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Ozet

Bu calisma gida teknolojisinde sikca karsilagilan yiiksek sicaklik (otoklav)
uygulamalarinda (121 °C) guar gam (GG) ve locust bean gam (LBG) gibi
yaygin kullanilan gamlarm viskozite kayiplarinin incelemesi acisindan onem
arz eder. Onceki bu konu iizerine calismalarda 95 °C 1n iizerine 6lciimde
kaynamaya dayali problemler nedeni ile ¢ikilamamis iken bu arastirma ile ilk
kez otoklav sicakligina (121 °C) Bohlin Reometre'sinin yiiksek basing aparat'i
(YBA) sayesinde ulasilabilmistir. Bu metotla polimer siispansiyonu 20 °C den
121 °C ye sitilmig ve tekrar baslangic sicakligma sogultularak gida
teknolojisindeki degisik gamlarin sterilizasyon evreleri izlenebilmigtir. Her ne
kadar su an i¢in YBA'na dayali problemlerin hepsi asilamamis ise de, bu metot
sayesinde silispansiyon halindeki gidalarin tiim sterilizasyon evreleri
izlenebilecek ve gidanin son reolojik yapist hakkmnda bilyilk hacimde bir
prosese gerek duymadan da bilgi edinilebilecektir. Aslinda bu biitiin gida
isletmecilerinin riiyasidir. Béylece gida sanayisinde biiyiik 6l¢iide zamandan ve
masraftan tasarruf edinilmesi amag¢lanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Guar gam , locust bean gam, yiiksek basing aparat1

Giris

Galaktomannanlar suda c¢oziinebilir polisakkaritlerdir ve degisik legiimlerin
¢ekirdek endosperminde bulunurlar. Kimyasal yapisi ise (1-4) bagi ile bagl 3-
D-mannopiranosil omurgaya ara ara degisen (1-6) bag ile bagh «-D-
galaktopiranosiller seklindedir. Endiistrisinde en ¢ok kullanilanlar1 LBG ve GG
dir. Bunlarda yaklasik mannozun galaktoza oran1 LBG de 3.5 GG da isel.8 dir
(1). Bu oranlardaki farklilik ayni zamanda bu gamlarin ¢dziinebilirlikleri ile
dogru orantilidir. Omegin GG soguk suda ¢oziinebilir 6zellige sahipken LBG
oda sicakliginda ancak kismen c¢oziinebilir ve tamamen ¢oziinebilmesi i¢in 1sil
bir isleme ihtiya¢c duyar (2). Gida iirlinleri icerisinde kivam artirici ve
diizenleyici amaclarla kullanilan bu tiir gamlar yiiksek sicakliklarda 1s1l igleme
tabi tutulurlar. Omegin aseptik uygulamalarda iiriin sicakligr 140 °C ye kadar
ulasabilmektedir (3).
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Polysakkaritlerin 1sil iglemler karsisindaki stabilizeleri ¢ok genis manada ve
bir¢ok bilim adaminca incelenmigir. Omegin Franz ve Panina (4), Pilnik ve
McDonald, (5) ve Khomutov ve arkadaslar1 (6) bunlardan 6nemli olan
bazilaridir. Bunlarin indirgenme mekanizmalari su ana unsurlardan meydana
gelir; asit hidrolizi, oksidasyon/rediiksiyon depolimerizasyonu (ORD) ve B-
eliminasyonu. Galactomannanlarda indirgenmelerin antioksidan  katmmi
sayesinde Onlenebildigi ve 6zellikle ORD'na karst ¢cok hassas oldugu Mitchell
(7) ve Rodriguez (8) gibi ¢aligmalarla ortaya konmustur. Franz'm 1997 deki
caligmast ise bunlarin depolimerizasyonlara karst sadece diisik nem
ortamlarinda ve oda sicakliklarnda istikrarl kalabildiklerini gdsterdi.

