
ekstraksiyonu veriminin hesaplanmasi ve optimizasyonu,

3) Merkezi karmagik dizayna (MKD) gore gam 6rneklerinin {iretilmesi ve optimizasyonu,

4) Elde edilen gamlarin fizikokimyasal, kompozisyonel, teknolojik ve reolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi, MKD ile analizi ve desirability fonksiyon analizleri ile optimizasyonu,

5) Gamlarin konformasyonel ve mikroyapisal 6zelliklerinin belirlenmesi,

6) Elde edilen gamlar ile iiretilen dondurma miksi 6rneklerinin fizikokimyasal, teknolojik ve
reolojik ozelliklerinin belirlenmesi, MKD ile analizi ve desirability fonksiyon analizleri
ile optimizasyonu,

7) Istatistiksel ve matematiksel analizler

Uretimde ve analizlerde kullanilan hammaddeler su sekildedir: siit (Sok siit), seker (Bal kiipii
seker), emiilgator, krema, siit tozu. Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler Merck ve Sigma
(Almanya) firmalarindan temin edilmistir. Analizlerde kullanilan cihazlar ise su sekildedir:
reometre (Anton Paar), manyetik karistirict, HPLC, pHmetre, inkiibator, mikser, saf su cihazi,
etiiv, buzdolabi, santrifiij, ultra-trax, dondurma makinasi, protein cihazi, kiil firin1, 6giitiicii ve

spektrofotometredir.

3.2 Yontem

3.2.1. Tohum 6rneklerinin elde edilecegi adacay tiirlerinin yetistirilmesi,

Farkli lokasyonlardan temin edilen Salvia tiirlerine ait tohumlar, Selcuk Universitesi Cumra
Meslek Yiiksek Okulu deneme tarlalarinda yetistirilmistir. Denemede kullanilan Salvia
tiirlerine ait tohumlar ekilmeden 6nce, i¢lerindeki diger yabanci maddelerden arindirilarak saf
tohumluk haline getirilmistir. Ayrica tohumlarin iglerinden; kirik, ezik, zedelenmis veya ait
oldugu bitki tohumu 6zelliklerini gostermeyenler elimine edilmistir. Geri kalan tohumlardan 4

tane 100 adet sayilarak tartilarak ve 1000 tane agirlig: tespit edilmistir. Daha sonra tohumlar



¢imlendirme testine tabi tutularak tohum giicii tespit edilmistir (TULUKCU, 2011).
Cimlendirme testine tabi tutulan tohumlar 4 m boyundaki deneme parsellerine 6 sira halinde
30 X 30 cm sira aras1 ve sira iizeri olacak sekilde ekilmistir. Ekim isleminden hemen Once,
toprak Ornekleri alinarak analiz ettirilmis ve ilave edilecek gilibre miktar1 belirlenmistir.
Yetistirme yerinin ekolojik kosullarina gore sulama, capalama ve diger bakim islemleri
yapilmustir. ilk yi1l rozet yaprak olusumu ve biiyiimenin yavas olmasi sebebiyle, ikinci yil
cigeklerin kurudugu ama tohumlarin dokiilmedigi donemde tohum hasadi yapilmistir

(BAYRAM ve Sonmez, 2006).

3.2.2. Dort faktorlii Merkezi karmasik dizayna gore gam ekstraksiyonu verimininin
hesaplanmasi ve optimizasyonu

a. Gam ekstraksiyonu veriminin hesaplanmasi

Adagay1 tohumlarindan gam ekstraksiyonu, Cui ve ark. (1994)’min uyguladiklar1 metoda gore
gerceklestirilmistir. Cizelge 1°deki her bir deneme noktasinda belirtilen faktor
kombinasyonuna ait uygulama seviyelerine gore ekstraksiyon iglemleri gergeklestirilmistir.
Bu faktorler; tohum boyutu, tohum:su orani, pH (pH, 0.1M NaOH ve HCI kullanilarak
ayarlanacaktir), ekstraksiyon sicakligi ve siiresidir. Tohum-su karigimi, ekstraksiyon siiresince
karigtirllmistir. Belirlenen siirelerde karistirilan tohum ve su karisimi 1200 rpm'de 10 dakika
santrifiij edildikten sonra iist faz alinarak %95'lik etanol ile ¢oktiiriilmiistiir (1 hacim karisim,
3 hacim etanol). Elde edilen c¢okelti, 55 °C' de etiiv ile kurutulup tartilmistir. Gam
ekstraksiyon verimi; elde edilen gam miktarinin, kullanilan tohum miktarina oranlanmasiyla

hesaplanmistir (Koocheki ve ark., 2009).

b. Gam ekstraksiyon veriminin optimizasyonu

Dort faktorlii (tohum-su orani, pH, sicaklik ve siire) Merkezi karmasik dizayna gore
belirlenen on farkli deneme kosulunda gam ekstraksiyonu islemleri gergeklestirilmistir Bu
asamada sadece gam ekstraksiyon veriminin optimize edilmesi ve optimum sartlari
saglayacak faktorlerin se¢ilmesi hedeflenmistir. Bu dizayna elde edilen verilerin istatistiksel
ve matematiksel modelleme analizlerine tabi tutulmasi, boylece gerceklestirilen varyans
analizleri sonucu elde edilecek F Cizelgesundaki her bir faktore ait regresyon katsayilarinin
mutlak degerlerinin biiyiikliikleri dikkate alinarak, her bir gamin ekstraksiyonunda en etkili

olan 2’sinin belirlenmistir.



3.3.3. Merkezi karmasik diayna gore gam 6rneklerinin iiretilmesi

Bu dizaynla kompleksitesi daha az olan bir deneme dizayninin olusturulmasi, hem de en
yiiksek etkinlige sahip oldugu belirlenen faktorlerle gam ektraksiyon kosullarinin daha etkin
ve gercekei bir sekilde (endiistriyel 6lgekte uygulanabilir) optimize edilmesi saglanmistir. Bu

dizaynla birlikte gam {iretiminde en etkili olan iki parametre belirlenmistir.

a. Gam ekstraksiyonu ve toz halde gam iiretimi

Adagay1 tohumlarindan gam ekstraksiyonu, CUI ve ark. (1994) uyguladiklar1 metoda gore
gerceklestirilmistir. Uygulama seviyeleri belirlenen tohum:su orani, pH (pH, 0.1M NaOH ve
HCI kullanilarak ayarlanacaktir), ekstraksiyon sicakligi ve siiresinde ekstraksiyon islemleri
gerceklestirilmistir. Tohum su karisimi ekstraksiyon siiresince karistirilmistir. Belirlenen
stirelerde karistirilan tohum ve su karistmi 1200 rpm'de 10 dakika santrifiij edildikten sonra
tist faz alinarak %95'lik etanol ile ¢oktiiriilmistiir. (1 hacim karisim, 3 hacim etanol). Elde
edilen ¢okelti, 40 °C' de etiiv ile kurutulup dgiitiildiikten sonra 1 mm'lik elekten gegirilmis ve

proje kapsaminda test edilecek gam 6rnekleri toz halinde tliretilmistir.

b. Optimizasyon

Response Surface Metodunun ii¢ faktorli BBD dizaynina goére belirlenen on bes farkl
deneme kosulunda gam ekstraksiyonu islemleri gerg¢eklestirilmistir. Bu asamada gamlarin
fizikokimyasal, kompozisyonel, teknolojik ve reolojik ozelliklerinin optimize edilmistir.
Fizikokimyasal, kompozisyonel, teknolojik ve reolojik parametrelerin BBD dizayni ile analizi
ve bu parametre degerlerinin optimum seviyelerinin belirlenmesi igin desirability fonksiyon
analizleri gergeklestirilmistir. Her bir faktoriin optimum seviyesi, her bir response’u
(fizikokimyasal, kompozisyonel, teknolojik ve reolojik 6zellikler) ayri ayri1 degerlendirerek
belirlenmistir. Uriinlerin mikroskopik ve FTIR analizleri sonucunda, niimerik veriler yerine
mikroskobik goriintiiler ve grafikler elde edilece§i i¢in, bu analizler i¢in optimizasyon

yapilmamigtir.

Optimum _seviyelerin _desirability fonksiyon analizleri ile belirlenmesi iki asamada

gerceklestirilmistir:
e {lk asamada, her bir faktoriin lineer, interaksiyon ve kuadratik etkilerini hesaplamak icin ve

bu etkileri gdsteren kontur ve li¢ boyutlu ylizey grafiklerini ¢izmek icin istatistiksel paket



programlar kullanilmistir. Aktiiel degerler ise on denemelerden sonra belirlenmistir. Bu
kapsamda asagida gosterilen ikinci dereceden polinomiyel denklem kullanilarak faktorlerin
lineer, interaksiyon ve kuadratik etkiler belirlenecektir ve degerlendirilen her bir faktore, bu
polinomiyal denklemin uyumu ger¢eklestirilmistir:

2 2
y:y_52ﬂ0+2ﬁixi+2ﬂﬁxfz+zz i XiX; @)
= =

i=1 j=i+1
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Burada Y, tahmini yapilan response degeri; b, bi, bii, bjj, regresyon katsayilari; X; ve X;, kodlu

bagimsiz degiskenler yani inkiilasyon sicaklig1 ve siiresidir.

e ikinci asamada ise, fizikokimyasal, kompozisyonel, teknolojik ve reolojik degerlerin
optimum seviyelerinin desirability fonksiyon analizleri ile belirlenmistir. Bu amagla,
fizikokimyasal, kompozisyonel, teknolojik ve reolojik 6zellikleri maksimum veya minimum
yapan faktor kombinasyonu seviyelerinin ( tohum-su orani, pH, ekstraksiyon sicakligi ve
stiresi faktorlerinden en yiiksek etki gosteren 2’si) desirability fonksiyon analizleri ile

belirlenmesi hedeflenmistir.
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ki burada p;, it terimin agirhgidr, Z_”ﬁl p, =1 olmasi i¢in normalize edilir.

3.3.4. Elde edilen gamlarin fizikokimyasal, kompozisyonel, teknolojik ve reolojik
ozelliklerinin belirlenmesi ve bu 6zelliklerin MKD ile analizi ve desirability fonksiyon
analizleri ile optimizasyonu
a. Fizikokimyasal 6zelliklerin belirlenmesi
e pH degerinin belirlenmesi
pH degerleri birlesik elektrotlu dijital pH metre kullanilarak AOAC (2000) metoduna gore
belirlenecektir.
e Nem miktarimin belirlenmesi
Kuru madde analizleri gravimetrik yontemlerle gerceklestirilecektir (AOAC, 2000).
¢ Kiil miktarinin belirlenmesi

Gamlarin kiil miktarlart AOAC (2000) metoduna gore belirlenecektir (AOAC, 2000).
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e Gamlarin protein miktarinin belirlenmesi

Protein icerikleri Dumas yontemi kullanilarak belirlenecektir (AOAC, 2000).

b. Kompozisyonel 6zelliklerinin belirlenmesi

e Seker kompozisyonlarinin belirlenmesi

Bu kapsamda agz1 kapakli bir cam siseye yaklasik 10 mg hidrokolloid 6rnegi tartilmis ve
orneklere 1 M 1 mL siilfirik asit ilavesi yapilmistir. Ardindan 6rnekler 100°C sicaklikta 2 saat
stire ile magnetik karistiricida hidrolize edilmistir. Bu siire sonunda 6rnekler oda sicakliginda
sogumaya birakilmis ve 20 kat su ile seyreltilmistir. Siipernatant safsizliklarindan
arindirilmak i¢in 0.45 pum siringa filtreden gecirilmis ve refraktif indeks dedektoriine sahip
yiksek basingli sivi  kromatografi (HPLC-RID-10A, Shimadzu, Japonya) sistemine
verilmistir. Analiz i¢in kullanilacak 6rnek hacmi 20 pL belirlenmis ve kolon olarak
CARBOSep CHO-682 Pb kolon kullanilmistir. Sicakligi 25°C’ye ayarlanan kolonda hareketli
faz olarak saf su kullamlmstir. Orneklerde var olan seker iceriginin tespit edilmesi amaciyla
daha oOnceden olusturulan kalibrasyon egrilerinden yararlanilarak  hesaplamalar

gerceklestirilmistir (BOSTAN ve ark., 2012).

¢ Fenolik madde iceriklerinin belirlenmesi

0.5 ml gam soliisyonunun iizerine %10’luk 2.5 ml Folin-Ciocelteau Fenol cozeltisi ilave
edilmistir. Ardindan 2 mL Na2CO3 (%7.5) ilave edilerek vorteksle 30 sn boyunca
karistirtlmistir. Karanlikta 30 dakika inkiibasyona birakilan 6rneklerin absorbans degeri 760
nm degerinde UV/VIS spektrofotometre cihazt (SHIMADZU UV-1800, Japonya) yardimiyla
Olclilmiis ve sonuglar gallik asit esdegeri (GAE), gallik asit esdegeri/g olarak verilmistir.

¢. Teknolojik ozelliklerin belirlenmesi

e Su tutma kapasitelerinin belirlenmesi

1 gram gam Ornegi, 10 ml saf su igerisine koyularak 2 dakika vorteks ile karistirilmigtir. Daha
sonra 3000 g’de 30 dakika santrifiij edilmis ve serbest su miktart belirlenerek 100 g gam
tarafindan absorbe edilen su miktar1 hesaplanmistir (GALLA ve Dubasi, 2010).

e Yag tutma kapasitelerinin belirlenmesi
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1 gram gam Ornegi, 10 ml rafine edilmis aygi¢cek yagi igerisine konulmus ve 3000 g'de 30
dakika santrifiij edildikten sonra 100 gram gam tarafindan absorbe edilen yag miktar1

belirlenmistir (GALLA ve Dubasi, 2010).

e Coziiniirliiklerin belirlenmesi

% 0.1'lik gam c¢ozeltisi 25 °C'de, 30 dakika boyunca manyetik karistirici ile karistirilmis ve
islem sonunda ¢ozelti 6000 g'de 30 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Ust faz alinarak, 105
°C'de 24 saat siireyle kurutulmus ve iist faz konsantrasyonu belirlenmistir. Coziiniirliikk degeri,
belirlenen 1iist faz konsantrasyon degerinin baslangictaki konsantrasyon degerine

oranlanmasiyla hesaplanmistir (DAKIA ve ark., 2008).

e Emiilsiyon kapasitesi ve emiilsiyon stabilite indekslerinin belirlenmesi

Su i¢inde yag emiilsiyonlari, % 20 kanola yagi ile % 0.5 oraninda gam igeren saf suyun
karistirilmasi ile elde edilmistir. Gam Ornegi, oda sicakliginda karigtirilarak su igerisinde
¢Oziindiiriilmiistiir ve hidrasyonun tam olarak saglanmasi i¢in 24 saat dolapta bekletilmistir.
Emiilsiyon, yag ve su fazinin blender ile yiiksek devirde karistirilmasiyla elde edilmistir. Taze
hazirlanmis emiilsiyonlardan, homojenizasyondan hemen sonra ve 10 dakika sonra 1 ml
alimacak ve 99 ml sodyum dodesil stilfat ile seyreltilmistir. Dispersiyonun absorbansi 500
nm’de &l¢lilmiistiir. Emiilsiyon stabilite indeksi (ESI) asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir

ESI=(A¢/(AA))*t 3)

Ag: seyreltilen emiilsiyonun homojenizasyon sonrasindaki absorbans degeri
AA: 0. ve 10. dakikalar arasindaki absorbans farki

t: zaman aralig1 (dakika, bu metoda gore 10 dakika) (BOSTAN ve ark., 2012).

e Kopiik olusturma kapasite ve stabilitelerinin belirlenmesi

1 gram gam 100 ml saf su ile 13000 rpm'de 5 dakika karistirildiktan sonra 250 ml'lik 6l¢ti
silindirine aktarilarak, kopiik hacmi 1., 10., 30., 60., 90. ve 120. dakikalarda Sl¢iilmiistiir.
Koptik olusturma kapasitesi ve stabilitesi asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmigtir

(COFFMAN ve Garcia, 1977).
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Koplk olusturma kapasitesi = (Whipping sonrast hacim) — (whipping Oncesi
hacim))/(whipping 6ncesi hacim)) x 100 4)

Kopiik stabilitesi = (t zaman sonraki kopilik hacmi) / (baslangic kopiik hacmi) x 100
(5)

d. Reolojik ozelliklerin belirlenmesi

eSteady shear (Yatiskin kesme) akis davrams ozelliklerinin (parametrelerinin)

belirlenmesi

Gam soliisyonlarinin yatigkan kesme oOzellikleri 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 konfigiirasyonu kullanilmis ve 6l¢tim araligi 0.5 mm
olarak belirlenmistir. Kesme araliginda 10 sn araliklarla toplam 25 data alinmistir. Her bir
ornekten en az 3’er 6lgiim alinmustir. Elde edilen datalarin determinasyon katsayisi (R?),
kivam katsayis1 (K) ve akis davranis 6zelliklerini (n) belirlemek amactyla Herschel Bulckley

modeli kullanilmistir [13].
Herschel-Bulkley model: 7=17,+Ky (6)

Burada z kayma gerilimi (Pa), z, akma gerilimi (Pa), K kivam katsayis1 (Pa s"), y kayma hiz1

(s1) ve n akis davranis indeksidir.

Gam soliisyonlarinin viskoelastik 6zelliklerini belirlemek amaciyla 6rneklere Once stres

sweep testi ardindan da frequency sweep testi uygulanmustir.

e Stress Sweep Testi

Stres sweep testi analizini ger¢eklestirmek amaciyla farkli parametreler kullanilarak elde
edilen gamlara 0.1-10 Pa araliginda ve 25°C’de sabit 0.1 frekansta strese maruz birakilmis ve
ornekte meydana gelen deformasyon incelenmistir. Boylelikle 6rneklerin lineer viskoelastik

bolgesi belirlenerek frekans sweep (frekans siiplirmesi) testinin gerceklestirilecegi strain
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(basing) tespit edilmistir. Analizler her 6rnek icin ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir (BOSTAN ve
ark., 2012).

e Frekans Sweep Testi

Stress sweep analiziyle belirlenen lineer viskoelastik bolgeden yararlanarak orneklerin stres

sweep testi gerceklestirilmistir.

Bu test 25°C’de, 0.1-10 Hz araliginda salinim kesme islemine tabi tutulmuslardir. Elde edilen
sonuclar kullanilarak 6rneklerin elastik modiilii (G'), viskoz modiilii (G"), kompleks modiilii

(G*) ve kompleks viskozitesi (r*) belirlenmistir (BOSTAN ve ark., 2012)..

G'=K'(e)" 7
G"=K"(w)" ®)
7= KX(@)"™ ©)

e Creep-recovery (Siiriinme toparlanmasi) davranis o6zelliklerinin (parametrelerinin)
belirlenmesi
Creep-recovery (siiriinme toparlanmasi) testleri, dynamic oscillatory shear rheometer (dinamik
tiresimli kayma reometresi) kullanilarak gerceklestirilmistir. Stress sweep testleri, lineer
vizkoleastikligin goriildiigi bolgede, iiriine gore 0.1-10 Hz frekans (f) ve -20-150 °C araliginda
belirlenmistir. Ornekler yaklasik 500 sn’lik bir osilasyon gerilimine, deformasyon katsayisi
sabit hale gelene kadar tabi tutulmus ve bu noktadan hemen sonra bu gerilim aniden ortadan
kaldirilmis ve toparlanirlik gerilimi test edilmistir. Bu amagla, 250 sn boyunca siirekli stress
uygulanarak creep faz taranmis, daha sonra yine 250 sn siire ile 6rnek materyallerinin

toparlanirliklari i¢in beklenmistir.

Elastik ve vizkoz ozellikler arasindaki matematiksel bagintiyr ortaya koymak i¢in cesitli
simiilasyon metotlar1 test edilmistir. Bu amagcla, elastik deformasyon ve vizkoz akis, bir spring
(yay) ve dashpot (amortisdr) mekanizasyon elemanlarina gore simiile edilerek tanimlanacaktir.
Bu tiir mekanik simiilasyonlarda en yaygin olarak kullanilan model Maxwell ve Kelvin Voigt
modelleridir. Maxwell model birbirine seriler halinde baglanmis bir yay ve bir amortisérden

olusurken, Kelvin model birbirine paralel baglanmis bir yay ve amortisérden olusmaktadir.
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Zamana kars1 belirli bir stress uygulayarak alinan kopmadan uzayabilirlik datalari, kayma
deformasyonu ile kopmadan uzayabilme esnekligi fonksiyonu (Denklem 34) kullanilarak

toplanmustir:

I = y(O)lo (10)

burada (y) kayma deformasyonudur.

Bu projede gergeklestirilecek kopmadan uzayabilme (creep-recovery) analizlerinde, Maxwell
ve Kelvin Voigt modellerinden olusan 4 komponentli Burger modeli kullanilacaktir. Burger
model, nispeten basit ve kabul edilebilir sonuglar vermesinden dolayi, sistem
deformasyonunun analizi i¢in yaygin bir sekilde kullanilan modellerden biridir. Birim stres
bagina diisen sistem deformasyonu zamanin bir fonksiyonu olan esneklik (J) olarak

adlandirilacak ve kayma deformasyonu asagidaki esitlige (Denklem 35) gore hesaplanmistir.

- L é{e*p [—’ﬂ t (12)

G, 7 o

ret
Elastik davranis Vizkoelastik davranis Vizkoz akis

e Gam Soliisyonlarina 3 Zamanh Tiksotropik Test (3I'TT) Uygulayarak Deformasyon ve

iyile§me(T0parlanma) Ozelliklerinin (Parametrelerinin) Belirlenmesi

Proses ve ambalajma siiresince drnekler hizli deformasyona maruz kalmaktadirlar. Orneklerin
deformasyona maruz kaldiktan sonra iyilesme miktarlarini tespit etmek amaciyla 3ITT test
kullanilmaktadir. 3ITT, {i¢ intervalli tiksotropik test anlamina gelmektedir. Bu test
deformasyon uygulandiktan sonra ornegin kendini toparlama derecesi hakkinda bilgi

edinmemizi saglamaktadir. 3ITT test asagida verildigi gibi ii¢ boliimden olugmaktadir.
Birinci Aralik (First Interval)

3itt testin ilk agsamasini olusturmaktadir. Bu asamada ol¢iimler siirekli frekansta diisiik basing
ya da kayma hizinda gergeklestirilmistir (y = 10 %, © = 10 1/s). Boylelikle diisiik basi¢ ya da

kayma hizinda 6rnegin zamana bagli olarak elastik ve viskoz modul degerleri elde edilmistir.

Ikinci Aralik (Second Interval)
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Bu kisimda 6rnegi yapisal deformasyona ugratmak icin Ol¢iimler lineer olmayan bolgede

yiiksek kesme hizinda gergeklestirilmistir (y = 1000 1/s).
Ucgiincii Aralik (Third Interval)

Birinci aralikta uygulanan 6l¢iim sartlariyla ayni sartlar uygulanmistir. Diger bir ifadeyle,
orneklere birinci aralikta oldugu gibi diisiik basingta gerceklestirilmis ve drneklerin iyilesme

derecesi ve siiresi bu yolla belirlenmistir (y = 10 %, @ = 10 1/s).

Deformasyonun ve toparlanma yiizdelerini belirlemek i¢in asagidaki formiiller kullanilmigtir.
Formiillerde verilen deformasyon yiizdesi (%Dr), deformasyon uygulandiktan sonra G” degeri
(Go) ve iriniin baslangigtaki durumu (Gi), iyilesme yiizdesi (% Rec) ve  Ornegin

toparlnamasindan sonra G’ degerini (G., ) ifade etmekedir.
%Deformasyon(%D,)=(G/Gj)x100 (12)
% Toparlanma (%T,;) = (G./G;j) x 100 (13)

Ayrica 3ITT testinin iigiincii boliimiinde 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 baslangig degeri (Gg), t=0 iyilesme fazi

olarak ifade edilmistir. Ve denklemde n degeri 2 olarak kabul edilmistir.

{G'_Ge Tn =(n-1)kt+1

G, -G, (14)

Kisacas1 gam oOrneklerinin prosese uygunlugunun test edilmesi acisindan 3ITT testin
uygulanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Eger drnekler proses sartlari i¢in uygunsa proses ve

depolama siiresince stabil bir tekstiire sahip olabilmektedir (Razavi ve ark., 2012)

3.3.5. Gamlarin konformasyonel ve mikroyapisal 6zelliklerinin belirlenmesi

a. Konformasyonel ozelliklerin belirlenmesi

FT-IR (Fourier transform infrared spectroscopy) analizleri, FT-IR (Bruker, Almanya) ATR
(Attenuated Total Reflectance) cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizlerde KBr
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beamsplitter ve DCaTGS detektorii kullanilmistir. ATR kisminda ise elmas kristal ekipmani
kullanilmstir. Analizler 4 cm ™ ¢oziniirlikkte gerceklestirilmis ve havaya gdre background
alinmistir. Her bir spektrum icin 16 tarama gercgeklestirilmis ve 600 ile 4000 cm 1 dalga sayis1

aralig1 incelenmistir [Boston ve ark., 2010].

b. Mikroyapisal 6zelliklerin belirlenmesi

Test edilecek iiriine gére 6n hazirlik islemleri tamamlanan 6rneklerin mikroyapilari, taramali
elektron mikoskobu (SEM) ile incelenmis ve gerekli goriintiiler fotograflanmistir SEM ile
incelenecek ornekler dehidrate edilecek ve uygun kaplama materyali ile kaplanarak (altin)

iletken hale getirilmistir.

