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SEMBOLLER VE KISALTMALAR

AH . Entalpi

cP : Centipoise

°C : Santigrat derece

rpm - Dakikadaki devir sayisi

pL : Mikrolitre

mPa.s : Milipaskal saniye

cm : Santimetre

mi : Mililitre

To : Baglangi¢ pik

Tp : Sonug pik

Tc - Erime sicaklig1

V1 : Katinin hacmi

V2 - Yatak hacmi

BSE : Bovine Spongiform Encephalopathy (Sigir stingerimsi ensefalopatisi)
DSC : Diferansiyel taramali kalorimetre
J : Jelatin

KG : Konjak Gam

KGM : Konjak galaktomannan

KG-ACM  : Konjak gam — ayva ¢ekirdegi miisilaj karigimi
KG-BM : Konjak gam — bamya miisilaj karigimi
KG-KTM  : Konjak gam — keten tohumu miisilaj karigim1

SEM : Scanning electron microscopy
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Mevcut ¢aligmada, hayvansal kaynakli jelatin yerine gegebilecek bitkisel
kaynaklardan polisakkarit temelli jellestirme ajani eldesi ve bu yapilarin karakterizasyonu
gerceklestirilmisgtir. Hayvansal jelatine alternatif bitkisel kaynaklardan ayva c¢ekirdegi
miisilaji (ACM), bamya miisilaji (BM), keten tohumu miisilaji (KTM) toz halde elde
edilmistir. Ardindan bu toz yapilarin konjak gam (KG) ile karigimlarmin fiziksel ve
fonksiyonel 6zellikleri belirlenerek, jelatin (J) ile kiyaslanmistir. Arastirmada, elde edilen
musilaj ve musilaj karigimlarmin sisme kapasitesi, emiilsiyon kapasitesi, emiilsiyon
stabilitesi, viskozite degerleri, jel erime noktasi ve jel kuvveti gibi fiziksel 6zellikleri
incelenmistir. Ayrica FTIR, DSC analizleri yapilmig ve SEM gdrUntuleri incelenerek
yapisal karakterizasyonlar1 belirlenmistir. Caligma kapsaminda ayva g¢ekirdegi, bamya,
keten tohumu 6rneklerinden sirasiyla %6.06-%6-%4.1 oranlarinda toz miisilaj verimi elde

edilmistir. Analiz sonuglar1 KG'nin bitki kaynakli miisilajlarin fonksiyonel 6zelliklerini
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arttirdigin1 gostermistir. KG-ACM karisimi, sisme kapasitesini 66.6 ml/g’ye ¢ikarmis ve
%93.75 oraninda emiilsiyon kapasitesi sergilemistir. Jel viskozitesinde en yliksek deger
jelatin 6rneginde (14600 cP) dl¢iilmesine ragmen bitkisel kombinasyonlar icinde KG-KTM
karisimi 9440 cP ile 6ne ¢ikmustir. Jel erime noktasi agisindan jelatine en yakin sonucu,
38.8 °C ile KG-KTM karisimi yakalamistir. Ancak termal stabilite agisindan ise bitkisel
karisgimlar, jelatine kiyasla daha genis sicaklik araliklarinda dayaniklilik gostermistir.
ACM’nin KG ile kombinasyonu, %93.75 oraninda yiiksek bir emiilsiyon kapasitesi
gostermis ve bu karisimin jelatine alternatif, bitkisel stabilizatér olarak kullanilabilecegi

sonucunu ortaya koymustur.

Sonug olarak, KG ile bitkisel miisilaj karisimlari, tekstiirel dzellikler agisindan jelatinden
diisiik performans sergilesede, termal stabilite, fonksiyonellik gibi 6zellikler acisindan
vegan beslenme ve tlketici beklentilerine uygun, umut vadeden alternatiflerdendir. Bu tur
kombinasyonlarin, gida endiistrisinde  yeni uygulama alanlar1  bulabilecegi

distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Jelleistirici Ajan, Bitkisel, Jel, Bamya, Ayva Cekirdegi, Keten

tohumu
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In this study, a polysaccharide-based gelling agent was obtained from plant sources as an
alternative to animal-derived gelatin, and its characterization was performed. Mucilage
powders from quince seed (QSM), okra (OM), and flaxseed (FM) were extracted as plant-
based substitutes for gelatin. The physical and functional properties of these powders and
their mixtures with konjac gum (KG) were analyzed and compared to gelatin (G). The
study examined swelling capacity, emulsion capacity, emulsion stability, viscosity, gel
melting point, and gel strength. Additionally, FTIR, DSC analyses, and SEM imaging were
conducted for structural characterization. The yields of mucilage powders from quince
seed, okra, and flaxseed were found to be 6.06%, 6%, and 4.1%, respectively. Results
indicated that KG enhanced the functional properties of plant mucilages. The KG-QSM
blend increased the swelling capacity to 66.6 ml/g and exhibited a 93.75% emulsion
capacity. Although gelatin showed the highest viscosity (14600 cP), among plant-based
mixtures, KG-FM exhibited the highest viscosity (9440 cP). In terms of gel melting point,
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KG-FM (38.8°C) was closest to gelatin. However, plant-based blends demonstrated better
thermal stability over a wider temperature range. The KG-QSM combination, with a
93.75% emulsion capacity, was found to be a promising plant-based stabilizer alternative

to gelatin.

In conclusion, KG-plant mucilage blends, despite having lower textural performance than
gelatin, show promising potential for vegan diets and consumer expectations due to their

thermal stability and functionality. These combinations could find new applications in the

food industry.

Keywords: Gelling Agent, Plant-based, Gel, Okra, Quince Seed, Flaxseed
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1.GIRIS

Giiniimiizde; diinya genelinde tiiketici tercihlerinin kaliteli, saglikli gida iiriinlerine
yonelik olmast 6zel gida endiistrisine talep artisin1 desteklemekte, bu dogrultuda jellestirici
ajan olarak jelatinin gida endiistrisinde kullanim1 her gegen giin 6nem kazanmaktadir. Gida
endiistrisinde jelatin esas olarak gida triinlerine esneklik, kivam ve yap1 saglama, su
baglama ve jellesme o0zelligi nedeniyle kullanilmaktadir. Yiiksek molekiil agirlikl
maddeler ve diisiik molekiil agirlikli sivilardan olusan yapilandirilmis (yar1 kati)
sistemlerden biri olan jeller, akigskanligin olmamasi, sekillerini, kuvvetlerini ve
elastikiyetlerini koruyabilme 6zelligi ile karakterize edilen yapilardir. Jelatinin kimyasal
yapisi, a zincirleri (bir polimer/tek zincir), B zincirleri (kovalent olarak ¢apraz baglanmis
iki a zinciri) ve y zincirleri (kovalent olarak ¢apraz bagh {i¢ a zinciri) gibi farkli polipeptit
zincirlerinden olusur. Bu ozellikler, jele niifuz eden molekiiller aras1 kuvvetler ve farkli
kimyasal baglar tarafindan bir arada tutulan makromolekiillerin ti¢ boyutlu agindan
kaynaklanmaktadir. Yumusak ve ¢ignenebilir 6zelliklerin elde edilmesinde bilesiminde
jelatin, pektin gibi hidrokolloidler barindiran yapilar etkili olmaktadir (Erge ve Zorba,
2016).

Jelatin, hayvanlarin deri ve kemiklerinde bulunan kolajen adi verilen yapinin, kismi
hidrolizi ile elde edilen dogal bir proteindir. Jelatin Gretimi buyuk oranda domuz derisi,
sigir derisi, domuz ve siir kemigi gibi hayvansal kaynaklardan saglanmakta olup, diinya
genelinde %41'i domuz derisinden, %28.5'i sigir derisinden ve %29.5' sigir kemiginden
elde edilmektedir. Jelatinin Ozellikle gida {riinlerinde genis kullanimi, beraberinde
tiikketicilerde birtakim endiseleri de giindeme getirmektedir. Ozellikle Miisliiman ve Yahudi
toplumlar i¢in domuz ve domuz kaynakl: iirlin tiikketiminin yasak olmasi, Hindularin sigir
kaynakli {irlin tilketmemeleri gibi bazi dini kural ve hassasiyetler, ayrica diinyada
vegan/vejetaryen beslenme aligkanliginin artis gostermesi, jelatin tiiketimine iligkin
endigeleri arttirmaktadir. Son zamanlarda, BSE (Bovine Spongiform Encephalopathy)
veya “deli dana hastalig1” endisesi ve korkusu da jelatin pazarimi olumsuz etkilemis, jelatin

arzini domuz jelatinine dogru kaydirmistir. Bu durumda, Miisliiman ve Yahudi toplumlari,

1



sigirdan elde edilmis gida jelatini tiikketimini tercih etmeye baslanmigtir. Sigir ve si8ir eti
tlketimi ve kesimi yasak olan Hindistan gibi Ulkelerde ise bitkisel kaynakli gida jellestirici
ajanina talep artis1 ortaya cikmustir (Maden ve Ozcan, 2021). Bu sorunlar, endiistri ve
bilimsel arastirmalari, jelatin iiretimi i¢in mevcut hammaddelere alternatif olabilecek farkli

bitkisel kaynaklarin arastirilmasina yoneltmektedir.

Bu caligmada; hayvansal kaynakli jelatin yerine bitkisel kokenli konjak gam ile
bamya, ayva ¢ekirdegi ve keten tohumu miisilajlarinin birlikte kullanimiyla alternatif bir
jellestirici ajan gelistirilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda; bamya, ayva cekirdegi ve
keten tohumu bilesiminde bulunan polisakkarit temelli jellestirme bilesenlerinin elde
edilmesi ve bu bilesenlerin karakterizasyonunun detayli olarak incelenmesi hedeflenmistir.
Jellestirici ajan olarak hayvansal kaynakli jelatin yerine bitkisel kaynakli polisakkaritlerin

kullanilmas1 vegan besleneneler i¢in de alternatif iiriin gelistirlmesine katki saglayacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Jellestirici maddeler, film kaplama, emiilgatorler ve baglayicilar dahil olmak lzere
cesitli endiistriyel uygulamalarda kullanilmalar1 nedeniyle, bitki bazli polimerler son
derece popiiler hale gelmistir. Ozellikle de tekstil, kagit, gida ve kozmetik endiistrileri
blylk o6lclide bitki bazli polimerlere dayanmaktadir. Glnimizde, biyopolimerler
(glukanlar, zamklar ve miisilajlar), iiretilen polimerlerin insanlar {izerindeki zararl etkileri
nedeniyle ¢evre dostu, ekonomik ve uygulanabilir iirlinler gelistirmek icin etkili bir bilesen
olarak dikkat cekmektedir. Ayrica, bakteri, mantar, bitki, yosun ve hayvanlardan elde
edilen polisakkarit veya protein miisilajlart gibi biyopolimerlerin gidalarda insanlar igin
giivenli oldugu diisiiniilmektedir (Beikzadeh ve dig, 2020; Chen ve dig, 2012). Cesitli bitki
kisimlarindan (tohum, kabuk, yaprak ve tomurcuk) elde edilen miisilaj genellikle uranik
asit birimleri ve galakturonik asit, D-ksiloz, D-galaktoz, L-ramnoz ve D-arabinoz gibi
monomer birimleri igeren yliksek oranda dallanmis karbonhidratlardan olusan yenilebilir
ve suda ¢oziiniir yapiskan bir maddedir (Amiri ve dig, 2021). Cogu bitki, miksospermi adi
verilen bir siiregle tohum kabugundan miisilaj tiretir. Bununla birlikte, bazi bitkiler meyve
epikarpindan da miksokarpi yoluyla musilaj tretir (Tosif ve dig, 2021). Bitki bazli miisilaj,
benzersiz saglik (antikanser, diyabete kadar uzanan anjiyotensin doniistiiriici enzim
inhibisyonu ve bagisiklik aktivasyonu) faydalari nedeniyle esas olarak farmasotik,
fonksiyonel ve diyet takviyeleri olusturmada aktif bir bilesen olarak kullanilmaktadir (Lira
ve dig, 2023). Miisilajlar, ¢esitli uygulamalar1 nedeniyle arastirmacilari biiytilemistir (Noor
ve dig, 2024). Mdsilajlar; yara iyilesmesi (de Oliveira ve dig, 2021), ilag dagitimi
(Gaikwad ve dig, 2023; Singh ve dig, 2020), antioksidan potansiyel, anti-enflamatuar
potansiyel (de Oliveira ve dig, 2021), antimikrobiyal potansiyel (Karami ve dig, 2019),
nanopartikil sentezi (Moghaddas ve dig, 2020) ve doku miihendisligi (Genc ve dig, 2022)
icin kullanilirlar. Endiistriyel polisakkaritler, reolojik ve film olusturma ozellikleri
nedeniyle sanayide yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu polisakkaritler jellestirici ajan,
emiilsiyonda stabilizator, bag yapici, film olusturucu, yag ikamesi olarak kullanilmaktadir.

Algler ve bitkiler, zengin bir polisakkarit kaynagi olarak bilinmektedir.



Gida endiistrisinde esas olarak gida iiriinlerine esneklik, kivam ve yap1 saglama, su
baglama ve jellesme 6zelligi nedeniyle jelatin kullanilmaktadir. Jelatin, hayvanlarin deri ve
kemiklerinde bulunan kolajen ad1 verilen yapinin, kismi hidrolizi ile elde edilen dogal bir
proteindir. Jelatin liretimi biiyiik oranda domuz derisi, sigir derisi, domuz ve sigir kemigi
gibi hayvansal kaynaklardan saglanmaktadir. Son zamanlarda, BSE veya “deli dana
hastalig1” endisesi ve korkusu da jelatin pazarini olumsuz etkilemis, jelatin arzini domuz
jelatinine dogru kaydirmistir. Ayrica gilinlimiizde yayginlasan vegan beslenme tarzi, tiim
hayvansal gidalardan arindirilmis beslenme diizeni oldugundan gida sanayinde bitkisel
kaynaklara yonelisi arttirmisgtir. Tiim bu nedenlerden dolayr hayvansal orijinli {iriinlere

alternatif olabilecek bitkisel orijinli gida ve gida katki maddesi arayis1 siirmektedir.

Bitkisel polisakkaritler arasinda onemli bir yere sahip olan pektin, tiim yiiksek
yapili bitkilerin orta lamelinde birincil hiicre duvar1 ve hiicrelerarasi bolgeler icinde yer
alan kompleks yapili bir heteropolisakkarit olup, gida uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Pektik maddeler; galaktronik asitten veya galaktronik asidin metil
esterlerinden olusan, yapisinda suda ¢oziinen pektinik asit i¢eren ve belirli kosullar altinda
asit ve sekerle jel yapi olusturabilen polisakkaritlerdir. Gida sanayinde jellestirici,
kivamlastirict gibi 6zelliklerinden yararlanilmaktadir. Ticari pektin iiretiminde farkli bitki

tiirlerinin kullanildig: bilinmektedir.

Bamya (Abelmoschus esculentus) yapisinda yiiksek oranda pektin, galaktoz,
ramnoz, galakturonik asit gibi polisakkaritleri barindiran bir bitkidir. Bamya ekstraktlarinin
polisakkarit igerigi, yapiskan dokusundan sorumludur. Bamya miisilaji, esas olarak
yapildig1 asidik polisakkaritlere atfedilen viskoz bir goriinime sahiptir (Farhana ve dig,
2017).

Keten tohumu, yapisinda notr arabinoksilanlar ve asidik rhamnoz igeren
polisakkaritlerin bir karistmini ve énemli miktarda suda ¢oziiniir polisakaritleri (miisilaj)
iceren bir bitkidir. Keten tohumu 6nemli bir hidrokolloiddir (Puligundla ve dig, 2022).

Ayva ¢ekirdeginin bilesimindeki polisakkaritler 6zellikle ksilozun essiz kolloidal
ozelligi, diisiik iiretim maliyeti ve kolay ekstrakte edilmesi ayva cekirdegini énemli bir

musilaj kaynagi1 yapmaktadir (Jouki ve dig, 2014)



2.1 Jelatin

“Jelatin” terimi, esas olarak hayvanlarin bag dokularinda bulunan ve dogal olarak
olusan yapisal bir protein olan kolajenin kismi hidrolizi yoluyla elde edilen bir grup protein
fraksiyonunu ifade eder. Bol miktarda bulunan hayvansal proteinler arasinda en yaygin
olan1 kolajendir ve jelatinin Onciisii olarak bilinen bu protein, en sik kullanilan
biyopolimerdir (Joy ve dig, 2024). Jelatin, gida bileseni olarak kullanilmasinin yani sira
ilag tiretimi, biyomedikal sektoriindeki gelismeler ve ¢esitli gida dis1 endiistrilerde genis bir
kullanim alanina sahiptir. Bu popiilerlik, jel, emiilsiyon ve stabilizatér olusturma ve
takviye edildigi bilesenlerin dokusunu modiile etme potansiyelinden kaynaklanmaktadir
(Karim ve Bhat, 2008). Gida endiistrisinde esas olarak gida tiriinlerine esneklik, kivam ve

yap1 saglama, su baglama ve jellesme 6zelligi nedeniyle jelatin kullanilmaktadir.

Hayvanlar aleminin yiiksek molekiil agirlikli fonksiyonel bir proteini olan kolajenin
hidrolitik bozunmasi1 ile elde edilen jelatin, hidrofilik, 1siyla geri doniistimlii bir
biyopolimerdir. Birkag yildir, jelatinin ticari degeri, sundugu istiin fonksiyonel ve
teknolojik ozellikleri nedeniyle onemli bir artis gostermistir (Joy ve dig, 2023). Bu
fonksiyonel biyopolimer gida, ilag, kozmetik ve fotograf uygulamalar1 alaninda potansiyel
kullanima sahiptir. Gida teknolojisi uygulamalart i¢in, biyolojik bozunma, biyouyumluluk,
toksik olmama ve immiinojenik olmama gibi dikkat cekici 6zellikleri nedeniyle yaygin
olarak kullanilmaktadir (Said ve dig, 2021). Jelatinin tekno-fonksiyonel 6zellikleri,
kaynagindan ve tiirtinden biylk 6l¢ide etkilenmektedir. Domuz ve sigir derisi ve kemigini
iceren memeli kaynagi genellikle ticari jelatin {iretimi igin kullanilmaktadir ve bu jelatin
viskozitesi, jel giicli ve kayda deger erime noktasi nedeniyle genellikle ideal olarak kabul
edilir (Yang ve dig, 2022).

Nisasta, aljinat, pektin, agar ve karragenan gibi karbohidratlar, jellerin tipik olarak
onemli ol¢iide yliksek erime sicakliklarmma sahip oldugu ve viicut sicakliginin altinda
coziinemedigi diger jellestirici maddelerdir. Jelatinin normal fizyolojik sicakligin altinda
erime kabiliyeti gibi ayirt edici 6zellikleri, lezzet ve aroma salinimini artiran benzersiz bir
“agizda erime” doku hissini olusturur (GOmez-Guillén ve dig, 2011). Bu spesifik 6zellik,
jelatin tatlilari da dahil olmak iizere jelatinle yapilan iiriinlerin temel tanimlayici
Ozelliklerinden birini temsil eder ve alternatif biyopolimer malzemelerle c¢ogaltilmasi
acisindan ¢esitli zorluklar dogurur. 2027 yilina kadar 6.67 milyar ABD dolara

yiikselmesi beklenen kiiresel jelatin endiistrisi, yaklasitk 5 milyar ABD dolar1 piyasa
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degerine yaklagarak genislemeye devam etmektedir (Asiamah ve dig, 2024). Jelatin,
dogada serbest formda bulunmayan bir protein olup, yalnizca omurgali hayvanlarin
kollajen igeren dokularindan elde edilebilir. Bitkisel kaynaklardan tiiretilmesi miimkiin
degildir ve “bitkisel jelatin” olarak adlandirilan maddeler ile jelatin arasinda kimyasal bir

benzerlik ya da iliski bulunmamaktadir (GMIA (2012).

2.1.1 Yapasi ve ozellikleri

Jelatin, yaklasik olarak 20-200 kDa araliginda degisen bir molekiiler agirliga sahip
olup, bilesiminde %50.5 karbon, %25.2 oksijen, %17 nitrojen ve %6.8 hidrojen
bulunmaktadir. Bu biyopolimer, agirligmin 5 ila 10 kat1 kadar suyu absorbe edebilme
kapasitesine sahiptir. Coziinme 6zellikleri itibariyla, 40 °C'nin iizerinde suda ¢oziiniir ve
sicaklik 3540 °C araligina dustiigiinde kolloidal bir ¢ozelti olusturarak jel formuna geger.
Jelatin, hidrofilik 6zellikleri ve sicaklik ile uyumlu yapisal degiskenligi sayesinde gida, ilag
ve kozmetik endiistrilerinde genis bir kullanim alani bulmaktadir (Isik ve dig, 2024). Sekil

2.1°de farkl sicakliklardaki jelatin jellerinin sematik gosterimi gosterilmektedir.
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Sekil 2.1: Farkli sicakliklardaki jelatin jellerinin sematik gosterimi: a) amorf bukleler b) {iglii

heliksler ve bukleler c¢) iiglii heliks ve bukle yigmlar1 (Coppola ve dig, 2012).