Materyal ve Yontem

Reometrik Olgtimler Bohlin CS 10 Bohlin Reometresi ile gerceklestirilmis
bunun yaninda YBA ile 6l¢iimler 100 °C nin iizerinde yapilabilmistir. YBA nin
parcalari; konsantrik bir silindirden olusan 6lciim aparati, merkezi olarak
silindirin altma yerlestirilmis yakut bir bilye (ruby bearing) iizerinde donen
diger bir aparat (bob) ve iistte bobu dondirecek manyetik ozellige sahip
mekanik bir rulman (bearing). Omekler 100mM sodyum fosfat soliisyonunda,
pH 7 de, oda sicakliginda ve Silverson mikser kullanilarak hazrlanmistr.
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Sekil 1. Bohlin Reometresi Yiiksek Basing Aparat'inin (YBA) semasi

Isil islemin Gam Viskoziteleri Uzerine Etkisi

Sekil 2 GG ve LBG viskozitelerinin tipik bir sterilizasyon sirasinda gecirdigi
tiin evreler en ince ayrmtilarma kadar gozler 6niine sermektedir. Bu evreler 3
ana baslik altinda toplanabilir.

a) Makaromolekiillerin ortam sicakliginin artisina dayali olarak hareketlerinin
artrmalar1 ve buna bagli olarak da viskozitelerinin geri doniisiimlii kaybu.

b) Sicakliga bagl olarak gamlarin ¢oziiniirliiklerinin artisina dayali viskozite
artisi,
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c) Yiiksek sicakligin etkisi ile molekiillerin pargalanmasi (indirgenmesi) yani
molekiil agirliklarindaki azalmaya dayali viskozite kayiplari.
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Sekil 2. 1 % (w/v) GG ve LBG viskozitelerinin 1s1] isleme dayal1 degisimi. Uygulanan
shear stress 5 Pa. Sicaklik 1 °C/min artirilirken sogutma 2 °C/min olarak uygulanmistir.

LBG nin 1s1l islemi esnasinda 50 °C nin iizerindeki viskozitesinin artigi polimer
¢oziiniirligii ile aciklanir. Bu sicakhigin 80 °C nin iizerine ¢ikilmasi
durumundaki viskozite kaybin1 ise, LBG nin polimer yapisindaki
parcalanmalarinin, sicaklk artisina bagli ¢oziiniirliigiin viskozite iizerine
yapacag artiglardan daha baskin hale gelmesiyle agiklanr. Sogutulmaya
gecilmesi ile birlikte LBG viskozitesi baslangictaki degerlerine oranla daha
yiiksektir. GG da ise bu tamamen farklidir. Baslangic viskozitesi zaten soguk
suda ¢oziinebilir 6zeliginden dolay1 yeterince yiiksektir. Yapilan aragtrmalar
(9) GG 1n %80 oranmnda oda sicakliginda ¢oziinebilir 6zellige sahip iken bunun
LBG da sadece %35 diizeyinde kaldigin1 gostermigir. Bu iki gamin oda
sicakliginda hazirlanan Orneklerinin zamana bagh olarak gosterdikleri
¢oziintirliik/siispansiyon ozellikleri Sekil 3 de verilmigtir.
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Sekil 3. %1 (w/v) GG ve LBG viskozitenin zamana bagli olarak degisimi. Sicaklik 25
°C de, Shear Stress GG icin 5 Pa, LBG i¢in 1 Pada 6l¢tim yapilmustir.

Sonug¢

Sterilizasyon sicakliklarma ulasildiginda molekiiler seviyede indirgenmeleri
(parcalanma) inceledigimiz zaman LBG nin nétr pH da GG den daha az
etkilendigini goriiriiz. Aktivasyon enerjilerini de g6z Oniine aldigimizda bu
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gozlemlemeyi teyit etmis oluruz. Bu degerler daha 6nceki calismada GG nin
farkli drnekleri i¢in 56 ila 63 kJ/mol ve LBG 1n farkli 6mekleri i¢in 98 ila 110
kJ/mol olarak ol¢iilmiistiir (10). Aktivasyon enerjilerindeki ve genel olarak
bakildiginda indirgenme derecelerindeki farklilik; LBG nin GG ye gore
soliisyonlarda olusturacag: fiziksel yapilanabilme kabiliyetinden kaynaklandig
disiiniilmektedir.
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