3.3.6. Elde edilen gamlar ile iiretilecek dondurma miksi érneklerinin fizikokimyasal,
teknolojik ve reolojik ozelliklerinin belirlenmesi ve bu ozelliklerin MKD ile analizi ve
desirability fonksiyon analizleri ile optimizasyonu

a. Ekstrakte edilen gamlar ile dondurma miksi ve dondurma érneklerinin iiretilmesi
MKD ILE 10 farkli ekstraksiyon kosulunda ekstrakte edilmis her bir gam 6rnegi ile 10 adet
dondurma miksi 6rnegi iiretilmistir.

Dondurma iiretimi akim semasi

Dondurma miksinin hazirlanmasi i¢in 25g seker, 0.25g lesitin, 10g yagsiz siit tozu 100 ml
stite ilave edilmis ve manyetik bir karistirict yardimiyla 65°C’ye kadar 1sitilmis ve 0.6 g gam
ilavesi edilmistir. Ardindan karisim 85°C'de 10 dakika pastorize edimis ve 4°C'de 12 saat
olgunlagtirmaya birakilmistir. Boylelikle {iretilen gamlar i¢in her bir deneme noktasinda

dondurma miksi tiretimi gerceklestirilmistir.
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25g seker
*0.25 g lesitin
*10 g yagsiz siit tozu

100 ml stit ilavesi

65°C'ye karigimi 1sitma

%0.6 g gam ilavesi

85°C'de 10 dakika
pastorizasyon

4°C'de 12 saat olgunlastirma

Miks eldesi

Sekil 1. Dondurma miksinin hazirlanmasi kullanilan akis semasi

b. Fizikokimyasal 6zellliklerin belirlenmesi
e pH degerinin belirlenmesi

pH degerleri birlesik elektrotlu dijital pH metre kullanilarak AOAC (2000) metoduna gore

belirlenmistir.

¢. Teknolojik ozelliklerin belirlenmesi
e Dondurmada hacim artisinin belirlenmesi

Dondurmada hacim artist COTRELL ve ark. (1979) tarafindan rapor edilen metoda gore

belirlenmistir.

e Dondurmada erime stabilitesinin belirlenmesi
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Dondurma o6rneklerinden dikdortgen seklinde (150 ml) ornekler kesilerek alinmis ve bu
ornekler dikdortgen sekilli paslanmaz celik tel eleklere (15 % 11.5 cm, delik boyutu 2.5 x
2.5 mm) konulmustur. Elegin altina damlayan erimis serum toplanmis ve bu birikmis
serum miktar1 her 10 dakikada bir tartilmistir. Zamana karsilik birikmis % kiitle kaybinin
grafigi cizilmis ve bdylece birikmis % kiitle kayb1 belirlenmistir (MENDEZ-VELASCO
ve GOFF, 2012).
e Dondurma miksi ve dondurmada yag destabilitesinin belirlenmesi

Dondurma orneklerindeki yag destabilizasyonu, spektrotiirbidimetrik metod kullanilarak
belirlenmistir (GOFF ve Jordan, 1989). Ilk etapta dondurma &rnekleri eritilmis ve 40 ml
erimis Ornekten alinarak analize tabi tutulmustur. Daha sonra dondurma ile dondurma
miski ornekleri (3.00 g), 1:500 oraninda filtre su kullanilarak iki agsamada seyreltilmistir.
Absorbans degerleri 540 nm’de kore kars1 okunmustur. Yag aglomerasyon indeksi (FAI)

asagidaki formiile gore hesaplanmaistir.

Miksin absorba.nS{-Dondurmamn absorbansi <100 (15)
Miksin absorbansi

FAl =

d. Reolojik ozelliklerin belirlenmesi

Farkli kosularda iiretilen gamlarin ilave edilmesiyle hazirlanan dondurma mikslerinin steady
shear (sabit kayma), dynamic shear (dinamik kayma) ve creep-recovery (siirlinme
toparlanmasi) ve 3ITT olmak iizere dort farkli deformasyon testi 6zellikleri peltier sistemli
kontrollii gerilim reometre cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Reolojik Olc¢limler, bir
paralel plaka konfigiirasyonunda gergeklestirilmistir. 1.0 ml 6rnek, koni ve plaka arasina
yerlestirilmistir. Dondurma miks 6rneklerinin steady shear, dynamic shear ve creep-recovery
Ozelliklerinin belirlenmesinde uygulanan metodlar, matematiksel modelleme ve simiilasyon
analizleri, soliisyon halindeki gum orneklerinin 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan

metodlar, modellemeler ve analizlerle ayn1 gergeklestirilmistir.

3.3.7. istatistiksel ve matematiksel analizler

Deneyler sonucunda toplanan datalar, JMP 6 programi vasitasiyla gruplar arasinda fark olup
olmadig1 tek faktor ANOVA ile test edilmis ve %95 giiven araliginda (P<0.05) test

parametresi kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR
Bulgular kisminda materyal metod kisminda anlatilan tiim analizler gergeklestirilmis olup
elde edilen datalar sunulmustur. Materyal metod’ta yazildigi formatta gam {iretimi

gerceklestirilmis ve sonug datalart ayni sirayla verilmistir.

4.1. Tohum o6rneklerinin elde edilecegi adacay tiirlerinin yetistirilmesi

Cumra Konya’nin gilineyinde merkeze yaklasik 50 km uzaklikta 1000 m yiikseklige sahip
yillik yagis ortalamasi 275-300 mm arasinda olan sulanilabilir tarim alanlarimin oldugu, farklh
tiriinlerin bir arada yetistirildigi genis iiriin desenine sahip O6nemli bir tarimsal merkezdir.
Cumra killi toprak yapisinin hakim oldugu ortalama pH’nin 7,5-8,0 arasinda degisen tuz
icerigi ve organik madde igerikleri diisiik olan bir yapiya sahiptir.

Cesitli yerlerden temin edilen Salvia tohumlari siirme hizi ve siirme giicii 6l¢iilmesi i¢in oda
sartlarinda ¢imlendirme testlerine tabi tutulmustur. Daha sonra tohumlar 2 kisma ayrilmastir.
Bir kismu Nisan aylarinda Cumra Meslek Yiiksek Okulu’na ait deneme tarlasinda
parselasyonu yapilmis alanlara ekimi yapilmistir. Diger kisim tohumlar ise ¢ikis ve ¢imlenme
problemi yaganmasi ihtimaline karst Cumra Meslek Yiiksek Okuluna ait sera kosullarinda iyi
bir ¢ikis yapabilecegi sekilde, kasalara ve viyollere ekilerek ve fide elde edilmistir. Tarla
kosullarinda uygun bitki sikliginin ayarlanabilmesi i¢in tohumlarin dogrudan tarlaya ekimi ve
fideleme yontemi kullanilmistir. Fideler deneme alanina mayis aymin son haftasinda tarlada
hazirlanan parsellere sasirtilmistir.

Denemedeki bitkilerin iyi gelisebilmeleri i¢in gerekli olan bakim isleri yapilmistir. Fide
dikiminden sonra yabanci ot kontrolii elle yapilmis, bitkilerin gelisme ve ihtiya¢g durumuna
gore sulamalar: siirekli olarak yapilmistir. Deneme siiresince gerekli agronomik goézlemler
alinmistir. Deneme alanlarinda organik giibre ciftlik giibresi uygulanmis kimyasal giibre
kullanilmamustir. Kimyasal ila¢ kullanilmamis zararlilara karsi repellent etkili bitkilerden elde
edilen ekstraktlar kullanilmistir.

Parsellerdeki Salvia’lar degisik zamanlarda ¢igek agip tohum bagladigi igin her bitkinin
tohumlarmin olgunlastigi zaman ¢igek saplar1 kesilerek hasat edilmis, gdlge bir alanda yas
olabilecek tohumlarinda kurumalari beklendikten sonra tohumlar harmanlanmistir. Tohumlar

elek ve iifiiriciilerden gegirilerek temizlenmistir.
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4.2. Adacay1 tohumlarinin temizlenmesi

Adacayr tohumlarinin igerisinde bulunan ¢&p, sap, yaprak, tas gibi yabanci maddelerden
ayristirmak i¢in yaklagik 750 gram tohum agzi genis bir kaba dokiildii. Kabin iizerine sag
kurutma makinas1 tutuldu. Boylelikle sap, yaprak gibi yabanci maddeler ugarken adagayi

tohumlar1 kabin igerisinde kaldi. Bu isleme adagay1 tohumlari bitene kadar devam edildi.

Sekil 2. Adacay1 tohumlarinin temizlenme asamalar1

4.2.1. Gam eldesi icin uygun adacay tiirlerinin secilmesi

Analiz i¢in en uygun adagay1 tohumunu belirlemek icin elimizde bulunan tohum ¢esitlerinden
(Salvia microstegia, Salvia officinalis, Salvia tubiflora, Salvia sclera) 2g alinarak 60°C deki
su igerisine birakilmis ve sisme isleminin gerceklesip gerceklesmedigi gozlemlenmistir. Sekil
3’te gorildugi gibi Salvia officinalis, Salvia tubiflora tiirlerinde su alarak sisme islemi
gerceklesmezken; Salvia microstegia ve Salvia sclera tiirleri su alarak sismistir. Bu nedenle
analizlerimizde Salvia microstegia ve Salvia sclera tiirleri kullanilmustir. Ayrica S. sclera’nin
geng bitkilerinden elde edilen tohumlar1 ve yasl bitkilerinden elde edilen tohumlarinin

analizleri de ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. S. sclera’nin hem geng bitkilerinden hem de yash
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bitkilerinden elde edilen tohumlarin ikisinde de sisme gozlemlenmistir. Ayrica Salvia

microstegia ve Salvia sclera tiirlerinin sisme miktarlar1 karsilastirildiginda, en fazla su alarak

sisme Salvia microstegia’da goriilmiistiir.

Sekil 3. Salvia officinalis, Salvia tubiflora tiirlerinde su alarak sisme gozlemlenmezken;
Salvia microstegia ve Salvia sclera tiirlerinin su alarak sismesi ve tohum kenarlarinda beyaz
renkli gamlarin belirginlesmesi

Sekil 3’te gam eldesi i¢in kullanilacak olan adacay1 tohumlar1 yer almaktadir.

Sekil 4.a) Yash bitkilerin Salvia sclarea tohumlar1 tohumlari

b) Salvia microstegia tohumlari

¢) Geng bitkilerin Salvia sclarea tohumlari

Sekilde de goriildiigii gibi analizlerde kullanilan Salvia tohumlarinin renkleri ve biiytikliikleri

arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Sekil 4.a ve sekil 4.c Salvia sclera’nin ayni tiirtine
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ait olmasina karsin yash ve gen¢ bitki olmasi renk ve biiyiikliikklerini etkilemistir.

microstegia ise diger ikisine gore daha sar1 renkte ve daha kiigiiktiir.

4.3. Gam ekstraksiyonu veriminin optimizasyonu

Gam ekstraksiyonunun veriminin hesaplanmasi ic¢in farkli sicaklik, siire, pH (pH, 0,1 N
NaOH ve HCI kullanilarak ayarlanmistir) ve tohum:su orant kombinasyonlar1 kullanilmistir.
Ayrica analizler esnasinda stirekli magnetik bir karistirict yardimiyla karistirma islemi

uygulanmistir. Cizelgeda veriler kullanilarak analizler yapilmis ardindan yiizde verim hesabi

yapilmistir.

Cizelge 1.

Geng bitkilerin Salvia sclarea tohumlarinin gam verimi

Ornek ismi  Sicaklik Siire pH Tohum:Su Verim (%)
Oram

1 25 1 10 1:60 3.53

1 25 1 3 1:30 3.00

1 25 3 3 1:60 4.31

1 80 3 3 1:30 5.14

1 80 1 10 1:30 4.06

1 25 3 10 1:30 3.53

1 80 1 3 1:60 4.13

1 80 3 10 1:60 5.86

Cizelge 1’de goriildiigii gibi geng bitkilerin Salvia sclera tohumlarinin en yiiksek gam verimi,
% 3.00 ile % 5.86 arasinda degismektedir. Tohumlarin 80°C’ de pH=10’da 1:60 oraninda
seyreltilmesi ve 3 saat karistirilmasiyla en yiiksek verim (%5.86) elde edilmistir. Buna karsin
geng bitkilerin Salvia sclera tohumlarinin 25°C* de pH=3"de 1:30 oraninda seyreltilmesi ve 1

saat karistiritlmasiyla en diisiik verim (%3) elde edilmistir.

Cizelge 2.

Yash bitkilerin Salvia sclarea tohumlarinin gam verimi

Ornek Ismi ~ Sicakhk Siire pH Tohum:Su Verim (%)
Oram

2 25 1 10 1:60 4.02
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2 25 1 3 1:30 4.28
2 25 3 3 1:60 4.90
2 80 3 3 1:30 5.45
2 80 1 10 1:30 4.56
2 25 3 10 1:30 441
2 80 1 3 1:60 5.22
2 80 3 10 1:60 6.21

Cizelge 2’de goriildiigii gibi yash bitkilerin Salvia sclera tohumlarinin gam verimi %4.02 ile
%6.21 arasinda degismektedir. Yaslh bitkilerin Salvia sclera tohumlarindan 80°C’° de
pH=10’da 1:60 oraninda seyreltilmesi ve 3 saat karistirilmasiyla en yiiksek gam verimi
(%6.21) elde edilmistir. Buna karsin yash bitkilerin Salvia sclera tohumlarinin  25°C’° de

pH=10"de 1:60 oraninda seyreltilmesi ve 1 saat karistirilmasiyla en diisiik verim (%4.02 ) elde

edilmistir.

Cizelge 3.

Salvia microstegia tohumlarinin gam verimi

Ornek ismi  Sicaklhik Siire pH Tohum:Su Verim (%)
Oram

3 25 1 10 1:60 3.55

3 25 1 3 1:30 3.02

3 25 3 3 1:60 3.39

3 80 3 3 1:30 4.93

3 80 1 10 1:30 4.89

3 25 3 10 1:30 7.19

3 80 1 3 1:60 3.78

3 80 3 10 1:60 7,75

Cizelge 3’te goruldugi gibi Salvia microstegia tohumlarinin  gam verimi %3.02 ile %7.75
arasinda degiskenlik gdostermistir, Tohumlarin  80°C° de pH=10’da 1:60 oraninda
seyreltilmesi ve 3 saat karistirllmasiyla%7.75  verim alinmistir. Buna karsin Salvia
microstegia tohumlarmin  25°C* de pH=10’de 1:60 oraninda seyreltilmesi ve 1 saat

karistirilmasiyla en diisiik verim (%3.02 ) elde edilmistir.
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Cizelge 4.

Salvia 1 tohumundan gam eldesine yonelik olusturulan modele ait varyans analiz sonuglari

Kaynak SS* dF MS** F P
Model 5.60 4 1.40 10.08 0.0436
Sicaklik 2.90 1 2.90 20.93 0.0196
Siire 2.12 1 2.12 15.29 0.0297
Ph 0.02 1 0.02 0.14 0.7295
Su:Tohum 0.55 1 0.55 3.97 0.1403
Residual 0.42 3 0.14

Toplam 6.01 7

*SS: Kareler toplami1

**MS: Kareler Ortalamasi

Projenin ikinci kisminda kullanilacak model parametrelerinin belirlenmesi i¢in bu agamada en
etkili faktorlerin belirlenmesi i¢in modelleme gergeklestirilmistir. Cizelge 4, Salvia 1
tohumundan elde edilen gam miktarina ait varyans analiz sonuglarin1 gostermektedir. Cizelge
4’ten gozlemlendigi gibi modele ait P degeri 0.0436 olarak bulunmustur. P degerinin
0.05’den kiiciik bulunmasi, olusturulan modelin 6nemli oldugunu gostermektedir. Gam
verimine etki eden faktorler incelendigin de ise sicaklik ve siireye ait P degerlerinin 0.05
anlamlilik diizeyinde onemli ¢iktig1 goriilmektedir. Cizelge 4 incelendiginde belirlenen
faktorler icersinde hangi faktoriin daha etkili oldugu kolaylikla anlagilmaktadir. F degerleri
dikkate alindiginda Salvia 1 tohumundan gam verimi iizerinde en fazla etkili olan faktoriin
sicaklik oldugu, sicakligi sirasiyla siire, su:tohum orani ve pH faktorlerinin etkiledigi
goriilmektedir. Fakat hangi faktoriin gam verimini ne derece etkiledigi hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olabilmek i¢in model ile ayrintil1 bilgiler verilecektir.

Cizelge 5, faktorlerin gam verimine olan etkisini karsilastirmak amaciyla bilgiler vermektedir.
Cizelge 5.

Salvia 1 tohumundan elde edilen gam verimi {izerine faktorlerin etkisi

Faktor Standardize edilmis Katki Yiizdesi (%)
Etki

Sicaklik 1.21 48.29

Stire 1.03 35.28

pH 0.10 0.33

Su:Tohum 0.53 9.17
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Cizelge 5’den goriildiigii gibi standardize edilmis etki degeri, sicaklik, siire, pH ve su:tohum
icin sirastyla 1.21, 1.03, 0.10 ve 0.53 olarak bulunmustur. Ayrica belirlenen faktorlere bagh
olarak gam verimindeki degisime sicakligin % 48.29 oraninda bir etkisi gozlemlenmis iken bu
deger siire i¢in % 35.28, pH i¢in ylizde 0.10 ve su:tohum i¢in % 9.17 olarak bulunmustur.
Sonuglardan da goriildiigi gibi Salvia 1 tohumundan elde edilen gam verimini en fazla
etkileyen faktor sicaklik iken, siire sicakligi takip eden bir diger faktordiir. pH nin ise gam

verimini neredeyse hig etkilemedigi goriilmektedir.
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Sekil 5. Salvia 1 tohumundan elde edilen gam veriminin faktorlere bagli olarak degisimi

(Herbir grafikte diger 3 faktor orta noktada yani O diizeyinde sabit tutulmustur)

Sekil 5, Salvia 1 tohumundan elde edilen gam yiizdesinin analiz edilen faktorlere bagl olarak

degisimini gostermektedir. Faktorlerin tek basina olan etkisini gdzlemleyebilmek ic¢in diger
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faktorler orta seviyede tutulmustur. Olusturulan deneme dizayninda faktorlerin orta noktasi
(vani 0 seviyesi) su sekildedir: Sicaklik: 52,5 'C; Siire: 2 saat; pH: 6.5; Su:Tohum Oranz: 45.

Sekilden anlasilacagi gibi her bir faktordeki artis gam verimini farkli oranlarda artirmaktadir.
Sekilden de gézlemlendigi gibi egimi en yiiksek olan egri sicaklik grafiginde ortaya ¢ikmustir.
Buradan analiz edilen faktorler icerisinde sicakligin gam verimini etkileyen en 6nemli faktor
oldugu goriilmektedir. Sicakligi ise sirasiyla siire, su:tohum oran1i ve pH etkilemistir.
Grafikleri yorumlayacak olursak, sicakligin etkisinin arastirildigi grafikte, diger faktorler
yukarida belirtildigi degerlerde sabit tutuldugunda ekstraksiyon sicakligmm 25 ‘C’den 80
‘C’ye yiikseltilmesi ile Salvia 1 tohumundan elde edilen gam verimi yaklasik olarak %
3.6’dan % 4.7’ye yiikselmektedir. Goriildiigl gibi sicakligin artis1 ile verimde yaklasik olarak
%30.56’lik bir artig goriilmektedir. Dolayisiyla gam ekstraksiyonu yapilirken uygulanan
sicaklik verimin artirilmasi agisindan olduk¢a onemlidir. Siirede de benzer bir durum soz
konusudur. Fakat pH ve su:tohum orani, gam verimini sicaklik ve siire kadar

etkilememektedir.

Cizelge 6.

Salvia 2 tohumundan gam eldesine yonelik olusturulan modele ait varyans analiz sonuglari
Kaynak SS* dF MS** F P
Model 3.43 4 0.86 7.77 0.1173
Sicaklik 0.52 1 0.52 4.66 0.1634
Siire 2.75 1 2.75 24.89 0.0379
pH 0.17 1 0.17 1.50 0.3458
Su:Tohum 0.02 1 0.02 0.025 0.8879
Residual 0.22 2 0.11

Toplam 3.65 6

*SS: Kareler toplam1

**MS: Kareler Ortalamasi

Cizelge 6, Salvia 2 tohumundan elde edilen gam miktarina ait varyans analiz sonuglarini
gostermektedir. Cizelge 6’dan gozlemlendigi gibi modele ait P degeri 0.1173 olarak
bulunmustur. P degerinin 0.05’den biiyiik bulunmasi, olusturulan modelin 6nemli olmadigini
gostermektedir. Gam verimine etki eden faktorler incelendigin de ise 0.05 anlamlilik
diizeyinde sicaklik onemli degilken siireye ait P degerlerinin 6nemli ¢iktig1r goriilmektedir.
Cizelge 6 incelendiginde belirlenen faktorler igerisinde hangi faktoriin daha etkili oldugu
kolaylikla anlagilmaktadir. F degerleri dikkate alindiginda Salvia 2 tohumundan gam verimi

tizerinde en fazla etkili olan faktoriin siire oldugu, siireyi sirastyla sicaklik, pH ve su:tohum
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orani faktorlerinin etkiledigi goriilmektedir. Fakat hangi faktoriin gam verimini ne derece
etkiledigi hakkinda daha fazla bilgi sahibi olabilmek i¢in model ile ayrintili bilgiler
verilecektir.

Cizelge 7, faktorlerin gam verimine olan etkisini karsilastirmak amaciyla bilgiler vermektedir.
Cizelge 7.

Salvia 2 tohumundan elde edilen gam verimi iizerine faktorlerin etkisi

Faktor Standardize edilmis Katki Yiizdesi (%)
Etki

Sicaklik 0.51 10.80

Siire 1.17 57.63

pH 0.29 3.46

Su:Tohum -0.04 0.06

Cizelge 7°den goriildiigii gibi standardize edilmis etki degeri, sicaklik, siire, pH ve su:tohum
icin sirastyla 0.51, 1.17, 0.29 ve -0.04 olarak bulunmustur. Ayrica belirlenen faktorlere bagh
olarak gam verimindeki degisime siirenin % 57.63 oraninda bir etkisi gézlemlenmis iken bu
deger sicaklik i¢in % 10.80, pH i¢in yiizde 3.46 ve su:tohum i¢in % 0.06 olarak bulunmustur.
Sonuglardan da goriildiigii gibi Salvia 2 tohumundan elde edilen gam verimini en fazla
etkileyen faktor siire iken, sicaklik siireyi takip eden bir diger faktordiir. Su:tohum oraninin
ise gam verimini etkilemedigi goriilmektedir.

Sekil 5, Salvia 2 tohumundan elde edilen gam yiizdesinin analiz edilen faktorlere bagl olarak
degisimini gostermektedir. Faktorlerin tek basina olan etkisini gozlemleyebilmek icin diger
faktorler orta seviyede tutulmustur. Olusturulan deneme dizayninda faktorlerin orta noktasi
(vani 0 seviyesi) su sekildedir: Sicaklik: 52,5 "C; Siire: 2 saat; pH: 6.5; Su:Tohum Orant: 45.
Sekilden anlagilacag gibi her bir faktordeki artis gam verimini farkli oranlarda artirmaktadir.
Sekilden de gozlemlendigi gibi egimi en yiiksek olan egri siire grafiginde ortaya ¢ikmuigtir.
Buradan analiz edilen faktorler icerisinde siirenin gam verimini etkileyen en 6nemli faktor
oldugu goriilmektedir. Siireyi ise sirasiyla sicaklik, pH ve su:tohum oranmi etkilemistir.
Grafikleri yorumlayacak olursak, slirenin etkisinin arastirildigi grafikte, diger faktorler
yukarida belirtildigi degerlerde sabit tutuldugunda ekstraksiyon siiresinin 1 saatten 3 saate
yiikseltilmesi ile Salvia 2 tohumundan elde edilen gam verimi yaklasik olarak % 4.5’den %
5.6’ya vyiikselmektedir. Goriildiigli gibi sicakligin artis1 ile verimde yaklasik olarak
%24.44°1ik bir artis goriilmektedir. Dolayisiyla gam ekstraksiyonu yapilirken uygulanan siire

verimin artirilmas1 agisindan olduk¢a Onemlidir. Sicaklikta da benzer bir durum so6z
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konusudur. Fakat pH ve su:tohum orani, gam verimini sicaklik ve siire kadar

etkilememektedir.
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Sekil 6. Salvia 2 tohumundan elde edilen gam veriminin faktorlere bagl olarak degisimi
(Herbir grafikte diger 3 faktor orta noktada yani 0 diizeyinde sabit tutulmustur)

Cizelge 8.

Salvia 3 tohumundan gam eldesine yonelik olusturulan modele ait varyans analiz sonuglari

Kaynak SS* dF MS** F P
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Model 21.14 4 5.29 3.97 0.1431
Sicaklik 1.66 1 1.66 1.24 0.3458
Stiire 9.20 1 9.20 6.92 0.0783
pH 9.72 1 9.72 7.31 0.0736
Su:Tohum 0.56 1 0.56 0.42 0.5621
Residual 3.99 3 1.33

Toplam 25.13 7

*SS: Kareler toplam1

**MS: Kareler Ortalamasi

Cizelge 8, Salvia 3 tohumundan elde edilen gam miktarina ait varyans analiz sonuglarini
gostermektedir. Cizelge 7°den gozlemlendigi gibi modele ait P degeri 0.1431 olarak
bulunmustur. P degerinin 0.05’den biiyiik bulunmasi, olusturulan modelin 6nemli olmadigini
gostermektedir. Gam verimine etki eden faktorler incelendigin de ise 0.05 anlamlilik
diizeyinde sicaklik Onemli goriilmezken siireye ait P degerlerinin 6nemli ¢iktig
goriilmektedir. Cizelge 7 incelendiginde belirlenen faktorler igerisinde hangi faktoriin daha
etkili oldugu kolaylikla anlasilmaktadir. F degerleri dikkate alindiginda Salvia 3 tohumundan
gam verimi lizerinde en fazla etkili olan faktoriin pH oldugu, pH’y1 sirasiyla siire, sicaklik, ve
su:tohum orani faktorlerinin etkiledigi goriilmektedir. Fakat hangi faktoriin gam verimini ne
derece etkiledigi hakkinda daha fazla bilgi sahibi olabilmek i¢in model ile ayrintili bilgiler
verilecektir.