Jelatin, bilesiminde %85-92 oraninda protein igerirken, geri kalan kismi mineral
tuzlar ve sudan olusmaktadir. Bu yapisi sayesinde jelatin; su tutucu, kivam artirici,
jellestirici, dagitic1 ve tasiyicilart olan ¢ok yonlii bir hidrokolloid olarak 6ne ¢ikar. (Tekle,
2022). Jelatin, su ile karistiginda fiziko-kimyasal olarak ideal kolloidal kaplamalar
olusturan yapilar meydana getirir. Jelatin, gida isleme ve formiilasyonlarinda ¢ok yonlii
islevsel gorevler iistlenir ve islevsel 6zellikler temel olarak iki grup incelenebilir (Schrieber
ve Gareis, 2007). ilk grup, jellesme ile dogrudan elde edilen 6zellikleri kapsar ve bu

ozellikler arasinda jel kuvveti, jellesme siiresi ve erime sicakliklari, viskozite, kalinlagma,
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doku olusturma ve su baglama kapasitesi bulunmaktadir. Bu 6zellikler, jelatinin jellesme
oranlarinda kilit rol oynamaktadir. Ikinci grup ise jelatinin yiizey aktivitesiyle ilgili
Ozellikleri  icermektedir. Bu yetenegi, jelatininin  emiilsiyon  olusumu ve
stabilizasyonundaki islevi, koruyucu kolloid fonksiyonu, kopiik olusumu ve stabilizasyonu,
film olusumu ve kesme/kohezyon ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ylzey aktif ozellikleri,
jelatininin gida maddesi emiilgatorii, kopiik stabilizatorii ve film olusturucu olarak
smiflandirilmasini miimkiin kilmakta ve genis bir uygulama yelpazesinde tercih edilmesini

saglamaktadir (Schrieber ve Gareis, 2007).

Jellesme gliciiniin analitik Olcilisi, Bloom degeri olarak adlandirilmaktadir. Bu
parametrenin Ol¢iim siireci, 9 Haziran 1925 tarihinde patenti alinan (ABD Patenti No. 1
540 979) "Tutkallarin, Jelatinlerin ve Benzerlerinin J6le Giiclinlii Test Etme Makinesi"ni
gelistiren Amerikali bilim insan1 Oscar T. Bloom'un ismiyle anilmaktadir. Bloom degeri;
standart kosullar altinda, standart ve termostatli bir jelin yiizeyine belirli bir derinlige kadar
basmak icin belirli bir pistonun gereken gram cinsinden agirhgmi ifade etmektedir
(Schrieber ve Gareis, 2007). Bloom degeri, jelatin jelinin sertligi veya direncini ifade eden
bir ol¢iittiir ve bu nedenle endiistriyel uygulamalarda jelatininin siniflandirilmasinda kritik
bir kalite 6zelligi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Jelatininin ¢igeklenme artig1 (bloom degeri), ayn1
zamanda pazar degeri iizerinde olumlu bir etki yaratarak 0rGnin ticari cekiciligini
artirmaktadir (Erge ve Zorba, 2016). Ticari jelatin tirlerinin Bloom degerleri 50 ile 300
gram Bloom arasinda degisiklik gostermektedir. Yiiksek Bloom degerine sahip jelatinler,
karakteristik olarak daha yiiksek erime ve jellesme noktalarina sahip olmanin yam sira,
nihai {irlinlerde daha kisa jellesme siireleri saglamaktadir. Bu tiir jelatinlerin renkleri
genellikle daha agik olup, kokular1 ve tatlar1 daha notr bir profile sahiptir. Ayrica, yiiksek
jellesme giicli, nihai iirlinlerde arzu edilen jel sertligini elde etmek amaciyla daha az
miktarda jelatin kullanimini miimkiin kilmaktadir. Bu 6zellikler yiiksek Bloom degerine
sahip jelatinlerin, ¢esitli uygulamalarda tercih edilmesinin baglica nedenleri arasinda yer
almaktadir (Schrieber ve Gareis, 2007). Jel mukavemeti, "Bloom testi" adi verilen bir
yontemle belirlenmekte olup, standart jelatinlerin Bloom degerleri, 50 ila 300 gram
arasinda degisim gostermektedir. Bu baglamda, 200 ila 300 gram aralig1 yiiksek Bloom
olarak, 100 ila 200 gram aralig1 orta Bloom olarak ve 50 ila 100 gram aralig1 diisiik Bloom
olarak smiflandirilmaktadir. Bu smiflama, jelatinlerin fiziksel 6zellikleri ve uygulama

alanlar1 agisindan 6nemli bir referans noktasi sunmaktadir.
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Viskozite, jelatinin en oOnemli ikinci kalite Ozelligi olarak, erime sicakligi
tizerindeki sicakliklarda belirlenmektedir. Standart olarak, viskozite degeri, 60 °C'de ve
%6.67 konsantrasyonunda hazirlanan 100 ml jelatin ¢ozeltisinin U-tlip viskozimetredeki
akis siiresinin hesaplanmasiyla elde edilmektedir. Jel olusumu, viskozite ve doku gibi
ozellikler, esas olarak sistemin yapisi, molekiiler boyutu ve sicaklig tarafindan belirlenen
birbiriyle son derece iligkili parametrelerdir. Jelatin, farkli uzunluklarda polimer
zincirlerinin bir karigimini i¢ermektedir. Bu durum, gercek cozeltilerin olusumunu
engelleyerek kolloidal ¢ozeltilerin (sollerin) meydana gelmesine yol agar. Sogutuldugunda,
bu soller jellere dontisiirken, 1sitildiklarinda ise yeniden sollere geri doniisim
gostermektedirler. Bu dinamik, jelatinin c¢esitli uygulamalarindaki islevselligini ve
kullanilabilirligini artiran O6nemli bir o&zelliktir (Ledward, 2000). Sekil 2.2°de jel

olusumunun modeli (sogutulduktan sonra solden jele) gosterilmektedir.

(\_ Collagen foid 9\\/

('—’ ‘\‘_ . \"\ )J))
.ﬁﬂ/‘\ =g AR
( A\ ™~ \’z

Random chain

Three-dimensional networ

Sekil 2.2 : Jel olusumunun modeli (sogutulduktan sonra solden jele)( Schrieber ve Gareis, 2007).

Jellesme noktasi, jelatin sollsyonunun jel formuna doniistiigii sicaklik olarak
tanimlanirken; erime noktasi ise jelatin jelinin ¢dzelti haline gectigi sicaklik olarak ifade
edilmektedir. Hem erime hem de jellesme sicakliklari, dzellikle ilag kapsiilii tiretimi gibi
bircok uygulamada onemli bir kalite kriteri olarak degerlendirilmektedir. Arastirmalar,
jelatin bloom degerinin ve konsantrasyonunun artisiyla birlikte erime ve jellesme
sicakliklarinin da yiikseldigini ortaya koymaktadir. Cesitli iirlinlerin iiretiminde, jelatin jeli
olusturmak amaciyla kullanilan jelatin soliisyonu, iki ana yontemle, direkt ve indirekt
olarak hazirlanabilmektedir. Indirekt soliisyon hazirlama yénteminde, jelatin partikiilleri
soguk suya eklenerek 1slanmasi saglanmakta, bu sayede yumusak bir yap1 elde
edilmektedir. Olusan karisim, 50-60 °C sicaklikta siirekli karistirilarak isitildiktan sonra,
jelatin soliisyonu hazir hale gelmektedir. Diger yandan, daha yaygin olarak tercih edilen
direkt soliisyon hazirlama metodu, hazirlama siiresini kisalttigi icin daha fazla
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kullanilmaktadir. Bu yontemde, kullanilacak su 60-80 °C’ye 1sitilir ve hizli bir karistirma
uygulanarak toz haldeki jelatin yavas yavas eklenmektedir. Tiim jelatin eklendikten sonra
karistirmaya devam edilerek, tamamen homojen bir soliisyon elde edilmektedir. Bu
yontemler, jelatin jeli tiretiminde verimliligi ve kalitesi artiran 6nemli faktorler olarak one

cikmaktadir.

2.1.2 Kullanim alanlar

Jelatin, sahip oldugu fonksiyonel ve teknolojik Ozellikler sayesinde basta gida
sanayi olmak iizere ilag, tip, kozmetik ve fotografcilik gibi bircok alanda genis bir
uygulama yelpazesine sahiptir. Gida endiistrisinde jelatin; jellesme, emiilsifikasyon ve
stabilizasyon gibi islevleri nedeniyle sik¢a kullanilmaktadir. Ilag ve tip alaninda ise,
kapsiiller ve tabletlerin iiretiminde Onemli bir bilesen olarak yer almakta; kozmetik
sektoriinde ise, cilt bakim {riinleri ve diger formiilasyonlarda etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Fotografcilikta ise film ve kagit kaplamalarinda kritik bir rol oynamakta,
goruntuleme sdreclerinde 6nemli bir fonksiyon Ustlenmektedir (Erge ve Zorba, 2016).
Jelatin; ayrica yapistirici, kivam artirici, kopiik Onleyici ve emiilgator gibi cesitli
fonksiyonlar1 da yerine getirmektedir. Jelatin genellikle kivam artirict veya jellestirici
olarak kullanilmakta; ayrica yenilebilir ambalaj materyali olarak veya fonksiyonel
katkilarin mikroenkapsiilasyonunda kaplama materyali olarak kullanimina yonelik ¢esitli
denemeler gerceklestirilmektedir. Bu durum, jelatinin ¢ok yonlii kullanim potansiyelini ve
endistriyel uygulamalarindaki 6nemini vurgulamaktadir. Jelatinin sagladigi bu genis
uygulama yelpazesi, hem endiistriyel hem de ticari degerini artirmakta ve farkh
sektorlerdeki kullanim alanlarinin gesitlenmesine olanak tamimaktadir (Tekle, 2022).
Jelatin, ¢ok cesitli uygulamalarla birden fazla islevi yerine getiren 6zel ve benzersiz bir
hidrokolloid olarak tanimlanmaktadir. Jelatinin baslica kaynaklari arasinda domuz derileri,
sigir kemikleri ve sigir postu yer almaktadir. Jelatin ikamesi, son yillarda ortaya ¢ikan ve
kazanci yiiksek olan saglikli, helal ve koser gida pazarlarinin etkisiyle énemli bir konu

haline gelmistir.

Jelatin iiretimi biiylik oranda domuz derisi, sigir derisi, domuz ve sigir kemigi gibi
hayvansal kaynaklardan saglanmakta olup, diinya genelinde %41'i domuz derisinden,
%28.5'1 s181r derisinden ve %29.5'1 sigir kemiginden elde edilmektedir. Jelatinin 6zellikle

gida triinlerinde genis kullanimi, beraberinde tiiketicilerde birtakim endiseleri de giindeme
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getirmektedir. Ozellikle Miisliiman ve Yahudi toplumlar i¢in domuz ve domuz kaynakli
tirin tiiketiminin yasak olmasi, Hindularin sigir kaynakl iiriin tilketmemeleri gibi baz1 dini
kural ve hassasiyetler, ayrica diinyada vegan/vejetaryen beslenme alisgkanliginin artis
gostermesi, jelatin tiiketimine iligkin endiseleri arttirmaktadir. Son zamanlarda, BSE veya
“deli dana hastalig1” endisesi ve korkusu da jelatin pazarini olumsuz etkilemis, jelatin
arzint domuz jelatinine dogru kaydirmistir. Bu durumda, Miisliiman ve Yahudi toplumlari,
sigirdan elde edilmis gida jelatini tiiketimini tercih etmeye baglamistir. Sigir kesiminin ve
s1gir eti tilkketiminin yasak oldugu Hindistan gibi {ilkelerde, bitkisel kaynakli jellestiricilere
olan talep artmustir (Maden ve Ozcan, 2021). Jelatin yerine gecen Urtnler, vejetaryen, helal
ve koser pazarlarinin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla uzun yillardir varligim
strdirmektedir. Dini konularin yani sira, sigir siingerimsi ensefalopatisi (BSE) gibi
prionlar ve bu prionlarla iligkili potansiyel kontaminasyon riski de énemli bir husustur.
Prionlar, anormal protein katlanmalarindan kaynaklanan ve ndrolojik hastaliklara yol
acabilen enfektif ajanlardir. Bu tlir kontaminasyon riskleri, ozellikle gida giivenligi
acisindan ciddi endiselere yol agmakta ve tiiketici sagligi lizerinde olumsuz etkiler
yaratabilmektedir. Dolayisiyla, BSE gibi prion kaynakli hastaliklarin 6nlenmesi, yalnizca
dini ve etik boyutlar1 degil, ayn1 zamanda halk sagligi acisindan da biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Bu durum, gida {iiretiminde ve islenmesinde daha giivenli ve etkili
yontemlerin gelistirilmesini gerektirmektedir. Ozellikle 1980'lerde si8ir siingerimsi
ensefalopatisi (deli dana hastaligi) ortaya g¢iktiginda, Avrupa'da bu alana yonelik ilgi
onemli Olciide artmistir. Bu donemde, enfekte olmus hayvan parcalarindan elde edilen
jelatinin kullanimuiyla ilgili endiseler de belirgin hale gelmistir. Ayrica jelatin, bazi gidalara
tekstiirel Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla eklenirken, ayni zamanda tagsis sebebi
olabilmektedir. Ornegin, jelatin yogurda, iiriiniin siirekliligini arttirmak ve sineresis (su
ayrilmasi) miktarmi azaltmak amaciyla katilmaktadir. Ancak, Tirkiye de dahil olmak
tizere bircok iilkede, yogurda jelatin ilave edilmesi tagsis olarak kabul edilmektedir. Bu
durum, gida giivenligi ve tiiketici saglhigi agisindan 6nemli bir sorun teskil etmektedir
(Cebi, 2018). Cogu ticari jelatin, domuz veya inek derisinden elde edildiginden, bu durum
alternatif ikameler bulma ve kullanma konusunda ciddi bir ilgi olusturmustur. Hem
akademik hem de endiistriyel alanlarda, memeli jelatininin benzersiz islevsel 6zelliklerinin
cogunu veya tamamimi taklit edebilecek jelatin alternatifleri gelistirme ¢abalari
stirmektedir. Helal ve koser jelatine yonelik ongoriilebilir talebin artigi, endiistrilerin artik
memeli jelatininin isleme yardimci1 maddesi veya bileseni olarak kullanilmadig: jelatinsiz
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tiriinler gelistirmeye yonelmesine sebep olmustur. Memelilerden elde edilen jelatininin
yerine gecebilecek yeni jellestirici maddelerin arayisi, balik jelatini iiretimi icin ¢esitli
bilimsel yayinlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (GOmez-Guilén ve dig, 2011). Bunun
yani sira, nisasta, modifiye nisasta, pektin, karragenan ve agar gibi bitki kaynakli
hidrokoloidlerin jelatin alternatifleri veya ikameleri olarak gelistirilmesine dair bir¢ok
patent de yaymmlanmistir. Bu gelismeler, gida endistrisinin degisen tiiketici taleplerine
yanit verme kapasitesini ve jelatin alternatifleri konusundaki arastirma ¢aligsmalariin artan
Onemini ortaya koymaktadir. Jelatin alternatifleri lizerine yapilan g¢alismalar, hem gida
giivenligi hem de c¢esitli tiiketici taleplerini karsilama agisindan Onemli firsatlar
sunmaktadir. Bu durum, endiistriyi ve bilimsel arastirmalari, jelatin iiretimi i¢in mevcut
hammaddelere alternatif olabilecek farkli bitkisel kaynaklarin arastirilmasina
yoneltmektedir. Dolayisiyla, bu alanda yiiriitilen arastirmalar, gida sektoriiniin
stirdiiriilebilirligi ve saglik agisindan daha giivenilir tirlinlerin gelistirilmesi agisindan kritik
bir 6neme sahiptir. Teknolojik agidan bir hidrokolloid olarak siniflandirilan jelatin, bu grup
icinde pektin, karagenan, arap zamki, ksantan gam, guar zamki ve keciboynuzu zamki gibi

diger 6nemli hidrokolloidler ile benzerlik géstermektedir. (Schrieber ve Gareis, 2007).

2.2 Hidrokolloidler

Hidrokolloidler, suda dagildiklarinda viskoz dispersiyonlar ve/veya jeller olusturma
yetenekleri ile karakterize edilen heterojen bir uzun zincirli polimerler (polisakaritler ve
proteinler) grubudur. Bu polimerlerde bulunan ¢ok sayida hidroksil (-OH) grubunun
mevcudiyeti, su molekiillerini baglama afinitelerini belirgin bir gsekilde artirarak onlari
hidrofilik bilesikler haline getirir. Gidalarda hidrokolloidlerin yaygin bir sekilde
kullanilmasmin en o6nemli nedeni, gidalarin reolojisini degistirme yetenekleridir. Bu
degisiklik, akis davranigi (viskozite) ve mekanik kat1 6zelligi (yap1) olmak tizere iki temel
Ozellik sayesinde meydana gelir. Bu iki 0zellik gida sisteminin yapisinin ve/veya
viskozitesinin modifikasyonu ve duyusal 6zelliklerini degistirmeye yardimci olur. Bu
nedenle, hidrokolloidler, belirli islevleri gergeklestirmek amaciyla gida iiretiminde 6nemli
katki maddeleri olarak yer almaktadir. Ayrica, hidrokolloidlerin sagladigi bu islevsellik,
gida triinlerinin kalitesini artirmakta ve tiiketici beklentilerini karsilamada énemli bir rol

oynamaktadir (Saha ve Bhattacharya, 2010).

11



Ozellikle gida sektdrii olmak iizere, birgok endiistriyel alanda kullanilan jellerin ve
jellestirme ajanlarinin  6nemli bir kismin1  hidrokolloidler olusturmaktadir. Gida
endiistrisinde en yaygin olarak kullanilan maddeler arasinda yer alan hidrokolloidlerin
cesitli islevleri bulunmaktadir; bunlar arasinda koyulastirici, jellestirme maddesi,
emiilsiyon yapici, dengeleyici, yag ikame maddesi, temizleyici, pihtilastirict ve bulutlanma
maddesi sayilabilir. Ayrica hidrokolloidler; yenilebilir filmlerin iiretimi, tatlarin
kapstillenmesi ve kristallesmenin engellenmesi gibi alanlarda da uygulamalari mevcuttur.
hidrokolloidlerin saglik alaninda da artan uygulama potansiyeline sahip oldugu tespit
edilmistir; bu baglamda, diisiikk kalorili diyet lifleri saglamalar1 gibi 6zellikleri dikkat
cekmektedir. Bu degerlendirme, farkli gida fiiriinleri i¢in talepleri karsilamak amaciyla
hidrokolloidlerin kesif egilimleri ve ilerlemeleri iizerine odaklanmaktadir. (Li ve Nie,

2016; Sagir, 2016).

Hidrokolloidlerin yaygin olarak kullanildigi temel oOzellikler kalinlastirma ve
jellestirme islevleridir. Hidrokolloidler, kalinlastirma veya viskoziteyi arttirmak amaciyla
suda dagilma 6zelligine sahiptirler. Suyu kalinlastirma 6zelligi, tiim hidrokolloidlerin ortak
bir karakteristigi olup, genel kullanimlarinin baslica nedenlerinden birini teskil etmektedir.
Kalinlagma derecesi, hidrokolloidlerin tiirline ve kimyasal dogasina bagl olarak degisiklik
gostermektedir. Baz1 hidrokolloidler, oldukga yiiksek bir konsantrasyonda diisiik viskozite
saglarken, cogu hidrokolloid %1’in altindaki konsantrasyonlarda yiiksek viskozite
degerleri elde etmektedir. Bu farkliliklar, hidrokolloidlerin c¢esitli gida sistemlerinde
uygulanabilirligini etkileyerek, farkl: iirlinlerin formiilasyonlarinda esneklik saglamaktadir.

(Glicksman, 1982).

Bir¢ok hidrokolloidin, diinya genelinde kabul edilen gida katki maddesi
kategorisine dahil oldugu asikardir. Corbalar, et sulari, salata soslar1 ve cesitli sos
formiilasyonlari, istenen viskozite ve agiz hissini elde etmek i¢in hidrokolloidler
icermektedir. Ayrica, dondurmalar, regeller, joleler, joleli tathilar, kekler ve sekerlemeler
gibi pek ¢ok gida iiriiniinde de istenen dokunun olusturulmasinda hidrokolloidlerin 6nemli
roli  bulunmaktadir. Gida formiilasyonlarin  viskozitesinin  ve  dokusunun
ayarlanmasindaki kritik rolleri g6z oniine alindiginda, farkli hidrokolloidleri tek bagsina
veya kombinasyon halinde kullanan c¢esitli gida sistemlerinde pek ¢ok arastirma

gerceklestirilmistir. Bu c¢alismalar, hidrokolloidlerin gida endiistrisindeki ¢ok yonlii
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uygulamalarini ve etkilerini daha iyi anlamaya katki saglamaktadir. (Saha ve Bhattacharya,
2010).