Cizelge 9, faktorlerin gam verimine olan etkisini karsilagtirmak amaciyla bilgiler vermektedir.

Cizelge 9.

Salvia 3 tohumundan elde edilen gam verimi iizerine faktorlerin etkisi

Faktor Standardize edilmis Katk1 Yiizdesi (%)
Etki

Sicaklik 0.91 6.59

Stire 2.14 36.61

pH 2.20 38.69

Su:Tohum -0.53 2.24

Cizelge 9’dan da gorildiiglii gibi standardize edilmis etki degeri, sicaklik, siire, pH ve
su:tohum i¢in sirasiyla 0.91, 2.14, 2.20 ve -0.53 olarak bulunmustur. Ayrica belirlenen
faktorlere bagli olarak gam verimindeki degisime pH’nin % 38.69 oraninda bir etkisi
gbzlemlenmis iken bu deger siire i¢cin % 36.61, sicaklik i¢in ylizde 6.59 ve su:tohum i¢in %

2.24 olarak bulunmustur. Sonuglardan da goriildiigli gibi Salvia 3 tohumundan elde edilen
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gam verimini en fazla etkileyen faktdr pH iken, siire pH’y1 takip eden bir diger faktordiir.

Su:tohum oraninin ise gam verimini etkilemedigi goriilmektedir.
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Sekil 7. Salvia 3 tohumundan elde edilen gam veriminin faktorlere bagli olarak degisimi

(Herbir grafikte diger 3 faktor orta noktada yani O diizeyinde sabit tutulmustur)

Sekil 7, Salvia 3 tohumundan elde edilen gam yiizdesinin analiz edilen faktorlere bagl olarak
degisimini gostermektedir. Faktorlerin tek basina olan etkisini gdzlemleyebilmek i¢in diger
faktorler orta seviyede tutulmustur. Olusturulan deneme dizayninda faktoérlerin orta noktasi
(vani 0 seviyesi) su sekildedir: Sicaklik: 52.5 'C; Siire: 2 saat; pH: 6.5; Su:Tohum Oranz: 45.

Sekilden anlasilacagr gibi her bir faktordeki artis gam verimini farkli oranlarda artirmaktadir.

Sekilden de gozlemlendigi gibi egimi en yiiksek olan egri pH grafiginde ortaya ¢ikmustir.
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Buradan analiz edilen faktorler igerisinde pH nin gam verimini etkileyen en dnemli faktor
oldugu gorilmektedir. pH’y1 ise sirasiyla siire, sicaklik ve su:tohum orani etkilemistir.
Grafikleri yorumlayacak olursak, siirenin etkisinin arastirildigi grafikte, diger faktorler
yukarida belirtildigi degerlerde sabit tutuldugunda ekstraksiyon Ph’sinin degisimiyle Salvia 3
tohumundan elde edilen gam verimi yaklasik olarak % 4.2°den % 6.2’ye yiikselmektedir.
Gortildiigii gibi pH’nin artist ile verimde yaklasik olarak %52.3’liikk bir artis goriilmektedir.
Dolayistyla gam ekstraksiyonu yapilirken uygulanan pH, verimin artirilmasi agisindan
olduk¢a onemlidir. Siire de de benzer bir durum s6z konusudur. Fakat sicaklik ve su:tohum

orani, gam verimini pH ve siire kadar etkilememektedir.

Yapilan bir ¢aligmaya gore, artan sicaklikla birlikte hiicre duvarindan ekstrakta suda
¢oziinebilir polisakkaritlerin daha kolay ve hizli transferi gerceklestigi belirlenmistir. Dahasi
su molekiilleri ve tohumun bilesenleri arasindaki etkilesim orani ekstraksiyon sicakliginin
artistyla artis gostermis, boylelikle de verimde artis meydana gelmistir. Ote yandan, artan
sicaklik ve siire ile birlikte genis bir yelpazede farkli molekiil agirlikli bilesikler meydana
gelmis ve gamin igerisinde bulunan safsizliklarda da (yag, kepek, lif, dogal pigment ve enzim)

artis meydana gelmis olabilecegi ifade edilmistir (Wu, 2007).

Tohum-su orani gam veriminin artisinda bir diger etkili faktor olarak belirlenmistir. Tohumun
su alarak sismesi ve ardindan endospermde suyun birikmesi, suda ¢oziinebilir kompanentlerin
baglanmasina neden olmus bu durum da ekstraksiyon veriminde artisla sonuglanmistir. Bunun
yani sira yiiksek miktarda suyun varlig1 daha az yapiskan sulu tohum meydana getirmis ve bu
olayin ekstraksiyonun verimine katki sagladigi belirtilmistir (Koochecki, 2009), (Amid,
2012).

Elde edilen sonuclara gore pH ekstraksiyon verimi iizerine ¢ok az etkide bulunmustur. Elde
edilen veriler literatiirde yer alan calismalarla uyum igerisinde oldugu belirlenmistir
(Boston,2010, Wu,2007, Cui,1994, Koochecki,2008).

4.4. Central Composite Dizaynin Olusturulmasi

Central Composite dizayni olusturulmasi ve istatistiksel analziler Design Expert (7.0.0)
programi kullanilarak gerceklestirildi. Gamlar i¢in kodlanilan maksimum ve minumum

degerler Cizelge 10°da gosterilmistir. 2 faktorlii, 2 yilizey merkezli (face centered) ve 10
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deneme noktast iceren (Cizelge 11) bir deneme dizayni olusturuldu. Deneme noktasinda

kullanilan bagimsiz degiskenler sicaklik ve siire iken bagimli degisken ise verimdir

Cizelge 10.

Optimizasyon i¢in kullanilan bagimsiz degiskenler ve kodlari

Kodlanan Degerler

Bagimsiz Degiskenler Minimum Deger Maksimum Deger
Sicaklik (°C) 25 85

Siire (sa) 1 5

Cizelge 11.

Optimizasyon ic¢in kullanilacak olan 10
deneme noktali dizayn

Sicaklik(°C) Zaman (h) Verim (%)

25 1
25
25
55
55
55
55
85
85
85

g W L 01 W W, 01 W

4.5. Central Composite Dizayn’a Gore Gamlarin Verim Hesabinin yapilmasi
4.5.1 Geng¢ Bitkilerin Salvia sclarea Tohumlarinin Central Composite Dizayna Gore

Verim Hesabi
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Cizelge 12. Geng bitkilerin Salvia sclarea tohumu gamlarinin
Central Composite dizaynina gore gam verimi

Ornek ismi  Sicakhk(°C) Siire (h) Verim (%)
1.1 25 1 4.6883
1.2 25 3 4.9550
1.3 25 5 6.4033
14 55 1 5.6683
1.5 55 3 7.1933
1.6 55 3 7.2000
1.7 55 5 8.2650
1.8 85 1 6.0250
1.9 85 3 8.4650
1.10 85 5 8.6450

Birinci raporda elde elde edilen verilere gore optimizasyon asamasinda sicaklik, siire,
tohum:su oran1 ve pH parametrelerinden en etkili olan iki parametrenin sicaklik ve siire
oldugu tespit edilmisti. Gam verimi iizerine en etkili 2 faktdriin optimizasyonu ve etkilerinin
belirlenmesi islemleri, Cizelge 10’da gosterilen Central Composite dizaynina gore
gerceklestirilmistir. Tohumlarin 25°C’° de 1 saat karistirilmasiyla en diisiik verim (%4.6883)
elde edilmistir. Buna karsin geng bitkilerin Salvia sclerea tohumlarmin 25°C” de 5 saat

karistirilmasiyla en yiliksek verim (%8.6450) elde edilmistir (Cizelge 11).

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gére model 0.05 anlamlilik diizeyinde onemli
bulunmus (P<0.05) ve determinasyon katsayisi (Rz) 0.9436 olarak tespit edilmistir. Bu
nedenlerden dolay1 elde edilen veriler ile karesel (quadratic) modelin olduk¢a uyumlu oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 13.

Se¢ilmis olan karesel modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz tablosu

Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
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Toplami

derecesi (DF) Kare

Model
A-Sicaklik
B-Siire
AB

A2

B2

17.49
8.39
8.02
0.20
0.61
0.15

5
1
1
1
1
1

3.50
8.39
8.02
0.20
0.61
0.15

13.38
32.07
30.67
0.77
2.32
0.57

0.0132
0.0048
0.0052
0.4285
0.2023
0.4913

Cizelge 13°te karesel modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz tablosu
verilmistir. Sicaklik ve siire parametrelerinin her ikisinin de gam verimi lizerine onemli
etkileri bulunmustur (P <0.01). Oysa ki sicaklik ve siire interaksiyonunun ve siirenin
kuadratik etkisi dnemli bulunmamustir.

Sicaklik ve siire parametrelerinin gam verimi iizerine etkisi 3 boyutlu ve kontur ¢izimi
yapilarak gosterilmistir (Sekil 8). Sekillerden de anlasilacag tizere sicaklik ve siire artis1 gam
verimini arttirmistir. Ayrica bu artislar sekil 8’de yer alan denklemlerle de agiklanmistir. Bu
denkleme gore; sicaklik, zaman artis1 bunun yani sira sicaklik ve zamanin interaksiyonu gam
veriminin artisin1 saglarken sicaklik ve siirenin kuadratik etkileri gam verimini olumsuz

yonde etkilemistir.

R1=+1.6413 +0.090 * Sicaklik + 0.7518 * Siire + 3.7500 * Sicaklik * Siire - 5.6666 * Sicaklik?-

0.0633 * Stire?
Verim (%)
L \ X
Vo N 9.1
\
=4004 \ O\ 8.22
] \ \ \ \\ -~ 7.46
© \ N ~~- 2 4
2,300 \ \ 7.44 <
o T\ 3 £ 583
§ |\ eee [ §
200 589 S > 120 <
> R . /A\.
N\ ~~. s 2
2 \ e 240 i — -~ 85.00
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Sicaklik ("C) 1.00 25.00

Sekil 8. Sicakligin ve siirenin gam verimi ilizerine etkisinin kontur ¢izimi ve 3 boyutlu
gosterimi

4.5.2. Yash Bitkilerin Salvia sclarea Tohumlarinin Central Composite Dizayna Gore
Verim Hesabi

Cizelgeld.
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Yashh bitkilerin Salvia sclerea tohumu
gamlarmin Central Composite dizaynina goére

gam verimi

Sicakhik(°C) Zaman (h) Verim (%)
25 1 4.0889
25 3 6.2700
25 5 8.0300
55 1 5.1400
55 3 5.9344
55 3 5.9400
55 5 8.6533
85 1 5.4444
85 3 5.9533
85 5 9.9822

Birinci raporda elde elde edilen verilere gore ikinci tohum ig¢in optimizasyon agamasinda
sicaklik, siire, tohum:su orani ve pH parametrelerinden en etkili olan iki parametrenin sicaklik
ve siire oldugu tespit edilmisti. Gam verimi iizerine en etkili 2 faktoriin optimizasyonu ve
etkilerinin belirlenmesi islemleri, Cizelge 10’da gosterilen Central Composite dizaynina gore
gerceklestirilmistir. Tohumlarin 25°C’ de 1 saat karigtirilmasiyla en diisiik verim (%4.0889)
elde edilmistir. Buna karsin geng bitkilerin Salvia sclerea tohumlarinin 25°C’ de 5 saat
karistirilmasiyla en yiiksek verim (%9.9822) elde edilmistir (37).

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gére model 0.01 anlamlilik diizeyinde 6nemli
bulunmus (P<0.01) ve determinasyon katsayisi (RY) 0.9735 olarak tespit edilmistir. Bu
nedenlerden dolay1 elde edilen veriler ile karesel (quadratik) modelin olduk¢a uyumlu oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 15. Secilmis olan karesel modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz

tablosu
Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Toplam1 derecesi (DF) Kare

Model 27.81 5 5.56 29.36 0.0030
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A-Sicaklik  2.65 1 2.65 14.01 0.0201
B-Siire 23.97 1 23.97 126.54 0.0004
AB 0.089 1 0.089 0.47 0.5307
A? 0.19 1 0.75 0.99 0.3765
B? 0.75 1 0.19 3.98 0.1169

Sicaklik(P<0.05) ve siire (P <0.01) parametrelerinin her ikisinin de gam verimi iizerine
onemli etkileri bulunmustur. Oysa ki sicaklik ve siire interaksiyonunun Oonemli bir etkisi
bulunmamastir.

Sicaklik ve siire parametrelerinin gam verimi iizerine etkisi 3 boyutlu ve kontur ¢izimi
yapilarak gosterilmistir (Sekil 9). Sekillerden de anlasilacag lizere sicaklik ve siire artis1 gam
verimini arttirmistir. Ayrica bu artislar sekil 9°da yer alan denklemlerle de agiklanmistir. Bu
denkleme gore; sicaklik, zaman artis1 bunun yani sira sicaklik ve zamanin interaksiyonu ve

sicaklik ve siirenin kuadratik etkileri gam verimini olumlu yonde etkilemistir.

R2=5.557 - 0.0199 * Sicaklik + 0.0103 * Suire + 2.4863 * Sicaklik *
Siire + 3.1464 * Sicaklik? + 0.1420 * Sicaklik?

Verim (%)
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Sekil 9. Sicakligin ve siirenin gam verimi tlizerine etkisinin kontur ¢izimi ve {i¢ boyutlu

gosterimi

4.6. Gamlarin Fizikokimyasal Analizleri

4.6.1. Gam Orneklerinin pH Analizlerinin Yapilmasi

Orneklerin pH degerleri otomatik kalibre edilmis bir pH metre kullanilarak belirlenmistir. Bu

kapsamda %0.5°1lik gam soliisyonlarinda 25 °C’de pH degerleri tespit edilmistir.

Cizelge 16.
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Geng bitkilerin Salvia sclarea tohumlarinin pH igerikleri

Ornek ismi  Sicaklik (°C) Zaman (sa) pH
1.1 25 1 7.1133 £0.0058
1.2 25 3 7.0267 £ 0.0153
1.3 25 5 7.2267 + 0.0058
1.4 55 1 7.0400 £ 0.0000
1.5 55 3 7.1633 +0.0058
1.6 55 3 7.1633 £ 0.0058
1.7 55 5 7.0167 £0.0115
1.8 85 1 6.9367 +0.0058
1.9 85 3 6.8267 +£0.0153
1.10 85 5 6.8700 + 0.0000

Cizelge 17. Yash bitkilerin Salvia sclarea tohumlarinin pH igerikleri

Ornek ismi  Sicaklik (°C) Zaman (sa) pH
11 25 1 7.0500 = 0.0000
1.2 25 3 6.8867 £ 0.0058
1.3 25 5 6.9967 + 0.0058
14 55 1 7.0767 £ 0.0058
15 55 3 7.0833 +£0.0058
1.6 55 3 7.0833 £ 0.0058
1.7 55 5 7.1800+0.010
1.8 85 1 6.9933 4+ 0.0058
1.9 85 3 6.9200 + 0.0000
1.10 85 5 6.3967 £ 0.0058

Elde edilen analiz sonuglarina gore geng bitkilerin Salvia sclarea tohumu gamlarinin pH
degerleri 6.8267 ile 7.1633 arasinda degisirken yasli bitkilerin Salvia sclarea tohumu
gamlarmin pH degerleri 6.3967 ile 7.1800 arasinda degiskenlik gostermistir (Cizelge 16-17).
pH degerleri ¢cok yakin olmasma ragmen istatiksel olarak aralarinda fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla istatistiksel analiz gergeklestirilmistir. Geng bitkilerin Salvia sclerea
tohumlarmin pH degerleri birbirine yakin ¢ikmasma ragmen 0.05 anlam seviyesinde

farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ote yandan yash bitkilerin Salvia sclerea
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tohumlarinin pH degerlerinin istatistiki analizinde ise 2.4, 2.5 ve 2.6. Ornekler icin ayni
harflendirme yapilmistir. Bunun yani sira, 2.3 ve 2.8. Ornekler i¢inde ayni harflendirme
yapilmistir. Istatistiksel olarak ayni harflendirme yapilmasindan dolay: bahsedilen 6rneklerin
kendi aralarinda istatistiksel bir farki bulunmamaktadir.

Omneklerin 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 yiliksek bulunmustur (Cengiz
ve ark, 2013). Bu da elde edilen gamlarin iironik asit igeriklerinin diisiik oldugu anlamina

gelmektedir.

4.6.2. Gam Orneklerinin Kuru Madde I¢eriklerinin Tespit Edilmesi

Gamlarin kuru madde miktarlar1 klasik etiivde kurutma yontemiyle belirlenmistir.Bu amagla
belirli miktardaki 6rnegin 105 °C sicakliktaki etiivde 4 saat siireyle bekletilmesi sonucu
meydana gelmis agirlik kaybindan %kuru madde miktarlar1 hesaplanmstir.

Cizelge 18 .

Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumlarinin kuru madde igerigi

Ornek ismi  Sicaklik (°C) Zaman (sa)  Kuru madde (%)

1.1 25 1 98.8923 +0.0979
1.2 25 3 99.7187 +0.0529
1.3 25 5 98.4695 + 0.1221
14 55 1 99.2794 + 0.1820
1.5 55 3 99.4948 +0.1230
1.6 55 3 99.4943 +£0.0153
1.7 55 5 99.1441 +0.0536
1.8 85 1 99.5511 £0.3183
1.9 85 3 99.5180 = 0.0326
1.10 85 5 99.6410 = 0.2780
Cizelge 18.

Yasl bitkilerin Salvia sclerea tohumlarinin kuru madde igerigi

Ornek ismi  Sicakhk (°C) Zaman (sa) Kuru madde (%)
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2.1 25 1 96.8357 +£0.8531
2.2 25 3 98.5235+0.1886
2.3 25 5 98.8889 +1.3130
2.4 55 1 97.1675 £ 1.0962
2.5 55 3 99.1124 £0.1318
2.6 55 3 97.6542 +£0.5193
2.7 55 5 97.3852 +0.3241
2.8 85 1 99.0823 £ 0.0622
2.9 85 3 98.2707 = 1.1860
2.10 85 5 99.2367 £ 0.0565

Orneklerin nem igeriklerinin belirlenmesi amaciyla kuru madde analizi deneyler ve isleme
sirasinda en sik yapilan analizlerden birisidir. Uriinlerin nem igeriginin bilinmesi iiretici ve
tiiketici agisindan ekonomik nedenlerden dolayr bir 6nem teskil etmektedir. Bunun yani sira

nem, gidalarin kalite ve stabilitelerini etkilemektedir. (Pomeranz ve Meloan,2002)

Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumlarmin kuru madde igerigi 98.4695 ile 99.8177 arasinda
degisirken yash bitkilerden elde edilen Salvia sclerea tohumlarinin kuru madde igerigi
96.8357 ile 99.2367 arasinda degismektedir (Cizelge 18-19). Istatistiksel olarak (P<0.01) 1.2,
1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.9 ve 1.10 numarali 6rneklerde istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.
Bunun yani sira 1.4 ve 1.8 numarali orneklerde de istatiksel olarak bir fark s6z konusu
degildir. Oysa 1.1 ve 1.3 numarali érneklerde 0.01 6nem seviyesinde farka rastlanmustir. Ote
yandan Yash bitkilerin Salvia sclerea tohumlarmin kuru madde igeriklerine gore yapilan
istatistiksel analize gore 0.01 6nem seviyesinde 2.5, 2.6, 2.8, 2.9 ve 2.10 numarali 6rneklerde
istatistiksel olarak bir farka rastlanmamistir. Bunun yani sira 2.4 ve 2.7 numarali gam

orneklerinde de kendi aralarinda bir istatistiksel fark s6z konusu degildir.

Orneklerin  kuru madde igerikleri Prosopis juliflora tohumu gami (%91.06) (Rincon ve ark,
2014), adagay1 (Salvia macrosiphon) tohumu gami (%91.92) (Razavi ve ark.,2014), mesquite
tohumu gami (%96.27) (Estevez ve ark.,2004) ve tere tohumu (92.83) gamindan daha

yiiksektir. Tohumlarimin nem degerlerinin diger gamlara kiyasla diisiik ¢ikmasi; bitkinin
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yetistigi ortam sartlarinin, ekstraksiyon ve saflagtirma kosullarinin degiskenlik gostermesiyle

aciklanabilir (Boston ve ark.,2010).

4.6.3. Gam Orneklerinin Kiil iceriklerinin Belirlenmesi

Orneklerin kiil miktarlar, yiiksek sicakliklara ayarlanabilen elektrikli kiil firmi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analiz i¢in daha 6nceden 650 °C’de sabit tartima getirilmis porselen
krozelere tartilan 6rnekler, etil alkol ile yapilacak 6n yakma isleminden sonra 650 °C’de siyah
rezidii kalmayana kadar yakilmistir. Islem sonrasinda agirlik kaybina gore % kiil miktarlari
hesaplanmustir.

Cizelge 20.

Geng bitkilerin Salvia sclarea tohumlarinin kiil igerikleri

Ornek ismi  Sicakhik (°C) Zaman (sa)  Kiil (%)

1.1 25 1 2.4628 £0.0070
1.2 25 3 2.0533 £0.0290
1.3 25 5 2.3094 £0.0342
1.4 55 1 2.6320 +0.0101
1.5 55 3 2.2357 £0.0012
1.6 55 3 2.2357 £0.0012
1.7 55 5 2.2471 £0.0295
1.8 85 1 2.4884 £0.0198
1.9 85 3 2.7061 £0.0425
1.10 85 5 2.9916 £0.0154
Cizelge 21.

Yasli bitkilerin Salvia sclarea tohumlarinin kil igerikleri

Ornekismi  Sicakhk (°C) Zaman (sa)  Kiil(%)

2.1 25 1 2.9144 £0.0385
2.2 25 3 2.2024 +£0.0564
2.3 25 5 3.2288 +£0.0530
2.4 55 1 2.6743 +0.0039
2.5 55 3 2.3210+0.0149
2.6 55 3 2.3210+0.0149
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2.7 55 5 1.6856 £0.0374
2.8 85 1 2.1372 £0.0301
2.9 85 3 2.1565 +£0.0094
2.10 85 5 1.9358 £0.0120

Kiil analizi gidalarda bulunan toplam mineral igerigini tespit etmek amaciyla yapilmaktadir.
Bu analizin yapilmasiyla organik maddeler yanarken inorganik maddelerden arta kalan
oksitlerin olusturdugu kalintilar kalir. Kiil, gidalarda besinsel degerlendirme yapmak icin

analizlerin bir parcasini olusturur (Nielsen, 2007)

Ekstraksiyon siiresince uygulanan sicaklik ve siire parametreleri istatistiki olarak 0.01 énem
seviyesinde Orneklerin kil igeriklerini etkilemistir. Geng bitkilerin Salvia sclerea
tohumlarinin sadece 1.5 ve 1.6 ornekleri arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.
Ote yandan yasl bitkilerin Salvia sclerea tohumlarmin kiil sonuglar1 i¢in yapilan istatistiksel

analizde de sadece 1.5 ve 1.6 ornekleri arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.

Geng ve yasgh bitkilerin Salvia sclarea tohumlarmin kiil igerikleri ¢izelge 20-21°de
sunulmstur.Gamlarin toplam kil igerigi keten tohumu gami (%7.4-8.4), ksantan gam(%9.35),
guar gam(11.9), tere tohumu gami (%11.5) ve durian tohumu gamlarindan (29.8) daha
diisiikken, ¢emen otu gami (%0.5), saflastirilmis mesquite tohumu gami (%0.6), saflagtirilmig
guar gam (%0.89), ke¢i boynuzu gami (%0.7-1.5), gam arabik (%1.2) ve ksantan (%1.5)
gamdan ise daha fazladir ( Amin ve ark., 2007, Cui and Mazza, 1996, Dakia ve ark.,
2008, ,Karazhiyan ve ark., 2009, Lopez-Franco ve ark., 2013, Razavi ve ark., 2009 and Wu ve
ark., 2009).

4.6.4. Gamlarin protein iceriklerinin belirlenmesi

Cizelge 21°de geng¢ Salvia sclarea tohumlarindan elde edilen gamlarin protein iceriklerine
iliskin sonuglar verilmistir. Bu sonuclara gore 6rneklerin protein igerikleri %21.66 ve %27.33
arasinda degiskenlik gostermistir. En fazla protein igerigine sahip drnegin 85°C’de 1 saat

ekstrakte edilen 6rnekler oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 22.
Geng Salvia sclarea tohumlarindan elde edilen gamlarin protein igerikleri
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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
14 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 analizinden elde edilen sonuglara kiibik model uygulanmis ve R? (determinasyon
katsayis1) degeri 0.87 olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda model 0.05
anlam seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 23). Cizelgeki F degerleri incelendiginde

protein icerigine en etkili olan parametrenin siirenin kuadratik etkisi (P<0.01) oldugu bunu

strastyla sicakligin kuadratik etkisi(P<0.05) ve siire (P<0.05) takip etmistir.

Cizelge 23.
Geng bitkilerin Salvia sclarea tohumu gamlarinin protein icerigine yonelik varyans analiz
sonuglar1
Serbestlik
Kareler derecesi Ortalama F degeri P degeri
Toplam (DF) Kare
Model 25,48 5 5,10 6,99 0.04
A-Sicaklik 0,17 1 0,17 0,223 0.66
B-Siire 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

Ekstraksiyon sicakliginin ve siiresinin protein miktar1 {izerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢
boyutlu olarak gosterimi Sekil 8’de verilmistir. Elde edilen denkleme gore (Sekil 10) sicaklik,
stire ve sicaklifin kuadratik etkisi ve siirenin interaksiyonunun protein miktarin1 azalttigi

sicaklik ve siire interaksiyonunun ve sicakligin kuadratik etkisinin arttirdig belirlenmistir.
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Protein miktar (%) = 42.60185 — 0.80926 , Sicaklik — 5.13194 | Siire + 0.21389 , Sicakhk , Siire +
7.40741  Sicaklik? - 1.9 ; Sicakhk? ; Siire

Protein miktar (%)
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Sekil 10. Ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin gamlarin protein miktar1 {izerine etkisinin kontiir
¢izimi ve li¢ boyutlu olarak gosterimi (Geng bitkilerin Salvia sclarea tohumundan elde edilen
gamlar i¢in)

Cizelge 24.
Yaslh Salvia sclarea tohumlarindan elde edilen gamlarin protein igerikleri
Ornekismi  Sicakhk (°C) Siire (saat) Protein (%)

2.1 25 1 21.1020
2.2 25 3 20.0856
2.3 25 5 18.5634
2.4 55 1 17.0025
2.5 55 3 19.2216
2.6 55 3 19.2216
2.7 55 5 16.8856
2.8 85 1 17.2256
2.9 85 3 22.3642
2.10 85 5 16.0026

Yagh Salvia sclarea tohumlarindan elde edilen gamlarin protein igerikleri Cizelge 24’te
sunulmustur.Yaslt Salvia sclarea tohumlarindan elde edilen gamlarin protein igerikleri
belirlendikten sonra elde edilen degerlere kiibik model uygulanmis ve R? (determinasyon
katsayis1) degeri 0.9920 olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda model 0.05
anlam seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 25). Cizelgeki F degerleri incelendiginde

protein igerigine en etkili olan parametrenin siirenin kuadratik etkisi (P<0.01) oldugu bunu
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sirastyla sicakligin kuadratik etkisi (P<0.05) ve sicaklik ile siirenin kuadratik etkisinin
interaksiyonu (P<0.05) olarak belirlenmistir. Ekstraksiyon sicakliginin ve siiresinin protein

miktar1 lizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve {i¢ boyutlu olarak gosterimi’de verilmistir.

Cizelge 25.

Yasl Salvia sclarea tohumlarindan elde edilen gamlarin protein igerigine yonelik varyans
analiz sonuglari

Kareler Serbestll'k Ortalama
derecesi F degeri P degeri
Toplam (DF) Kare

Model 36.94 7 5.28 35.36 0.0278
A-Sicaklik  2.60 1 2.60 17.41 0.0529
B-Siire 6.544E-003 1 6.544E-003 0.044 0.8535
AB 0.44 1 0.44 2.92 0.2297
A? 5.88 1 5.88 39.37 0.0245
B? 16.89 1 16.89 113.13 0.0087
A’B 1.04 1 1.04 6.96 0.1186
AB? 10.08 1 10.08 67.55 0.0145

Protein miktan (%) = +19.43+1.14 * Sicaklik - 0.057 * Sire +0.33 * Sicaklik * Siire +
1.59 # Sicaklik 2 - 2.69 * Siire 2-0.88 * Sicaklik 2 * Siire - 2.75 * Sicaklik * Siire 2

Protein miktan (%)
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Sekil 11. Ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin gamlarin protein miktari izerine etkisinin kontiir
¢izimi ve li¢ boyutlu olarak gosterimi (Yash bitkilerin Salvia sclarea tohumundan elde edilen
gamlar i¢in)
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Elde edilen gamin protein icerigi akasya (A. cochliacantha) (%29.27) (Mirhosseini ve Amid,
2012) gamindan daha diisiikken kegiboynuzu gami (7.4%) (Cui ve ark., 1994), keten tohumu
gami (%9.1) (Dakia ve ark., 2008), demirhindi ¢ekirdegi galaktomannani (%17-19) (Sibaja-
Hernandez ve ark., 2015), ¢in tar¢in1 tohumu gami (%8.4) (Singh ve ark. 2009), gladigya
tohumu gamindan (%11.54) (Gleditsia triacanthos) (Sciarini ve ark., 2009) ise daha yiiksek
bulunmustur. Karaya zamkiyla (%20.47) (Galla ve Dubasi, 2010) ise elde edilen gamlarin

protein igeriklerinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir.

Protein ve karbonhidratlarin her ikisinin de varligi baz1 biyopolimerlere ylizey aktiflik
kazandirmalar1 ve emiilgator olarak fonksiyonel 6zellik kazandirmalariyla iliskilendirilmistir.
Bu baglamda proteinli kisim giiglii bir hidrofobiktir ve siv1 arayiizeylerde kuvvetli bir sekilde
adsorblanmigtir. Ote yandan hidrofilik karbonhidrat fraksiyonu bu proteinlere baglanmis ve
disperse edilen sistemlere uzun siire stabilite saglayan tabakada birikmislerdir (Dickinson,
2003) Su tutma kapasitesi, protein-su interaksiyonuna, hidrasyon pozisyonlarinin sayisina,
ortam sartlarina, protein konfiglirasyonu ve Ozelliklerine bagli olaraktan degiskenlik

gostermektedir (Kinsella, 1982).

4.7. Gamlarin Komposizyonel Ozelliklerinin Belirlenmesi
4.7.1. Gamlarn Seker Iceriklerinin Degerlendirilmesi

HPLC analizinden elde edilen verilere gére gamlarin igerisinde bulunan baglica iki sekerin
galaktoz ve mannoz oldugu belirlenmistir (Cizelge 26-27). Az miktarda glukoz ve arabinoz
icerigi de tespit edilmistir. Galaktoz (Gal) ve mannoz (Man) disindaki sekerlerin varlig
kompleks polisakkarit yapmnin varhigiyla iliskilendirilmistir. Ayrica Salvia sclarea

tohumundan elde edilen gamlarin galaktomannan yapili oldugu sonucuna varilmigtir.

Cizelge 26.
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Geng bitkilerin Salvia sclarea tohumu gamlarinin seker igerikleri (%)

(")(iringi Sicaklik(°C) (gggﬁt:) Glukoz Galaktoz Mannoz  Arabinoz
1.1 25 1 13.10 32.64 51.70 2.56
1.2 25 3 10.66 35.07 50.89 3.39
1.3 25 5 6.06 36.61 55.38 1.96
1.4 55 1 14.86 32.92 45.76 6.45
1.5 55 3 14.82 34.46 44.46 2.41
1.6 55 3 14.82 34.46 44.46 2.41
1.7 55 5 14.86 34.55 48.50 2.09
1.8 85 1 11.60 28.52 55.09 4.79
1.9 85 3 14.11 22.01 57.24 3.70
1.10 85 5 13.88 32.26 43.95 9.91

Cizelge 27.

Yasl bitkilerin Salvia sclarea tohumu gamlarinin seker igerikleri (%)

(")(iingi Sicaklik(°C) (222(:) Glukoz  Galaktoz ~ Mannoz  Arabinoz
2.1 25 1 10.56 30.28 53.56 5.90
2.2 25 3 11.58 29.48 53.25 5.68
2.3 25 5 14.28 32.25 50.65 2.82
2.4 55 1 11.02 28.27 51.56 9.15
2.5 55 3 10.94 34.25 51.45 3.36
2.6 55 3 10.58 32.18 51.45 5.79
2.7 55 5 13.56 29.12 49.27 8.05
2.8 85 1 12.41 24.14 54.58 8.87
2.9 85 3 9.10 30.24 56.12 4.54
2.10 85 5 10.16 36.25 48.29 5.30

Gamlarin Man:Gal oranmi incelendiginde bu oranin 1.29-1.64 arasinda oldugu belirlenmistir.
Bu oran guar gamdan ¢emen tohumu gamindan (1.2), daha yiiksekken, keci boynuzu gami
(3.54.0), tara gam (2.5-3.0), ¢in tar¢ini (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 sonuglar elde edilmistir (Karazhiyan ve ark., 2009, Sciarini ve

ark., 2009, Wu ve ark., 2009, Jones ve Jordan 1978). Ote yandan Adenanthera pavonina
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(1.35) ve mesquite agaciyla (1.1-1.5) ise hemen hemen aymi sonuglar elde edilmistir.
Galaktomannanlardaki Man:Gal degeri gida ve farmasotik sistemlerde stabilizator,
kalinlastirici ve jellestirici olarak gamin ticari fonksiyonelligini belirlemede kullanilmustir.
Genelde farkli 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 yiiksek galaktoz ikamelerine sahiptir. Galaktoz ikamesinin
yiiksek derecede varli§i gamlarin suda ¢oziiniirliigi ile iliskilidir ve eger galaktoz olmadan
sadece mannoz varsa polimerin suda ¢oziiniirliigli azalmaktadir. Bundan dolay1 az miktarda
galaktoz bulunduran ke¢i boynuzu gaminin karisik polisakkarit sistemlerinde jelasyon ve
kendi kendine interaksiyon oOzelliklerine sahiptir. Ayrica, Man/Gal orami viskoelastik
ozelliklerin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ote yandan, orta ve yiiksek diizeyde
galaktoz ikameli galaktomannanlar suda yiiksek ¢oziiniirliikklerinden dolay: stabilizatér ve
kalinlastirici olarak kullanilabilir. Bu c¢alismada Man:Gal degeri gida sanayinde c¢ok

kullanilan guar gama alternatif olarak kullanilabilir (Razavi ve ark., 2014)

4.7.2 Gam orneklerinin Fenolik Degerlerinin Belirlenmesi

4.7.2.1. Geng Bitkilerin Salvia sclarea Tohumlarimin Fenolik Degerleri
Cizelge 28.

Geng bitkilerin Salvia sclarea tohumlarinin fenolik igerigi

Ornek ismi  Sicaklik(°C) Zaman (h) Fenolik (GAE/100g9)

11 25 1 6747.7477 £25.2252

1.2 25 3 16072.0721 + 31.5407
1.3 25 5 18369.6000 + 52.7492
1.4 55 1 13639.6396 + 16.0790
1.5 55 3 16342.3423 + 12.2581
1.6 55 3 16354.8739 + 10.4362
1.7 55 5 18594.3694 + 28.4312
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1.8 85 1 10878.1711 + 64.2045
1.9 85 3 12432.4324 +79.9305
1.10 85 5 11214.4100 + 43.6531

Ekstraksiyon sirasinda uygulanan sicaklik ve silire parametreleri, gamlarin fenolik igerigini
etkilemistir. Elde edilen gamlardan en yliksek fenolik igerigi 55°C’ de 5 saat karistirilan
orneklerde elde edilirken en diisiik fenolik icerigine ise 25°C’de 1 saat ekstraksiyona tabi
tutulan Orneklerde rastlanmustir (Cizelge 28). 85°C’de elde edilen gamlarda ekstraksiyon
sliresinin 3 saatten 5 saate uzamasiyla fenolik iceriginin diistiigli belirlenmistir. Silva ve
arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada bu durumu Fick kanunuyla agiklamislar ve 6rnek ile ¢ézgen
arasindaki konsantrasyonun belirli bir siire sonunda dengeye ulastigindan dolay1 bu azalmanin
gerceklesebilecegini ifade etmislerdir (Silva ve ark., 2007). Ote yandan Nazck ve arkadaslari
ise ekstraksiyon sirasinda fenoliklerin sicaklik, 151k ve oksijen gibi olumsuz c¢evre faktorlerine
uzun slire maruz kalmalarindan dolay1r oksidasyona ugramis olabilecegi ve uzayan
ekstraksiyon siiresinin fenoliklerin dekomposizyonunu arttirmig olabilecegi bildirilmistir
(Naczk ve Shahidi, 2004) . Ayrica uygulanan 1sitma isleminin 6rnegin dokusunu
yumusatarak  solventten polifenollerle gegen fenol-protein ve fenol-polisakkarit
interaksiyonlarini yavaslattig1 da diistiniilmektedir (Shi ve ark,2003)

Varyans analizinden elde edilen sonuglara goére (Cizelge 29); model 0.01 anlamlilik
diizeyinde 6nemli bulunmus (P<0.01) ve determinasyon katsaysi (R%) 0.9638 olarak tespit
edilmistir. Bu nedenlerden dolay1 elde edilen veriler ile karesel (quadratic) modelin oldukca

uyumlu oldugu belirlenmistir.

48



Cizelge 29.
Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumlariin fenolik igeriklerinin varyans analiz tablosu

Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri

Toplami derecesi (DF) Kare
Model 1.218E +0.08 5 2.436E+007  21.31 0.0055
A-Sicaklik 7.402E +006 1 7.402E+006 6.47 0.0637
B-Siire 4.655E+007 1 4.655E+007  40.72 0.0031
AB 3.184E+007 1 3.184E+007  27.85 0.0062
A? 2.551E+007 1 2.551E+007  22.31 0.0091
B2 5.546E+006 1 5.546E+006  4.85 0.0924

Siire (P<0.01) 6nem seviyesinde Onemli bulunurken istatistiksel olarak sicaklik 6nemli
bulunmamistir. Ayrica, sicaklik ve siire interaksiyonu ve sicakligin kuadratik etkisi 0.01

anlam diizeyinde 6nemli iken siirenin kuadratik etkisi 6nemli bulunmamistir.

R1=-7529.6927 + 508.1726 * Stcakhk + 6291.5740 * Stre - 47.0244 * Sicaklik * Stire - 3.6738 * Sicakhk® -385.4192 * Stire*

Fenolik degerlen(GAE/100 g)

500 o 7
2000.00
311458 G
367 = 1566677
o
_ <
G 9
I 1133333
7 $
233 = 7000.00
L >
5.00 85.00
100 Sire {sa) 2.33 ——— 00 S k (°
. 15.00 Sicakhk (°C)
2500 45.00 £5.00 85.00 100 2300

Stcakhik(®C)

Sekil 12. Sicakligin ve siirenin fenolik degerlerine olan etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyulu

gosterimi (Geng bitkilerden elde edilen Salvia sclarea tohumu gamlari igin)
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Sicaklik ve siire parametrelerinin fenolik degerler iizerine etkisi 3 boyutlu ve kontur ¢izimi
yapilarak gosterilmistir (Sekil 12). Sekillerden de anlasilacag: iizere sicaklik ve siire artigi
fenolik deger miktarmi arttirmistir. Ayrica bu artiglar sekil 12°de yer alan denklemlerle de
aciklanmistir. Bu denkleme gore; sicaklik, zaman artis1 gamin fenolik degerinde artis
saglarken sicaklik ve zamanin interaksiyonu, sicaklik ve siirenin kuadratik etkileri gam

verimini olumsuz yonde etkilemistir.

4.7.2.2. Yash Bitkilerin Salvia sclarea Tohumlarimin Fenolik Degerleri
Cizelge 30 .

Yash bitkilerin Salvia sclarea tohumlarinin fenolik degerleri

Ornek ismi  Sicakhk (°C) Zaman (sa)  Fenolik (GAE/100g)

2.1 25 1 13414.4154 + 23.5421

2.2 25 3 15247.7586+ 42.4386

2.3 25 5 17819.8226+52.7529

24 55 1 14171.1706+85.023

2.5 95 3 16846.2546+20.75983

2.6 55 3 16846.2552+83.8593

2.7 55 5 17490.9978+93.6473

2.8 85 1 14595.543+72.5372

2.9 85 3 15456.9542+21.9503

2.10 85 5 14099.8954+19.7482

Cizelge 31 .

Yash bitkilerin Salvia sclerea tohumlarinin fenolik igeriklerinin varyans analiz tablosu
Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Toplami derecesi (DF) Kare

Model 2.025E+007 5 4.049E+006  10.20 0.0215

A-Sicaklik 9.060E+005 1 9.060E+005 2.28 0.2054

B-Siire 8.709E+006 1 8.709E+006  21.94 0.0094

AB 6.007E+006 1 6.007E+006  15.13 0.0177

A? 2.956E+006 1 2.956E+006  7.45 0.0525

B? 9.747E+005 1 9.747E+005  2.46 0.1922
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Yasli bitkilerin Salvia sclarea tohumlarmin fenolik degerleri Cizelge 30°de
sunulmustur. Varyans analizinden elde edilen sonuglara gore model 0.05 anlamlilik diizeyinde
onemli bulunmus (P<0.05) ve determinasyon katsayisi (Rz) 0.9273 olarak tespit edilmistir. Bu
nedenlerden dolay1 elde edilen veriler ile karesel (quadratic) modelin olduk¢a uyumlu oldugu
belirlenmistir(Cizelge 31).

Siire (P <0.01) ve sicaklik ve siire interaksiyonu (P <0.05) Onemli bulunurken sicaklik,

sicakligin kuadratik etkisi ve siirenin kuadratik etkisi 6nemli bulunmamaistir.

R2= +6959.7 + 185.88 * Sicaklik + 28052 * Sure - 20 424 * Sicakhk * Sure - 1.2505 * Sicaklk?
-161,58 * Sare!

Fenclik degeri (GAE/100mg)

7600.00

6133.32

14486 67

Sire (sa)

12800.00

Fenolik degerl (GAE/100mg)

5.00

1445885

I
28,00 45,00 85.00 8500 100 2500
Sicaklik (°C)

Sekil 13. Sicakligin ve siirenin fenolik degerlerine olan etkisinin kontiir ¢izimi ve {i¢ boyutlu

gosterimi (Yasli bitkilerden elde edilen Salvia sclarea tohumu gamlari igin)

Sicaklik ve siire parametrelerinin fenolik degerler iizerine etkisi 3 boyutlu ve kontur ¢izimi
yapilarak gosterilmistir (Sekil 13). Sekillerden de anlasilacag: lizere sicaklik ve siire artigi
fenolik deger miktarini arttirmistir. Ayrica bu artislar sekil 13’te yer alan denklemlerle de
aciklanmistir. Bu denkleme gore; sicaklik, zaman artist gamin fenolik degerinde artis
saglarken sicaklik ve zamanin interaksiyonu, sicaklik ve siirenin kuadratik etkileri gam

verimini olumsuz yonde etkilemistir.

4.8. Gamlarin konformasyonel ve mikroyapisal 6zelliklerinin belirlenmesi
4.8.1. FTIR Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

51

Stre (s3) 233 S~ 45.00 Sicakik(’C)

8500



FTIR analizleri BRUKER cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizlerde KBr
beamsplitter ve DCaTGS detektorii kullanilmistir. ATR kisminda ise elmas kristal ekipmani
kullanilmistir. analizler 4 cm 1 ¢ozlinirlikte gergeklestirilmis ve havaya goére backround
almmustir. Her bir spektrum icin 16 goriintii elde edilmis ve 600 ile 4000 cm ™ dalga sayis

araligina bakilmstir.
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Sekil 14. Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi sonucu (1.1 no’lu

ornek icin)
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Sekil 15. Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi sonucu (1.2 no’lu

ornek igin)
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Sekil 16. Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi sonucu (1.3 no’lu

ornek igin)
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Sekil 17. Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi sonucu (1.4 no’lu

ornek i¢in)
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Sekil 18. Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi sonucu (1.5 no’lu

ornek igin)
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Sekil 19. Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlariin FT-IR analizi sonucu (1.6 no’lu

ornek i¢in)
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Sekil 20. Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi sonucu (1.7 no’lu

ornek icin)
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Sekil 21. Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi sonucu (1.8 no’lu

ornek i¢in)
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Sekil 22. Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi sonucu (1.9 no’lu

ornek igin)
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Sekil 23. Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi sonucu (1.10 no’lu

ornek i¢in)
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Sekil 24. Yaslh bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarmin FT-IR analizi
sonucu (2.1 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 25. Yash bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi
sonucu (2.2 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 26. Yasl bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi sonucu
(2.3 no’lu Ornek i¢in)
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Sekil 27. Yash bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarmin FT-IR analizi
sonucu (2.4 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 28. Yash bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarmm FT-IR analizi
sonucu (2.5 no’lu 6rnek i¢in)
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Sekil 29. Yash bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi
sonucu (2.6 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 30. Yash bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi
sonucu (2.7 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 31. Yash bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi
sonucu (2.8 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 32. Yash bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin FT-IR analizi
sonucu (2.9 no’lu 6rnek igin)
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Sekil 33. Yash bitkilerin Salvia sclarea tohumu gamlarinin FT-IR analizi
sonucu (2.10 no’lu 6rnek igin)

Cizelge 14-33 arasinda geng ve Yyash bitkilerin Salvia sclarea tohumu gamlarinin FT-IR
analizi sonuglar1 yer almaktadir. Yeni ve etkili bir teknik olan FTIR, bu ¢alismada gam
orneklerinin kimyasal komposiyonunu belirlemek i¢in kullanilmistir. 800 ile 1200 cm™ olan
dalga sayilar1 polisakkarit karigimlarinda var olan polisakkarit cesitleri hakkinda bilgi
vermektedir. 895 ve 899 arasinda meydana gelen dalga boylari, B-D-manopiranoz birimlerinin
varligindan kaynaklanmaktadir. 950-1150 cm* araligindaki dalga boyu absorbsiyonlar1 C-O,
C-O-C glikozidik ve C-O-H baglarinin titresimleriyle ilgilidir. Bunu yani sira 1155-1157 cm™
arasinda bulunan dalga boylar galaktoz birimlerini ifade ederken, 1037-1036 cm ™ arasindaki
dalga boylari mannoz, arabinoz ve ramnoz bilesenlerinin varhigini gostermektedir
(Kaéurdkova, Capek, Sasinkova, Wellner, & Ebringerova, 2000). 1419-1421 cm™ iironik
asidin karboksil gruplarimin bir gostergesi iken 1624-1627 cm™ dalga boyu proteinlerin
varhgin ifade edmektedir (Kong ve ark.,2007, Guerrero ve ark.,2014). 1743-1744 cm™dalga
boyunda meydana gelmis olan pikler hemiseliiloz ve lignin bilesikleriyle iligkilendirilmistir.
(Pandey ve ark, 2014 ) 2924 cm™dalga boyunda gergeklesen pikler ise drneklerde bulunan
yag icerigine gostermektedir. 2800-3000 cm™ dalga sayilari arasindaki absorbsiyonlar metil
gruplarinin (-CH3) C-H baglarinin uzanim modlariyla ilgilidir. 2900-2950 cm™ bantlari
arasinda C-H absorbsiyonunu ifade eder. 3000 ile 3500 cm™ dalga sayilari arasindaki

absorbsiyonlar O-H gerilim titresimlerinden meydana gelmektedir (Razavi ve ark, 2014).

Elde edilen o6rneklerin FTIR spektrumlarindaki karboksil gruplari, iyonlar i¢in baglanma
bolgeleri olusturur. Ayrica bu baglarin varlig1 érneklere jel olusturma yetenegi kazandirir ve
bu baglar jel olusturmak i¢in su ile interaksiyona girerler.(Razavi ve ark, 2014)

4.8.2. Gamlarin Mikroyapisal Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Sekil 34. Geng Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (1.1 no’lu drnek

i¢in)

Sekil 35. Geng Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (1.2 no’lu 6rnek

igin)
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Sekil 36. Geng Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goriintiileri (1.3 no’lu 6rnek
igin)

Sekil 37. Geng Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (1.4 no’lu 6rnek
i¢in)
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Sekil 38. Geng Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (1.5 no’lu drnek

i¢in)

Sekil 39. Geng Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (1.6 no’lu 6rnek
i¢in)
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Sekil 40. Geng Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (1.7 no’lu drnek

i¢in)

Sekil 41. Geng Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goriintiileri (1.8 no’lu 6rnek
i¢in)
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Sekil 42. Geng Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (1.9 no’lu drnek

i¢in)

Sekil 43. Geng Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goriintiileri (1.10 no’lu 6rnek
i¢in)
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Sekil 44. Yash Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (2.1 no’lu 6rnek

i¢in)

Sekil 45. Yash Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goriintiileri (2.2 no’lu 6rnek

igin)
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Sekil 46. Yash Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (2.3 no’lu drnek

i¢in)

Sekil 47. Yash Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goriintiileri (2.4 no’lu 6rnek
i¢in)
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Sekil 48. Yasl Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (2.5 no’lu drnek

i¢in)

Sekil 49. Yash Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (2.6 no’lu 6rnek
i¢in)
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Sekil 50. Yash Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (2.7 no’lu drnek

i¢in)

Sekil 51. Yash Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goériintiileri (2.8 no’lu 6rnek
i¢in)
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Sekil 52. Yasl Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goriintiileri (2.9 no’lu 6rnek

igin)

Sekil 53. Yash Salvia sclarea tohumlarindan elde
edilen gamlarin SEM goriintiileri (2.10 no’lu 6rnek

i¢in)

Sekil 34-53’te geng ve yaslh Salvia sclarea bitkilerinden elde edilen gamlarin SEM (Taramali
elektron mikroskobu) goriintiisii yer almaktadir. Sekillerde goriildiigii lizere ekstraksiyon
siiresi ve sicakligindaki degismeler gamlarin SEM goriintiilerinde degisiklik meydana

getirmistir. Sekiller incelendiginde daha diisiik sicakliklarda ekstrakte edilen gamlarda daha
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fazla agik gozenege sahip oldugu belirlenmistir. Capitani ve akadaslarinin 2012 yilinda
yaptiklar1 ¢alismada ise agik gozeneklerin varligimin gamlarin reolojik Ozeliklerine katki
saglayan jellesme ozellikleriyle iliskili oldugu ifade edilmistir. Ote yandan ekstraksiyon,
saflagtirma, kurutma ve uygulanan diger islemler énemli derecede bitki kaynakli gamlarin
kimyasal komposizyonunu ve molekiiler yapisini etkiledigi vurgulanmistir. Sekiller
incelendiginde 25°C’de 1 saat ekstrakte edilen gamlarin digerlerine kiyasla daha gozenekli
oldugu tespit edilmistir. Mirhosseini ve Amid yaptiklar1 ¢alismada bu durumun sebebini
gamlarin daha az sicaklik degredasyonuna maruz kalmasindan dolayr kaynaklandigini ifade
etmislerdir. Ayrica daha az sicaklik degredasyonunun da daha az sikismis yapt meydana
getirdigini belirtmislerdir.