2.2.1 Gamlar ve musilajlar

Gamlar ve mdisilajlar hidrokolloid yapida olmalari, yar1 saydam renkte olmalar1 gibi
benzer 6zellikler tagisalar da farkli yapilardir. Gamlar; bitkilerin dig etki ile zarar gérmesi,
zedenlenmesi, yaralanmasi gibi ekstrem durumlarda bitkinin iirettigi, miisilajlar ise bitki
metabolizmasinin normal olarak tirettigi bilesenlerdir. Her ikisi de monosakkaritlerin
polimerleridir ve genellikle tronik asitlerle bag yapmis durumdadirlar. Sulu faz
icerisindeki bitkiden miisilaj olusumu bitkinin yapisinda bulunan polisakkarit, glikoprotein,
protein gibi makromolekiillerin sulu ortamda dagilmasi ile agiklanmaktadir (Jania ve dig,
2009). Miisilajlar gam ve pektinlere kimyasal yap1 olarak benzemekte, fiziksel agidan ise
farklilik gostermektedir. Miisilajlar fiziksel olarak kolloidal kaygan bir yapi olusturur.
Glniimiizde 6zellikle hidrokolloid yapida olan miisilajlar konusunda c¢alismalar goze
carpmaktadir. Pereira ve dig. (2019) tarafindan kollodial 6zelliklere sahip tohum
musilajlariin gida sanayinde emiilsifiyer ve kalinlastirici ajan olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir. Ayrica, tohumlarin miisilaj bilesenlerinin diyet lif fonksiyonlarindan dolay1
insan sagligina faydali olabilecegi rapor edilmistir. Tohum miisilajlar1 polisakkarit yapida
olup eklendikleri gidalara kivam arttirici, tekstiirel 6zelligi gelistirici, emiilsifiye edici gibi
yapisal ozellikler kazandirmakta ve ayrica dogal diyet lif kaynagi olduklarindan gidalarin
besinsel oOzelliklerini de arttirmaktadirlar. Bu 6zelliklerinden dolayr miisilajlar gida
endiisrisinde kullanilan 6nemli hidrokolloidlerdendir. Miisilajlar, bitkilerin tohum, yaprak,

kok, kabuk gibi bir¢ok farkli boliimlerinde mevcut yapilardir.

Misilajlar genellikle gamlar ile karigtirillmaktadir ancak bu iki kavram birbirinden
farklidir. Gamlar patolojik iiriinler olup suda ¢oziiniirken miisilajlar fizyolojik tirtinler olup
suda ¢Oziinen stimiiksii kitleler olusturur. Musilajlar ise bitkinin yaprak (sinameki), tohum
zart (keten tohumu, psilyum), kok (hatmi), kabuk (karaaga¢) ve orta lamel (aloe) gibi
birgok farkli kisimlarinda bulunur (Vardar ve dig, 2021).

Miisilaj, bir¢ok bitki parcasi sulu ortama birakilip bekletildiginde zamanla ortamda
olusan kivamli kalin yiiksek viskoziteli sivi bilesendir. Jania ve dig. (2009)’1 gamlar1 suda
¢oziinebilen patolojik iirlinler olarak, miisilajlar1 ise suda ¢oziinebilen sumuksu fizyolojik

urinler olarak tanimlamaktadir. Miisilaj, tohumun en dis tabakasi olan mukus
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epidermisinde yeralan, suda ¢oziinebilen bir liftir. Miisilajin bilesimi, tohumun kaynagina
bagl olarak farklilik gostermekle birlikte, genellikle ¢esitli polisakkaritlerin ve az miktarda
proteinin karigimlarindan olusur. Yiiksek su tutma kapasitesine ve sisme kinetiklerine
sahip olan miisilaj, su varliginda ti¢ boyutlu bir ag yapist olusturma potansiyeli
tasimaktadir (Yilmaz ve dig, 2022). Miisilaj, meyvenin etrafinda jole benzeri bir yapi
gelistirir ve nemi korur ve tohumlarin tamamen kurumasini onler ve bu nedenle bir
nemlendirici ajan ve ayni zamanda bir enerji deposu gorevi gorir (Tosif ve dig, 2021).
Giliniimiizde; film kaplama, emiilgator, baglayici ve yag ikame maddesi olarak gida
endustrisindeki genis uygulamalar1 nedeniyle biyopolimerlerin farkindaligi dikkat
cekmektedir. Giivenlik, bulunabilirlik ve diisik maliyet nedeniyle farkli gida
endistrilerinde aktif bilesenler olarak kullanilmak iizere bitki bazli miisilaj talebi

artmaktadir (Singh ve Barreca, 2020).

Pereira ve dig. (2019) tarafindan kollodial Ozelliklere sahip tohum misilajlarinin
gida sanayinde emiilsifiyer ve kalinlastirict ajan olarak kullanilabilecegi belirtmistir.
Ayrica, tohumlarin miisilaj bilesenlerinin diyet lif fonksiyonlarindan dolay1 insan sagligina
faydali olabilecegi rapor edilmistir. Tohum mdsilajlar1 polisakkarit yapida olup
eklendikleri gidalara kivam arttirici, tekstiirel 6zelligi gelistirici, emiilsifiye edici gibi
yapisal ozellikler kazandirmakta ve ayrica dogal diyet lif kaynagi olduklarindan gidalarin
besinsel oOzelliklerini de arttirmaktadirlar. Bu 6zelliklerinden dolayr miisilajlar gida

endusrisinde kullanilan 6nemli hidrokolloidlerdendir.

2.3 Ayva Cekirdegi

Ayva (Cydonia oblonga Miller), binlerce yildir Orta Asya ve Orta Dogu'da
yetistirilen Rosaceae familyasina ait, meyveleri biyik (10-12 cm ¢apinda), ¢ok ¢ekirdekli,
asimetrik sekilli, degisik boyutlarda ve farkli kokulu bir meyvedir (Fatima ve dig, 2024).
Sekil 2.3°te ayva cekirdegi gosterilmektedir.
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Sekil 2.3 : Ayva ¢ekirdegi gorseli.

Bu meyvenin birincil kullanim alani regel ve jdle yapimidir. Iranli halk sifacilari
ayvayl ¢ok cesitli hastaliklar1 tedavi etmek i¢in kullanmiglardir. Meyvelerinin ishali
hafiflettigi ve yapraklarinin yatistirict olarak kullanildigi, ayrica, gekirdeklerinin emilgator
gorevi gorerek sag sabitleyici kremler yapmak igin kullanildigi rapor edilmektedir (Fatima
ve dig, 2024).

Ayva ¢ekirdegi, kahverengi renkte olup oval sekilli, yaklasik 7 mm uzunlugunda ve
5 mm genisligindedir. Cesitli arastirmalar, ayva ve yan lriinlerinin (kabuk ve ¢ekirdek),
fenolik asit, antioksidan ve flavonoid agisindan zengin bir kaynak oldugunu ortaya
koymaktadir (Demir, 2019). Ayva cekirdegi elde edilen miisilajin dogal olmasiyla insan
sagligina, atiklarin degerlendirilmesiyle de iilke ekonomisine faydali olan, dnemli bir
hidrokolloid kaynagidir. Bilesimindeki polisakkaritler 6zellikle ksilozun essiz kolloidal
ozelligi, diisiik iiretim maliyeti ve kolay ekstrakte edilmesi ayva cekirdegini énemli bir
musilaj kaynagi yapmaktadir (Demir, 2019). Ayva ¢ekirdegi miisilaji, glukuronik asit ve
ksiloz (glukuronoksilan) bazli biyomalzemeden olusur ve daha fazla hidrolize
polisakkaritler iceren bir selilozik fraksiyonlar kimesidir (Milani ve dig, 2020).
Glukuronoksilan, ayva (Cydonia oblonga) dahil olmak tizere farkli Dbitkilerin
tohumlarindan ekstriide edilen ucuz ve biyouyumlu bir polisakkarit hidrojeldir. Cekirdek
su ile temas ettiginde suda ¢oziinmeyip, sismekte ve hizla yapigkan ve tatsiz bir sivi
olusturmaktadir. Ayrica, sicaklik, iyonik mukavemet veya pH gibi cevresel uyaranlara
yanit olarak farkl ilaclarin siirekli salinimi i¢in matris gorevi gorebilen akilli uyaranlara
duyarli bir biyomalzemedir. Normalde suda veya bazik tamponlarda, ayrica asidik
kosullar, organik ¢oziiciiler veya tuz ¢ozeltileri altinda siser (Hussain ve dig, 2018). Ayva
cekirdekleri suya batirildiginda elde edilir ve ¢ekirdegin etrafinda seffaf bir jel olusur. Bu

antioksidan hidrokolloid, benzersiz kolloidal 6zellikleri, yiiksek viskozitesi, diisiik tiretim
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maliyeti ve kolay ekstraksiyonu nedeniyle bir jellestirici ajan olarak ilgi gérmektedir

(Jouki ve dig, 2014)

Ayva c¢ekirdegi misilaji, seliloz ve suda ¢6zunen polisakkaritlerin bir
kombinasyonundan olusmaktadir. Kismen-O-asetillenmis (4-O-metil-D-glukurono)-D-
ksilanin olaganiistii yiiksek konsantrasyonda glukuronik asit birimleri ile ayva ¢ekirdeginin
miisilajindaki suda ¢6ziinen birincil polisakkarit oldugu rapor edilmektedir (Hussain ve
dig, 2024). Ayva gekirdeginden ekstrakte edilen miisilajin yaklasik bilesimi; nem (%7.41),
kil (%6.53), yag (%1.87), protein (%2.67) ve yiksek karbonhidrat konsantrasyonundan
(%81.52) ibaret oldugu bildirilmektedir (Fatima ve dig, 2024). Ayva ¢ekirdegi miisilaji;
gida endiistrisinde, gida muhafazasinda kaplama olarak, yenilebilir filmler olusturmak
amactyla kullanmaktadir (Jouki ve dig, 2014). Kivam arttirici ve jellestirici 6zelliklere
sahip olan ayva ¢ekirdegi miisilaji siit ve yogurt gibi ticari tiriinleri stabilize etmekte, ayrica
stit ve siit Urlinlerindeki yararli bakterilerin bilylimesini arttirmaktadir (Fatima ve dig,
2024). Giirbiiz (2016), ayva g¢ekirdegi jeli tozunun, uygun oranda stabilizator olarak ilave
edilmesinin yogurdun yapisini iyilestirdigi ve ticari stabilizatorlere alternatif olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Son zamanlarda, petrokimyasal bazli polimer filmler,
cevresel kaygilar, yiiksek maliyet ve petrol iiriinlerinin diisikk bulunabilirligi nedeniyle
biyolojik olarak parcalanabilen yenilebilir filmlerle ikame edilmistir. Ayrica biyofilmler,
gida ve gevre arasinda bir bariyer gorevi gorerek gidanin raf Omriinii artiran daha iyi
mekanik oOzelliklere sahiptir. Ayva g¢ekirdegi miisilaji biyolojik olarak parcalanabilen
filmler gelistirmek i¢in miikemmel bir alternatif olabilir. Ayva cekirdegi miisilaji ve
sodyum aljinat farkli oranlarda bir araya getirilerek olusturulan kompozit hidrojellerin i¢
cevizlerin raf dmriinii artirmak i¢in kaplama olarak kullanildigi bir ¢alismada taze ceviz
iclerinin kalitesi basarili bir sekilde korunmus ve depolama sirasinda bozulmalar
onlenmistir (Yousuf ve Maktedar, 2022). Ayva c¢ekirdegi miisilaji, ambalaj ve gida
endiistrisinde 1iy1 bir potansiyel sunmaktadir. Elde edilen filmler gidanin tazeligini
koruyarak raf Omriinii arttirmaktadir. Miisilaj, armut gibi meyvelerin enzimatik
esmerlesmesini  durdurabilmekte ve gidalarin lezzetini arttirabilmektedir. Gelecekte
miisilaj, ortalama Oomrii artirmak ve endiistriyel diizeyde gida malzemelerinin tazeligini
korumak i¢in pahali kaplamalarin yerini alabilicektir. Miisilaj, kimyasal bazli kremler
yerine yara iyilesmesi igin etkili bir sekilde kullanilabilmektedir. Ayva g¢ekirdeginin
literatlirde yara iyilesmesi (Tamri ve dig, 2014), ilag dagitim: (Ashraf ve dig, 2018),

nanopartikil sentezi (Be gic, 2023), su aritma (Ghahremani ve dig, 2021), sizint1 suyu 6n
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artimi (Kanani ve dig, 2021), proteinlerin koaservasyonu (Ghadermazi ve dig, 2021),
kanser tespiti (Darvishi ve dig, 2021) ve hidrojel sentezi (Ashraf ve dig, 2018) icin
kullanildig1 bildirilmektedir. Ayva ¢ekirdegi miisilaji ¢evre dostu biyopolimerler (Yilmaz
ve dig, 2023), nanoemulsiyonlar (Hosseini ve dig, 2017) ve kompozit aerojeller
(Ahmadzadeh-Hashemi ve dig, 2023) iiretmek igin kullanilmistir. Ayrica 6nemli 6lgiide
Oksirik kesici ve balgam soktlrlct aktivite gostermektedir (Lataran ve dig, 2023).

Ayva cekirdeklerinden elde edilen mdasilaj, yenilebilir kaplamalar, filmler ve
ambalaj malzemeleri gelistirmek i¢in biyolojik olarak parcalanabilen, biyouyumlu ve
toksik olmayan bir malzemedir. Miisilaj filmlerin farkli malzemelerle modifiye edilmesi,
filmlerin mekanik Ozelliklerini artirmakta, raf Omriinii uzatmakta ve tazeligini
korumaktadir. Ayva cekirdeginden elde edilen miisilaj dikkate deger bir jellesme ve

baglayici biyomateryal olarak ila¢ kontrollii salinimi gelistirebilir.

2.4 Bamya

Anavataninin Asya ve Hindistan oldugu diisiiniilen, ancak Afrika’dan Asya’ya,
Giliney Avrupa’ya ve Amerika’ya yayilmis olan tropikal ve subtropikal bir bitki olan
bamya (Abelmoschus esculentus (L.) Moench), Malvaceae familyasinin en yaygin bilinen

ve kullanilan tiirlerinden biridir. Sekil.2.4’te bamya gosterilmistir.

Sekil 2.4 : Bamya gorseli.

FAO’nun 2013 verilerine gore, diinyada en biiyiik bamya iiretim alanina sahip
ulkeler: Hindistan (530.785 ha), Nijerya (385.000 ha) ve Sudan (22.092 ha)’dir. Bamya
tiretiminde ise Hindistan %72,90 ile birinci sirada yer alirken, Nijerya %12,60’lik, Sudan
%3,00’liik paya sahiptir (Ulu ve dig, 2016). FAO’nun 2023 yil1 verilerine gore ise diinya
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genelinde bamya icgin, tahmini olarak 2.949.566 hektarlik hasat alani kullanilmigtir
(FAOSTAT, 2023)

Gegmiste Hibiscus esculentus L. olarak da bilinen bu bitki, Tirkiye’de “bamya”
ismiyle taninmaktadir. Bamya, iilkemizde sulama imkani olan hemen her bolgede
yetistirilebilir. Ancak vejetasyon siiresinin en kisa oldugu Erzurum, Kars ve Ardahan
platolarinda yetistirilmesi zordur. Akdeniz ve Ege bdlgelerinin algak havzalarinda yaygin
olarak yetistirilen bamya, Karadeniz Bolgesi’nde ise siirekli yagis alan ve bulutluluk orani
yuksek olan Kuzey Anadolu Daglari’nin kuzeye bakan yamaglar1 disinda, 6zellikle giiney
yamaglardaki diisiik rakiml1 havzalarda iiretilebilir (Elmaci, 2011). TUIK verilerine gére,
2024 yilinda iilkemizde toplam 28.152 ton bamya iiretilmistir (TUIK, 2024).

Ekonomik acidan degerli bir sebze olan bamya, protein, A vitamini, C vitamini,
demir, kalsiyum ve diyet lifi bakimindan oldukga zengin bir igerige sahiptir (Oncl Glaue,
2018). Bamya polisakkaritleri agirlikli olarak pektinlerdir ve sekerler-galaktoz, ramnoz ve
galaturonik asitten olusmaktadir (Soganci, 2020). Bamya ekstraktlarinin yapigkan
dokusundan polisakkarit i¢erigi sorumlu tutulmaktadir (Farhana ve dig. 2017). Bamya
musilaji, esas olarak yapildigi asidik polisakkaritlere atfedilen viskoz bir goriiniime
sahiptir. Bu polisakkaritler asidik veya alkali ¢ozeltilerde ve hidro alkolll ¢ozeltilerde
cozlinmektedir. Suda ekstrakte edildiklerinde oldukga viskoz bir soliisyon olusturan bamya
miisilaji, monosakkaritler D-galaktoz, L-ramnoz, proteinler ve minerallerle iliskili
galakturonik asitten olusan dogal polisakkaritlerin bir karigimidir. Bamya zamki
polisakkaritlerinin ana bilesenleri mannoz, rhamnoz, glukuronik asit, glikoz, arabinoz,
galakturonik asit, galaktoz ve ksilozdur (Dantas ve dig, 2021). Su ile ekstrakte edilen
bamya polisakkaritlerinin gesitli bir gida bileseni olarak kullanilabilecegi onerilmektedir.
Bamya musilaji dogal olarak tiiketilebilir ve potansiyel saglik yararlar1 nedeniyle kendisi

dogal bir fonksiyonel gida olarak kabul edilmektedir.

Bamya mudsilaji, proteinler ve minerallerle iliskili monosakkaritler D-galaktoz, L-
ramnoz ve galakturonik asitten olusan dogal polisakkaritlerin bir karigimidir. Adetuyi ve
Dada (2014), bamya musilajindaki Zn ve Ca igeriginin tum bamya meyvesinin mineral
iceriginden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu mdusilajlardaki polisakkaritler,
immunomodiile ve anti-inflamatuar gibi bazi 6nemli biyolojik aktiviteler gostermektedir
(Elkhalifa ve dig, 2020; Chukwuma ve dig, 2018; Kuruwita Arachchige ve dig, 2018;

Trakoolpolpruek ve dig, 2019). Bamya musilaji 6zellikle in vitro ve in vivo ¢aligmalarla
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antitiimor, antioksidan, antimikrobiyal, hipoglisemik ve antiiilserojenik kapasitelerin yant
sira kolesterol ve safra asitlerini baglama ve karacigerden toksinleri uzaklagtirma yetenegi
gibi islevsel saglik ozelliklerini gostermistir (Peng ve dig, 2019; Wang ve dig, 2018; Nie
ve dig, 2019). Bamya misilajinin islevsel 6zellikleri iizerine yapilan ¢alismalarin ¢ogu
ayrica tip 2 diyabetin biyokimyasal faktorlerini kontrol etmedeki potansiyel biyolojik
aktivitesine odaklanmaktadir. Matazu ve dig. (2018) musilaj acisindan zengin bamya
tohumlar1 ve kabuklar1 ile bir nutrasotik formiilasyon gelistirerek, antidiyabetik ve
antioksidan ozellikleri degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda, lipid profili, kan glikoz
seviyeleri ve glikozlanmis hemoglobin degerlerindeki iyilesmeler, formiilasyonun giiglii

bir antidiyabetik ajan olarak kullanilabiliecegini ortaya koymustur.

Bamya miisilajinin gidalarin stabilite, doku ve goriinlimiinii iyilestirme kapasitesine
sahip oldugunu ve ayrica jellestiricic madde ya da doku degistirici olarak da islev

gorebilecegi bildirilmektedir (Noorlaila ve dig, 2015; Dantas ve dig, 2021).

Yuenaan ve dig. (2014) dondurma formilasyonuna bamya polisakkaritleri
ekleyerek yaptiklari ¢alismada, viskozitenin 6nemli 6l¢iide arttigin1 ve karisim igerisindeki
buz kristallerinin biiyiimesinin azaldigimi g6zlemlenmistir. Bu etkiler, tatmin edici bir

duyusal alg1 elde edilmesi agisindan kritik 6neme sahip faktorler olarak degerlendirilmistir.

Farhana ve dig. (2017) yaptig1 calismada, bamya pektininine konjak glukomannan
(KG) ekleyerek, jel ozellikleri, jel dayanimi, viskozite ve erime noktasi analizlerini
degerlendirmislerdir. Bamya posasi, bamya yapraklarina kiyasla daha yiiksek viskozite

gostermistir, ancak en yliksek jel dayanimi bamya yapraklarinda gézlemlenmistir.