4.9. Gamlarin teknolojik ozelliklerinin belirlenmesi

4.9.1. Su Tutma Kapasitesi

Gidalarda; verim, duyusal degerlendirme, stabilite ve tekstiir iizerine su molekiillerinin
baglanma ve akiskanlik 6zelliklerinin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir (Hinrics ve ark, 2003).
Gamlarin su tutma kapasitesi farkli sicaklik ve siire parametreleri i¢in degerlendirilmis ve elde
elde edilen sonuglar geng bitkilerin Salvia sclerea tohumundan elde edilen gamlar igin
Cizelge 32°de, yaslh bitkilerin Salvia sclarea tohumundan elde edilen gamlar i¢in ise Cizelge
33’de sunulmustur. Sonuglar degerlendirildiginde gamlarin su tutma kapasitelerinin oldukca
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 32.
Geng bitkilerin Salvia sclarea tohumu gamlarinin su tutma kapasiteleri

Ornek ismi  Sicaklik (°C) Zaman (sa)  Su tutma kapasitesi (

g su/100g gam )
1.1 25 1 289.5
1.2 25 3 272.0
1.3 25 5 255.0
14 55 1 280.5
15 55 3 260
1.6 55 3 260
1.7 55 5 192
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1.8 85 1 209

1.9 85 3 246

1.10 85 5 198.5
Cizelge 33.

Yash bitkilerin Salvia sclarea tohumu gamlarinin su tutma kapasiteleri

Ornek ismi  Sicakhk (°C) Zaman (sa) Su tutma kapasitesi (

g su /100g gam)
2.1 25 1 264
2.2 25 3 251
2.3 25 5 218
24 55 1 194
2.5 55 3 246.5
2.6 55 3 246.5
2.7 55 5 146
2.8 85 1 184
2.9 85 3 276.5
2.10 85 5 162

Mas fasiilyesi (Vigna radiate) gami (139.5-274.0, g su/100 g gam), Durian tohumu (Durio
zibethinus) gami (139.5-274.0 g su/100 g gam) (Asha and Shastri, 2004)) ‘ndan yiiksekken
elma, portakal, limon, greyfurt gibi kaynaklardan elde edilen ¢esitli lifler (162 -226 g/100 g
kuru madde) (Figuerola, Hurtado, Estévez, Chiffelle, and Asenjo, 2005) ve ananas liflerinin
(210 9/100 g kuru madde) su tutma kapasiteleri ile hemen hemen ayni oldugu tespit
edilmistir. 85°C’de ekstrakte edilen gamlarin ekstraksiyon siiresinin 3 saatten 5 saate
¢ikmastyla gamlarin su tutma kapasitesinde azalma oldugu belirlenmistir. Bu durumun termal
oksidasyondan dolayr meydana gelmis olabilecegi agiklanmigtir (Amid ve Mirrhosseini ve,
2012). Bu analizle, Adagayinin bahsedilen yiiksek su tutma kapasitesi sayesinde gida
sanayinda tekstiir diizenleyici, viskozite arttirici, stabilizator, emiilgator ve dispersiyonlarda

kullanilabilecegi belirlenmistir.

4.9.2. Yag Tutma Kapasitesi
Gamlarin emiilsiyon kapasiteleri, 11.1019 — 16.3833 ¢/10 g ve 10.4186 — 15.2854 g/10 g
arasinda degismektedir (Cizelge 34 ve Cizelge 35). Ornekler arasindaki fark (1.5 ve 1.6.

ornekler haricinde) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Literatiirdeki diger
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gamlarla yag tutma kapasiteleri karsilastirildiginda karaya gam (81-114 g yag/100 gam),
durian tohumu gami ((146.5 g 0il/100 g gum))’ndan daha yiiksek Valencia portali besinsel lifi
(181 g yag/100 g kuru madde)’nden ise daha diisiiktiir (Galla ve ark, 2010),( Amid ve
Mirrhosseini ve, 2012). Diger gamlara oranla emiilsiyon kapasitelerinin yiiksek ¢ikmasinin
sebebi gamin protein igeriginin yliksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (William
ve Phillips,2012)

Cizelge 34.
Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin emiilsiyon kapasiteleri

Ornek ismi  Sicaklik (°C) Zaman (sa) Emiilsiyon kapasitesi

(g yag /10g gam )
1.1 25 1 16.3833
1.2 25 3 15.2492
1.3 25 5 13.0944
1.4 55 1 16.1912
1.5 55 3 14.1144
1.6 55 3 14.1144
1.7 55 5 13.6812
1.8 85 1 15.5955
1.9 85 3 12.7509
1.10 85 5 11.1019
Cizelge 35.

Yasgli bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin emiilsiyon kapasiteleri

Ornek ismi  Sicaklik (°C) Zaman (sa) Emiilsiyon kapasitesi

(g yag /10g gam )
2.1 25 1 14.5086
2.2 25 3 13.2172
2.3 25 5 13.0671
2.4 55 1 11.0221
2.5 55 3 12.0440
2.6 55 3 12.0440
2.7 55 5 10.5447
2.8 85 1 11.0114
2.9 85 3 15.2854
2.10 85 5 10.4186

4.9.3. Emiilsiyon kapasitesi ve emiilsiyon stabilite indekslerinin belirlenmesi
Emiilsiyon kapasitesi birim proteinin (1g) emiilsifiye edebilecegi (bagliyabilecegi) yag

miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Hidrokolloidlerin ¢ogu su-yag emiilsiyonlarinda stabilizator
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olarak gorev yapmasina karsi ¢ok azi emiilgator 6zellik gostermektedir. Emiilgator olarak bir
polimerin etkin olabilmesi i¢in yiizey aktif olmas1 gerekmektedir. Yani yag ve su arasinda
daha diisiik ara yiizey gerilimi kapasitesine sahip olmalidir (Walstra, 1983)

Dogal gamlarin emiilsiyon kapasitesi; bitki kokenine, liretildigi bolgeye, agacin yasina, hasat
yili siiresince meydana gelen iklim degisikliklerine ve depolama kosullarmma bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Bahsedilen bu faktérler gamimn molekil agirligmi  ve
komposizyonunu da etkilemektedir (Kennedy ve ark,2011).

Bu analizin gergeklesirilmesi amaciyla, su i¢inde yag emiilsiyonlari, % 20 aycicek yagi ile %
1 oraninda gam igeren saf suyun karigtirilmasi ile elde edilmistir. Gam Ornegi, oda
sicakliginda karnstirilarak su igerisinde c¢oziindiiriilmiistiir ve hidrasyonun tam olarak
saglanmasi i¢in 24 saat dolapta bekletilmistir. Emiilsiyon, yag ve su fazinin blender ile yiiksek
devirde  karistirnlmasiyla  elde  edilmistir. Taze  hazirlanmis  emiilsiyonlardan,
homojenizasyondan hemen sonra ve 10 dakika sonra 1 ml alinmis ve 99 ml sodyum dodesil
siilfat ile seyreltilmistir. Dispersiyonun absorbanst 500 nm’de Ol¢lilmiistiir. Emiilsiyon
stabilite indeksi (ESI) asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmastir.

ESI = (Ag/(AA))*t

Ay: seyreltilen emiilsiyonun homojenizasyon sonrasindaki absorbans degeri

AA: 0. ve 10. dakikalar arasindaki absorbans farki

t: zaman aralig1 (dakika, bu metoda gore 10 dakika) (BOSTAN ve ark., 2012).

Cizelge 36.

Gam Orneklerinin  emiilsiyon stabilite
indeksleri (ESI)

RUNS Sicakhik Siire ESI
©0O) (Saat) (dakika)
1.1 25 1 33,07
1.2 25 3 18,58
1.3 25 5 91,32
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1.4 55 1 30,80
15 55 3 36,93
1.6 55 3 36,93
1.7 55 5 25,68
1.8 85 1 27,49
1.9 85 3 28,24
1.10 85 5 22,58
2.1 25 1 32,30
2.2 25 3 33,65
2.3 25 5 43,39
2.4 55 1 34,10
25 55 3 47,74
2.6 55 3 157,32
2.7 55 5 157,31
2.8 85 1 39,74
2.9 85 3 25,65
2.10 85 5 27,28

Elde edilen sonuglara gore gamlarin emiilsiyon stabilite indeksleri (ESI) 18.58-157. 32
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 36). Ote yandan ekstraksiyon sicakligmin artisiyla
birlikte gamlarin ESI degerlerinde diisme meydana gelmistir. Bu nedenle yiiksek sicakliklarda
ekstrakte edilen gamlarin daha fazla parcacik interaksiyonu yaptigindan dolay: ya da yiiksek
sicaklik ve silirenin etkisiyle daha az viskoz bir gamin eldesi nedeniyle emulsiyon
destabilizasyonu meydana gelmis olabilecegi belirtilmistir (Amid ve ark., 2010)

4.9.4. Gamlarin Coziiniirliiklerinin Belirlenmesi

Polisakkaritler genis bir skalada c¢oziiniirlik o6zelligi gosterirler. Bazilar1 sicak suda
¢Oziinlirken bazilar ise soguk suda ¢oziiniirler. Gamlarin igerisinde bulunan seker igerigine
gore ¢ozlniirliik 6zellikleri degiskenlik gostermektedir. (Blanshard ve Mitchell,2013). Her iki
cesit tohumdan da elde edilen gamlar soguk suda(25°C) ve sicak suda (65°C)’de %100
¢coOziiniirlik gostermektedir. Elde edilen sonuclar literatiirdeki gamlarla uyumlu sonug

gostermemektedir. Ornegin oda sicakhiginda durian tohumu gami (%7-19.21) (Amid ve
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Mirhosseini,2012), Lepidium Perfoliatum tohumu gami (%18-25) ve kegi boynuzu gami
(%30) bulunmustur (Koocheki, Taherian, ve ark., 2009). Gam arabik sicak suda oldukga iyi
¢Oziinlirken soguk suda ise daha az ¢oziiniirliige sahiptir . Keten tohumu gami ise sadece
soguk suda ¢oziiniirdiir. Ote yandan psilyum gam yiiksek molekiil agirligindan dolay:
tamemen suda ¢oziinmez. (Delcour, J. A. ve Poutanen K, 2006). Su tamamen partikiillere
niifuz ettiginden ve makromolekiiller arasindaki interaksiyon tamamlandigindan dolayr gam
orneklerinin tamamen ¢6zlindiigii diisiiniilmektedir (Eliasson, 2006).

4.9.5. Kopiik Olusturma ve Stabilitesi
0.5 gram gam 100 ml saf su ile 13000 rpm'de 5 dakika karistirildiktan sonra 250 ml'lik Sl¢ii

silindirine aktarilarilmistir. Ancak, geng ve yash bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarindan
tiretilen hi¢bir gamda kopiik olusumuna rastlanmamustir. Bircok protein yiizey aktiftir ve
bireysel olarak her ikisi de stabil bir sekilde kopiik olusturabilirler. Oysaki genelde bu
maddeler bir araya geldiklerinde daha fazla kopiik olusturmak yerine her ikisi de ylizey aktif
meydana gelmesinden dolay1 kopiik olusumun olmadig: diistiniilmektedir (Embuscado, 2014)

4.10. Adacayr tohumu gamlarinin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

4.10.1. Adacayr tohumu gamlarin analize hazirlanmasi

Adagay1 tohumlart gamimin (S. sclera) reolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla 0.5 g gam
ornegi tartildi ve 100 ml suda ¢6ziildii. Ardindan hazirlanan % 0.5’1lik ¢ozeltilere 60 dk
boyunca magnetik bir karistirict yardimiyla karistirildi Ardindan 6rnekler, gam ¢ozeltisindeki
hava bosluklarin1 gidermek i¢in santrifuj tiiplerine alindi, 2 dk 2000 rpm de santrifuj edildi ve
reometrede(Anton Paar, MCR 302, Austria) dl¢timleri gerceklestirildi.
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4.10.2. Steady Shear Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.10.3.1. Gen¢ Bitkilerin Salvia sclarea Tohumlarimin Steady Shear Analizlerinin
Yorumlanmasi
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Sekil 54 . Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin kayma hizina karsi kayma

grafikleri
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Cizelge 37. Geng bitkilerin Salvia sclarea tohumlarinin Herschel-Bulckley denklemine gore R?, a, K ve 7
degerleri

Ornek Sicakhk  Siire (sa) R’ a K n
ismi °O)
11 25 1 0.9991 0.0376 0.1692 0.5400
1.2 25 3

0.9988 0.0523 0.1651 0.5471
13 25 > 0.9995 0.0428 0.0934 0.6279
14 55 1 0.9992 0.0273 0.0553 0.6498
15 55 3

0.9987 0.0682 0.1049 0.6155
1.6 55 3 0.9987 0.0682 0.1049 0.6155
1.7 95 5 0.9996 0.0216 0.1603 0.5487
1.8 85 1 0.9992 0.0534 0.2058 0.5517
1.9 85 3 0.9995 0.0220 0.1492 0.5458
1.10 85 5 0.9995 0.0228 0.0972 0.5884
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Farkli siire ve sicakliklarda ekstrakte edilen gamlarin kayma hizina karsi kayma basinct ve
kayma hizina kars1 viskozite degerleri sekilde sunulmus ve Newtonian olmayan akis
gosterdikleri belirlenmistir. Istatistiksel analize gore K degerleri iizerine sicakligin etkisi
onemli ¢ikmazken siire dnemli bulunmustur.

Elde edilen verilerin Herschel-Bulckley model (R? = 0.99) ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
Minumum viskozite degeri 55°C’de bir saat ekstrakte edilen Orneklerden elde edilirken,
maksimum viskozite degerine ise 85°C’de bir saat ekstrakte edilen 6rneklerde rastlanmustir.
1.6 numarali 6rnekte diger gamlara oranla daha yiiksek viskozite degerinin elde edilmesi
hidrojen baglarinda olusan gii¢clii  etkilesimlerden dolayi1 meydana gelmesiyle
iliskilendirilebilir (Fijan ve ark., 2007). Ekstraksiyon siiresinin 85C’de 1 saatten 3 ve 5 saate
uzamasi viskozitede azalmaya sebep olmustur ve bu durumun polimer degredasyonundan
kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir (Yagoub ve ark., 2013). Ote yandan 1.4 numaral
ornekler zayif baglara sahip oldugundan dolay1 en diisiik viskozite degerine sahip oldugu

distiniilmektedir.

Elde edilen K degerleri 0.0553-0.2058 arasinda iken n degerleri ise 0.5400 ile 0.6498 arasinda
degiskenlik gostermektedir (Cizelge 38). “’n degeri ° 1’den kiiglik oldugundan dolay1 kesme
incelmesi (shear thinning) o6zelligi sergilerler. Gamlar keci boynuzu gami (Dakia ve ark.,
2008), guar gam (Torres ve ark., 2014) ve ksantan gam (Zhong ve ark.,2013) gibi kesme
incelmesi 6zelligi sergilerler ve bu 6zeligin, kesme sonucunda meydana gelen zayif baglardan

dolay1r meydana geldigi agiklanmistir (Wu ve ark., 2015).

Cizelge 38.
Secilmis olan karesel modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz tablosu
Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Toplami1 derecesi (DF) Kare
Model 0.0183 > 0.0037 18.9509 0.0069
A-Sicaklik g 5901 1 0.0001 0.5229 0.5096
B-Siire 0.0055 1 0.0055 28,5453 0.0059
AB 0.0003 1 0.0003 1.3898 0.3038
A; 0.0039 1 0.0039 202118 0.0109
A'B 0.0130 L 0.0130 67.1703 0.0012
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Varyans analizinden elde edilen sonuglara gére model 0.01 anlamlilik diizeyinde 6nemli
bulunmus (P<0.01) ve determinasyon katsayisi (RZ) 0.9595 olarak tespit edilmistir. Bu
nedenlerden dolayr elde edilen veriler ile kiibik modelin oldukca uyumlu oldugu

belirlenmistir (Cizelge 38).

Elde edilen regresyon parametrelerine gore siire (P<0.01) ve A’nin kuadratik etkisi ile B nin
interaksiyonu (P<0.01) 6nemli bulunurken sicaklik, siire ve sicakligin interaksiyonu ve

sicakligin kuadratik etkisi onemsiz bulunmustur.

R1=+0.11-7.932" Sicaklk + 0.052 * Siire - 8.188 * Sicaklik * Stre + 0.042 * Sicakhk?- 7.741 * Stre?- 0.099
*Sicaklik? * Stire + 0.018* Sicaklik * Sire

k degerni (Pa.s")
0.145418
[0.129338] )
367 o]
. & &
g 5
£ 0,136935 T
) 01203361/ z
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Sekil 55. Sicakligin ve siiresinin gam kivam katsayilaria etkisinin kontiir ¢izimi ve ig

boyutlu gosterimi (Geng bitkilerden elde edilen Salvia sclarea tohumu gamlari igin)

Sicaklik ve siire parametrelerinin fenolik degerler {izerine etkisi 3 boyutlu ve kontur ¢izimi
yapilarak gosterilmistir (Sekil 55). Sekil 55° te verilen denkleme gore; siire, sicakligin
kuadratik etkisi, sicaklik ve siirenin kuadratik etkilerinin interaksiyonu kivam katsayisinin

artisin1 olumlu yonde etkiledigi yorumu yapilabilir.
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4.10.3.2. Yash Bitkilerin Salvia sclarea Tohumlarinin Steady Shear Analizlerinin
Yorumlanmasi

Yaslt bitkilerin Salvia sclerea tohumlarmin K degerleri  0.0061 ile 0.7583 araliginda
degismektedir. En diisiik viskozite degerine 55°C ° de 5 saat ekstraksiyona tabi tutulan
orneklerde rastlanirken en yiiksek viskozite degerine ise 85°C’ de 3 saat ekstrakte edilen
orneklerde rastlanmustir. Orneklerin # degerleri 0.2174 ile 0.7399 arasindadir. Biitiin
orneklerin # degerleri 1° den daha kiiciik oldugu i¢cin kesme incelmesi 6zelligi
sergilemislerdir. Ayrica gam Orneklerinin akmalar1 i¢in belirli bir esik degere ulasmalari
gerekmektedir. Grafikte verilen a degerleri bu esik degeri ifade etmektedir. Orneklerin esik
degerleri 0.1155 ile 0.0761 arasindadir. Yash bitkilerin Salvia sclarea tohumlarinin R?
degerleri incelendiginde degerlerin 0.99’dan daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Bundan
dolayr uygulanan model (Herschel Bulckley model) dogru seg¢ilmistir.Sekil 54’te kayma
hizina kars1 kayma grafikleri ¢izilmistir. Grafikten de goriildiigi gibi Cizelge 39°da elde
edilen parametrelerle Sekil 56’daki sonuclar paralellik gostermektedir. En yliksek viskozite

degerine 85°C * de 3 saat ekstrakte edilen gamlarda rastlanmistir.
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Sekil 56. Yash bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin kayma hizina kargi kayma
grafikleri
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Cizelge 39. Yash bitkilerin Salvia sclarea tohumlarinin Herschel-Bulckley denklemine gore

RZ, a, Kve 5 degerleri

Ornek Sicaklik  Siire (sa) R° A K n
ismi °O)
2.1 25 ! 0.9993 0.0469  0.1914 0.5675
2.2 25 3

0.9729 0.0369  0.1521 0.3534
2.3 25 5 0.9995 0.0548  0.1243 0.6642
2.4 55 1

0.9936 0.0761  0.0781 0.5435
2.5 55 3

0.9974 0.0692  0.1453 0.5362
2.6 55 3

0.9974 0.0692  0.1453 0.5362
2.1 95 > 0.9993 0.0046 0.0061 0.7399
2.8 85 ! 0.9809 01056  0.4301 0.2174
2.9 85 3 0.9980 -0.1155  0.7583 0.3445
2.10 85 S 0.9907 -0.0054  0.0242 0.4645
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Varyans analizine gore determinasyon katsayisi (Rz) 0.9685 olarak tespit edilmistir. Bundan
dolay1 elde edilen veriler ile kiibik modelin olduk¢a uyumlu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 40. Secilmis olan kiibik modelin regresyon parametrelerine iligskin varyans analiz

tablosu
Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Toplami1 derecesi (DF) Kare

Model 4473 7.0000 0.0639 8.7936 0.1059

A-Stcaklik 1833 1.0000 0.1838 25.2920 0.0373

B-Sire (5026 1.0000 0.0026 0.3569 0.6109

AB 0.0287 1.0000 0.0287 3.9505 0.1852

A’ 0.1116 1.0000 0.1116 15.3619 0.0594

B* 0.0881 1.0000 0.0881 12.1306 0.0735

AB 00090 1.0000 0.0090 1.2411 0.3812

AB® o6l 1.0000 0.0961 13.2272 0.0680

Elde edilen regresyon parametrelerine gore sicakligin (P<0.05) K degerlerine olan etkisi

o6nemli bulunurken siirenin 6nemli bir etkisi bulunmamaistir (Cizelge 40).
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R2=+1.2761 - 0.0476 * Sicaklik- 0.5253 * Stre + 0.0170 * Sicaklk * Stre + 3.8008 * Sicakik- + 0.0744 * Sire* -
45688 * Sicaklik* Stre - 2.2373 * Sicakhk * Sire?

k degeri (Pa.s")

500

/

Sure (sa)
k degeri (Pa.s")

233 -
0.1138

2500 45.00 £5.00 &
Sicakiik (‘C)

Sekil 57. Sicakligin ve siiresinin gam kivam katsayilarina etkisinin ii¢ boyutlu ve kontiir

¢izimi ile gosterimi (Yash bitkilerden elde edilen Salvia sclarea tohumu gamlart i¢in)

Sicaklik ve siire parametrelerinin kivam katsayilar1 tizerine etkisi 3 boyutlu ve kontur ¢izimi
yapilarak gosterilmistir (Sekil 57). Sekil 57°de verilen denkleme gore sicaklik ve siire
interaksiyonu, sicakligin kuadratik etkisi ve silirenin kuadratik etkisi kivam katsayisinin

artisin1 olumlu yonde etkilemistir.

4.10.4. Vizkoelastik ozelliklerin Belirlenmesi

4.10.4.1. Geng¢ Bitkilerin Salvia sclarea Tohumlarmmin Viskoelastiz Ozelliklerinin

Yorumlanmasi

Orneklerin  viskoleastik 6zelliklerini belirlemek amaciyla frequency sweep analizi
gerceklestirildi. Bu analize baslamadan once her bir 6rnek i¢in amplitude sweep analizi
yapilarak bu orneklerin lineer viskoelastik bolgeleri tespit edildi ve analizler 0.1 Pa basingta
gerceklestirildi. Elde edilen sonuglara gore orneklerin ortalamalar1 alindi ve bu ortalama
degerlerden yaralanarak agisal frekansa karst (w) G’ (elastik) ve G’ (viskoz) degerlerinin

grafikleri ¢izildi. Elde edilen grafiklere gore G’ (elastik) degerleri G’ (viskoz) degerlerinden
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daha yiiksektir. Bundan dolay1 1. tiir gama ait drneklerin tiimiiniin elastik 6zellik sergiledigi

sonucuna varabiliriz. (Sekil 58)

Yukarida verilen Cizelgeyi olusturmak icin Statistica programi kullanilmistir. Bu programa
verilen denklemler yazilarak, minumum her bir Ornek i¢in {iger tane olmak {izere,
hesaplamalar1 gerceklestirilmistir. R? degerleri 0.99° dan biiyiik oldugundan dolay: elde edilen
degerlerlerle Power-law modeli uyumluluk gostermistir. Cizelge 41°de verilen degerler
incelendiginde K’ degerleri K’ degerlerinden daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
elastik ozellikleri viskoz Ozelliklerinden daha baskindir. Cizelgedaki elde edilen degerlerle
grafikteki sonuglar birbirlerini destekler niteliktedir. Orneklerin K’ degerleri 0.5400 ile 0.6279
arasinda degismektedir. K” degerleri ise 0.1023 ile 0.2421 araligindadir. K’ degerlerine iliskin
n degerleri 1.5411 ile 1.7194 arasindadir. K’ degerlerinin # degerleri ise 0.0616 ile 0.2421
arasindadir (Cizelge 41).
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Elastik ve viskoz modiilii, kompleks viskoziteyi tanimlarken kullanilan power- law fonksiyonu parametreleri (Geng bitkilerin Salvia sclerea

tohumu gamlar1 i¢in )

Ornek

Siire R?

RZ

R2

Sicakhik K’ H K> H . "

ismi ) (sa)

11 25 1 0.9991 0.6279  1.6262 09939 02013 08022 09974  0.0193  2.4340
12 25 3 0.9988 0.6155  1.5839 09918 01892 07448 09958  0.0362 22758
13 25 > 0.9995 05003  1.5991 0.9808  0.1023 0.8816 09923  0.0121 25416
14 55 1 0.9992 0.48501 1.5588 0.9766  0.0616  0.8408 09927  0.0143 25059
15 o5 3 0.9987 05487  1.3243 0.9893  0.1458  0.7258 0.9889  0.0460  2.2450
16 % 3 0.9987 0.5487  1.6809 0.9893  0.1458  0.7258 0.9889  0.0460  2.2450
L7 % > 0.9996 05884  1.2014 0.9954  0.1721 0.8380 09954 00132 25433
18 85 1 0.9992 0.6498 15411 09773 02421 0.7320 09819  0.1051  2.0734
1.9 85 3 0.9995 05517  1.7194 09782  0.1617  0.7987 09898  0.0158  2.4418
1.10 85 > 0.9995 05471  1.6262 0.9756  0.1288  0.9881 09911  0.0070  2.6300
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Sekil 58. Frekans agisina karsi elastik ve vizkoz modul grafikleri (Geng bitkilerin Salvia

sclerea tohumu gamlari igin )

Cizelge 42.
Secilmis olan kiibik modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz tablosu
Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Toplami1 derecesi (DF) Kare
Model 5o58 7 0.0037 137.8896 0.0072
A-Sicaklik 4 5009 1 0.0020 76.1775 0.0129
B-Sire (5053 1 0.0053 200.0517 0.0050
AB 0.0002 1 0.0002 5.8017 0.1377
A’ 0.0038 1 0.0038 1427274 0.0069
B° 0.0001 1 0.0001 3.6551 0.1960
AB 0159 1 0.0159 5058758  0.0017
AB® ) o032 1 0.0032 1201917  0.0082

Varyans analizine goére modelin P degeri 0.01°den kiiciik oldugundan dolay1 segilen model
onemli bulunmus ve determinasyon katsayisi (R%) 0.9979 olarak tespit edilmistir. Bundan
dolayr elde edilen veriler ile kiibik modelin olduk¢a uyumlu oldugu belirlenmistir (Cizelge

42).
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k' degeri= +1.0137 - 0.0226 * Sicaklik - 0.0188 * Sire +4.3276 * Sicaklik * Siire + 2.2703 * Sicaklik? +0.018 *
Sicaklik* Stre? - 0.0241 * Sdre? - 8.0705 * Sicaklik? * Stire + 4.0895 * Sicakik* Sire?

k' degen (Pa.s")
500

o
w
w

T =

Sdre (sa)
k' degeri (Pa.s")
o
=

048

Sire ( 4500 Sire (sa)

e 100 25.00

200 4500 @0 8500
Sicaklik (°C)

Sekil 59. Sicakligin ve siiresinin K’ degerine etkisinin kontiir ¢izimi ile gosterimi (Geng

bitkilerden elde edilen geng bitkilerin Salvia sclarea tohumu gamlar igin)

Sicaklik ve siire parametrelerinin K’ degeri iizerine etkisi 3 boyutlu ve kontur ¢izimi yapilarak
gosterilmistir (Sekil 59). Sekil 59°da verilen denkleme gore sicaklik ve siirenin interaksiyonu,
sicakligin kuadratik etkisi ve sicaklik ile siirenin kuadratik etkilerinin interaksiyonu K’

degerinin artisini saglarken diger ifadeler azalmasina neden olmustur.

Cizelge 43.
Secilmis olan kiibik modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz tablosu (K~
i¢in)
Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Toplami1 derecesi (DF) Kare
Model 5 0233 7 0.0033 23.8132 0.0409
A-Sicaklik 4 5904 1 0.0004 27036 0.2419
B-Slre 5 0061 1 0.0061 43.6512 0.0222
AB - 00001 1 0.0001 0.3655 0.6069
A’ 0.0042 1 0.0042 29.8409 0.0319
B’ 0.0006 1 0.0006 4.4364 0.1698
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A°B
AB?

0.0156 1 0.0156 111.8659 0.0088
0.0012 1 0.0012 8.9120 0.0963

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gére model 0.05 anlamlilik diizeyinde 6nemli
bulunmus (P<0.05) ve determinasyon Kkatsayis1 (R?) 0.9891 olarak tespit edilmistir. Bu
nedenlerden dolayr elde edilen veriler ile kiibik modelin olduk¢a uyumlu oldugu

belirlenmistir.

Elde edilen regresyon parametrelerine gore siire (P<0.05) ve A’nin kuadratik etkisi ile B’nin
interaksiyonu (P<0.01) 6nemli bulunurken sicaklik, siire ve sicakligin interaksiyonu ve

sicakligin kuadratik etkisi 6nemsiz bulunmustur.

K"= 0.59746 - 0.023* Sicaklik - 0.04 * Siire +5.03153E*Sicaklik * Siire +2.27543E* Sicaklik?® -
6.01006E* Sicaklik® * Siire + 2.54792E* Sicaklik* Siire?

k" degerl (Pa.s")
m
“10.14]
& Gid
3607 P
= - 0.15 '3
) <
g ®
7 / @
=
/ \
100 / - .
25.00 4500 500 1.00 2500
Sicaklik (°C)

Sekil 60. Sicakligin ve siiresinin K’ degerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu gosterimi

(Geng bitkilerden elde edilen Salvia sclarea tohumu gamlari igin)

Denkleme gore (Sekil 60) sicaklik ve siire interaksiyonu , sicakligin kuadratik etkisi ve

sicaklik ile siirenin kuadratik etkileri K’ degerinin artisini saglar.

4.10.4.2. Yash Bitkilerin Salvia sclarea Tohumlarmmn Viskoelastik Ozelliklerinin

Yorumlanmasi
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Elastik ve viskoz modiilii, kompleks viskoziteyi tanimlarken kullanilan power- law fonksiyonu parametreleri (Yash bitkilerin Salvia sclarea

tohumu gamlar1 i¢in )

Ornek

RZ

R2

Sicakhik  Siire K’ K*’ n K* n

ismi ) (sa)

2.1 25 1 0.9953 04434 15344 (9919 0.1238  0.8081 (9963 0040629 2323807
2.2 25 3 09953 04022 15264 (9785 01202 (g4 09959  0.015592 2479929
2.3 25 > 0.9906  0.3524 14242 (9927 0.1132  0.8603 0.9918  0.012985 2.192028
24 55 1 09811 03028 10743 (9919 01099 05515 09802 0011417 1.950087
2:5 55 3 09950 03819 15326  (g9g76 01183 08150 09802 00145 2365929
2.6 55 3 09950 03819 15326  (g9g76 01183 08150 09802 00145 2365929
2.7 > > 09003 02219 17379  (goas 00881 23978 09913  0.003055 2919191
2.8 85 ! 09593 04521 11633 (8902 0.1254  0.7829 0.9747  0.055368 2.124518
2.9 85 3 09769 04623 10440  (9gge 01293 06712 09854  0.182098 1.941956
2108 S 09498 02101 18207 o518 0090 14422 09777 0005425 3.324821
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Sekil 61. Frekans agisina karsi elastik ve vizkoz modul grafikleri (Yash bitkilerin Salvia

sclerea tohumu gamlari igin )

Sekilde verilen grafiklere gore 6rneklerin elastik modul degerleri viskoz modul degerlerinden
daha yiiksek oldugundan dolay1 6rneklerin hepsi de elastik 6zellik sergilemislerdir (Sekil 61).
Ayrica power-law modeline gore elde edilen verilere gore K’ degerleri K’ degerlerinden daha
yiksek oldugu goriilmektedir. Grafikte elde edilen sonuglarla Cizelgedaki sonuclar
birbirlerini destekler niteliktedirler. Ayrica gamlarin R? degerleri 0.89’dan daha yiiksek
oldugundan dolay1 elde edilen degerlerle Power-law modeli uyumluluk igerisindedir. En
yiiksek K’ degerine 85°C’ de 3 saat ekstrakte edilen 6rneklerden elde edilirken en diisiik k’
degerine ise 85°C” de 5 saat ekstrakte edilen rneklerden elde edilmistir. Ote yandan K
degerlerinin en yiiksek ve en diisiik elde edildigi ekstraksiyon noktalar1 k* degeriyle benzerlik
gostermektedir. En yiiksek K’’ degerine 85°C’ de 3 saat ekstrakte edilen orneklerden elde
edilirken en diisiik XK'’ degerine ise 85°C’ de 5 saat ekstrakte edilen Orneklerden elde
edilmistir. Ayrica, 6rneklerin K’ degerine iliskin # degerleri 1.0440-1.8207 arasinda iken K’
degerine iligkin 7 degerleri 0.6712-2.397 araligindadir.

Cizelge 45.
Secilmis olan kiibik modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz tablosu (K i¢in)
Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Toplami1 derecesi (DF) Kare
Model 4 o018 1.0 0.0018 2.3567 0.2645
A-Sieaklik 5 5933 1.0 0.0033 4.2706 0.1747
B-Sire 50057 1.0 0.0057 7.4364 0.1123
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0.0149 1.0 0.0149 19.4596 0.0477

A’ 0.0189 1.0 0.0189 24,6304 0.0383

B° 0.0024 1.0 0.0024 3.1862 0.2162

AB 0054 1.0 0.0054 7.0035 0.1180
AB" o018 1.0 0.0018 23567 0.2645

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gore determinasyon katsayisi (R?) 0.9791 olarak
tespit edilmistir. Bundan dolay1 elde edilen veriler ile kiibik modelin olduk¢a uyumlu oldugu
belirlenmistir.

Elde edilen regresyon parametrelerine gore sadece A’nin kuadratik etkisi(P<0.05) O6nemli

bulunmustur.

K' degeri =+ 0.37 + 0.030 * Sicaklik - 0.040 * Stre - 0.038 *
Sicaklik* Sire + 0.080 * Sicaklik?- 0.090 * Stire?- 0.043 * Sicaklik?*
Sure - 0.063 * Sicaklik * Stire?

k' dederi (Pas”)
500
0.51
167 ;;0.41
3 g
® £ 030
5 e
! s
= o , ‘\
5.00 85.00
367 s.oo
- Sire(sa) 2.33 45.00 Sicaldk (*C)
)
’ T
%0 500 6500 85,00 100 2500

Sicakhik (*C)
Sekil 62. Sicakligin ve siiresinin K’ degerine etkisinin kontiir ¢izimi ile gdsterimi (Yash

bitkilerden elde edilen Salvia sclarea tohumu gamlart igin)

Sicaklik ve siire parametrelerinin K" degeri lizerine etkisi 3 boyutlu ve kontur ¢izimi yapilarak
gosterilmistir (Sekil 62). Sekil 62°de verilen denkleme gore sicaklik ve sicakligin kuadratik

etkisi K’ degerinin artigini saglamistir.
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Cizelge 46. Secilmis olan kiibik modelin regresyon parametrelerine iligkin varyans analiz

Tablosu (K’ i¢in)

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

Model 4 0018 6 0.0003 26.0105 0.0111
A-Sicaklik 4 5009 1 0.0000 3.6618 0.1516
B-Sire (5008 1 0.0008 67.7572 0.0038
AB 0.0002 1 0.0002 13.5985 0.0346
A’ 0.0003 1 0.0003 24,1654 0.0161
B* 0.0005 1 0.0005 45.9897 0.0066
AB 0001 1 0.0001 11.6743 0.0419
AB" o018 6 0.0003 26.0105 0.0111

Varyans analizine gore model 0.05 O6nem seviyesinde onemli bulunmus determinasyon
katsay1s1 (RZ) 0.9811 olarak tespit edilmistir. Bundan dolay1 elde edilen veriler ile kiibik
modelin uyumlu oldugu belirlenmistir. Ayrica Cizelge 46’ya gore siire (P <0.01), sicaklik (A)
ve slirenin(B) interaksiyonu (P<0.05), A’nin kuadratik etkisi (P <0.05), B’nin kuadratik etkisi
(P <0.01), A’nin kuadratik etkisi ile B’nin interaksiyonu (P <0.05) ve A ile B’nin kuadratik

etkisinin (P <0.05) K’ degerine etkisi onemli bulunmustur.
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Sekil 63. Sicakligin ve siiresinin K” degerine etkisinin kontiir ¢izimi ve {i¢ boyutlu gosterimi

(Yash bitkilerden elde edilen Salvia sclarea tohumu gamlari igin)
Sicaklik ve siire parametrelerinin K” degeri lizerine etkisi 3 boyutlu ve kontur ¢izimi
yapilarak gosterilmigtir (Sekil 63). Sekil 63°te verilen denkleme gore sicaklik faktori K”

degerinin artigini saglar.

4.10.5. Creep&recovery testlerinin uygulanmasi
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Sekil 64. Gamlarin zamana bagli esnekligin grafikle gdsterimi
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Gam c¢ozeltilerinin viskoelastik karakterizasyonunda onemli bir test olan creep&recovery
testleri, uygulanan kuvvet karsisinda yapida meydana gelen degisimi ve kuvvetin
kaldirilmasiyla olusmus olan deformasyonun ne kadariin geri doniistimlii oldugunu tespit
etmektedir. Bu nedenle materyalin viskoz, elastik ya da viskoelastik 6zelliklerin derecesini
ortaya koymada Onemli bir analizdir. Analiz stres sweep testi ile belirlenmis olan linear
viskoelastik bolgede gerceklestirilmistir. Zamana bagli olarak esneklik katsayisinin
tanimlanmasi prensibine dayanan test kapsaminda Once Ornege belirli bir kuvvet
uygulanmistir (frekans sweep icin belirlenen stres degeri). Creep testi icin 50 saniyelik bir
kuvvet uygulamasi yapilmistir, siire sonundan stres aniden kaldirilarak recovery asamasi
baslatilmistir. Bu asamada herhangi bir kuvvet uygulamasi s6z konusu olmayip, creep
asamasinda uygulanan kuvvetin meydana getirdigi etkinin geri donilisiimii gdzlemlenmistir. .
Datalar zamana (t, saniye) bagli olarak esneklik (J,1/Pa) seklinde kaydedilmis ve yapi
Maxwell and Kelvin-Voigt modellerinin biitiinii olan Burger model ile karakterize edilmeye
calisilmigtir. Ancak elde edilen analizlerin grafikleri Sekilde verilmesine ragmen veriler
modellerle uyumlu olmadigindan dolay1 hesaplamalar1 gergeklestirilememistir (Sekil 64).
Bundan dolay1 creep&recovery testine alternatif olan 3ITT testi uygulanmistir.

4.10.6. Gamlarin deformasyon ve toparlanma miktarlarimin belirlenmesi icin 3ITT
testin Uygulanmasi

4.10.6.1. Geng bitkilerden elde edilen Salvia sclarea tohumu gamlari i¢in 3ITT testin

Uygulanmasi

Cizelge 47.

Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin deformasyon ve toparlanma yiizdeleri
Ornek  Sicakhk  Siire Deformasyon (%6) Toparlanma (%)
ismi (°C) (sa) G’ G” ¢ “
11 25 1 75.4881 94.3925 100 100

1.2 25 3 77.2727 94.4479 100 100

1.3 25 5 91.9474 99.1859 97.8308 100

1.4 55 1 02.1687 99.3939 81.7967 100

15 55 3 86.8526 98.5714 100 100

1.6 95 3 86.8526 98.5714 100 100

17 55 5 79.558 95.6376 100 100

1.8 85 1 63.4752 66.6667 100 75.1634
1.9 85 3 85.7527 97.0711 100 100
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1.10 85 > 87.9518 98.9419 98.0663 100

Orneklerin deformasyon ve toparlanma vyiizdeleri verilen denklemler kullanilarak
hesaplanmistir. Elde edilen veriler gore elastik modulun deformasyon yiizdeleri 63.4752-
92.1687 araliginda degisirken viskoz modiiliin deformasyon yiizdeleri 66.6667- 99.3939
arasinda degismektedir. Ote yandan elastik modulun toparlanma yiizdeleri 81.7967 ile 100
arasinda iken viskoz modiiliin toparlanma yiizdeleri 75.1634-100 arasindadir (Cizelge 47).
Elde edilen verilere Second order structural model uyguland: ve bu denklemlerden R? K’ ve
K" degerleri elde edildi.

1. Intervalde gamlara strain (y = 10 %) ve agisal hiz (® = 10 1/s ) uyguland.
Grafiklerden de anlagilacag lizere Orneklerin G’ degerleri G’ degerlerinden daha
yiiksek oldugundan dolayr birinci intervalde orneklerin hepsi viskoz 06zelligi
gostermistir.

2. Intervalde kesme hiz1 (y = 1000 1/s) olan rotasyonel test uygulandi. Sekillerde ikinci
interval goriillememektedir.

3. Interval de analizler diisiik kesme hizinda (y = 10 %, o = 10 1/s) gergeklestirildi.
Grafiklerin 3. Intervallerinin oldugu kisimlara bakildig1 zaman 1. Intervalde oldugu

gibi G’>G" dir. Bu nedenden dolay1 6rneklerin hepsi de viskoz 6zellik gostermistir.

Cizelge 48.
Geng bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin Second order structural model’den

yararlanilarak elde edilen R K'veK” degerleri

Ornek  Sicakhk  Siire G' G"

ismi (°C) (sa) R’ K’ R? K

11 25 1 0.977056 0.012535 979184 0.017348
12 25 3 0.977142 0.015634 (977344 0.019010
13 25 > 0.980063 0023253 (972813 0.029389
1.4 55 1 0.948029 0.029389  (.979766 0.031534
15 55 3 0.985997 0.021923 (975239 0.022796
16 55 3 0.985997 0.021923 (5975239 0.022796
17 55 5 0.980828 0.018783  (.980179 0.019869
18 85 L 0.971682 0.010455  0.978839 0.014578
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1.9 85 3 0.978197 0.019869 0.978022 0.021649
1.10 85 S 0.985997 0.023125 0.976608 0.023253

Omneklerin K’ degerleri (0.01046-0.02313) K" degerleri (0.014578-0.03153) degerleri ¢gizelge
48°de verilmistir. R? degerleri 0.97°den daha biiyiik oldugundan dolay: elde edilen verilerle
Second order structural model uyum saglamaktadir. Ayrica Cizelge 48’den elde edilen veriler
incelendiginde K " degerlerinin K ’ degerlerinden daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bundan

dolay1 elde 3. intervalde 6rneklerin hepsi viskoz 6zellik sergiler.
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Sekil 65. Zamana karsi elastik ve viskoz modiil grafikleri
Cizelge 49. Secilmis olan kiibik modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz

Tablosu (K’ i¢in)

Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Toplami1 derecesi (DF) Kare

Model 4 h002 7 0.0000 26.9078 0.0363
A-Stcaklik 5 5000 1 0.0000 27817 0.2373
B-Sire 4 001 1 0.0001 54.3790 0.0179
AB 0.0000 1 0.0000 22641 0.2713
A’ 0.0000 1 0.0000 25,0165 0.0377
B* 0.0000 1 0.0000 5.4499 0.1447
AB (0002 1 0.0002 129.2182  0.0077
AB® 0000 1 0.0000 13.3949 0.0672

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gére model 0.05 anlamlilik diizeyinde 6nemli
bulunmus (P<0.05) ve determinasyon katsayisi (RZ) 0.9895 olarak tespit edilmistir. Bu
nedenlerden dolayr elde edilen veriler ile kiibik modelin olduk¢a uyumlu oldugu
belirlenmistir.

Elde edilen regresyon parametrelerine gore siire (P <0.05), A’nin kuadratik etkisi (P <0.05)

ve A’nin kuadratik etkisi ile B’nin interaksiyonu (P <0.01) 6nemli bulunmustur.
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R1=-0.0219 + 2.2866 * Sicakiik + 4.0488 * Siwe - 5.0969 * Sicaklik "Stre - 2.2422 * Sicaklik? +2,0523 *
Sire?+ 6.1176 * Sicaklik* * Sare - 2.9544" Sicaklik"Sare*

k" degeri (Pa.s")
500

367 =4 S
n
i L
= ]
v
£ 7
0 v
233 10,026} *
0.028
1 T T -
7500 4500 500 8500
Sicaklik (*C)

Sekil 66. Sicakligin ve siiresinin Second order structural modelden elde edilen K’ degerine
etkisinin kontiir ¢izimi ile gosterimi (Geng bitkilerden elde edilen Salvia sclarea tohumu

gamlari i¢in)

Elde edilen denkleme gore sicaklik, siire, slirenin kuadratik etkisi ve sicakligin kuadratik
etkisi ile siirenin interaksiyonu K’ degerinin artigini saglamistir (Sekil 66).
Cizelge 50.

Secilmis olan kiibik modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz Tablosu (K’

i¢in)
Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Toplami derecesi (DF) Kare

Model 4 5003 7 0.0000 21.0393 0.0461

A-Sicaklik 4 5009 1 0.0000 4.7402 0.1614

B-Sire 4 9001 1 0.0001 20,7376 0.0320

AB 0.0000 1 0.0000 0.5038 0.5514

A’ 0.0001 1 0.0001 39.2629 0.0245
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A°B
AB?

0.0000 1 0.0000 0.5927 0.5219
0.0002 1 0.0002 87.6468 0.0112

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gére model 0.05 anlamlilik diizeyinde 6nemli
bulunmus (P<0.05) ve determinasyon katsayis1 (R%) 0.9866 olarak tespit edilmistir. Bu
nedenlerden dolayr elde edilen veriler ile kiibik modelin olduk¢a uyumlu oldugu

belirlenmistir (Cizelge 50).

Elde edilen regresyon parametrelerine gore siire (P <0.01), ve B’nin kuadratik etkisi ile A’nin

interaksiyonu (P <0.01) &nemli bulunmustur.

R1=+0,0616 - 2.3164 * Sicakiik - 2.7524 * Sire + 5.1480 * Sicakirk * Stre + 2.594 * Sicaklik*- 2.2671° Sire?-
6.5844 * Sicaklik™* Sare+ 3,2805 * Sicakiik® Sire?

K deder (Pas"
S0

0.03

367~ -~ 0.02
]
— [
o a
w ~

© € 0.02
5 @
@ &

235~ x 001

2500 45.00 8500 85.00
Sscaklik (*C)

Sekil 67. Sicakligin ve siirenin gamin Second order structural modelden elde edilen k’
degerine etkisinin kontiir ¢izimi ve 3 boyutlu gosterimi (Geng bitkilerden elde edilen Salvia

sclarea tohumu gamlari igin)
Elde edilen denkleme gore (Sekil 67) sicaklik ile siirenin interaksiyonu, sicakligin kuadratik

etkisi ve sicaklik ile silirenin kuadratik etkisinin interaksiyonu K’ degerinin artigini

saglamistir.
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4.10.6.2. Yash bitkilerden elde edilen Salvia sclarea tohumu gamlar: icin 3ITT testin

Uygulanmasi

Cizelge 51.

Yasl bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin deformasyon ve toparlanma yiizdeleri

Ornek  Sicakhk  Siire Deformasyon Toparlanma
ismi °C) (sa) G’ G” G’ ¢
2.1 25 1 50.0000 80.7089 84.9624 93.2584
2.2 25 3 55.3518 80.8989 81.2520 93.5240
23 25 > 66.0000 90.6780 70.8861 100.0000
24 55 1 69.8372 92.1053 57.5499 100.0000
2.5 95 3 60.5263 90.4374 75.3086 97.0000
2.6 55 3 60.5263 90.4374 75.3086 97.0000
2.7 95 5 0.0000 100.0000 0.0000 100.0000
2.8 85 1 43.0380 78.9588 91.2000 90.4555
2.9 85 3 30.6011 62.6786 91.6024 85.4420
210 85 > 0.0000 99.0000 0.0000 100.0000

Orneklerin deformasyon ve toparlanma yiizdeleri hesaplanmis ve gizelge 51°de sunulmustur.
Elde edilen veriler gore elastik modiiliin deformasyon yiizdeleri 0- 69.8372 araliginda
degisirken viskoz modiiliin deformasyon yiizdeleri 62.6786- 100 arasinda degismektedir. Ote
yandan elastik modulun toparlanma ylizdeleri 0 ile 91.6024 arasinda iken viskoz modiiliin

toparlanma yiizdeleri 85.4420-100 arasindadir.

Cizelge 52.
Yasl bitkilerin Salvia sclerea tohumu gamlarinin Second order structural model’den

yararlanilarak elde edilen R, K veK” degerleri

Ornek  Sicakhk  Siire G’ G”

ismi (°C) (sa) R® K’ R® K

11 25 L 0.9642 00147 09813 0.0227
12 25 3 0.9793 00185 09815 0.0228
1.3 25 5 0.9605 0.0203 (9494 0.0242
14 55 1 0.9399 0.0225 0.9295 0.0247
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15 o5 3 0.9525 0.0202 09708
16 o5 3 0.9722 0.0202 (0000
L7 55 > 0.0000 0.0000 (9801
18 85 ! 0.9790 0.0144 09642
19 85 3 0.9791 0.0137 09779
1108 > 0.0000 0.0000 (0000

0.0231
0.0231
0.0000
0.0143
0.0137
0.0000

Ormneklerin K’ degerleri  0.0000-0.0225 iken k’> degerleri 0.0000-0.0247 arasinda

degismektedir. R? degerleri 0.94’ten daha biiyikk oldugundan dolayr elde edilen verilerle

Second order structural model uyum saglamaktadir.
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Sekil 68. Zamana kars1 elastik ve viskoz modul grafikleri (Yasl bitkilerden elde edilen Salvia

sclarea tohumu gamlari i¢in)

Cizelge 53.
Secilmis olan kiibik modelin regresyon parametrelerine iliskin varyans analiz Tablosu (K’
i¢in)
Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Toplami1 derecesi (DF) Kare
Model 4 5006 6 0.0001 11.2438 0.0365
A-Stcaklik 5 5309 1 0.0001 12.6916 0.0378
B-Sire 4 0003 1 0.0003 29,7004 0.0121
AB 0.0001 1 0.0001 11.7636 0.0415
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A2

0.0000 1
BZ
0.0001 1
2
AB 0.0001 1
2
AB 0.0006 6

0.0000
0.0001
0.0001
0.0001

0.3223
9.7683
12.7473
11.2438

0.6099
0.0523
0.0375
0.0365

Varyans analizinden elde edilen sonuglara gore model 0.05 anlamlilik diizeyinde onemli
bulunmus (P<0.05) ve determinasyon katsayisi (RZ) 0.9574 olarak tespit edilmistir. Bu

nedenlerden dolayr elde edilen veriler ile kiibik modelin olduk¢a uyumlu oldugu

belirlenmistir.

Elde edilen regresyon parametrelerine gore sicaklik(P <0.05), siire (P <0.05), B’nin kuadratik
etkisi (P <0.05), A’nin kuadratik etkisi ile B’nin interaksiyonu (P <0.05) ve B’nin kuadratik

etkisi ile A’nin interaksiyonu (P <0.05) 6nemli bulunmustur.