Kalkan ve Maskan, (2023) yaptig1 calismada elde edilen bulgular, bamya
misilajinin gida formiilasyonlarinda koyulastirici, stabilizatér ve emiilgatdr olarak umut
vadeden bir katki maddesi olabilecegini ortaya koymustur. Miisilajin emiilgator roli, %1.2
bamya miisilaj1 eklenmesiyle fistik ezmesinin stabilitesini %97.19 oranina kadar arttirdig:

tespit edilmistir.

2.5 Keten Tohumu

Keten familyasina ait olan keten tohumunun Latince adi Linum usitatissimum

olarak bilinmektedir. Sekil 2.5’te keten tohumu gosterilmektedir.
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Sekil 2.5 : Keten tohumu gorseli.

Mezopotamya kokenli keten tohumu, M.O. 6000’li yillardan bu yana
yetistirilmektedir. Keten, tarihsel olarak ¢esitli alanlarda kullanim bulmus olup, keten lifi
kumas yapiminda, keten tohumu yagi ise boyama, kurutma ve parlatma ajani olarak
degerlendirilmistir. Ayrica, keten tohumu unu hayvan yemi olarak da yaygin bir sekilde
kullanilmistir. Bu ¢ok yonlii kullanim alanlari, ketenin hem tarih boyunca hem de
giinlimiizde 6nemini koruyan bir tarimsal iiriin olmasini saglamigtir (Cimen, 2023). Keten
tohumu, yaklasik %40-45 oraninda yag %20-25 oraninda protein ve %28 oraninda diyet
lifi icermektedir. Bu bilesenler, keten tohumunun besin degeri agisindan 6nemli bir profil
sundugunu gostermekte ve beslenme ile saglik alanlarinda dikkate deger bir kaynak olarak
degerlendirilmesini saglamaktadir (Yiiksel ve dig, 2018). Keten tohumunun fonksiyonel
ozelliklerinde en onemli rolii icerdigi proteinler listlenmektedir. Keten tohumu proteinleri,
emdilsifikasyon, jel olusturma, kopiik olusturma ve stabilizasyon gibi fonksiyonel
ozellikleri sayesinde gida endiistrisinde etkili bir kivam arttirici, stabilizatér ve emiilgatOr

olarak kullanilabilmektedir (Erkog ve dig, 2021).

Misilaj, keten tohumu kdtlesinin %3-10'unu olusturmakta olup, suda ¢oziinebilen
yiiksek molekiiler agirlikli heteropolisakkaritlerden meydana gelmektedir (Cimen, 2023).
Keten tohumu gamlari, tohumun sicak su ile muamele edilmesinin ardindan alkolle
coktiirme ve dondurarak kurutma islemlerinin uygulanmasi ile ekstrakte edilebilmektedir.
Keten tohumu miisilaji, yaklasik olarak 2:1 oraninda asidik ve nétr karakterde iki farkli
polisakkarit bilesenden olusmaktadir. Keten tohumu miisilaji, L-ramnoz, L-fruktoz, L-
galaktoz ve D-galaktronik asitten olusan %17 asidik bir fraksiyon ile L-arabinoz, D-ksiloz,

D-galaktoz ve D-galaktronik asitten meydana gelen %83 notr bir fraksiyona sahiptir
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(Puligundla ve Lim, 2022). Asidik fraksiyon, %25.3 oraninda L-ramnoz, %11.7 oraninda
L-galaktoz, %8.4 oraninda L-fruktoz ve %9.1 oraninda D-ksiloz igerirken; notr fraksiyon 2
%20 oraninda L-arabinoz ve %76 oraninda D-ksiloz/D-galaktozdan olusmaktadir. Bu
yapilar arasinda, yiiksek molekiiler agirliga sahip arabinoksilanlar nétr fraksiyonun ana
bilesenlerini teskil eder ve yiiksek konsantrasyonlarda kayma inceltici akis davranisi
gostermektedir. Asidik fraksiyon ise pektin benzeri bilesikler igermekte olup, daha diisiik
molekiiler boyutlarda ve Newtonian akis davranisi sergilemektedir. Keten tohumu miisilaji,
igerigindeki  D-galaktronik asitler nedeniyle anyonik bir polisakkarit olarak
simiflandirilmaktadir (Cimen, 2023). Yang ve dig. (2021), yaptigi bir g¢aligmada;
viskoelastik 06zelliklere sahip gida maddesi olarak kullanilmak Uzere keten tohumu
musilaj1, konjak glukomannan ve agarin gesitli oranlarda bir araya getirildigi hidrokolloid
jeller hazirlanmistir. Elde edilen hidrojellerin fizikokimyasal ozellikleri; su ¢ozunurluk
indeksi, sisme kapasitesi, frekans taramasi sonuglari ve mikro yapilart agisindan
degerlendirilmistir. Calismanin bulgulari, keten tohumu gaminin oraninin azalmasiyla

bilesik jelin su ¢oziiniirliik indeksi degerinde bir artis egilimi oldugunu gostermistir.

2.6 Konjak Gam

Gilineydogu Asya iilkelerinde yetistirilen Araceae familyasina ait Amorphophallus
cinsindeki konjak bitkisine ait yamrularin kurutulmast ile elde edilen beyaz renkte kokusuz

bir polisakkarittir. Sekil 2.6’da konjak gam gorseli verilmistir.

Sekil 2.6 : Konjak gam gorseli.

Konjak gam basta gida ve ilag sanayi olmak fiizere bir¢ok sanayi alaninda
kullanilmaktadir. Cin ve Japonya’da konjak bitkisinin kullanimi1 ¢ok eskiye dayanmakta
olup fonksiyonel gida ve bitkisel ila¢ olarak kullanmislardir. Konjak gam, yapisindan
cokca bulunan glikomannan sayesinde gidalarda kivam arttirici, tekstiir gelistirici 6zellige
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sahiptir. Tek basina kullanilabilecegi gibi diger hidrokolloidler ile kombine edilerek de
kullanilabilir. Konjak gam, kivam arttirma, jellestirme, kolaylikla ¢dzlinebilme gibi
Ozelliklerinden dolay1 giliniimiizde gida sanayinde kullanilmaktadir (Cetin Abay, 2017).
Konjak gami, suda 06zel bir teknik gerektirmeksizin kolayca c¢ozlinebilen bir
hidrokolloiddir. Coziinme sirasinda suyun sicakligi, konjak gaminin ¢oziiniirliigiini
etkilemez. Ancak, topaklanmay1 6nlemek icin, konjak gami1 suya yavasca ilave edilmeli ve
tamamen c¢ozinilinceye kadar siirekli karistirilmalidir. Konjak gamin c¢ozelti icinde
olusturdugu kivam fizerinde tuz konsantrasyonu etkili olmamakla birlikte, pH degeri
belirleyici bir rol oynamaktadir. Gamin ¢ozeltideki konsantrasyonunun ve ¢oziindiigii
suyun pH degerinin artmasiyla viskozite de artmaktadir. Bu 6zellikleri dolayisiyla konjak
gam, cesitli uygulamalarda istenilen kivami ve viskoziteyi saglamak amaciyla yaygin

olarak kullanilan bir bilesen olarak one ¢ikmaktadir (Cetin Abay, 2017).

Konjak gam galaktomannani, hafif dallanmis bir d-glukoz (G) ve d-mannoz (M)
omurgasindan olusan, -1,4 baglantili Sekil 2.7°de gosterilen polisakkarit yapisina sahiptir
ve galaktomannan zinciri boyunca -1,6-glikozil birimleri icermektedir. Mannoz
molekdillerinin C-3 konumunda kisa yan dallar bulunabilir ve ayrica seker birimlerinin C-6
konumunda rastgele asetil gruplar1 yer alabilir. Asetil gruplarinin yogunlugu degiskenlik
gosterebilir, genellikle her 9 ile 20 seker biriminde bir asetil grubu bulunmaktadir. M (d-
mannoz): G (d-glukoz) orani, konjak gam galaktomannaninin elde edildigi kaynaga bagh
olarak cesitlilik gdsterir. Ornegin, A. konjak bitkisinden elde edilen asetillenmis konjak
gam galaktomannaninin yaklasik 1.6:1 M:G molar oranina sahip oldugu rapor edilmistir.
Bu farklilik, konjak gam galaktomannaninin molekiiler yapisinin kaynak ve {iretim
slirecine gore degisken olabilecegini gostermektedir (Koroskenyi ve dig, 2001). Konjak
gam galaktomannan (KGM) omurgasi, %5-10 oraninda asetil ikame gruplarina sahip olup,
bu ikameli gruplarin varligi, KGM’nin sulu ¢6zeltide ¢oziiniirliigline katki saglamaktadir.
Bununla birlikte, KGM, alkali islemlerle asetil gruplarimi kaybederek kolaylikla termal
olarak kararli bir jel yapisina doniisebilir. Jellesme siireci ayrica 1s1 uygulamasiyla da
tesvik edilmektedir. Bu nedenle, alkali eklenmesi, sadece KGM’nin ¢oziiniirliigiinii
artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda deasetilasyon siirecini de kolaylastirir ve bu durum,
KGM'nin jellesme kapasitesini gliclendirmektedir (Behera ve Ray, 2016). Konjak gam,

gida endiistrilerinde biiyiik ilgi géren yeni gelistirilmis vejetaryen jellestiricilerden biridir.
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The Acetyl group must ba remaoved to
form a heat stable gel
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Figure 8.4 Glucomannan structure.

Sekil 2.7 : Konjak gam yapisi (Thomas, 1997).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Hammadde

Bamya, keten tohumu ve ayva cekirdegi Elaz1g ilindeki yerel bir aktardan temin
edilmistir. Jelatin ve konjak gam hammadde halindeki Grtnlerin satildig1 bir magazadan

temin edilmistir. Hammaddeler, kullanim 6ncesinde -18 °C’de saklanmustir.

3.1.2 Kimyasallar

Analizlerde kullanilan tiim kimyasallar (etanol, aseton) Sigma Aldrich (USA)

firmasindan temin edilmistir.

3.2 Metot
3.2.1 Hammadde ekstraksiyonlari

3.2.1.1 Ayva cekirdegi miisilaji ekstraksiyonu

Ayva c¢ekirdegi miisilaji, Erdogan (2020)’in kullandigr yoOnteme gore elde
edilmigtir. Ayva c¢ekirdegi (10 gram) ve distile su (100 ml) cozeltisi, 45 °C'de su
banyosunda (Nive, NB 20) 15 dakika sireyle karistirilarak bekletilmistir. Karisim, bir
blenderden geg¢irilmis ve beyaz miislin bezden siiziilerek 100 ml siiziintii elde edilmistir.
Elde edilen siiziintli, homojenizator (WiseTis marka) ile 13.000 rpm hizda 3 dakika
boyunca homojenize edilmistir. Homojenize edilen karisim, 4.000 rpm hizda 12 dakika
streyle santrifiij (Nive NF 800 R) edilmistir. Elde edilen siipernatant, cam petrilere
konularak 40 °C'de 36 saat boyunca etivde (Nuve marka) kurutulmustur. Kurutulan
miisilaj, havanda doviilerek toz haline getirilmistir. Ayva ¢ekirdegi miisilaji eldesi retim

asamalar1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 : Ayva ¢ekirdegi miisilaji eldesi Uretim agsamalari.

3.2.1.2 Bamya musilaj ekstraksiyonu

Yoresel pazardan temin edilen bamyalar oncelikle temizlenmis ve kullanim anina
kadar -18 °C'de muhafaza edilmistir. Ameena ve dig. (2010) tarafindan gelistirilen yontem,
Kalkan ve Maskan (2023) tarafindan gerceklestirilen ¢alismanin bulgular1 dogrultusunda
degerlendirilmis ve belirli modifikasyonlar yapilarak uygulanmistir. 80 gram bamya
ornegi, 280 ml distile su (7:2, su:bamya) ile birlikte 45 °C sicaklikta ve 4000 rpm hizla 120
dakika boyunca manyetik karistirictda (DaihanSMHS-6, Velp Are) karistirilmistir. Bu
islem sonucunda 275 ml siiziintii elde edilmistir. Elde edilen siiziintliye esit hacimde saf
aseton eklenerek miisilaj c¢okeltilmistir. Sonug olarak, tartilan ¢okelti miisilaj olarak
belirlenmistir. Elde edilen miisilaj 6rnekleri, gece boyunca liyofilizatorde (Buchi L-200)

kurutularak toz formuna doniistiiriilmiis elde edilen toz Ornekler -18°C’de saklanarak
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stabiliteleri korunmustur. Sekil 3.2°de bamya miisilaji eldesi {iretim aasamalari

gosterilmistir.

Sekil 3.2 : Bamya miisilaj1 eldesi iiretim asamalari.

3.2.1.3 Keten tohumu ekstraksiyonu

Keten tohumu misilaji tiretimi Yang ve dig. (2021) tarafindan gelistirilen yonteme
gore yapilmigtir. 10 gram keten tohumu tizerine 100 ml distile su (85 °C) eklenmistir. Elde
edilen karisim, 85 °C'de 170 rpm hizla 3 saat boyunca karistirilmistir. Sonrasinda, karisim
beyaz miislin bezden siiziilerek 80 ml siiziintii elde edilmistir. Bu siiziintii, 4000 rpm hizda
10 dakika boyunca santrifiij (Thermo Scientific SL 16R) edilmistir. Santrifiij islemi
sonrasinda c¢oOkelen miisilajli tabaka, 3 kati1 hacmindeki %95 saflikta etanol ile
¢oktiiriilmistiir. Bu islemler sonucunda miisilaj elde edilmistir. Elde edilen mudisilaj,

liyofilizatérde (Buchi L-200) kurutularak toz haline getirilmis ve toz misilaj elde
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edilmistir. Toz formuna gelen musilaj -18°C'de muhafaza edilmistir. Keten tohumu

miisilaj1 eldesi iiretim agamalar1 Sekil 3.3°te gosterilmistir.

Sekil 3.3 : Keten tohumu miisilaji eldesi iiretim agamalari.

3.2.1.4 Ekstraksiyon verimi (%0)

Verim ylizdesi, ekstraksiyon siirecinde kullanilan kuru (toz) ekstrakt 6rneklerinin
miktari ile ekstraksiyon sonrasi elde edilen kuru, suda ¢oziiniir miisilaj/polisakkarit miktari
temel alinarak hesaplanmistir (Samavati, 2013). Yizde verim (mg/g kuru ekstrakt) Esitlik

(3.1)’deki denklem kullanilarak hesaplanmistir:

%Verim = (Kuru Miisilaj Agirhigi/Bitki Kuru Agirlig) X 100 Esitlik (3.1)
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3.2.2 Sisme kapasitesi

Bu calismada kullanilan jelatin, konjak gam ile bitki musilajlarina ait karisimlarin
sisme kapasitesi degerleri, Sangeethapriya ve Siddhuraju (2014)’nun c¢alismalarindaki

yonteme gore Sekil 3.4’te de sematize edilen asamalarla belirlenmistir.

Ornekler kalibre edilmis bir
hassas bir sekilde tartildi

Katinin hacmi kaydedildi (V 1)

ve 80 °C sicakliginda distile su
eklendi.

Karistirildiktan sonra karisim oda
sicakhiginda 18 saat bekletildi

Yatak hacmi kaydedildi ( V)

Sekil 3.4 : Sisme kapasitesi 6l¢iim asamalari.
Esitlik (3.2)’ deki denkleme gore hesaplanmstir:

(V2 - V1)
Kuru Agirlik

Sisme kapasitesi(ml/g) = Esitlik (3.2)

Ayva c¢ekirdegi ve keten tohumu miisilajlarimin konjak gam ile hazirlanan
karisimlarinin sisme kapasite degerlerinin 6l¢imu icin; 0.1: 01, 0.2: 0.1, 0.1:0.2 (g/9)
oranlarinda 3 ayr1 karisim olusturulmustur. Bu karisimlarin her birinden hazirlanan
ornekler 3 ayr1 cam meziire konulmus ve iizerlerine 10, 15, 20 ml’lik 80 °C sicakliginda
distile su ilave edilmistir. B6liim 3.2.2°de tarif edilen yontem ve formiille sisme kapasitesi
Olciilmistir. Sekil 3.5’te KG-ACM karisiminin sisme kapasitesi ¢alismasina bir 6rnek
gosterilmistir.
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Bamya ornekleri icin belirtilen oranlarda sisme ve jellesme gozlemlenmemistir.
Farhana ve dig. (2017) gerceklestirdigi ¢alismada, bamya miisilajinin tek basima jel
olusturamadig1 gozlemlenmemistir; bu nedenle, konjac glukomannan (KGM) olarak
bilinen bagka bir polisakkarit kullanilmistir. Kullanilan konsantrasyonlar agirlik bazinda
belirlenmis olup, sirasiyla %5.0 bamya miisilaji ve %1.6 KGM kullanilmigtir. Bu
calismada ise Farhana ve dig. (2017) calismasina istinaden konjak gum ve bamya
miisilajinin 0.2 g KG-0.5 g BM ve 0.3 g KG-0.5 g BM 0&rnekleri Bolim 3.2.2° de tarif
edilen yontem ve formiille ¢alisilarak sisme kapasitesi Ol¢iilmiistiir. Ancak sadece 0.3 g

KG-0.5 g BM 6rneginde sisme ve jellesme gozlemlenmistir.

Sekil 3.5 : KG-ACM karisiminin sigme kapasitesi ¢aligsmasina bir drnek.

3.2.3 Emulsiyon kapasitesi

3.2.3.1 Hammaddelerin emdilsiyon kapasitesi

Bu c¢alisma kapsaminda hazirlanan orneklerin emiilsiyon kapasitesi ol¢ima,
Thanatcha ve Pranee (2011)’de tarif edilen yonteme gore yapilmistir. Emiilsiyon kapasitesi
olcimi igin, bitkisel kaynaklardan elde edilen misilajlar-konjak gam karigimi ve jelatin
kullanilmistir. Deneylerde, her bir jel yapict ajan i¢in yag-su karistmi hazirlanarak
emiilsiyon olusturulmustur. Deneylerde kullanilan emiilsiyon sistemi, %50 yag ve %50 su
fazindan olusmustur. Konjak gamin ve jelatinin emilsiyon kapasitesi 6lcimu igin sirasiyla
0.2 g-2 g 6rnek tartilmistir. Orneklerin tizerine 20 ml distile su ve 20 ml aycicek yag: ilave
edilmis ve elde edilen emilsiyonlar, homojenizatér (WiseTis marka) kullanilarak 3 dakika

boyunca karistirilmistir. Bu islem emiilsiyonun stabilize olmasini saglamistir. Olusturulan
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emiilsiyonlar, 24 saat boyunca dinlendirilmis ve emiilsiyon kapasitesi, emiilsiyon fazinin
toplam karisim i¢indeki yiizdesi olarak hesaplanmistir. Emulsiyon kapasitesini 6lgmek igin
hazirlanan emiilsiyonlar, 4000 rpm’de 30 dakika santrifiij (NUve NF 800 R) edilmistir.
Santrifiij sonras1 iist fazdaki yag miktar1 Olgiilerek emiilsiyon fazinin kapasitesine dair
veriler elde edilmistir. Daha sonra emiilsifiye edilmis katmanin miktar1 ve tiim katmanin

miktar Ol¢iilerek, Esitlik (3.3) ‘teki denkleme gore emiilsiyon kapasitesi hesaplanmustir.

Emiilsiye edilmis katmanin yiiksekligi X 100

Emiilsiyon kapasitesi % = Esitlik (3.3)

Tim katmanin yiksekligi

Ayva ¢ekirdegi, bamya ve keten tohumu misilajlarinin konjak gam ile hazirlanan
karisimlarinin emiilsiyon kapasite degerlerinin 6lcimi icin; 0.1: 01, 0.2: 0.1 , 0.1: 0.2
(g/g) oranlarinda 3 ayri1 emiilsiyon karisimi olusturulmustur. Olusturulan emiilsiyonlarin,
emulsiyon kapasiteleri yukarida anlatildigr sekilde oOl¢iimleri gergeklestirilmistir. Sekil 3.6
ve Sekil 3.7‘de orneklere (KG ve KG-KTM) ait emdlsiyon kapasitesi olcumleri

gosterilmistir.

Sekil 3.6 :KG emidilsiyon kapasitesi 6lgumd. Sekil 3.7 : KG-KTM emiilsiyon kapasitesi 6lcumd.

3.2.4 Emulsiyon stabilitesi

Numunelerin emdilsiyon stabilitesi, Noorlaila ve dig. (2015) tarafindan tarif edilen
yonteme gore belirlenmistir. Emiilsiyon stabilitesin 6l¢limiinde kullanilacak o6rnekler,
emilsiyon kapasitesi 6lciminde kullanilan yontemle hazirlanmigtir. Hazirlanan 6rnek
uzerine 20 ml distile su ve 20 ml aygicek yagi eklenerek hazirlanan emulsiyon ornekleri,

80 °C’de 30 dakika boyunca isitilmistir. Daha sonra, numuneler 4000 rpm’de 10 dakika

30



streyle santrifij (Nive NF 800 R) edilmistir. Emiilsiyon stabilitesi, Esitlik (3.4)

kullanilarak hesaplanmaistir:

Isitildiktan sonra emiilsiye tabakanin yiksekligi X100
Tim tabakanin yiiksekligi Esltllk (34)

Emilsiyon Stabilitesi % =

Ayva c¢ekirdegi, bamya, keten tohumu konjak gam karisimlarinin emdlsiyon stabilite
6lcima icin; 0.1: 01, 0.2: 0.1, 0.1: 0.2 (g/g) oranlarinda 3 ayr1 emiilsiyon karigimi
olusturulmustur. Olusturulan emiilsiyonlarin, emiilsiyon stabilite degerleri yukarida

anlatildig1 sekilde Ol¢iiliip ve hesaplamalart gergeklestirilmistir.

3.2.5 Jel erime noktasimmin belirlenmesi

Farhana ve dig. (2017)’de anlatilan yontem ile jel erime noktas1 tayini yapilmistir.
Bu ¢aligmada hazirlanan 6rneklere distile su ilave edilerek olusturulan jeller, kapakli cam
tiiplere aktarilmigtir. Test tiipleri, jel olusumu sirasinda ortaya ¢ikan gazin toplanmasi igin
bir miktar bosluk birakilarak doldurulup ve kapatilmistir. Hazirlanan ¢dzeltiler,
buzdolabinda (7 °C) 18 saat siireyle bekletilmis ve ardindan tiiplerin iist bosluklar altta
olacak sekilde su banyosuna (10 °C) ters olarak yerlestirilmistir. Su banyosu (Nive, NB
20), yaklasik 60 saniyelik araliklarla 1lik su (~45 °C) eklenerek kademeli olarak isitilmisgtir.
Jelin tamamen eridigi sicaklik, iist bosluktaki gaz akisinin yukar1 dogru hareketi izlenerek

belirlenerek, erime noktasi olarak tespit edilmistir.

Ayva cekirdegi, bamya, keten tohumu miisilajlarinin konjak gam ile hazirlanan
karisimlarinin jel erime noktas1 6l¢ima igin; 0.1: 01, 0.2: 0.1, 0.1: 0.2 (g/g) oranlarinda 3
ayr1 emilsiyon karisimi olusturulmustur. Olusturulan emiilsiyonlarin, jel erime noktasi

degerleri yukarida anlatildig: sekilde belirlenmistir.

3.2.6 Jel kuvveti

Boliim 3.2.2'de agiklanan yontemle hazirlanan 6rnekler, 100 ml'lik cam beherlere
yerlestirildikten sonra tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir. Analiz, Lloyd Instruments LF
Plus Testing Machine kullanilarak gergeklestirilmis olup, testte 1.27 cm ¢apinda silindirik
bir prob kullanilmistir. Test parametreleri, test hiz1 1.00 mm/s ve yiik hiicresi kapasitesi 5
kN olarak ayarlanmistir. Elde edilen kuvvet (g)-zaman (s) verileri kullanilarak, bloom
degeri, modulus (elastikiyet modiilii), kopma noktas1 (break-¢ignenebilirlik), work,

cignenebilirlik ve geri kazanim gibi tekstiirel parametreler hesaplanmustir. Olctimler 25
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°C'de gergeklestirilmistir. Tekstlr analizi, her bir olgim icin yedi tekrarli olarak

yapilmistir. Sekil 3.8 de jel kuvveti 6l¢lim cihazi gosterilmistir.

Sekil 3.8 : Jel kuvveti 6l¢lim cihazi.

3.2.7 Jel viskozitesi

Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan 6rneklerin jel viskozite degerleri, Brookfield
DV-II+ marka cihazla Sakeer ve dig. (2018)’de tarif edilen yontemle 50 rpm (6 numarali
baslik ile) 25+0.2 °C’de olgiimle gerceklestirilmistir. Sekil 3.9’da ¢alismanin

gerceklestirildigi viskozimetre cihazi gosterilmistir.

Sekil 3.9 : Viskozimetre cihaz gorseli.
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3.2.8 Taramal elektron mikroskobu (Scanning electron microscopy, SEM)

Ayva cekirdegi, bamya, keten tohumu miisilajlar1 ve bu miisilajlarin jelatin ve
konjak gam ile hazirlanan karisim orneklerinin morfolojik yapisi Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM, Leo EVO-40 VPX Carl ZeissSMT, Cambridge, UK) kullanilarak
incelenmistir. Ornekler altin-paladyum ile kaplanmus ve farkli biiyiitme oranlarinda SEM

goriintiileri elde edilmistir

3.2.9 Termal analiz

Termal analiz Zhang ve dig. (2023) tarafindan modifikasyonlarla agiklanan
yonteme gore bir diferansiyel taramali kalorimetre (DSC 4000, PerkinElmer, MA, ABD)
kullanilarak belirlenmistir. Bes miligram kati1 toz (kuru bazda) aliiminyum bir tavaya
tartilmis ve 10 pL deiyonize su eklenmistir. Tava hava gecirmez sekilde kapatilmis ve
DSC numune yiikleme saplamasina aktarilmistir. Gece boyunca 4 °C'lik bir buzdolabinda
saklandiktan sonra tava, referans olarak bos bir aliiminyum tava kullanilarak Ornekler
-50 °C ve 200 °C sicaklik araliklar1 arasinda 10 °C/dak 1sitma hizinda taranmustir. Y Uksek
safliktaki azot gazi altinda kontrollii bir sekilde sicaklik uygulamas: asagida verildigi gibi
uygulanmistir. Ayva g¢ekirdegi miisilaji (AC) ve Konjak gam-Ayva ¢ekirdegi miisilaji
(KG-ACM) 10 °C/dakika hizinda -50 °C'den 200°C'ye 1sitilmistir. Bamya (B) ve Konjak
gam-Bamya miisilaji (KG-B) 10 °C/dakika hizinda 20 °C'den 200°C'ye isitilmigtir. Jelatin
(J) ; 10 °C/dakika hizinda 20 °C'den 200 °C'ye sitilmigtir. Konjak gam (KG); 10
°C/dakika hizinda 20 °C'den 200 °C'ye isitilmistir. Tg, camsi gegis lzerine 1s1
kapasitesindeki degisim nedeniyle taban ¢izgisindeki kaymanin orta nokta sicakligi olarak
tanimlanmistir. Termogramlardan baslangic (To), pik (Tp), sonug¢ erime sicakligi (Tc) ve

entalpi (AH) belirlenmistir.

3.2.10 Fourier doniisiimii infrared (FTIR) spektroskopisi

Miisilajlarin bilesim hakkinda detayli bilgi veren, polisakkaritlerin igcerdigi baglar
aydinlatmaya yarayan, bamya, ayva ¢ekirdegi, keten tohumu ve bunlarin konjak gam ile
karisim Orneklerinden elde edilen polisakkaritlerin karakterizasyonu FTIR analizleri ile
belirlenmistir. Orneklerin FTIR spektrumu, bir kristal elmas ATR elemani ve bir Spectrum
10 Yazilim1 (Perkin Elmer) ile donatilmis Perkin Elmer spektrometresi (Spectrum 100,

Perkin Elmer, Waltham, MA, ABD) kullanilarak incelenmistir. Analiz her bir 6rnek i¢in
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(oda sicakliginda) 1 cm™ ¢ozinurlikte, 500 ila 4000 cm™ araliginda toplanan ii¢ tarama

tizerinden gergeklestirilmistir.

3.2.11 istatiksel analiz

Bu tez kapsaminda yapilan istatistiksel analizler, SPSS 30.0 yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Verilerin analizinde tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA)
yontemi uygulanmig ve gruplar arasindaki farklari tespit etmek icin Tukey c¢oklu

karsilastirma testi kullanilmistir (p<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Verim Yuzdesi

Bu c¢alismada; ayva c¢ekirdegi, bamya, keten tohumundan elde edilen mdisilaj
tozlarmin verim yiizdesi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Calismada; ayva ¢ekirdeginden %6.06

ve bamyadan %6, keten tohumundan ise %4.1 oraninda verim ile miisilaj tozu elde elde

edilmistir.
Miisilaj Verim Yizdesi
8.00% - b b
7.00% -
6.00% -
= 5.00% - ® Ayva C. Musilaji
(0] s
3 4.00% - m Keten T. Misilaji
5] Bamya Musilaji
S 3.00% -
2.00% -
1.00% -
0.00% -
Sekil 4.1 : Caligmada kullanilan miisilajlarin verim ytizdesi.
Cizelge 4.1 : Musilaj verimi (%)
Ayva Cekirdegi . Keten Tohumu
Miisilaj1 Bamya Misilaji Miisilaji
Verim Yiizdesi (%)+S.S 6.06+0.7° 6+0.2° 4,1+0.58

*Cizelgede farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel bakimdan 6nemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.1°de gosterilen Bamya misilaji ve keten tohumu misilaji verim yiizdeleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0.05). Bamya musilaj verimi
(%6), keten tohumu mdsilajina gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Bamya ve ayva
cekirdegi aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p > 0.05). Keten tohumu
(KTM) ve ayva cekirdegi (ACM) mdisilajlarimin verim yiizdeleri aralarindaki fark
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istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0.05). Ayva c¢ekirdeg'nin musilaj verimi

(%6.06) keten tohumu (%4.1) misilaj verimine gore daha ylksek olarak tespit edilmistir.

Bu sonuclar; ayva ¢ekirdegi ve bamya bitkisinin, keten tohumuna kiyasla daha
yiiksek bir miisilaj verimine sahip oldugunu gostermektedir. Elde edilen %6.06'lik verim
orani, ayva c¢ekirdegi ve bamya icin daha yiiksek oranda suda ¢oziiniir polisakkarit elde
edildigini gosterirken, keten tohumunun nispeten daha diisiik bir miisilaj verimine sahip
oldugu gozlemlenmistir. Bu durum verim farklarinin 6zellikle keten tohumu miisilaji ile

diger iki grup arasinda belirgin oldugunu gostermektedir.

Ayva cekirdegi miisilaj verimi konusunda yapilan c¢aligsmalarda %5 ila %10
arasinda degisen oranlar rapor edilmistir. Moghbel ve dig. (2015) yaptiklari ¢aligmada
ayva cekirdeginin miisilaj verimi %6 ile %18.5; Yousuf ve Maktedar (2023) yaptiklar
caligmada ise %13.18 ile %21.45 arasinda bulunmustir. Simsek, (2020) ¢alismasinda, ayva
cekirdegi miisilajinin ekstraksiyon verimini %6.28 olarak hesaplamistir. Bu ¢alismada elde
edilen %6.06'lik verim, literatiirdeki verilerle uyumlu olup, standart bir su ekstraksiyonu
ile elde edilebilecek ortalama bir verim olarak degerlendirilebilir. Diger calismalarda,
ozellikle sicaklik ve pH ayarlarinin optimize edilmesi yoluyla ayva cekirdeginden daha

yiiksek verim oranlari elde edilmistir.

Literattirde, bamya bitkisinden elde edilen musilaj verimi genellikle %6 ile %12
arasinda degismektedir. Ornegin, Archana ve dig. (2013) bamya miisilaji iizerine yaptig1
bir caligmada %8.36; Ameena ve dig. (2010) yaptig1 ¢aligmada ise %11.2 oranlarinda
verim elde edilmistir. Noorlaila ve dig. (2015)’nin yaptig1 ¢alismada bamya misilaj tozu
verimi %1.46 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada kullanilan yonteme gore %6 verim elde
edilmistir. Bu oran, bamyanm sahip oldugu miisilaj miktar1 agisindan makul kabul
edilebilecek bir degerdir. Ancak, diger calismalarla kiyaslandiginda biraz daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu fark, ekstraksiyon siiresinin, sicakliin veya kullanilan

¢oziiclinlin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Keten tohumu, dogal miisilaj kaynagi olarak literatiirde genis bir sekilde
incelenmistir. Keten tohumu miisilaji tohum agirhigmin yaklasik %8'ini olusturur ancak
verim orani miisilaj ¢ikarma yontemlerine bagh olarak degismektedir. Keten tohumundan
elde edilen miisilaj verimi, genellikle %3 ila %7 arasinda degiskenlik gostermektedir.
Ornegin, Basiri ve dig. (2018) yaptig1 calismada, keten tohumundan %3.1; Barbary ve

dig. (2009) yaptig1 caligmada ise sicakliga bagli olarak %3 ile %8 arasinda; Cui ve dig.
36



(1994) yaptiklar1 ¢alismada %6-7 verim orani elde edilmistir. Yang ve dig. (2023) yaptigi
calismada ise %15 oraninda miisilaj verimi elde ettiklerini bildirmislerdir. Lorenc ve dig.
(2022)’nin ¢aligmasinda keten tohumunun miisilaj verimi, keten tohumu ¢esidine ve ekim
alanina bagl olarak %3.5-15.0 arasinda degistigi sOylenmistir. Ayn1 ¢alismada sicak su
ekstraksiyon yontemi ile keten tohumu miisilaj veriminin %9 oraninda oldugu
sOylenmistir. Bu ¢alismada elde edilen %4.1'lik verim, literatirdeki bu oranlarla uyumlu
olmakla birlikte, optimum kosullarda daha yiiksek verimler elde edilebilecegi

goriilmektedir. Ekstraksiyon siiresinin artirilmasi, sicakligin arttirilmasi veya 6n islem

olarak 1slatma gibi ek tekniklerin uygulanmasi, keten tohumu miisilaj verimini artirabilir.

4.2 Sisme Kapasitesi

Bu caligmada; Jelatin , Konjak Gam, Konjak Gam-Ayva Cekirdegi Miisilaji (KG-
ACM), Konjak Gam-Bamya Miisilaji (KG-BM), Konjak Gam-Keten Tohumu Miisilaji
(KG-KTM) karigimlarinin  su ile temas ettiginde gosterdikleri sisme kapasitesi

degerlendirilmistir. Sisme kapasitesi degerleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sisme Kapasitesi(ml/g)

100
66.6
51.66 1
45 49.16 41.11
32.22
& S o) > N ) ) @ )
® & o o oY o~ o~ o o?
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Sekil 4.2 : Sisme kapasitesi.

Jelatin, 2 gramlik 6rnekte 10 ml/g gibi diisiik bir sigme kapasitesi gostermistir. Bu
sonug, jelatinin sinirli bir sisme kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Konjak
gam (KG) ise 0.2 gramlik bir 6rnekte 100 ml/g gibi oldukga yiiksek bir sisme kapasitesine
ulagmistir. Bu 6zellik, konjak gamin gida endiistrisinde jellestirici veya kalinlastirici olarak

kullanilmasinin nedenlerinden biridir.
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Sisme kapasitesi degerlerine iliskin istatistiksel degerlendirme sonuglart Sekil
4.3’te gosterilmistir. Konjak gam, yiiksek sisme kapasitesi ile 6ne ¢ikarken diger 6rnekler

ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05).

Sisme Kapasitesi(ml/g)

*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.05).
Sekil 4.3 : Sisme kapasitesi istatistiksel degerlendirme.

Konjak gam-ayva c¢ekirdegi miisilaji (KG-ACM) karisimlarimin  farkli  su
miktarlarinda sisme kapasitesi gozlemi yapilmistir. KG-ACM karisimi, su miktarina ve
Ornek oranma gore degisken sisme kapasiteleri gostermistir. 0.2:0.1 (g/g) 6rnek oraninda
10 ml su ile 66.6 ml/g gibi yiiksek bir sisme kapasitesi elde edilmistir. Bu, ayva ¢ekirdegi
ile kombine edilen konjak gam’in, belirli kosullar altinda su emme kapasitesini artirdigini
gostermektedir. Ayrica, 0.1:0.2 (g/g) 6rnek orani ve 10 ml su kullanildiginda 45 ml/g sisme
kapasitesi Ol¢lilmiistiir. Bu, ayva ¢ekirdegi kombinasyonunun konjak gamin su ile sisme
kapasitesine katkida bulundugunu goéstermektedir. Literatlr calismalarinda dogrudan
konjak gam ve ayva ¢ekirdegi karigiminin sisme kapasitesini ele alan bir c¢aligmaya
rastlanilmamistir. Konak ve dig. (2023)’nin hazirladigi ¢alsmada, Tiirk eristesine %40
oraninda eklenen ayva tohumu miisilajinin eristenin hem hacimini hem de su emilim

kapasitesini arttig1 gézlemlenmistir.

Konjak gam-keten tohumu misilaji (KG-KTM) karisiminda, 0.2:0.1 (g/g) 6rnek
oraninda ise 41.11 ml/g sisme kapasitesi elde edilmistir. Keten tohumu ile kombine edilen

Konjak Gam, su emme kapasitesinde farkli sonuglar gostermektedir. KG-KTM'nin 0.1g-
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0.2g oraninda 32.22 ml/g sisme kapasitesine sahip olmasi, keten tohumunun belirli
oranlarda daha diisiik bir sisme kapasitesi sagladigini ortaya koymaktadir. Yang ve dig.
(2022) yaptig1 ¢alismada, keten tohumu miisilaji ve Konjak glukomannan ¢esitli oranlarda
konsantrasyonu hazirlanmis ve bu drneleklerin su tutma kapasiteleri dl¢iilmiistiir. Olglim
sonucunda F4K6 (Keten tohumu miisilaji :4, Konjak glukomannan orani: 6) ve F6K4
sirastyla %23.33 ve %24.96 oranlarinda su tutma kapasitesi degerleri gostermistir. Buna
karsilik, F10 (Keten tohumu miisilaji) ve F2K8 numuneleri sirasiyla %10.48 ve %10.06
oranlarinda su tutma kapasitesi gostemistir. Jiang ve dig. (2019) hazirladigi ¢alismada ise
keten tohumu miisilaji ve konjak glukomannanin 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50,
40:60, 30:70, 20 0:90 oranlarinda karigimi hazirlanmistir ve sisme giicii sirasiyla 32.57-
29.21-29.84-31.57-30.70 — 33.29 — 26.80 -26.55 — 30.01 — 30.07 — 8.03 olarak ol¢tilmiistiir.
Kajla ve dig. (2015)’nin yaptig1 ¢alismada keten tohumu miisilajinin, 16-30 g su/l g toz
musilaj oranlarinda su baglama kapasitesinin oldugu sdylenmistir. Kaushik ve dig. (2017)
yaptig1 calismada, 30 °C'de ¢ikarilan keten tohumu miisilajinin 25.89 g/g maksimum su
emme kapasitesine; 90 °C'de ¢ikarilan keten tohumu miisilajinin ise 12.13 g/g su emme

kapasitesine sahip oldugu gozlemlenmistir.

Konjak gam-bamya misilaji (KG-BM) karisimi, bamya ile kombinasyonda 0.3 g-
0.5 g oOrnek oraninda 12.5 ml/g gibi diisiik bir sisme kapasitesine sahiptir. Bu sonug,
bamyanin su emme kapasitesini diger kombinasyonlara gore daha az artirdigim
gostermektedir. Bamya ile kombine edilen Konjak Gam, genel olarak diger varyantlara
kiyasla daha diisiik bir sisme kapasitesi gostermistir. Bu, bamya miisilajinin Konjak
Gam’in sisme kapasitesine katki saglamadigin1 gostermektedir. Kalkan ve Maskan, (2023)
yaptig1 calismada, bamya musilajinin sisme kapasitesi (SC) 55.44 ml/g-30.5 ml/g
araliginda degistigini raporlanmistir. Ayrica 52.5 °C'den yiiksek bir sicakligin sisme
kapasitesini olumsuz etkiledigi soylenmistir. En diisiik ekstraksiyon sicakligi ve

ekstraksiyon siiresinde minimum sisme kapasitesinin 30.5 ml/g olarak hesaplanmustir.

4.3 Emulsiyon Kapasitesi

Bu ¢alismada jelatin, Konjak gam, keten tohumu (KG-KTM), ayva ¢ekirdegi (KG-
ACM), ve bamya (KG-BM) miisilaj kombinasyonlarinin emiilsiyon kapasitesiteleri Sekil
4.4°te gosterilmistir.
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Emdlsiyon Kapasitesi

KG-BM(0.3g-0.5g) 45.16%
KG-KTM(0.1g-0.2g)
KG-KTM(0.2g-0.1g)
KG-KTM(0.1g-0.1g)

KG-ACM(0.1g-0.2g) 50.25%

KG-ACM(0.2g-0.1g) 50.58%

KG-ACM(0.1g-0.1g) 49.41%

Konjak Gam 55.50%

Jelatin 100%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Sekil 4.4 : Emulsiyon kapasitesi.
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*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.05).