R1=-0.0329 + 1.8930 * Sicaklik + 0.0230 * Stire - 6.3398 * Sicaiik * Sire - 1.6222 * Sicakiik® - 1.4907 * Siire*+

5.0062 * Sicaklik? * Sare

X' degerl (Pas)

Sdre (sa)

\@_/

Sicaklik ("C) o

Sekil 69. Sicakligin ve siirenin gamin ikinci derece yapisal modelden elde edilen k> degerine

etkisinin kontiir ¢izimi ve 3 boyutlu gosterimi (Yash bitkilerden elde edilen Salvia sclarea

tohumu gamlari i¢in)

Sekil 69°da elde edilen denkleme gore sicaklik, siire ve sicakligin kuadratik etkisi ile siirenin

interaksiyonu K’ degerinin artigini olumlu yonde etkilemistir.

Cizelge 54.
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Secilmis olan kiibik modelin regresyon parametrelerine iligkin varyans analiz Tablosu (K’

i¢in)
Kareler Serbestlik Ortalama F degeri P degeri
Toplami1 derecesi (DF) Kare

Model 4 5008 6 0.0001 7.6450 0.0617

A-Sicaklik 4 5003 1 0.0003 16.6467 0.0266

B-Sire (5003 1 0.0003 17.6264 0.0247

AB 0.0001 1 0.0001 35879 0.1545

A’ 0.0000 1 0.0000 0.0214 0.8930

B* 0.0001 1 0.0001 5.3274 0.1042

AB 0001 1 0.0001 6.4270 0.0850

AB" 0008 6 0.0001 7.6450 0.0617

Varyans analizini gergeklestirmek i¢in kiibik model kullanilmis ve determinasyon katsayisi
(R?) 0.9386 olarak tespit edilmistir.
Elde edilen regresyon parametrelerine gore sicaklik(P<0.05) ve siire (P<0.05) 6nemli

bulunmustur (Cizelge 54).

R1=-0.0203 + 1.6915 " Sicaklik + 0.0222 * Siire - 6.2468 * Sicakisk * Sire - 1,5686 * Sicaklk?- 1.5736 * Sare?
+ 50811 Sicaklix™ Siire

k" degeri (Pas")

Sire (sa)

k" degeri (Pa.s")

2500 4500 85.00 8500
Sicaklik (°C)
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Sekil 70. Sicakligin ve silirenin gamin Second order structural modelden elde edilen k’’
degerine etkisinin kontiir ve 3 boyutlu gosterimi (Yash bitkilerden elde edilen Salvia sclarea

tohumu gamlari i¢in)

Sekil 70°de verilen denkleme gore sicaklik, siire ve sicakligin kuadratik etkisi ile siirenin
interaksiyonu K’ degerinin artigini olumlu yonde etkilemistir.

4.11. Elde edilen gamlar ile iiretilen dondurma miksi orneklerinin fizikokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi

4.11.1. Dondurma oérneklerinin pH 6l¢iimii

Cizelge 55.
Dondurma 6rneklerinin pH degeri

Sicakhik Siire
Runs ©C) (Saat) pH

11 25 1 6.38
1.2 25 3 6.37
1.3 25 5 6.40
14 55 1 6.32
1.5 55 3 6.29
1.6 55 3 6.29
1.7 55 5 6.30
1.8 85 1 6.34
1.9 85 3 6.36
1.10 85 5 6.28
2.1 25 1 6.32
2.2 25 3 6.28
2.3 25 5 6.30
2.4 55 1 6.32
2.5 55 3 6.28
2.6 55 3 6.28
2.7 55 5 6.35
2.8 85 1 6.32
2.9 85 3 6.33
2.10 85 5 6.35

Kaliteli, taze bir siit kullanilirsa, dondurma miksinden de normal asitlikte bir {iriin elde

edilmektedir. Dondurma miksinin normal asitligi ya da goriiniir asitligi; siit proteinleri,
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mineral tuzlari1 ve ¢6ziinmiis O, den kaynaklanmaktadir. Gelisen asitlik, siit tirtinlerinde laktik
asit bakterileri tarafindan laktozun bakteriyel fermentasyonunun gergeklestirilmesine sebep
olmaktadir. Dondurma miksindeki asitligin artis1 ya da normalden fazla olusu, mikste
kolaylikla gdzlemlenebilmektedir. Ornegin yiiksek asitlikle birlikte dondurma miksinin
viskozitesinde bir artis, aroma kalitesinde azalma ve daha az stabil bir triin meydana
gelebilmektedir. Cizelge 55°te dondurma mikslerinin pH degerleri yer almaktadir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde literatiirde yer alan dondurma miksleriyle hemen hemen aymi pH
degerinde oldugu tespit edilmistir.

4.12. Elde edilen gamlar ile iiretilen dondurma miksi orneklerinin teknolojik

ozelliklerinin belirlenmesi

4.12.1. Dondurmadaki hacim artisinin belirlenmesi

Cizelge 56.

Dondurma 6rneklerinin hacim artisi

RUNS S1c3kllk Siire ':33;1

°O) (Saat) (%)

1.1 25 1 42
1.2 25 3 45
13 25 5 46
14 55 1 42
15 55 3 44
1.6 55 3 44
1.7 55 5 o4
1.8 85 1 50
1.9 85 3 44
1.10 85 5 47
2.1 25 1 40
2.2 25 3 48
2.3 25 5 48
2.4 55 1 40
2.5 55 3 42
2.6 55 3 42
2.7 55 5 46
2.8 85 1 ol

TueiTan
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2.9 85 3 41
2.10 85 5 42

Cizelge 56‘da donduma mikslerinin haci artis1 miktarlar1 yer almaktadir. Mikslerinin hacim
artiglarinin %40-%54 arasinda degiskenli gosterdigi tespit edilmistir. Geng bitkilerin Salvia
sclarea tohumlarindan elde edilen dondurmalarin hacim artisina iliskin varyans analizi
Tablosu Cizelge 57°de yer almaktadir.

Cizelge 57.

Dondurma 6rneklerinin hacim artisina iligkin varyans analizi (Geng bitkilerin
Salvia sclarea gamlarindan elde edilen dondurmalar igin)

Kareler Serbestll_k Ortalama
derecesi F degeri P degeri
Toplan (DF) Kare

Model 122.71 7 17.53 12.12 0.0783
A-Sicaklik  0.50 1 0.50 0.35 0.6161
B-Siire 72.00 1 72.00 49.78 0.0195
AB 12.25 1 12.25 8.47 0.1006
A? 1.44 1 1.44 1.00 0.4234
B? 17.19 1 17.19 11.88 0.0748
A’B 44.08 1 44.08 30.48 0.0313
AB? 10.08 1 10.08 6.97 0.1185

Dondurma 6rneklerinin kivam katsayisindan elde edilen sonuglara kiibik model uygulanmis
ve R? (determinasyon katsayis1) degeri 0.9770 olarak belirlenmistir (Cizelge 57). Cizelgeki F
degerleri incelendiginde hacim artigina etkili olan parametrenin siire (P<0.05) ve sicakligin
kuadratik etkisi ile silirenin interaksiyonunun (P<0.05) etkili oldugu belirlenmistir. Sekil 34’te
gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin hacim artis1 lizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢

boyutlu olarak gosterimi yer almaktadir (Sekil 71).
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Hacim artis1 (%) = +44.64 -0.50 * Sicakhik +6.00 * Siire - 1.75 * Sicaklhik * Siire - 0.79 * Sicaklik
2 +2.71* Siire 2-5.75 * Sicakhk 2 * Siire +2.75 * Sicakhik * Siire 2

Hacim artis1 (%)
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Sekil 71. Dondurma o6rneklerinin hacim artis1 lizerine sicaklik ve siirenin etkisinin kontiir
¢izimi ve ii¢ boyutlu olarak gosterimi (Geng bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen
dondurmalar i¢in)

Cizelge 58.

Dondurma o6rneklerinin hacim artigina iligkin varyans analizi analizi (Yasl
bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen dondurmalar igin)

Serbestlik

Kareler . Ortalama o . . .

Toplam dezrg;;m Kare F degeri P degeri
Model 137.96 7 19.71 1103.71 0.0009
A-Sicaklik 24.50 1 24.50 1372.00 0.0007
B-Siire 18.00 1 18.00 1008.00 0.0010
AB 72.25 1 72.25 4046.00 0.0002
A’ 12.96 1 12.96 726.00 0.0014
B? 1.71 1 1.71 96.00 0.0103
A’B 14.08 1 14.08 788.67 0.0013
AB? 30.08 1 30.08 1684.67 0.0006

Dondurma 6rneklerinin kivam katsayisindan elde edilen sonuglara kiibik model uygulanmis
ve R? (determinasyon katsayisi) degeri 0.9997 olarak belirlenmistir (Cizelge 58). Secilen
model 0.01 6nem seviyesinde anlamli bulunmustur. Cizelgeki F degerleri incelendiginde
hacim artisina etkili olan parametrenin sicaklik (P<0.01), siire (P<0.01), sicaklik ile siirenin

interaksiyonu (P<0.01), sicakligin kuadratik etkisi (P<0.01), siirenin kuadratik etkisi (P<0.05)
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ve sicaklik ile siirenin kuadratik etkisinin interaksiyonunun (P<0.01) etkili oldugu
belirlenmistir. Sekil 72’de gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin hacim artis1 {izerine

etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu olarak gosterimi yer almaktadir.

Hacim artis1 (%) = +42.07 -3.50 * Sicakhk +3.00 * Siire - 4.25 * Sicakhk * Siire +2.36 * Sicakhk?2 +
.86 * Siire 2-3.25 * Sycaklik 2 * Siire +4.75 * Sicakhk * Stire 2

Hacim artisn (%)
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Sekil 72. Dondurma oOrneklerinin hacim artis1 iizerine sicaklik ve siirenin etkisinin kontiir

¢izimi ve {i¢ boyutlu olarak gosterimi (Yash bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen
dondurmalar igin)

4.12.2.Dondurma Erime Stabilitesinin Belirlenmesi

Dondurma erime stabilitesinin  belirlenmesi  amaciyla, dondurucuda bekletilen
dondurmalardan 50g dondurma 6rnegi tartilmis ve dikdortgen sekilli bir kaba yerlestirilmistir.
Ardindan, 1 mm boyutundaki tel elekten toplanan serumun her bir 6rnekten 10 dakikada bir
6l¢timii alinmis ve zamana gore biriken serumlarin grafigi ¢izilmis ve erime stireleri ve ilk 10,
20 ve 30. dakikalardaki yiizde erime miktarlar1 asagida yer alan tabloda (Cizelge 59) ve

grafikte (Sekil 73) yer verilmistir.
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Sekil 73. Dondurma 6rneklerinin yiizde erime miktarlar
Cizelge 59.
Dondurma 6rneklerinin erime miktarlari
Ornek Sicakhk  Siire 'SEJ ) 20. 30.
. N
Ismi (°C) (Saat) (dakika)
1.1 25 1 33,11484 3,8924 35,4960 95,7340
1.2 25 3 35,1557 4,5464 55,7474 99,7336
1.3 25 5 36,57216 3,9276 73,1056 82,0296
1.4 55 1 33,45451 8,3940 63,7640 89,6740
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15 55 3 34,86021 ©.4500 54,2680 86,0580
1.6 55 3 34,86021 94500 54,2680 86,0580
1.7 55 5 46,7857 0,8880 36,1220 74,6720
1.8 85 1 39,68989 14740 33,7380 75,5860
1.9 85 3 31,82619 0,7980 35,9860 94,2620
1.10 85 5 36,60395 8,0140 61,0260 97,2920
2.1 25 1 30 1,5320 52,0400 100,2060
2.2 25 3 39,92654 1,7600 63,6920 75,1380
2.3 25 5 39,06003 0,5000 32,5300 77,9380
2.4 55 1 31,683 3,0300 64,3900 94,6880
2.5 55 3 32,8285 0,6540 61,3120 91,3840
2.6 55 3 32,8285 0,6540 61,3120 91,3840
2.7 55 5 36,52924 3,6100 49,5300 82,1260
2.8 85 1 41,79846 2,1240 41,0080 81,8880
2.9 85 3 32,94531 2,8360 53,5400 91,0600
2.10 85 5 34,66285 0,6160 47,8260 86,5480

Elde edilen sonuglarla (Cizelge 59) hacim artisindan elde edilen veriler (Cizelge 56)
kiyaslandiginda hacim artisinin dondurmanin stabilitesindeki artisla dogru orantili oldugu
belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle, yiliksek hacim artigina sahip olan mikslerin daha diisiik
erime oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismaya gore, yiiksek hacimli
dondurmalarin yavas erime oranina sahip olmasmin sebebinin havanin varligindan dolay1
meydana gelen 1s1 transfer farklilig1 nedeniyle meydana geldigi ve bu nedenden dolay1 yiiksek
hacimli dondurmalarin 1s1 transfer oraninin azaldig: ifade edilmistir (Sofjan ve Haltel, 2004).
Asagidaki ¢izelgede geng Salvia sclarea gamlarindan iiretilen dondurma 6rneklerinin erime
miktarlarina iligkin varyans analizi tablosu yer almaktadir (Cizelge 60).

Cizelge 60.

Dondurma orneklerinin erime miktarlarina iliskin varyans analizi (Geng bitkilerin Salvia
sclarea gamlarindan elde edilen dondurmalar igin)

Serbestlik
Kareler derecesi Ortalama F degeri P degeri
Toplam (DF) Kare
Model 160.09 7 22.87 11.57 0.0818
A-Sicaklik  8.36 1 8.36 4.23 0.1759
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B-Siire  88.84 1 88.84 44.96 0.0215
AB 10.69 1 10.69 5.41 0.1455
A? 14.56 1 14.56 7.37 0.1132
B? 32.85 1 32.85 16.62 0.0552
A’B 57.55 1 57.55 29.12 0.0327
AB? 18.20 1 18.20 9.21 0.0936

Dondurma 6rneklerinin kivam katsayisindan elde edilen sonuglara kiibik model uygulanmis
ve R? (determinasyon katsayis1) degeri 0.9759 olarak belirlenmistir (Cizelge 61). Cizelgeki F
degerleri incelendiginde erime siiresine etkili olan parametrenin siire (P<0.05) ve sicakligin
kuadratik etkisi ile siirenin interaksiyonu (P<0.05) etkili oldugu belirlenmistir. Sekil 74’te
gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin erime siiresi lizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢
boyutlu olarak gosterimi yer almaktadir.

Erime Miktan (dakika) =+35.61 - 2.04 * Sicakhk + 6.66 * Siire - 1.63 * Sicaklik * Siire - 2.50%*
Sicakhik 2 + 3.75 * Siire 2 - 6.57 * Sicakhik 2 * Siire + 3.69 * Sicaklik * Siire 2

Ermme siiresi (dakika) —
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Sekil 74. Dondurma orneklerinin erime miktar1 {izerine sicaklik ve siirenin etkisinin kontiir
¢izimi ve li¢ boyutlu olarak gosterimi (Yash bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen
dondurmalar i¢in)

Cizelge 61.

Dondurma o6rneklerinin erime miktarlarina iliskin varyans analizi (Yash bitkilerin Salvia
sclarea gamlarindan elde edilen dondurmalar igin)

Serbestlik

Kareler derecesi Ortalama F degeri P degeri
Toplam (DF) Kare
Model 137.49 7 19.64 38.72 0.0254
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A-Sicaklik  24.36 1 24.36 48.02 0.0202
B-Sire  11.71 1 11.71 23.09 0.0407
AB 65.53 1 65.53 129.17 0.0077

A’ 18.93 1 18.93 37.32 0.0258

B2 0.63 1 0.63 1.24 0.3818
A’B 5.01 1 5.01 9.87 0.0882
AB? 37.99 1 37.99 74.88 0.0131

Dondurma o6rneklerinin erime miktarlarinin belirlenmesinin ardindan elde edilen sonuglara
kiibik model uygulanmis ve R? (determinasyon katsayisi) degeri 0.9927 olarak belirlenmistir
(Cizelge 61). Uygulanan model 0.05 anlam seviyesinde 6nemli bulunmustur. Cizelgeki F
degerleri incelendiginde erime siiresine etkili olan parametrenin sicaklik (P<0.01), siire
(P<0.05), sicaklik ile siirenin interaksiyonu(P<0.01), sicakligin kuadratik etkisi (P<0.05) ve
sicaklik ile slirenin kuadratik etkisinin interaksiyonunun (P<0.05) etkili oldugu belirlenmistir.
Sekil 75’te gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin erime siiresi iizerine etkisinin kontiir

¢izimi ve li¢ boyutlu olarak gosterimi yer almaktadir.

Erime silresi (dakika) = +23.33062 - 0.21701 * Sicakhik +15.56440 * Stire -0.21593 * Sicaklhik *
Stire +639.43 * Sicaklik 2 - 2.31671% Siire2 -107.64 * Sicaklik 2 * Stire + 0.044479 * Sicaklik *
Siire2

Erime Stirest (Dakika)
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Sekil 75. Dondurma o6rneklerinin erime siiresi iizerine sicaklik ve siirenin etkisinin kontiir
¢izimi ve {i¢ boyutlu olarak gosterimi (Yash bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen
dondurmalar i¢in)

4.12.3. Dondurma miksi ve dondurmada yag destabilitesinin belirlenmesi
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Cizelge 62’de Geng¢ ve yash Salvia sclarea gamlarindan iiretilen dondurmalarin yag
aglomerasyon indeksi degerleri yer almaktadir.
Cizelge 62.

Dondurmanin yag aglomerasyon indeksi
(FAI)

Sicakhk Siire
Runs ©C) (Saat) FAI

1.1 25 1 33,0721
1.2 25 3 41,3158
1.3 25 5 26,5771
1.4 55 1 30,7955
15 55 3 36,9291
1.6 55 3 36,9291
1.7 55 5 25,6794
1.8 85 1 27,4900
1.9 85 3 28,2353
1.10 85 5 22,5874
2.1 25 1 47,7354
2.2 25 3 43,3893
2.3 25 5 39.4215
2.4 55 1 34,0989
25 55 3 33,6471
2.6 55 3 33,6471
2.7 55 5 30,3154
28 85 1 32,2985
29 85 3 25,6522
2.10 85 5 27,2835
Cizelge 63.

Dondurma orneklerinin yag aglomerasyon indeksine iliskin varyans analizi (Geng
bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen dondurmalar igin)

Serbestlik

Kareler . Ortalama . . <.

Toplami de(rI‘De|(::§ESI Kare F degeri P degeri
Model 295.99 5 59.20 9.84 0.0229
A-Sicaklik 85.43 1 85.43 14.20 0.0196
B-Siire 45.87 1 45.87 7.62 0.0508
AB 0.63 1 0.63 0.11 0.7621
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A’ 4.35 1 4.35 0.72 0.4432
B? 146.73 1 146.73 24.39 0.0078

Dondurma o6rneklerinin yag aglomerasyon indeksi degerlerinden elde edilen sonuglara kiibik
model uygulanmis ve R? (determinasyon katsayis1) degeri 0.9248 olarak belirlenmistir
(Cizelge 63). Uygulanan model 0.05 anlam seviyesinde 6nemli bulunmustur. Cizelgeki F
degerleri incelendiginde erime siiresine etkili olan parametrenin sicaklik (P<0.05) ve siirenin
kuadratik etkisinin(P<0.01) etkili oldugu belirlenmistir. Sekil 76’da gamlarin ekstraksiyon
sicaklik ve siiresinin yag aglomerasyon indeksi {izerine etkisinin kontiir ¢izimi ve {i¢ boyutlu
olarak gosterimi yer almaktadir.

Yag aglomerasyon indeksi = +26.25299 + 0.021181 *Sicakhk +10.14812 * Stire + 662.5 *

Sicaklik * Siire -151.6670 * Sicakhk2 -1.98250 * Siire2

Yag aglomerasyon indeksi
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Sekil 76. Dondurma orneklerinin yag aglomerasyon indeksi iizerine sicaklik ve siirenin
etkisinin kontiir ¢izimi ve {i¢ boyutlu olarak gdsterimi (Geng bitkilerin Salvia sclarea
gamlarindan elde edilen dondurmalar i¢in)

Cizelge 64. Dondurma orneklerinin yag aglomerasyon indeksine iliskin
varyans analizi (Yash bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen
dondurmalar i¢in)

Kareler Serbestli_k Ortalama
derecesi F degeri P degeri
Toplanm (DF) Kare
Model 390.90 2 195.45 33.26 0.0003
A-Sicaklik 342.17 1 342.17 58.22 0.0001
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B-Siire 48.74 1 48.74 8.29 0.0237

Dondurma orneklerinin yag aglomerasyon indeksine iligkin sonuglara lineer model
uygulanmus ve R? (determinasyon katsayis1) degeri 0.9048 olarak belirlenmistir (Cizelge 64).
Uygulanan model 0.01 anlam seviyesinde onemli bulunmustur. Cizelgeki F degerleri
incelendiginde yag aglomerasyon inddeksine etkili olan parametrenin sicaklik (P<0.01) ve
stirenin (P<0.01) etkili oldugu belirlenmistir. Sekil 77°de gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve
siiresinin yag aglomerasyon indeksi iizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu olarak

gosterimi yer almaktadir.

Yag aglomerasyon indeksi = +52.86272 -0.25172 * Sicakhk -1.42500 * Stire
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Sekil 77. Dondurma orneklerinin yag aglomerasyon indeksi iizerine sicaklik ve siirenin
etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu olarak gosterimi (Yasl bitkilerin Salvia sclarea
gamlarindan elde edilen dondurmalar i¢in)

4.13. Dondurma Mikslerinin Reolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.13.1. Dondurma Mikslerinin Steady Shear (Yatigkan kesme) Akis Davrams

Ozelliklerinin (Parametrelerinin) Belirlenmesi

Dondurma mikslerinin yatiskan kesme ozellikleri kesme kontrollii ve peltier sistemli bir
reometre (Anton Paar, MCR 302, Austria) kullanilarak belirlenmistir. Bu kapsamda farkl
kosullarda ekstrakte edilen gamlarden elde edilen dondurma miksleri 4°C’de 0.1-100 s™
kesme araliginda analize tabi tutulmustur. Prob olarak paralel-plaka konfigiirasyonu
kullanilmis ve 6l¢lim araligi 0.5 mm olarak belirlenmistir.
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Kesme araliginda 10 sn araliklarla toplam 25 data alinmistir. Her bir 6rnekten en az 3’er
Olctim alinmistir. Elde edilen datalarin determinasyon katsayisi (RZ), kivam katsayis1 (K) ve

akis davranis Ozelliklerini (n) belirlemek amaciyla Ostwald-de Waele modeli kullanilmistir.

Ostwald de Waele model: 7= Ky"

Burada r kayma gerilimi (Pa), K kivam katsayisi (Pa s"), y kayma hizi (s™) ve n akis davranis
indeksidir.
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Sekil 78. Geng ve yash bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen mikslerin kayma
hizina kars1 kayma basinci grafikleri

Sekil 78’de geng ve yasl bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen mikslerin kayma
hizina kars1 kayma basinct grafikleri yer almaktadir. Elde edilen grafik incelendiginde
orneklerin Non-newtonian akis gosterdigi belirlenmistir. Cizelge 65°te ise dondurma
mikslerinin sabit kesme ozelliklerine iliskin parametreler yer almaktadir. Orneklerin R?

degerlerinin 0.89’dan daha biiylik oldugu belirlenmistir. Bu nedenle segilen modelle elde
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edilen parametrelerin uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir. # degerleri incelendiginde ise

dondurma mikslerinin hepsinin kesme incelmesi 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 65.

Dondurma miksi 6rneklerinin sabit kesme 6zellikleri

Omek  Sicaklik Siire

ismi (°C) (Saat) K (Pas’) T R’

11 25 1 3,1758 0,4609 0,9998

1.2 25 3 2,2513 0,4877 0,9998
1.3 25 S 4,8429 0,4151 0,9971
14 99 1 2,9741 0,4846 0,9986
1.5 55 3 1,9314 0,5235 0,9998
16 95 3 1,9314 0,5235 0,9998
1.7 55 5 2,2952 0,5208 0,9798
1.8 85 1 11,8384  0,4003 0,9935
1.9 85 3 4,9202 0,4337 0,9988
1.10 85 S 4,7927 0,4394 0,9998
2.1 25 1 3,9713 0,4529 0,9996
2.2 25 3 18,4352  0,3191 0,9891
2.3 25 S 5,0511 0,5665 0,9997
2.4 95 1 15,8750  0,2958 0,9932
25 99 3 3,7537 0,4496 0,9996
2.6 55 3 3,7537 0,4496 0,9996
2.7 55 S 4,2664 0,4300 0,9993
2.8 85 1 4,6403 0,4463 0,9995
2.9 85 3 3,0151 0,4646 0,9998
2.10 85 S 41,3219  0,1095 0,8921
Cizelge 66.

Geng bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen dondurma mikslerin kivam
katsayilarina iligkin varyans analiz sonuglar1

Serbestlik

Kareler derecesi Ortalama F degeri P degeri

Toplami (DF) Kare
Model 76.87 6 12.81 13.57 0.0281
A-Sicaklik 20.98 1 20.98 22.22 0.0181
B-Siire 0.23 1 0.23 0.24 0.6551
Sicaklik-Siire 19.25 1 19.25 20.40 0.0203
A? 17.21 1 17.21 18.23 0.0236
B? 7.27 1 7.27 7.70 0.0693
A’B 1.39 1 1.39 1.47 0.3118
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Dondurma orneklerinin kivam katsayisindan elde edilen sonuglara kiibik model uygulanmis

ve R? (determinasyon katsayisi) degeri 0.9645 olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi

sonucunda model 0.05 anlam seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 66). Cizelgeki F

degerleri incelendiginde kivam katsayisina en etkili olan parametrenin sicakligin ekili oldugu

bunu sirastyla sicaklik ve siirenin interaksiyonu ve sicakligin kuadratik etkisinin etkili oldugu

belirlenmistir. Sekil 79°da gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin mikslerin kivam

katsayisi iizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu olarak gosterimi yer almaktadir.