Sekil 4.5 : Emilsiyon kapasitelerinin istatistiksel degerlendirmesi.

Jelatin, ylksek emdlsiyon kapasitesi ile 6ne ¢ikarken diger 6rnekler ile arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Sekil 4.5‘te emiilsiyon
kapasitelerinin istatistiksel degerlendirilmesi gosterilmistir. Konjak gam ve ayva ¢ekirdegi
miisilaji orta seviyede stabilite saglamaktadir. Keten tohumu ve bamya ise daha diisiik
emilsiyon kapasitesine sahiptir. Ancak konjak gam ile kombinasyonu, emdlsiyon
stabilitesini destekleyici rol oynamistir.
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Zhang ve dig. (2020) yaptig1 calismada; jelatinin yiiksek yuzey aktivitesine sahip
olup, yag-su arayuziinde emulsiyon stabilizasyonu amaciyla kullanilabildigini, amfifilik
yapilar1 sayesinde su fazindan yag-su arayiiziine dogru goc¢ etme egilimi gdsteren jelatin
molekdllerinin, polipeptit zincirlerindeki hidrofobik bolgeler arasindaki hidrofobik
etkilesimler yoluyla araylizde organize bir tabaka olusturabildigini ve bu arayiiz
tabakasinin emiilsiyon igerisindeki yag damlaciklarinin bir araya gelmesini engelleyerek

emilsiyon stabilitesini artirdigini sdylemistir.

Kalkan ve Maskan (2023) yaptig1 ¢alismada, bamya musilaji emulsiyon kapasitesi
% 47.05 olarak tespit edilmitir. Archana ve dig. (2013)’nin ¢aligmasinda ise bamya
masilajinin emiilsiyon kapasitesi %50-%54.75 araliginda 6l¢iilmiistiir. Noorlaila ve dig.
(2015)’nin yaptig1 calismada ise bamya miisilajinin emiilsiyon kapasitesi caligmada
kullanilan bamyalarin olgunluk derecelerine bagli olarak %81.89-%85.83 arasinda

Olclilmiistiir.

Yaygin Dbir emulsiyon stabilizatori olan ksantan gama gore ayva cekirdegi
musilajinin emilsiyon stabilize etme performansini degerlendirmek amaciyla yapilan bir
caligmada, ksantan gam icin 0.3 w/v ve ayva ¢ekirdegi musilaji i¢in 0.5 w/v Uzerindeki
konsantrasyonlarin 5 ay sonra bile fiziksel olarak kararli emiilsiyonlar irettigi
belirlenmistir (Kirtil ve Oztop, 2016). Ayva ¢ekirdegi mdusilaji, yizey aktif o6zellikleri
nedeniyle daha diislik viskoziteler igin karsilastirilabilir stabilizasyon giicli saglayan
emiilsiyon kalinlastiric1 stabilizatorlere iyi bir alternatif olarak degerlendirilmistir. Ayva
¢ekirdegi miisilaji, adsorbe eden bir biyopolimerdir (Ritzoulis ve dig, 2014 ) ve amfifilik
ozelligi, koyulastirici &zelliklerinin yan1 sira ona emiilsifikasyon yetenekleri de
kazandirmaktadir (Kirtil ve Oztop, 2016). Lorenc ve dig. (2022)’nin yaptig1 ¢alismada 70
°C ve 90 °C ‘de sicakliklarda elde edilen keten tohumu miisilajin emiilsiyon kapasiteleri

%43-46 olarak ol¢iilmiistiir.

4.4 Emulsiyon Stabilitesi

Bu calismada hazirlanan Orneklere ait emilsiyon stabilite degerleri Sekil 4.6’da

verilmistir.
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Emdisiyon Stabilitesi

KG-BM(0.3g-0.59)
KG-KTM(0.1g-0.29)
KG-KTM(0.2g-0.19)
KG-KTM(0.1g-0.1g)
KG-ACM(0.1g-0.29g)
KG-ACM(0.2g-0.1g)
KG-ACM(0.1g-0.1g)

Konjak Gam

47.50%

50.50%
93.75%
93.75%
55.42%
50.33%

Jelatin 40.75%
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Sekil 4.6 : Emulsiyon stabilitesi.
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*Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.05).

Sekil 4.7 : Emiilsiyon stabilitesi istatistiksel degerlendirme.

Sekil 4.6’da verilen emilsiyon stabilitelerini degerlendirdigimizde, asagidaki

bulgular ortaya ¢ikmaktadir.

Ayva c¢ekirdegi miisilaji (ACM) kullanilarak hazirlanan KG-ACM karisimlari,
emiilsiyon stabilitesi a¢isindan en yiiksek sonuglar1 vermektedir. Sekil 4.7’ye gore 6zellikle
KG-AGM(0.2-0.1) ve KG-ACM(0.1-0.2) kombinasyonlar1 %93.75 stabilite ile 0One
¢ikmakta ve istatiksel olarak diger kombinasyonlarla arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Emiilsiyon stabilitesi istatistiksel degerlendirmesi Sekil 4.7°de gosterilmistir. Bu yuksek
stabilite orani, ayva c¢ekirdegi miisilajinin, diger bilesenlere kiyasla daha etkili bir

emiilsiyon stabilizatorii olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Keten tohumu miisilaji (KTM) iceren KG-KTM karigimlari, diisiik emiilsiyon
stabilitesi gostermistir. KG-KTM(0.1-0.1) karisimi %50.5 stabilite saglarken, KG-
KTM(0.2-0.1) %25 ve KG-KTM(0.1-0.2) %10 stabilite saglamaktadir. Bu sonuclar, keten
tohumu miisilajinin ayva c¢ekirdegi miisilaji kadar etkili bir stabilizatér olmadigini
gostermektedir. Keten tohumu miisilaji, viskozite saglayabilse de, emiilsiyon stabilitesini
uzun siire koruma konusunda yeterli performansi gosterememistir. Diigiik stabilite oranlari,
keten tohumu miisilajinin emiilsiyonlarda yalnizca belirli uygulamalar i¢in uygun
olabilecegini ortaya koymaktadir. Kaushik ve dig. (2017)’nin yaptig1 calismada keten

tohumu miisilajinin emiilsiyon stabilitesi %69.1-%63.3 olarak gézlemlenmistir.

Bamya miisilaji kullanilarak hazirlanan KG-BM(0.3-0.5) karisimi %47.5 stabilite
saglamigtir. Bu oran, ayva ¢ekirdegi miisilajinin sagladig: stabilite kadar yiiksek olmasa da
keten tohumu miisilajindan daha yiiksek bir stabilite saglamaktadir. Kalkan ve Maskan
(2023)’1n ¢aligmasinda bamya miisilajinin emiilsiyon stabilitesinin, %17 ila %60 arasinda
degistigi sicakligin ve artan zamanin emiilsiyon stabilitesini olumsuz etkiledigi
g6zlemlenmistir. Noorlaila ve dig. (2015)’nin yaptig1 c¢alismada ise bamya miisilajinin
80°C'de 30 dakika 1sitilmasi ile Olgiilen emiilsiyon stabilitesi calismada kullanilan

bamyalarin olgunluk derecelerine bagli olarak %79.87-%84.67 araliginda tespit edilmistir.

Jelatin, emiilsiyon stabilitesinde bitkisel miisilajlarin gerisinde kalmaktadir. Zhang
ve dig. (2020) yaptig1 arastirmada jelatinin, emiilsiyon stabilitesi agisindan diger yiizey
aktif maddelerden daha zayif emiilgatorler olusturduguna deginilmistir. Bu durumda ayva
cekirdegi miisilaji gibi bitkisel alternatifler, Ozellikle yiliksek stabilite gerektiren

uygulamalar icin daha uygun secenek olarak gorlebilir.

4.5 Jel Erime Noktasi

Sekil 4.8°de bu c¢alisma kapsaminda hazirlanan jel formiilasyonlarinin erime
noktalar1 gosterilmektedir. Her bir formiilasyonun jel yapisimin sicaklikla degisimi
incelenmistir. Jel erime noktalarina ait standart sapma degerleri de Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.8 : Jel erime noktas1 degerleri
Cizelge 4.2 : Jel erime Sicakligi standart sapma ¢izelgesi.
J KG KG- KG- KG- KG- KG- KG- KG-
AGM(0.1g-  AGM(0.2  AGM(O.1g-  KTM(0.1g-  KTM(0.lg-  KTM(0.2g-  BM(0.50-
0.1g) g-0.19) 0.2g) 0.1g) 0.2g) 0.1g) 0.30)
Jel Erime 35.1+07° 702415  60.2414%  575+1.2°  553%1.2° 47.3+25 40.9+1.8%  38.8+12"  67.7+L8

Sicakligi(°C)+S.S

*Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.05).

Jelatin, prolin ve hidroksiprolinden zengin bdlgeler icermekte olup, bu bdlgeler
jellesme sirasinda potansiyel baglanma noktalarmin merkezini olusturmaktadir. So6z
konusu baglanma noktalari, zincirler arasi hidrojen baglar1 ile stabilize edilmekte ve
35-40 °C arasinda sicakliga duyarli bir hale gelmektedir. Bu nedenle, jelatin jelleri bu
sicaklik araliginda erimeye baslama egilimi gostermektedir (Erge ve Zorba, 2016). Bu
calismada da jelatinin erime sicakligi 35.1 °C olarak o6lgiilmiis olup sonucun literatiirle

uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Farhana ve dig. (2017) yaptig1 ¢aligmada bamya miisilajinin erime noktasi 49 °C-47
°C olarak gozlemlenmistir. Bu ¢alismada ise erime sicakligi 67.7 °C olarak ol¢tilmiistiir.

Bu oOlglim, konjak gam kullaniminin bamya miisilajinin erime noktasini yiikselttigi
aciklamaktadir.

Chen ve dig. (2006) yaptig1 ¢alismada keten tohumu miisilajinin jel erime sicakligi

47 °C olarak bildirilmistir. Mevcut ¢alismada KG-KTM kominasyonlarinin erime
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sicakliklarr, 38.8°C-40.9°C-47.3°C olarak o6l¢iilmiis ve sonuglarin literatiirle uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

4.6 Jel Kuvveti

Bu ¢alismada kullanilan miisilaj tozlarinin ve jelatinin tekstiir analizine ait ortalama
degerler Cizelge 4.3'te sunulmustur. Cizelge incelendiginde, jelatinin bloom, modulus,

break ve work degerlerinin diger miisilaj jellerine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.3 : Tekstir analiz sonuglari.
Ornek Adi Bloom Modulus Break Work
Jelatin 0.186+ 0.06¢ 0.0448+0.00¢ 0.313+0.03¢ 2.62+0,8¢
KG 0.007+0.00° 0.0006+0.00" 0.020£0.01° 0.22+0,01%
KG-ACM(0.1-0.1) 0.007+0.00° 0.0006+0.00" 0.031+0.05¢ 0.15+0,03%
KG-ACM(0.2-0.1) 0.008+0.00° 0.0009+0.00° 0.03520.02¢ 0.25+0,12"
KG-ACM(0.1-0.2) 0.005+0.00? 0.0002+0.00% 0.009+0.00? 0.14%0,01°
KG-KTM(0.1-0.1) 0.006+0.00% 0.0003+0.00% 0.025+0.02° 0.180,03"
KG-KTM(0.2-0.1) 0.006+0.00% 0.0005+0.00° 0.013+0.00° 0.17+0,02°
KG-KTM(0.1-0.2) 0.006+0.00% 0.0003+0.00% 0.576+0.76f 0.47%0,4°
KG-BM(0.3-0.5) 0.005+0.00? 0.0002+0.00? 0.009+0.00? 0.140,012

* Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.05).

Bloom degeri; belirli bir iirlin i¢in, standart kosullar altinda, termostathi bir jel
ylizeyine belirli bir derinlige kadar uygulanan baskiyr tanimlamak amaciyla gram
cinsinden gerekli olan agirlikla ifade edilir. Bu parametre, jel sertligini veya direncini
gosteren bir 6l¢iit olup, endiistriyel diizeyde jelatinin siiflandirilmasinda 6nemli bir kalite
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bloom degerinin artmasi, daha sert bir jel yapisi
anlamina gelip pazar degerinin ylikselmesine yol agmaktadir. Bu deger, tekstiir analiz
cihazi ile yapilan 6lctimlerle belirlenir ve 12.7 mm ¢apinda, diiz tabanli bir silindirin, jel
yiizeyi tizerinde 4 mm derinlige inmesi i¢in gereken agirlik olarak tanimlanir (Erge ve

Zorba, 2016).

Modulus (Elastik Modil), besin maddesinde herhangi bir dis etkiden sonra
meydana gelen sekil bozuklugunun, etki ortadan kalktiginda geri doniislii olarak
kaybolmasi, olarak tanimlanir. Bu silireg, besin maddesinin uygulanan kuvveti

kaldirildiginda orijinal sekline geri donme yetenegini ifade eder (Ertas ve Dogruer, 2010).
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Break (Cignenebilirlik), besinin yutulmaya hazir hale gelene kadar harcanan enerji,
¢igneme siiresi ve ¢igneme sayist ile iligkilidir ve bu 6zellik, besinin mekanik 6zelliklerinin

bir gostergesi olarak kabul edilir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Work , malzemeye uygulanan kuvvet sonucu meydana gelen deformasyon sirasinda
harcanan toplam enerjiyi ifade eder. Jelin bir kuvvet altinda ne kadar enerji absorbe
edebilecegini gosterir. Yiikksek Work degeri, malzemenin enerjiyi daha fazla emdigini,

dolayisiyla daha dayanikli oldugunu isaret eder.

Bloom degeri agisindan yapilan degerlendirmede, jelatin ile diger gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Ancak, jelatin disindaki miisilaj
gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0.05). Bu sonug,
calismada kullanilan miisilaj karigimlarinin bloom degeri bakimindan benzer ozellikler
tasidigin1 ortaya koymaktadir. Konjak gam (KG) ve ayva ¢ekirdegi miisilaji (ACM)
karigimlari igin elde edilen bloom degerlerinin, jelatinden ¢ok daha diisiik bir kivama sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica, konjak gam ve keten tohumu miisilaji (KTM)
karigimlarinin bloom degerlerinin, ayva ¢ekirdegi miisilaj1 iceren karisimlara kiyasla daha
diisiik oldugu belirlenmistir. En diisiik bloom degeri ise konjak gam ve bamya miisilaji
karigiminda gézlenmistir. Bu diisiik deger, karisimin daha nazik bir jel yapist olusturmak
i¢cin tercih edilebilecegini gostermektedir. Chen ve dig. (2006) yaptig1 calismada keten

tohumu miisilaj1 "zay1f jel" benzeri 6zellikler sergiledigi bildirilmistir.

Modulus degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, jelatin ile diger gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05). Ancak, jelatin disindaki
bitkisel miisilaj gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(p>0.05). Bitkisel miisilaj karigimlarinin modulus degerlerinin olduk¢a diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, bitkisel bazli jellerin daha elastik bir yapiya sahip oldugunu ve
uygulanan kuvvetler karsisinda kolayca deformasyona ugrayabildigini gostermektedir. En
diisiik modulus degeri, konjak gam ve bamya miisilaj1 karisiminda 6lgiilmiistiir. Bu sonug,

s0z konusu karisimin daha esnek ve yumusak bir jel yapist sundugunu ifade etmektedir.

Break degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, jelatin ile KG-KTM (0.1-0.2) grubu
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Ancak, jelatin ile
diger bitkisel jeller arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (p<0.05). Bu

durum, bitkisel bazli jellerin kirilgan bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. En
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diisiik break degeri ise konjak gam ve bamya miisilaji karisiminda Slgiilmiistiir.Bu sonug,

en kirilgan jelin konjak gam ve bamya miisilaj1 karigiminda oldugunu gosterir.

Work degerlerinin karsilastirilmasi sonucunda, jelatin ile KG-KTM (0.1-0.2) grubu
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Ancak, jelatin ile
diger bitkisel jeller arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (p<0.05). Bu
sonug, bitkisel bazli jellerin jelatine kiyasla daha yumusak yapida ve kirilgan oldugunu

gosterir.

4.7 Jel Viskozitesi

Viskozite; sividaki molekiillerin hareketliligini  belirlerken, jel sikiligi (sertligi)
intermolekiiler hidrojen baglar tarafindan olusturulan yapiy1 ifade etmektedir (Schrieber ve
Gareis, 2007).

Sekil 4.9°da jelatin, konjak gam ve diger miisilaj kombinasyonlarmnin viskozite

degerleri (centipoise, CP cinsinden) gosterilmistir.

Viskozite
__ 16000
$ 14000
§ 12000
5 10000
g7 8000
o 6000
=

5 4000
G 2000
= 0

KG- KG- KG- KG- KG- KG- -

Jelatin | KOMiak | AGM(0. | AGM(0. | ACM(O. | KTM(O. | KTM(0. | KTM(O. | v\ o o

Gam 1g- 2g- 1g- 1g- 2g- 1g- -0.5g)

0.1g) | 0.1g) | 0.2g) | 0.1g) | 0.1g) | 0.2g) | &8

e \iskozite| 14600 | 7300 | 6600 | 3740 | 4140 | 5420 | 9440 | 6440 | 4220

Sekil 4.9 : Viskozite degerleri.

Jelatin en yiksek viskoziteye sahipken, konjak gam ve ayva gekirdegi, bamya,

keten tohumu miisilaj kombinasyonlar1 daha diisiik viskozite degeri gdstermektedir.
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Ozellikle Konjak gam - Keten tohumu miisilaji (0.2 g-0.1 g) kombinasyonu, jelatine en

yakin viskoziteyi saglamaktadir.

Ahiakpa ve dig. (2014) yaptig1 ¢alismada bamya miisilajinin viskozitesi (Brabender
birimi cinsinden) 53.0 — 366.8 olarak raporlanmistir. Noorlaila ve dig. (2015)’nin yaptigi
calismada bamya miisilajinin viskozite degerleri, dl¢iim sicakligina ve kullanilan bamya

olgunluk derecesine bagli olarak 851 mPa.s-44 mPa.s araliginda 6l¢ilmiistiir.

Jiang ve dig. (2019) hazirladig1 calismada ise keten tohumu miisilaji ve konjak
glukomannanin 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20 0:90 oranlarinda
karisimi hazirlanmigtir ve viskozitelerinin sirastyla 8086.67 cP—7032.33 cP—6957.67 cP—
6111.67 cP—4435.67 cP—4975.50 cP-3984.33 cP-3524.33 cP-3248.67 cP-2653.67 cP-—
1570.00 cP olarak olgiildiigii bildirilmistir.

Miisilajlar, hidrofobik ya da hidrojen bagi araciligiyla polimer zincir yan
gruplarmin molekiiller arasi etkilesimi sebebiyle kalinlastiric1 ve yapi olusturucu olarak
kullanilmaktadir. Polimer zincirlerinin akis yoniine uyum saglama yetenekleri miisilaj
soliisyonlarina psddoplastik bir 6zellik kazandirmaktadir. Son zamanlarda bitkisel kaynakli
musilajlarin  ticari  hidrokolloidlerle  sinerjistik  etkisinden yararlanilarak  gida

endiistrisindeki uygulamalarinda artis meydana gelmistir (Dello Staffolo vd, 2017).

4.8 SEM Morfolojik Yap1

Polimerik malzemeler i¢in ylizey Ozellikleri biiyiik 6nem tasimaktadir. Malzeme
lizerinde gerceklesecek ilk reaksiyonlar yiizeyde meydana gelecektir. Uretilen yapilarin
ylizey morfolojilerini belirlemek icin taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilmastir.
Gozenek boyutu ve yapisi, doku yapisinda hiicre tutunmasi ve biiyiimesi i¢in dnemlidir.
Istenen gbzenek boyutu uygulama alanma ve hedef hiicre tipine bagl olarak
degisebilirken, gozenek yapisinin agik gozenekli olmasi gerekir. Bitki musilajlart ve
konjak gam katkilamasiyla elde edilen yapilarin kesit morfolojileri SEM ile incelenmistir.

Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de bamya miisilajina ait morfolojik yapilar goriilmektedir.
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Mag= 250KX  EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 13mm

Sekil 4.10: Bamya miisilaji SEM gorintusu. Sekil 4.11: Bamya miisilaji SEM goruntiisu.

Bamya oOrneklerinin suyla ekstrakte edildikten sonra, suya gegen kisminin
dondurularak kurutulmasi sonrasinda, dondurularak kurutularak suyun, yapiyr bozmadan
ayrildigi acikca goriilmektedir. Bamya miisilajinin suya gecen fraksiyonunda yapi
gozenekli, grafen, jelimsi, parlak bir yapida oldugu goriilmektedir. Dondurarak kurutmada
suya gegen fraksiyonda organik malzemenin suyunun alindigi kisimda su yapiyi
parcalamadan dokudan ayrilmaktadir. Suya gecen fraksiyonda suyun yapidan ayrildig:
kisimlarda genellikle konik seklinde gozenekli yapilar oldugu, bu goézenekli yapinin
homojen olmadigi acik¢a goriilmektedir. Ayrica dondurarak kurutmaya bagli olarak,
birimler arasinda kiriklar oldugu da goriilmektedir. Sekil 4.12 ve Sekil 4.13°de Konjak
Gam- Bamya Miisilaji (KG-BM) karisimina ait SEM goriintiileri yer almaktadir.

V/ P -
10pm
Mag= 250 KX EHT = A=ZE1 WD= 13mm

Sekil 4.12 : KG-BM SEM gdruntleri. Sekil 4.13 : KG-BM SEM gdrintleri.

Karigimin grafen yapida, iist iiste yi@ilmis grafen yada grafen tabakalari gibi
dilimli, gézenekli olmayan bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Bamyanin gozenekli
yapisi agik¢a goriilmekte ve bunun lizerinde farkli tane boyutlarinda KG’ e ait birimler de

yer almaktadir. Bu durum, KG-BM kombinasyonunun homojen bir sekilde karismadigini
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gostermektedir. Ancak farkli caplara sahip yuvarlak yapilar bamya ekstraktina ait
goriintiilerde yer almamaktadir. Muhtemelen bu bamya 6rnegine ait yapilar lignindir.
Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°te ayva ¢ekirdegi miisilajina (ACM) ait gorunti

verilmistir.

Mag= 1000KX EHT=2000kV SignlA=SE1 WD= 13mm

Sekil 4.14 : Ayva cekirdegi miisilajt SEM Sekil 4.15 : Ayva ¢ekirdegi miisilajt SEM
goruntileri. gorintileri.

Sekilde ayva ¢ekirdegi miisilajindan ayrilmig pargalar fiberler, fibriller seklinde
daha net goriilmektedir. Ayva g¢ekirdeginde suya gecen fraksiyonunda kurutmadan sonra
gozenek olugmamasi termal stabilitesinin ¢ok iyi oldugu seklinde yorumlanabilir. Yiizeyi
fonksiyonel gruplarca zengin ve H bagi ile ¢ok sayida su molekiil, yiizeye absorbsiyonla
baglanmistir. Yiizeye baglanan bu su kurutmada ayrildiginda gozeneklerde yer almadig:

icin gozenek olugsmamustir.

Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de Konjak Gam-Ayva Cekirdegi Miisilajina (KG-ACM)

ait SEM goriintiisii verilmistir.

Mag= 250KX  EHT=2000KkV SgnslA=SE1 WD= 11mm

Sekil 4.16 : KG-ACM SEM goruntileri. Sekil 4.17 : KG-ACM SEM goruntiileri.
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Farkli caplarda yuvarlak yapilar lignin olarak diistiniilmektedir. KG ile ACM farkli
birimler seklinde birbirinden ayri1 oldugu asinadir. Ayva ¢ekirdegine ait musilaj fibriller
seklinde parlak, tamamen grafen yapida bir malzeme gorinimindedir. Ancak yizey
morfolojisinde bunlarin pargalarin kiiclik parcalar seklinde ayrildig1 géze ¢carpmaktadir.

Kurutmada fibril pargalarinin kiigiik parcalar seklinde ayrildiginin da gostergesidir.

Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da keten tohumu miisilajina ait goriintiiler yer almaktadir.

Bu goruntilerde yag globiilleri agik¢a goriilmektedir.

Mag= 500KX  EHT=2000kV SignalA=SE1

—_— Mag= 500KX  EHT=2000kV SignalA=SE! WD= 12mm

Sekil 4.18 : Keten tohumu miisilaji SEM Sekil 4.19 : Keten tohumu miisilajt SEM
gorintileri. gorintileri.

Gozlenen cok parlak yapilar, KTM’nin kimyasal yapisinin digerlerinden farkli
olarak daha diisiik molekiil agirlikli ya da 1stya dayanimi daha az yapisal birimlerle kaph
oldugunu gostermektedir. Dondurarak kurutmadan sonra yag Hidrojen bagiyla ve karboksil
grubuyla suyu baglamis, apolar (suyu sevmeyen) kisim yagl olarak kalmistir. Bunun
goriinlistinden de bu yorum desteklenebilir. Dondurarak kurutmada gdzenekli bir yapi
olmamasi da bu malzemeyi digerlerinden farkli kilmaktadir. Keten tohumunun suya gegen

kisminin amorf grafen ya da grafitik yapida oldugu acik¢a goriilmektedir.

Sekil 4.20 ve Sekil 4.21’de Konjak Gam-Keten Tohumu Miisilaji (KG-KTM)
karigimi goriintiisii yer almaktadir. Goriintiide diger miisilaj karisimlarinda oldugu gibi
karisimin dondurularak kurutulduktan sonra heterojen bir faz seklinde birbirinden ayrildigi

goriilmiistiir.
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Mag= 500KX  EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 13mm

Sekil 4.20 : KG-KTM SEM goruntileri. Sekil 4.21 : KG-KTM SEM gdrintileri.

KTM’nin, tane boyutu olarak daha kiigiik ve grafen yapida oldugu goriilmektedir.
KG’nin molekullerinin daha bulyik makromolekil goriniminde oldugu goriilmekte.
KG’nin termal kararliliginin daha iyi oldugunu sdyleyebiliriz. Bunun sebebi, meyve
cekirdeklerinin suda c¢oziinen fraksiyonlarmin daha kiiciik molekiil agirlikli organik

bilesikler olmasi ile yorumlanabilir.

Mag= 100KX  EHT=2000kV Signala=SE1 WD= 11mm

Sekil 4.22 : Jelatin SEM gorUntleri. Sekil 4.23: Konjak gam SEM géruntus.

Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’te jelatin ve konjak gamin morfolojik goriintiileri yer
almaktadir. Jelatin yapisinin amorf grafen grafit yapilar seklinde oldugu gortilmektedir.
Ayrica, homojen bir morfoloji sergiledigi, farkli birimler igermedigi ve biyuk tane
boyutuna sahip oldugu gézlemlenmistir. Elde edilen sonuglar, tipik jelatin jel morfolojisini
yansitmaktadir. Konjak gam molekiillerinin ise daha blyuk makromolekil goriiniminde

oldugu goriilmektedir.
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4.9 Termal Analiz

Diferansiyel Taramal1 Kalorimetre (DSC), termal analizde yaygin olarak kullanilan
bir tekniktir ve 6rnek ile referans madde arasindaki enerji degisimini sicaklik fonksiyonu

olarak 6lger (Ozdalyan ve Karaali, 2002).

DSC, faz degisimleri ve reaksiyon isilarinin dl¢limiinde etkin bir yontemdir. Belirli
sicaklik ve kosullarda gerceklesen faz degisimleri karakteristik 1s1 degisimleriyle
tamimlanir. Bu degisimler, sicaklik (kalitatif) veya entalpi (kantitatif) olarak belirlenebilir
(Certel ve Ertugay, 1992). Erime, bozunma, cam gegisi, Kristalizasyon entalpisi, malzeme
saflig1 gibi parametreleri analiz eder. Numune ve referans malzemeye sabit hizda 1s1
uygulanarak, sicaklik degisimlerine karsi olusan 1s1 akis farki dlgiiliir ve termogram elde
edilir. Termogramda cam gecis (Tg), kristalizasyon (Tc), erime (Tm) ve bozunma (Td)
sicakliklart belirlenirken, daha genis sicaklik araliklarinda daha karmasik termal gegisler
de incelenebilir (Leyva-Porras ve dig, 2020). Termal analiz teknikleri, gida bilesenlerinin
1s11 islemler sirasinda gecirdigi degisimleri anlamada &nemli veriler saglar (Ozdalyan ve

Karaali, 2002).

Caligmada bamya numunesi i¢in 15 °C ile 400 °C araliginda diferansiyel taramali
kalorimetre ile termal analiz gergeklestirilmistir ve bu analize ait DSC termogrami Sekil

4.24°te gosterilmistir.
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Sekil 4.24 : Bamya miisilajina ait DSC goruntusu.

Bu termal analiz 19.8 mL/dakika akis hizina sahip azot gazi atmosferinde
gerceklestirilmistir. Bu analizde bes farkli endoterm pik goriilmiistiir. Bamya miisilajinin

termal kararliligi, DSC egrisine gore iki asamaya ayrilabilen seklinde analiz edilebilir. Tlk
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asamada, polisakkarit yapisindan hidrojen bagli nemin desorpsiyonu nedeniyle kiigiik bir
agirhik kayb1 meydana gelir. Tkinci asama, 150 °C ile 310 °C arsinda dnemli bir agirlik
kaybiyla sonuglanan polisakkarit yapilarinin bozunmasia karsilik gelir. Bu bulgu,
polisakkarit fraksiyonlarinin bozunmasinin temel asamasinin genellikle 210 °C ile 320 °C
araliginda gergeklestigini belirtir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak, bamya miisilajinin iyi
termal direng gosterdigi sonucuna varilabilir. Bu DSC egrisinde endoterm piklerden
birincisi 20 °C ile 125 °C arasinda goriilen ve yapisal nemin uzaklasmasindan kaynaklanan
endoterm piktir. Bu degisim icin gerekli enerji 104.12 J/g’dir. ikinci endoterm 130 °C ile
160 °C arasindadir ve yan grup niteligindeki glikozit {iinitelerinin kopmasindan
kaynaklanir. Ugiincii endoterm 160 °C ile 240 °C arasinda gériiliir ve hemiseliiloz, ve
pektin glikozidik baglarinin termal depolimerizasyonuyla baglantilidir. Dordinci
endoterm 240 °C ile 270 °C arasinda goriiliir ve seliilozun glikozidik baglarinin termal
depolimerizasyonundan kaynaklanir. Son endoterm ise 270-310 °C sicaklik araliginda
gbzlemlenmistir ve a-seliilozun par¢calanmasiyla iliskilidir. Bu sonuglara gore, inert bir
atmosferde seliiloz ayrigmasinin sonuclarit karbonlu kalintilar ve potansiyel olarak
indirgenmemis dolgu maddelerinden olusmaktadir. Genel olarak, ¢aligma bamya liflerinin
termal kararliliginin nispeten diisiik oldugunu ve bozunmalarmin yiiksek sicakliklarda
gerceklestigini ve bu durumun bazi yiiksek sicaklik uygulamalarinda kullanimin
sinirlayabilecegini gostermektedir. Bu kesifler, bamya miisilajinin keklerde firin
kararliligimi 1iyilestirme, donma-¢oziilme dongiileri sirasinda kararliligi artirma, kristal
bliylimesini engelleme, kapsiilleme ve renklendirici maddelerdeki siispansiyonlarin veya
emiilsiyonlarin  kararliligimn  koruma gibi ¢esitli amaglara hizmet etmek i¢in
biyomalzemeler iiretmede kullanilabilecegini gostermektedir. Bu uygulamalar, termal
kararliligin genellikle kritik bir gereklilik oldugu gida, ilag ve kozmetik endiistrilerinde
olabilecegini gosterir. Bamya miisilajinin benzersiz bilesimi ve yapisi, glinlimiizde yaygin

olarak kullanilabilecek biyopolimerlere uygulanabilir bir alternatif oldugunu gosterir.

Ayva c¢ekirdegi miisilajina ait DSC analizi -50°C ile 200°C arasinda
gerceklestirilmistir. Ayva c¢ekirdegi numunesine ait DSC termogrami Sekil 4.25’de

verilmistir.
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Sekil 4.25 : Ayva ¢ekirdegi miisilajina ait DSC goruntusu.

Bu aralikta bamya miisilajinda, yaklasik olarak 40 °C baslayip 150 °C de biten bir
endoterm gorilmektedir. Bu genis endoterm yapidaki nemin uzaklagmasindan
kaynaklanmaktadir. Azot atmosferde gergeklestirilen bu DSC egrisinde baska bir termal

degisim gézlenmemistir.

Keten tohumu miisilajina ait DSC analizi 25 °C’den 140 °C’ye kadar azot gazi

altinda gercgeklestirilmistir. Bu analize ait termogram sekil 4.26°da verilmistir.

8 B ® N N
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Sekil 4.26 : Keten tohumu miisilajina ait DSC gorintisu.

Yapilan analizde 30 °C’den yaklasik 110 °C’ye kadar devam eden bir endoterm
goriilmiistiir. Bu endoterm yapidaki —OH gruplarina bagli olan nemin uzaklagmasindan

kaynaklanmaktadir. Bu degisim igin gerekli olan gegis enerjisi 162.16 J/g’dur.
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Konjak gam ve bamya numulererinden hazirlanan KG-BM o6rneklerinin 20 °C’den

400 °C’ye sitilarak elde edilen DSC termogrami Sekil 4.27°de verilmistir.

Heat FlowEnda Up (mi) —— ——
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Sekil 4.27 : KG-BM numunesine ait DSC goriintdsu.

Bu egriler 19.8 mL/dakika azot atmoferi altinda analizlenmistir. Bu analizler
sonusunda elde edilen egrinin genel yapist bamya numunesinin sonucuna benzemekle
beraber goriilen ilk endoterm pikin genisledigi ve biiylik oldugu goriilmektedir. Bu ilk
endoterm yapidaki nemden kaynaklanmaktadir ve bamya numunesinin pikinden biiyiik
olmasi1 yapida bulunan konjak gam yapisininda ayrica nem baglamasidir. Bu nedenle ilk
endoterm bir toplam endotermdir. Diger dort endoterm ise genellikle bamya yapisinda
bulunan polisakkaritlerden kaynaklanir. Ikinci endoterm 130 °C ile 160 °C arasindadir ve
yan grup niteligindeki glikozit {initelerinin kopmasindan kaynaklanir. Ugiincii endoterm
160 °C ile 240°C arasinda goriiliir ve hemiseliiloz, ve pektin glikozidik baglarinin termal
depolimerizasyonuyla baglantilidir. dordiincii endoterm 240 °C ile 270 °C arasinda goriiliir
ve seliilozun glikozidik baglarinin termal depolimerizasyonundan kaynaklanir. Besinci
endoterm ise 270-310 °C sicaklik araliginda gozlemlendi ve a-seliilozun pargalanmasiyla
iligkilidir. Elde edilen bu DSC yapist ikili bir yapinin kuruldugunu ve istenilen KG-BM

yapisinin elde edildigini ispatlamaktadir.

Calisma kapsaminda hazirlanan KG-ACM numunesine ait olan DSC termogrami

sekil 4.28’te verilmistir.
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Sekil 4.28 : KG-ACM numunesine ait DSC gdrintusu.

Bu termogram incelendiginde -50 °C’den 200 °C’ye kadar ger¢eklesen analizde
sadece bir adet endoterm gortilmektedir. Bu endoterm yaklasik 20 °C’den baslayarak 140
°C’ye kadar devam etmistir. Yapidaki nemin uzaklasmasi i¢in gerekli olan degisimden
kaynaklanmaktadir. Bu degisim i¢in yaklasik olarak 335.56 J/g enerji gerekmektedir.
Sadece ayca ¢ekirdegi iceren numunenin Azot atmosferde gerceklestirilen bu DSC
egrisinde bu gecis icin gerekli enerji yaklasik 315 J/g oldugu i¢in geri karan enerji KG
yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu artan enerji gerekliligi ikili yapinin kuruldugunu ve

istenilen yapinin elde edildigini ispatlamaktadir.

Calisma kapsaminda hazirlanan Konjak Gam-Keten Tohumu Miisilaji (KG-KTM)
numunesine ait olan 25 °C’den 140 °C arasindaki DSC termogrami sekil 4.29’da

verilmistir.
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Sekil 4.29 : KG-KTM numunesine ait DSC goruntisu.
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Sekil 4.29’da gorilen DSC egrisi incelendiginde belirgin bir endoterm
goriilmektedir. Bu endoterm yaklagik 30 °C’den baslayarak 140 °C’ye kadar devam
etmistir. Bu endoterm Yapidaki nemin uzaklasmasindan kaynaklanmaktadir. Bu degisim
i¢in yaklasik olarak 180.66 J/g enerji gerekmektedir. Sadece keten tohumu miisilaj1 igin
ayni sicakliklar arasinda Azot atmosferde gergeklestirilen DSC egrisinde bu gegis icin
gerekli enerji yaklasik 162.16 J/g oldugu goriilmiistii. Burada goriilen fazla enerji KG
yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu artan enerji gerekliligi ikili yapmin kuruldugunu ve

istenilen yapinin elde edildigini ispatlamaktadir.

Sekil 4.30°da jelatin numunesine ait 20 °C ile 300 °C arasindaki DSC termogrami

gorulmektedir.

Heat FlowE nda Up (m) —— ——
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Sekil 4.30 : Jelatin numunesine ait DSC goruntiisu.

Bu sekilde, saf jelatin i¢in, yaklagik 70 °C, 230 °C ve 270 °C'de U¢ endotermik faz
gecisi gozlemlendi ve bunlar sirastyla 250.39, 10.61 ve 20.27 J/g'lik entalpiler ile
gerceklesmistir. Bu endotermik piklerin birincisi yaklasik 20 °C ile 180 °C arasindadir ve
yapidaki nemin uzaklagmasindan kaynaklanir. 180 °C ile 240 °C arasindaki endotermik pik
muhtemelen jelatin segmentlerinin denatlirasyonuyla iliskilendirilebilir. Ayrica 150.3
°C'deki endotermik faz gecis tepe noktasi, cam gegis sicakligiyla oOrtiisen heliks-bobin
gecisiyle iliskili olabilir. Yaklasik 270 °C'de bagka bir 6nemli endotermik tepe goriildii; bu,
molekiiller arast1 parcalanma ve molekiiler yapinin degredasyonu nedeniyle

gerceklesmistir.

Sekil 4.31’de konjak gam numunesine ait 20 °C ile 100 °C arasindaki DSC

termogrami goriilmektedir.
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Sekil 4.31 : Konjak gam numunesine ait DSC goruntlsu.

Konjak gam yapisinin termal analizinde 20 °C’den 100 °C’ye kadar azot (19,8
mL/dak. akis hizi)atmosferinde bir 1sitma saglanmistir. Bu sicaklik araliginda sadece
yapisal nemin uzaklagmasindan kaynakli bir endoterm s6z konusu olmustir. Bu endoterm
25 °C’den baglayarak 100 °C’ye kadar siirmiistiir. Bu endoterm i¢in 118,92 J/g’lik bir
enerji gereksinimi olmustur. Bu sicaklik araliginda baska bir 1s1l degisim

gerceklesmemistir.

410 FTIR

Bu calisma kapsaminda hazirlanan numunelerin FTIR spektrumlar1 Sekil 4.32 'de

gosterilmistir.
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Sekil 4.32 : Numunelerin FTIR spektrumu.

Polisakkaritler, igerdikleri farkli gruplar, farkli zincir yapilar1 ve diger bilesiklerle
yaptiklar1 tepkimelere bagl olarak farkli fonksiyonel 6zellikler gostermektedir. Bu sebeple
ekstraktlardaki bilesim hakkinda detayli bilgi veren, polisakkaritlerin igcerdigi baglar1 da

aydinlatmaya yarayan FTIR analizleri yapilmistir.

Ayva gekirdegi (AC) yapist FTIR spektrumunda seliilozik yap1 piklerinin baskin
oldugu gorilmektedir. Calisilan tiim numulerin FTIR spektrumunda, gorinen temel pikler
3350 cm™, 2950 cm, 2850 cm™, 1720 cm™, 1600 cm™, 1210 cm™, 1100 cm™, 1000 cm™
ve 850 cm™ dalga boylarinda oldugu belirlenmistir. 3350 cm™ piki su, seltilozik ve organik
yapidaki —OH gerilmelerine aittir. Ayva ¢ekirdeginden elde edilen miisilajin kurutma
sicakligr diisiiniildiigiinde (40 °C) yapida su ve seliilozik —OH gruplarin mevcut oldugu
ifade edilebilir. Ayrica 3350 cm™ pikinin ayva cekirdeginde ¢ikmasi bu yapilarin daha
zengin oldugunu gostermektedir. 2950 cm™, 2850 cm™ pikleri asimetrik ve simetrik
alifatik —CH gerilmelerine aittir. Tim Orneklerin FTIR spektrumlar1 dikkate alindiginda
ayva ¢ekirdegi, keten tohumu miisilajlarinin bu yapilarca digerlerinden daha zengin oldugu
ifade edilebilir. Keten tohumu, ayva gekirdegi ve bamya miisilajlarinda organik asidik
gruplarm mevcut oldugu goriilmektedir. Ote yandan, 1240 cm™'de gozlenen pik, kompleks

polisakkaritlerdeki C-O baglarinin gerilme titresimi olup tiim 6rneklerde farkli siddetlerde
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oldugu tespit edilmistir. Standart konjak gam jel yapisinda ¢ok diisiik siddette olup diger
orneklerde oldukga yiiksek konsantrasyonda mevcuttur. Meyvelerin ¢ekirdek yapisinda
karbonhidrat varlig1 malzemelerin dogal yapisindan kaynaklanmaktadir. 1000-1200 cm™!
araliginda tespit edilen band, karbonhidratlardaki C-O ve C-O-C yapilarina ait gerilme
titresimidir. Pikin 1000 cm™ ‘e yakin olmas1 organik yapmin ¢ok daha baskin oldugunu
gostermektedir. Proteinle desteklenen 1650 cm™' ve 1550 cm™"'deki tipik spektral piklerin
varligi misilajin protein igerdiginin gdstegesi olup tiim tohumlarin protein igerigi ile
uyumludur. Ayva ¢ekirdegi yapisinda bulunan protein miktar1 derecesinin diisiik oldugu
gortlmektedir. Cekirdeklerin musilaj 6rneklerinde gorilen —COOH yapisina ait C=0
pikinin temel nedeni tiim tohumlarin filizlenmenin oldugu ruseym kisminin yag

iceriginden kaynaklandig1 unutulmamalidir.