K= +1.40 +1.87 * Sicaklik -~ 0.34 #* Siire — 2.19 # Sicaklik * Siire + 2.72 * Sicaklik"+ 1,76 * Siire--

1.02 * Sicaklik? * Siire

Kivan katsayist (Pas")
5.0—T1— —— —

Siire (sa)

1.0——> — — <
250 450 650 850
Sicaklik (°C)

A Sicaklix

Kivam katsayis: (Pa.s")

Stire (sa)

“65.4
- T 450 Sicakhik (°C)
1.0 250

Sekil 79. Geng bitkilerin Salvia sclarea gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin mikslerin
kivam katsayisi iizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve {i¢ boyutlu olarak gdsterimi

Cizelge 67.

Yasl bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen dondurma mikslerin

kivam katsayilarina iligkin varyans analiz sonuglar1

Kareler Serbestll_k Ortalama
derecesi F degeri P degeri
Toplam (DF) Kare

Model 1334.86 7 190.69 47.46 0.0208
A-Sicaklik 112.50 1 112.50 28.00 0.0339
B-Siire 60.50 1 60.50 15.06 0.0605
AB 306.25 1 306.25 76.22 0.0129
A’ 66.96 1 66.96 16.67 0.0551
B? 44.30 1 44.30 11.03 0.0800
A’B 310.08 1 310.08 77.18 0.0127
AB? 374.08 1 374.08 93.11 0.0106
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Dondurma orneklerinin kivam katsayisindan elde edilen sonuglara kiibik model uygulanmis
ve R? (determinasyon katsayisi) degeri 0.9940 olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda model 0.05 anlam seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 67). Cizelgeki F
degerleri incelendiginde kivam katsayisina en etkili olan parametrenin sicaklik ile siirenin
kuadratik etkisinin interaksiyonu oldugu bunu sirasiyla sicaklik ve siirenin interaksiyonu,
sicaklik ile stirenin kuadratik etkisinin interaksiyonu ve sicakligin etkili oldugu belirlenmistir.
Sekil 80’de gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin mikslerin kivam katsayisi {izerine

etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu olarak gdsterimi yer almaktadir.

K=-68.03571+2.70982*S1caklik+54.38442*Siire-1.62361 *Sicakhik*Siire-0.019464
*S1caklik2-6.38780* Siire2+8.47*Sicaklik?*Siire+0,13958*S1caklik * Siire-

Krvam katsayisi (Pa_s*)

500 =
19.7 12
5 120 s
y . i .
P &7 |
367 - e
_ »
Z B e
" o 124
& s 5.2 2.5 ] bt
% I =
233 z ‘
>
L] ‘
5 507 = 850
ke ]-0_ 37 = T 650
<) e , Stre () 23 1 O ——
25.00 45.00 6500 R5.00 oLre (sa 0 250 Sicaxlik (“C)
Swaklik (°C)

Sekil 80. Yash bitkilerin Salvia sclarea gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin mikslerin
kivam katsayis1 lizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu olarak gosterimi

4.13.2. Dondurma mikslerinin Dynamic Shear (Dinamik titresimli kayma) Akis

Davrams Ozelliklerinin (Parametrelerinin) Belirlenmesi

Geng ve yash bitkilerin Salvia sclarea bitkilerinden elde edilen gamlardan tiretilen mikslerin

acisal frekansa karsi elastik ve viskoz modiil grafikleri sekil 81°de yer almaktadir.
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Sekil 81. Geng ve yash bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen mikslerin agisal

frekansa karsi elastic ve viskoz modiil degerleri
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Cizelge 68’de Power-law modelden elde edilen veriler yer almaktadir. Determinasyon
katsayisi degerleri incelendiginde bu degerlerin tiimiiniin 0,95’ten daha biiyiik oldugu
belirlenmistir. Ayrica elde edilen modelin #’ ve #" degerlerinin 1’den kii¢lik oldugundan

dolay1 kesme incelmesi ozelligi gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 68.

Dondurma mikslerinin Power-law model parametreleri

TueiTan

1 *=K@)""

Ornek G'=K" (w)"' G''=K"’ (w)""
Ismi K’ 7' R? K" n" R’ K* n* R
1.1 104,9922  0,1972 0,9996 33,6206 0,2681 0,9941 76,1705 1,2042 0,9995
1.2 42,7174 0,1764 0,9723 19,0389 0,0969 0,9537 34,7144 1,1636 0,9609
1.3 18,3874 0,3323 0,9995 15,9352 0,0968 0,9653 11,6528 1,3279 0,9995
1.4 76,0631 0,2236 0,9975 4,3253 0,4162 0,9981 9,0478 1,3821 0,9993
1.5 14,8824 0,4175 0,9987 8,8552 0,3103 0,9987 52,8692 1,2322 0,9978
1.6 14,8824 0,4175 0,9987 8,8552 0,3103 0,9987 52,8692 1,2322 0,9978
1.7 4,7876 0,5740 0,9983 21,552 0,2945 0,9979 2,7087 0,4931 0,9999
1.8 167,0721  0,1958 0,9986 53,0399 0,2503 0,9977 121,5282  1,2011 0,9986
1.9 18,2804 0,3858 0,9984 11,2867 0,2910 0,9972 11,0441 1,3626 0,9986
1.10 14,2229 0,3817 0,9986 8,9575 0,3057 0,9978 8,6443 1,3620 0,9993
2.1 12,9755 0,3872 0,9990 8,2692 0,3221 0,9984 7,8231 1,3692 0,9995
2.2 13,6119 0,4034 0,9992 27,0952 0,2075 0,9948 45,9272 1,2421 0,9998
2.3 66,2954 0,2476 0,9996 9,0505 0,3667 0,9980 7,9317 1,3931 0,9991
2.4 188,7681  0,1912 0,9984 91,5780 0,5508 0,9951 119,8256  1,2146 0,9993
2.5 14,4229 0,3621 0,9996 10,5854 0,6677 0,9996 8,8028 1,3470 0,9998
2.6 14,4229 0,3621 0,9996 10,5854 0,6677 0,9996 8,8028 1,3470 0,9998
2.7 10,3021 0,4177 0,9987 6,6292 0,3417 0,9965 20,3473 1,2652 0,9891
2.8 14,8783 0,3025 0,9917 13,7938 0,1880 0,6870 30,7723 1,2401 0,9890
2.9 26,5622 0,2762 0,9994 11,4935 0,2635 0,9984 17,4612 1,2746 0,9993
2.10 4405241  0,1981 0,9998 154,0669  0,1780 0,9994 13,7071 0,2979 0,9999
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Cizelge 69.

Geng bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen dondurma mikslerin
K' degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestll'k Ortalama
derecesi F degeri P degeri
Toplam (DF) Kare

Model 1.96 5 0.39 17.03 0.0084
A-Sicaklik 0.013 1 0.013 0.56 0.4952
B-Siire 1.53 1 1.53 66.57 0.0012
AB 0.025 1 0.025 1.07 0.3598
A? 0.27 1 0.27 11.56 0.0273
B? 0.068 1 0.068 2.98 0.1592

Dondurma 6rneklerinin K’ degerlerinden elde edilen sonuglara kuadratik model uygulanmig
ve R? (determinasyon katsayis1) degeri 0.9551 olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda modelin 0.01 6nem seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 69).
Cizelgeki F degerleri incelendiginde K’ degerine en etkili olan parametrenin siire (P<0.01) ve
sicakligin  kuadratik etkisi (P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Sekil 82’de gamlarin
ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin mikslerin kivam katsayisi tizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve

tic boyutlu olarak gdsterimi yer almaktadir.

LoglO(K") = +3.28680-0.038856 * Sicaklik - 0.43761 * Siire - 13.0499 * Sicakhk *Siire + 37.4773 *
Sicaklik2 + 0.042834 * Sire2

LoglO(KX")
50 .
LIRS
= 7 1.0
.;/‘:‘:
& 1.3
| §
5.0 d
1.8 - . 85.0
1.0 _| . : 0 | 3.7 650
25.0 450 65.0 85.0 Stre (Saat) 23 T 7 450 Sieaklik (°C)
Siwcakhk (°C) 10 250

Sekil 82. Geng bitkilerin Salvia sclarea gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin mikslerin
kivam katsayisi iizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve {i¢ boyutlu olarak gdsterimi
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Cizelge 70.

Yasl bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen dondurma mikslerin
K' degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Serbestlik

Kareler derecesi Ortalama F degeri P degeri
Toplamm (DF) Kare

Model 2.87 7 0.41 240.34 0.0041
A-Sicaklik  0.042 1 0.042 24.67 0.0382
B-Siire  0.80 1 0.80 466.19 0.0021
AB 0.15 1 0.15 85.09 0.0115
A? 0.013 1 0.013 7.86 0.1071
B? 0.46 1 0.46 266.34 0.0037
A’B 1.84 1 1.84 1079.18 0.0009
AB? 7.5320 1 7.5320 4.41 0.1706

Dondurma orneklerinin K’ elde edilen sonuglara kiibik model uygulanmis ve R?
(determinasyon katsayisi) degeri 0.9988 olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda modelin 0.01 6nem seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 70).
Cizelgeki F degerleri incelendiginde K' degerine en etkili olan parametrelerin sicaklik
(P<0.05), siire (P <0.01), sicaklik ile siirenin interaksiyonu (P<0.05), siirenin kuadratik etkisi
(P<0.01) ve siire ile sicakligin kuadratik etkisinin interaksiyonunun (P <0.01) énemli oldugu
tespit edilmistir. Sekil 83’te gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin mikslerin K degerleri

lizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu olarak gosterimi yer almaktadir.

Logl0(K") =+1.18 + (.15 * Sicaklk -0.63 * Siire +0.19 * Sicakhk * Stire +0.076 * Sicakhk2 + 0.44 * Siire 2
#-1.18% Sicakhk 2 # Siire +0.075 * Sicaklik * Siire 2

LoglO(R")
30— -
3 82 —
460.0 \
N
- 33
] 116 o
Z =
v fa
82 ’
' " 850
1.0—+— W sl N - 17 " B30
! 2 o 4 & 2T “45 . e
250 150 65.0 §5.0 Stire (saat) ~ % B0 geakiik (°C)
Siwaklik (°C) 10 250
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Sekil 83. Yash bitkilerin Salvia sclarea gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin mikslerin
K'izerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu olarak gosterimi

Cizelge 71.

Geng bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen dondurma mikslerin K" degerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Serbestlik

Kareler . Ortalama o . . .

Toplam: de(galgt)eSI Kare F degeri P degeri
Model 0.91 7 0.13 20.75 0.0467
A-Sicaklik  0.026 1 0.026 413 0.1793
B-Sire  0.24 1 0.24 38.98 0.0247
AB 0.050 1 0.050 8.04 0.1051
A’ 0.21 1 0.21 34.38 0.0279
B2 0.035 1 0.035 5.56 0.1424
A’B 0.52 1 0.52 82.88 0.0119
AB? 0.013 1 0.013 2.15 0.2800

Dondurma &rneklerinin K” degerinden elde edilen sonuglara kiibik model uygulanmis ve R?
(determinasyon katsayisi) degeri 0.9864 olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda modelin 0.05 anlam seviyesinde Onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 71).
Cizelgeki F degerleri incelendiginde K" degerine en etkili olan parametrenin siire (P<0.05),
sicakligin kuadratik etkisi (P <0.05) ve sicaklifin kuadratik etkisi ile siirenin interaksiyonu
oldugu belirlenmistir. Sekil 84’te geng bitkilerin Salvia sclarea gamlarmin ekstraksiyon
sicaklik ve stiresinin mikslerin K" degerleri {izerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu

olarak gosterimi yer almaktadir.
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LoglO(K") =+0.90-0.11 * Sicaklik +0.35 * Siire -0.11 * Sicaklik * Siire +0.30*
Siire 2+0.12* Siire 2-0.62 * Sicakhk 2 * Siire +0.10 * Sicaklik * Siire 2

Logl0(K")
5.0
1.2 1.8
2
1A ~ 14f
= 3.7 1.0 <
3 S 10
) i t
£ .5 0.8 1.0 = 06
g 50~ 850
| 37N W
I(, | - i . 2'3 . e 450 (\,.“
25.0 45.0 65.0 85.00 Stire (saat) 1.0 25.0 Srcaklik (°C)
Sicaklik (°C)

Sekil 84. Geng bitkilerin Salvia sclarea gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin mikslerin
K" lizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu olarak gosterimi

Cizelge 72.

Yasl bitkilerin Salvia sclarea gamlarindan elde edilen dondurma mikslerin K" degerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestll_k Ortalama
derecesi F degeri P degeri
Toplanm (DF) Kare

Model 1.89 7 0.27 9.64 0.0972
A-Sicaklik  0.069 1 0.069 2.47 0.2566
B-Siire 0.65 1 0.65 23.25 0.0404
AB 0.25 1 0.25 9.01 0.0954
A’ 4,3080 1 4,3080 0.15 0.7332
B? 0.083 1 0.083 2.96 0.2277
A’B 0.95 1 0.95 33.79 0.0283
AB? 0.40 1 0.40 14.30 0.0633

Dondurma 6rneklerinin K" ifadesinden elde edilen sonuglara kiibik model uygulanmis ve R?
(determinasyon katsayisi) degeri 0.9712 olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda elde edilen degerler cizelgede yer almaktadir (Cizelge 72). Cizelgeki F degerleri

incelendiginde K" degerine en etkili olan parametrenin siire oldugu belirlenmistir. Sekil 85°te
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yash bitkilerin Salvia sclarea gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin mikslerin K"

tizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu olarak gosterimi verilmistir.

LoglO(K") =-2.94527 +0.17184 * Sicaklik +2.12847 * Siire -0.074824* Sicaklik * Siire
-1.35.867 * Sicaklik2-0.20445 * Siire2+46.8805* Sicaklik2 * Siire+457.475 * Sicaklik *

Siire2
LoglO(K")
14
09
_ 374 1.0 -~
g 1.0 o)
? 23,4 | - G~
—14 = \ | . T <3|
' 50 S~ 850
37 T " 650
x 3 T~ 50 z
1.0-4 . - — Sfire (sa) = 107250 ol Stcaklik (°C)
25.0 45.0 65.0 85.0 ahan

Sicakhik (°C)

Sekil 85. Yasl bitkilerin Salvia sclarea gamlarin ekstraksiyon sicaklik ve siiresinin mikslerin
K" iizerine etkisinin kontiir ¢izimi ve ii¢ boyutlu olarak gdsterimi

4.13.3. Dondurma mikslerinin 3 Zamanh Tiksotropik Test (3ITT) Uygulayarak

Deformasyon ve Iyilesme(Toparlanma) Ozelliklerinin (Parametrelerinin) Belirlenmesi
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Sekil 86. Geng ve yash bitkilerin Salvia sclarea tohumlarindan iiretilen gamlar
kullanilarak tiretilen dondurma mikslerinin zamana kars1 G' ve G" degerleri

Cizelge 73.

Geng ve yash bitkilerin Salvia sclarea tohumlarindan
tiretilen gamlar kullanilarak iiretilen dondurma mikslerinin
Go, Gj, Ge, K ve R? degerleri

Ornek ismi Go Gi Ge K R?

1.1 333,4502 428,5000 352,5000 00001 0,8767
1.2 30,5005 75,7000 36,6333 00218 0,8561
1.3 87,4514 134,0000 93,9333 00174 0,8836
1.4 20,5752 30,0000 26,4667 00226 0,9782
1.5 9,8343 12,2467 12,2700 0168 0,9584
1.6 9,8343 12,2467 12,2700 0168 0,9584
1.7 2,8210 11,8000 3,7633 00099 0,9530
1.8 43,2284 120,75 59,3000 00149 0,9527
1.9 15,4433 26,6333 22,4000 (00194 0,9717
1.10 14,0650 22,4000 20,0333 (00173 0,9687
2.1 10,9812 14,1000 14,3667 (00001 0,9253
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2.2 23,9419 79,6667 32,1233 00001 0,9476
2.3 15,2485 17,0333 14,6667 (0001 0,9355
2.4 31,1998 ©8,1333 34,9333 0001 0,9279
2.5 17,3284 60,4500 21,6500 (00001 0,9215
2.6 17,3284 60,4500 21,6500 (00001 0,9215
2.7 9,7375 12,7333 13,0333 0001 0,9430

2.8 18,9067 40,5000 22,8667 (00001 0,9291
29 79851 254250 18,7750 0,0178 0,9703

2.10 55624  39/,6670 16,6235 00001 0,9229

Dondurma miksi orneklerinin G’ ve G" degerlerinin siireye bagli olarak degisimi Sekil 85°te
yer almaktadir. 1.7 isimli 6rnek haricinde Orneklerin tiimii 3. intervalde G" degerleri G’
degerlerinden daha biiyiiktiir. Bu nedenle Orneklerin tiimiiniin 3. intervalde vizkoz
ozelliklerinin elastik 6zellikleri baskiladigi sonucuna varilmistir. 1.7 numarali 6rnekte ise 3.
intervalde G’ egrisi G" egrisiyle ist liste ¢akismistir. Bu nedenle bu 6rnegin 3. araliginda
jellesme noktasi tespit edilmistir. Cizelge 73’te Ikinci derece yapisal modelden elde edilen
sonuglar sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore ornegin G’ degerleri ile siire arasindaki
iligkinin olduk¢a iyi oldugu belirlenmistir (R*>>0.85). Geng bitkilerin Salvia sclarea
gamlarindan elde edilen mikslerin Ge degerleri incelendiginde bu degerlerin (her ekstraksiyon
sicakligr i¢in ayri ayr1 disiintildiigiinde) siire arttikga azaldigi belirlenmistir. Bu durum
sirenin artisiyla birlikte Orneklerin toparlanma miktarinda azalma meydana geldigini
gostermektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde dondurma mikslerinin hazirlanmasi
esnasinda uygun ambalajlama materyali ve uygun proses sartlarinin se¢imi yapilarak yapisal
kirilmanin &niine gegilebilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan yiiksek sicakliklarda siire
arttikca ekstrakte edilen gamlarin toparlanma ozellikleri daha diisiik oldugundan dolayr miks

hazirlanmasinda daha diisiik sicakliklarda ekstrakte edilen gamlar kullanimi tercih edilmelidir.

K, K've K" degerlerine iliskin optimizasyon sonuglari ¢izelge 74’te sunulmustur. Elde edilen
sonuglara gore geng bitkilerin Salvia sclarea tohumlarindan elde edilen gamlarla hazirlanan

mikslerle minimum K degeri elde etmek igin 57.64 °C’de 2.85 saat ekstraksiyona tabi tutulan
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gamlar kullanilirken maksimum K degerlige sahip olan miks eldesi i¢cin 85 °C’de 1 saat
ekstraksiyona tabi turulan gamlar kullanilmalidir. Ote yandan, yash bitkilerin Salvia sclarea
tohumlarindan elde edilen gamlarla hazirlanan mikslerle minimum K degeri elde etmek i¢in
74.49 °C’de 2.93 saat ekstraksiyona tabi turulan gamlar kullanilirken maksimum K degerlige
sahip olan miks eldesi i¢in 84.46 °C’de 5 saat ekstraksiyona tabi turulan gamlar
kullanilmalidir. Geng bitkilerin Salvia sclarea tohumlarindan elde edilen gamlarla hazirlanan
mikslerle minimum K" maksimum K" degeri eldesi i¢in 60.53 °C’de 5 saat ekstraksiyona tabi
turulan gamlar kullanilirken yash  bitkilerin Salvia sclarea tohumlarindan elde edilen
gamlarla hazirlanan mikslerle minimum K’ maksimum K" degeri eldesi i¢in 51.59 °C’de 4.26
saat ekstraksiyona tabi turulan gamlar kullanilmalidir. Son olarak Geng bitkilerin Salvia
sclarea tohumlarindan elde edilen gamlarla hazirlanan mikslerle minimum K" maksimum K’
degeri eldesi icin 85°C’de 1 saat ekstraksiyona tabi turulan gamlar kullanilirken yash
bitkilerin Salvia sclarea tohumlarindan elde edilen gamlarla hazirlanan mikslerle minimum
K" maksimum K’ degeri eldesi i¢in 84.93 °C’de 5 saat ekstraksiyona tabi tutulan gamlar

kullanilmalidir.
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Cizelge 74.

Geng ve yash bitkilerin Salvia sclarea tohumlarindan elde edilen gamlarla hazirlanan miksler K, K' ves K" degerleri i¢in maksimum ve
minimum tahmini degerleri

Geng Dbitkilerin ~ Salvia sclarea Yagh bitkilerin Salvia sclarea
tohumlarindan elde edilen gamlarla tohumlarindan  elde edilen gamlarla

hazirlanan miksler hazirlanan miksler
Sicakhk  Siire Maxi  Minum Sicakh Maxim Minu
5 mum um k Siire (Saat) um mum
(°O) (Saat) (°C)

K 57.64 2.85 1.6 74.49 2.93 0.456
K 85 1.0 11.6 84.46 5.0 1.625
Maximum 60.53 5.0 1.16 0.796 51.59 4.26 1.253 0.935
K"/
Minumum K’
Maximum K7 85.0 1.0 2.186 1.160 84.93 5.00 2.644 1.253
Minumum K"
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Oz:

ilk asamada, nihai olarak sadece gam ekstraksiyon veriminin hesaplanmasi ve opimize
edilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla,

tohum 6rneklerinin elde edilecedi adagay: tlrlerinin yetistiriimesi ve bu adagayi tohum
orneklerinden gam ekstraksiyon miktarini maksimize ve minimize eden en etkili faktorlerin
tespit edilmesi hedeflenmektedir. Bu amagla, proje 6ncesi 6n denemelerle tespit edilen bes
faktoriin (tohum partikiil boyutu, pH, tohum-¢6ziici orani, ekstraksiyon sicakligi, ve suresi)
gam ekstraksiyon verimi Gzerine etkileri belirlenerek bu faktérlerden gam verimi Gizerine en
etkili olan Ug tanesi secilecektir. Baska bir ifadeyle; her bir adagayi tohumu tiirinden, gam
ekstraksiyon verimi lizerinde etkin rol oynayacak bu bes faktoriin etkisi, Response Surface
Metodu (Cevap Yizey Yontemi)?nun iki seviyeli fraksiyonel faktoriyel dizayni (two level
fractional factorial design) kullanilarak optimize edilecek; bdylece, her bir fakttre ait regresyon
katsayisinin mutlak degerinin bliyikligu dikkate alinarak, her bir gamin ekstraksiyonun da en
etkili olan 3 faktor belirlenecektir.

ikinci agsamada ise, her bir adagayi tohumu tiiriinden, tiim denemelerde test edilecek gam
orneklerinin toz halinde Uretilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla, ilk agsamada segilen l¢
faktoriin Ug seviyesi, Response Surface Metodu?nun (¢ seviyeli Box-Behnken dizaynina gore
dlzenlenerek, bu deneme dizayninin her bir deneme kosulunda belirtilen kosullar altinda
(faktér kombinasyonu) gam ornekleri Uretilecektir.

Uglincii agsamada, ikinci asamada toz halinde tiretilen gam érneklerinin fizikokimyasal,
kompozisyonel, konformasyonel, mikroyapisal, teknolojik ve reolojik 6zellikleri (toz halindeki
akis-davranig) ile sollisyon halindeki gam érneklerinin reolojik 6zellikleri (yatigkan, dinamik ve
striinme toparlanmasi) belirlenerek, bu 6zellikler (responses) lizerine, s6z konusu 3 faktérin
etkileri kargilastirmall, istatistiksel ve matematiksel olarak analiz edilerek her bir faktoriin
optimum seviyeleri belirlenecektir.

Dérdiincli agsamada, Uretilen gamlarin gergek gida sistemlerinde gosterecedi performansin
ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu amacla, dondurma miksi model (gergek) gida sistemi
olarak secilecektir. S6z konusu dondurma miksi 6rnekleri ikinci asgamada Uretilen gam
ornekleri ilave edilerek uretileceklerdir. Bu agsamada dondurma miksi drneklerinin
fizikokimyasal, teknolojik ve reolojik 6zellikleri (yatiskan, dinamik ve surinme toparlanmasi)
belirlenecektir.

Sunulan bu projede, her bir adagayi tohumu tiiriinden optimum kosullar altinda elde edilen
gam orneklerinin fizikokimyasal, kompozisyonel, teknolojik ve reolojik 6zelliklerinde meydana
gelen degisimlerin RSM metodu ile analizi ve s6z konusu faktorlerin (segilen 3 faktoriin)
optimum seviyelerinin desirability (¢gekicilik) fonksiyon analizleri ile belirlenmesi
hedeflenmekte, bu 6zelliklerin konformasyonel ve mikroyapisal 6zelliklerle kiyaslanarak,
sonuglarin detayl ve hassas bir sekilde ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Béylece, sunulan
bu proje kapsamindaki yapilacak galisma ile hem literatiirdeki bu boslugun doldurulmasi, hem
de gam tirleri arasinda karsilastirma yapilarak, hangi gamin en iyi fizikokimyasal,
kompozisyonel, konformasyonel, mikroyapisal, teknolojik ve reolojik 6zellikleri sahip oldugu
belirlenmesi amaglanmaktadir. Ayrica hangi gam turu ile hangi 6zellikte dondurma
uretilebileceginin ortaya konularak istenen nitelikte ve diistik maliyetli Girlin gelistirimesi ve
alternatif bir gam kaynaginin ticari 6lcekte Uretilebilme olanaginin ortaya konularak gida
endustrisine blylk girdiler ve alternatifler saglanmasi hedeflenmektedir.
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