Sekil 4.32°deki ayva c¢ekirdegi-konjak gam (AC-KG) yapisinin FTIR spektrumu
belirgin bir sekilde ikili yapiyr dogrulamaktadir. Bu yap1 igerisinde her iki yapidan
kaynaklanan karbon hidrat pikleri net olarak belirgindir. Ozellikle 3000 cm™-3500 cm™'de
—OH piki genis ve biiyiik bir bant goriiniimiindedir. Sakarit yapisinin yaklasik 905 ve 1150
cm™'lik pikleri C-H ve C-O baglarindan kaynaklanir. Ozellikle 2950-2800 cm™ arasinda
tespit edilen pikler, CH, CH> ve CHs gruplarindan olusan alifatik C-H baglarindan
kaynaklanir. Yine 1000-1200 cm™' araliginda tespit edilen siddetli bandinm,
karbonhidratlardaki C-O-C eterik gerilme titresimidir. Bir diger 6nemli pik ise konjak gam
yapisindaki asetil gruplarmin karbonilinin C=O'sunun gerilmesinden kaynaklanan 1750

cm*deki piktir. Tiim bu bulgular istenilen yapinin olustugunu dogrular.

Sekil 4.32’deki bamya miisilaj (B) yapisinin FTIR spektrumu pikleri
bulunmaktadir. 3350 cm™ bdlgesinde genis bir pik bulunmasi, hidroksil (-OH) gruplarinin
ve suyun varligini gosterir. Hidroksil (-OH) grubunun varligi bamya miisilajinin su tutucu
ozelligini destekler. 1720 cm™"’deki karbonil (C=0) pikleri, pektin varliginin gostergesidir.
Bu durum bamya misilajinin jellesme 6zelligini dogrular. 1600-1550 cm™ bdlgelerinde
hafif pikler goriilmesi, B’nin yapisinda bazi proteinlerin varligin1 ve yapisinda bulunan
protein miktarinin derecesinin diisiik oldugu gostermektedir. 1240 cm™ ve 1000-1100 cm™
bolgelerindeki giiclii pikler, polisakkaritlerin temel yap1 taslari olan C-O ve C-O-C eterik
gerilme titresimidir. Bu durum B’nin yapisinda yiiksek oranda polisakkarit oldugunu

dogrular.
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B-KG 0Orneginin Sekil 4.32°deki FTIR spektrumu incelendiginde 3200-3600 cm™
bolgesinde pik bulunmasi Hidroksil (-OH) gruplarinin bamya ve konjak gamin hidrofilik
dogasi nedeniyle bu bolgede genis bir bant gdzlemlenir. 2800-3000 cm™ boélgesindeki C-H
gerilme bantlar1 metil ve metilen gruplarinin gerilme titresimleri gozlemlenir. 1600-1750
cm™ bolgelerindeki karbonil (C=0) pikleri bamya polisakkaritleri ile konjak gam
arasindaki etkilesimler nedeniyle bu bdlgede pik kaymalarinin goézlemlendigini
gostermektedir. 900-1200 cm™ bdlgesindeki pikler C-O-C eterik gerilme titresimidir ve
glikozidik pikler polisakkaritlerin karakteristik glikozidik baglarin1 dogrulamaktadir. B-KG
spektrumu, bamya polisakkaritleri ile konjak gam arasindaki etkilesimleri yansitmktadir.
Hidrojen baglarinin farklilagsmasi ve karbonil piklerindeki kaymalar, bu iki bilesenin
molekiiler diizeyde etkilesime girdigini gosterir. Bamya’nin yapisinda bulunan pektin ve

konjak gamin icerigi, karisimin reolojik 6zelliklerini etkileyebilir.

Dogal bir polisakkarit olan keten tohumu (KT) yapisinin FTIR spektrumu
incelendiginde bu yapimin tam anlamu ile, saf bir sakkarit yapisi degil, ¢cok bilesenli ve
cesitli bilesenlerin bir arada oldugu kompleks bir yap1 oldugu goriilmektedir. Protein ve
lipit bilesenleri veya bunlarin parcalarini igerebilirler. Bu parcalar titresim spektroskopisi
ile tanimlanabilir. Bunlar, keten tohumlarinda proteinler, lipitler ve karbonhidratlar
bulunmaktadir ve spektrumda bu {i¢ bilesenin pikleri bir arada gorilir. Proteinler 1680—
1540 cm™ araliginda bir ¢ift tipik bant olarak ortaya ¢ikmustir. Bunlar, Amid I ve Amid
II'nin karbonil C=0O gruplarinin titresimlerinden kaynaklanmistir. Keten tohumu yaginin
spektrumu, bitki ve hayvan lipitlerinin tipik spektrumudur. Diger maddelerin
spektrumundan acikca farklidir. 1743 cm'deki dar bant, trigliseritlerdeki yag asitlerinin

C=0 gruplarinin titresimlerinden kaynaklanmustir. 1160 cm™"

de tepe noktasi olan ii¢ ¢atalll
bicimli bant, karboksilik asitlerin C-O ve C-O-C baglarinin titresimlerinden
kaynaklanmistir. 1030 cmde tepe noktasi olan genis yapilandirilmis bant,
polisakkaritlerin tipik ozelligidir. Bu bant, lipit bandiyla (1160 cm™) kismen
ortiismektedir. Ug¢ numunenin spektrumlar, tiim madde smniflarinda goriilen CHn
fonksiyonel gruplarmin titresimlerini yansitan 3010-2800 cm™ arahiginda kiiciik pikler

igerir. -OH gruplarnin titresimleri genellikle 3600-3000 cm ™ araliginda goriilmektedir.

KT-KG o6rneginin Sekil 4.32°deki FTIR spektrumu incelendiginde 3200-3600 cm™
bolgesinde Hidroksil (-OH) pikleri Keten tohumu polisakkaritleri ve konjak gamin

hidrofilik yapist nedeniyle genis bir hidroksil grubu emilim band1 oldugunu dogrular. KT-
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KG spektrumunda bu bolgedeki genis pik, bilesenlerin hidrojen baglar1 yoluyla
etkilestigini gosterir. 2800-3000 cm™ bolgesindeki pikler incelendiginde C-H gerilme
bantlarinin KT-KG’nin spektrumunda metil ve metilen gruplarina ait gerilme titresimleri
gorulmektedir. 1600-1750 cm™ bolgesi incelendiginde, keten tohumu polisakkaritleri ve
konjak gam i¢indeki esterlesmis veya asidik karbonil (C=0) gruplari nedeniyle bu bolgede
karakteristik pikler olustugu goriilmektedir. KT-KG spektrumunda bu piklerin hafif
kaymasi, iki bilesen arasindaki etkilesimleri gosterir. 900-1200 cm™ bdlgesindeki C-O-C
pikleri KT-KG’nin spektrumunda karbon-oksijen gerilme bantlar1 (C-O, C-O-C) belirgin
olup, polisakkarit yapiyr dogrulamaktadir. KT-KG spektrumu, keten tohumu
polisakkaritleri ile konjak gam arasindaki hidrojen baglar1 ve olas1 glikozidik etkilesimleri
gostermektedir. Piklerin kaymasi ve yogunluk degisimleri, iki bilesenin birbirleriyle

uyumlu bir yap1 olusturdugunu gostermektedir.

Konjak gam (KG) numunesinde polisakkarit yapisindan kaynakli hegzoz pikleri
bulunmaktadir. Ozellikle numunelerin IR spektrumlarinda 3000 cm™ ile 3500 cm™
arasinda goriilen genis bant piki hegzoz iinitelerine bagh olan -OH gruplarinin gerilme
titresiminden kaynaklanir. Yaklasik 2950 cm™ ve 2850 cm™'deki giiclii pikler sirasiyla
asimetrik ve simetrik CH; gerilme titresimlerine ve yaklasik 1420 cm™Y'de goriinen CH;
biikiilme bandina karsilik gelir. 1740 cm™'deki keskin pik, saf konjak gam yapisindaki
asetil gruplarinin  karbonilinin C=O'sunun gerilmesinden kaynaklanmaktadir. Su
molekiluniin dizlem ici deformasyonuna atfedilen 1645 cm™deki bant, ag ile orta
derecede gii¢lii hidrojen bagi olan su molekiilii kiimelerini ortaya koymaktadir. Bu bant, bu
nedenle hidrasyon zamaninda kurulan molekiiller arasi hidrojen baglarimin varligini
gostermektedir. Ayrica hegzoz iinitelerinin arasindaki C-O-C bag1 yaklasik 1100 cm™’de
ve C-O bagida yaklagik 1200 cm™ civarinda yapiy1 dogrulamaktadir.

Jelatin (J) 6nemli bir proteindir ve FTIR spektrumu Sekil 4.32'de gosterilmistir. J'in
FTIR spektrumu klasik protein yapilarin1 dogrular niteliktedir. 6zellikle protein yapilarinda
goriilen amid I igin C = O gerilmesi yaklasik 1640 cm™de, amid Il icin N-H deformasyonu
1500-1550 cm™'de gortlmektedir. 1328 cm™deki bant, agirlikli olarak prolin yan
zincirlerinin sallanma titresimine atfedilir. N-H gerilmesinden kaynaklanan amid A banda,
capraz baglanma derecesine gore 3270-3370 cm™'de gorilir, amid B igin C-H gerilmesi
~2947 cm™de, net olarak gorilmektedir. 1540-1400 cm™ ve 1530-1320 cm™'de COs
bantlar1 vardir. Alifatik C-H pikleri 800 cm™ ile 1000 cm™ arasindadir. Hidroksil grubu (-
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OH) gerilmesi 3600-3200 cm™ arasinda genis bir bant olarak goriiliir. Tiim bu pikler klasik

protein yapisini1 dogrulamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, hayvansal kaynakli jelatin yerine gegebilecek, bitkisel kaynaklardan
polisakkarit temelli jellestirme ajan1 eldesi ve bu yapilarin karakterizasyonu
gerceklestirilmistir. Bu amagla ayva ¢ekirdegi, bamya ve keten tohumundan elde edilen
miisilajlarin konjak gam ile kombinasyonlarinin fizikokimyasal ve yapisal 6zelliklere
etkileri degerlendirmistir. Ayrica, bitkisel kaynakli miisilajlarin, gida ve diger endiistriyel
uygulamalarda yaygin olarak kullanilan hayvansal kaynakli olan jelatin ile karsilagtirmasi

gerceklestirilmistir.

Miisilaj verim ylizdesi a¢isindan degerlendirlidiginde ayva g¢ekirdegi (%6.06) ve
bamya orneklerinin ( %6), keten tohumu o6rnegine (%4.1) kiyasla daha yiiksek miisilaj

verimine sahip oldugu goriilmistiir.

Konjak gam'm istiin sisme kapasitesi 100 ml/g olarak 6l¢iilmiis olup bitkisel
miisilajlarin fonksiyonel 6zelliklerini artirmada etkili olmustur. Ayva ¢ekirdegi miisilaji ile
yapilan kombinasyon, su tutma kapasitesini belirgin bir sekilde artirarak 66.6 ml/g’ye
ulasmistir. Jelatin ile karsilastirildiginda, ACM, KTM, BM’nin KG ile olan

kombinasyonlarinin sisme kapasitesinin daha yiiksek oldugu gortilmiistiir.

Bu c¢alismada, en yiiksek emuilsiyon kapasitesini jelatin gostermistir. Ancak
ACM’nin KG ile kombinasyonu, %93.75 oraninda ylksek bir emilsiyon kapasitesi
gostermis Ve bu karisimin bitkisel stabilizator olarak jelatine alternatif olarak
kullanilabilecegi sonucunu ortaya koymustur. Ayva g¢ekirdegi musilajinin dogal bir {iriin
oldugu ve performansini daha da artirabilecek endiistriyel kullanim i¢in saflastirilabilecegi
gercegini goz onilinde bulunduruldugunda, diger emiilsiyon stabilizatorlerine degerli bir

alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bamya ve keten tohumu miisilajlarinin emiilsiyon stabilitesi daha diisiik olsa da,
uygun kombinasyonlarla gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Ayva c¢ekirdegi miisilaji
konjak gam kombinasyonu, hem sigsme kapasitesi hem de emiilsiyon kapasitesi bakimindan

digerlerinden fazla 6ne ¢ikmustir.

Jelatin jellerinin erime noktasi, literatiirle uyumlu olarak 35.1°C olarak ol¢iilmiistiir.
Bitkisel miisilajlarla yapilan kombinasyonlarda ise erime sicakliginda belirgin farkliliklar

gozlenmistir. Bamya miisilajinin erime sicaklig, literatiirde bildirilen 49°C-47°C araliginin
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uzerinde, 67.7°C olarak ol¢iilmistiir. Bu artis, konjak gam ile yapilan kombinasyonun
termal stabiliteyi artirdigini gostermektedir. Keten tohumu miisilaji ile konjak gam
kombinasyonlarinin erime sicakliklart 38.8°C-47.3°C arasinda degismis ve literatlrle
tutarlililk ~ gostermistir.  Sonuclar, bu c¢alismada kullanilan  bitkisel — mdsilaj
kombinasyonlarinin termal stabiliteyi artirarak, jelatine kiyasla daha genis sicaklik

araliklarinda kullanilabilir bir yap1 sundugunu ortaya koymaktadir.

Tekstiir analiz sonuglari, jelatinin bloom, modulus, break ve work degerleri KG-
ACM, KG-BM, KG-KTM kombinasyonlarindan elde edilen jellerden daha yiksek

degerlere sahip oldugunu gostermistir.

Bloom Degeri: Jelatin, bitkisel miisilaj karisimlar ile kiyaslandiginda daha sert bir
jel yapist olusturmustur. KG-BM karisimi, en diisiik bloom degerine sahip olarak daha

yumusak ve nazik bir jel yapisi sergilemistir.

Modulus: Jelatin, daha kat1 bir yapiya sahipken, bu ¢alismada kullanilan bitkisel
miisilaj kombinasyonlar1 elastik deformasyona daha yatkin bir yap1 gostermistir. KG-BM
kombinasyonu en diisiik modulus degerine sahiptir ve bu kombinasyon, yumusak ve esnek

jel yapilari i¢in uygun olabilir.

Break ve Work Degerleri: Jelatin, KG-KTM (0.1-0.2) kombinasyonu disinda tiim
bitkisel miisilaj kombinasyonlarindan istatiksel olarak anlamli sekilde (p <0.05) daha
yiiksek degerlere sahiptir. Bu durum, jelatinin dayaniklillk ve enerji absorpsiyonu

acisindan {istiin oldugunu gostermektedir.

Jelatin, bu g¢alismada hazirlanan tiim miisilaj kombinasyonlarina kiyasla daha
yiiksek viskozite degerine sahip bulunmustur. Ancak, KG-KTM kombinasyonu (0.2g-
0.1g), jelatine en yakin viskozite degerini saglamis ve bu kombinasyonun, viskozitenin
kritik oldugu gida uygulamalarinda umut vadeden bir alternatif olabilecegi belirlenmistir.
Bamya ve keten tohumu miisilajlarinin viskozite degerlerinin literatiirle uyumlu oldugu

gorilmiistiir.

Ayva c¢ekirdegi miisilajinin acik goézenekli bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.
Dokuya katki maddeleri olarak kullanilan konjak gam ve jelatin entegrasyonlarinin
saglanmasi en 6nemli faktordiir. KG-ACM kombinasyonu ile iiretilen doku yapisinin SEM
goriintiileri incelendiginde ayva cekirdegi miisilajinin konjak gam yapisina iyi bir sekilde

entegre oldugu gozlemlenmistir.
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Sonug olarak; KG-ACM, KG-BM, KG-KTM kombinasyonlari jelatine kiyasla bazi
fizikokimyasal Ozelliklerde daha diisiik performans sergilese de, vegan beslenme ve
tiikketici taleplerine uygunluk a¢isindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Gelecekte yapilacak
caligmalar, bu dogal kaynaklarin islevselliklerini optimize ederek, endiistriyel
uygulamalardaki yerlerini saglamlastirabilir. Ozellikle konjak gam ve bamya miisilaji
kombinasyonu gibi termal stabiliteyi artiran formiilasyonlar iizerine daha fazla aragtirma
yapilmast Onerilmektedir. Jelatin yerine kullanilabilecek bitkisel miisilajlarin 6zellikle
vegan iriinlerde, diisiik viskoziteye veya esnek bir dokuya ihtiya¢ duyulan uygulamalarda

tercih edilebilecegi 6ngdriilmektedir.
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EKLER

EK A: Konjak Gam Spesifikasyonu
E 425 (i) KONJAK GAM

Es anlamhilar:

Tanim: Konjak gam, konjak unundan sulu ekstraksiyon ile elde edilen suda
¢Ozunur bir hidrokolloiddir. Konjak unu, Amorphophallus konjac ¢ok yillik bitki
koklerinden elde edilen saflagtirilmamis ham tiriindiir. Konjak gaminin ana bileseni; B(1-
4)-glukozidik baglarla bagli, 1,6:1,0 molar oraninda D—mannoz ve D-glukoz birimleri
iceren suda ¢oziiniir yiiksek molekiil agirlikli polisakkarit glukomannandir. Daha kisa yan
zincirler B(1-3)-glukozidik baglara baglidir ve 9 ila 19 seker birimi bagina 1 grup oraninda

gelisi giizel asetil gruplari olusur.

EINECS:

Kimyasal ada:

Kimyasal formulu:

Molekiil agirh@i:  Ana bilesen glukomannan, 200.000 - 2.000.000 ortalama

molekiiler agirliga sahiptir.

Analiz: %75 karbohidrattan az olmamalidir.

Tammlama: Beyazdan kreme, kremden agik kahverenge kadar

renklerde toz

identifikasyon:

CO6zUnUrluk: Sicak veya soguk suda dagilabilir ve 4,0 ila 7,0 arasinda pH degerine

sahip yiiksek derecede vizkoz bir ¢ozelti olusturur.
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Jel olusumu: Deney tiipiindeki numunenin %1°lik ¢ozeltisinin igerisine 5 mL
%4’ ik sodyum borat ¢cozeltisi eklenir ve kuvvetli bir sekilde ¢alkalanir. Jel olusumu

go6zlenecektir.

Isiya dayanikh jel olusumu: Kaynar su banyosunda 30 dakika stireyle
sirekli karistirip 1sitilarak %2’°lik numune ¢6zeltisi hazirlanir ve daha sonra ¢ozelti oda
sicakligina kadar sogutulur. %2’lik ¢6zeltinin 30 gramini hazirlamak i¢in kullanilan
numunenin her grami i¢in, ortam sicakliginda tamamen hidrate olmus numuneye, %10’luk
potasyum karbonat ¢ozeltisinden 1 mL eklenir. Karisim su banyosu igerisinde 85 °C’ye
kadar 1sitilir ve karistirilmadan 2 saat boyunca bu sicaklikta tutulur. Bu sartlar altinda

termal olarak dayanikli bir jel olusur.

Saflik:

Kurutma kaybu: %12’den fazla olmamalidir (105 °C’de, 5 saat).

Nisasta: %3’ten fazla olmamalidir.

Protein: %?3’ten fazla olmamalidir (N faktor x 5,7).

Viskozite

(%1’lik cozelti): 25 °C’de 3 kgm™ st >den az olmamalidir.

Eterde ¢cozinlir madde:  %0,1’den fazla olmamalidir.

Toplam kil: %5,0’dan fazla olmamalidir (800 ° C’de, 3-4 saat).

Arsenik: 3 mg/kg’dan fazla olmamalidir.

Kursun: 2 mg/kg’dan fazla olmamalidir.

Mikrobiyolojik kriterler:
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Salmonalla spp.: 12,5 g’da bulunmamalidir.

Escherichia coli: 5 g’da bulunmamalidir.
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