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YABAN i KECIBOYNUZU (GLEDITSIA TRIACANTHOS )
CEKIRDEKLER INDEN GAM URETiMi VE BAZI GAMLAR ILE SINERJIK
ETKILERININ REOLOJIiK YONDEN INCELENMESI

Ebubekir CENGiz
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisi
Yuksek Lisans Tezi, Temmuz 2010
Tez Dansmani: Dog. Dr. Mahmut DOGAN

OZET

Gleditsia triacanthgsAmerika, Orta Avrupa ve Turkiye’ nin de bulunglu kiy

seridindeki ulkelerde yegen ve cekirdekleri locust bean gama alternatif ygam
kayna iceren bir gactir. Bu cajmada, sonbahar mevsiminde toplanan Gleditsia
triacanthoscekirdekleri @uttldikten sonra su ile kafurilip, karsim 100°C’ ye isitildi.
Filtrasyon sonrasi sUpernetantlar biraraya top&na2000 g de safsizliklarindan
arindiriimak icin santrifijlendi. Stpernetant Etafle ¢oktirtuldi ve ¢okintl etivde
kurutulup (30°C, 12 saat) gitllerek gam uretildi. Elde edilen gamin verimi %916
oraninda bulundu. Gamin karakterizasyonunda fiaikgksal, teknolojik ve reolojik
Ozellikleri incelendi. Fizikokimyasal Ozelliklerirsh nem dgeri % 8.8, kul dgeri %
2.95, renk dgerleri iseL=74.51a=5.05,b=16.23 bulundu. Teknolojik dzelliklerden su
tutma kapasitesi ve gatutma kapasitesi 26 g/g — 16.3 g/g olarak beldiefsleditsia
triacanthosgamin reolojik 6zellikleri ve sekiz farkli gamlguar, karragenan, locust
bean, ksantan, karboksimetilseliloz, gam arabiknada) pektin) sinerjik etkileri
Herschel-Bulkley ve Ostwald de Waele modellerineegaicelendi. Reolojik caimalar
sonucunda Herschel-Bulkley modelinin daha uygunugid belirlendi. _Gleditsia
triacanthosgamin ve dier gamlarla olan kagimlarinin gortnur viskozitesi, K ve n
deserleri 2.6-720 mPa.s, 2.6-162489 mPas -0.0279 — 0,9081 arginda tespit

edildi. Bu calgmanin sonucunda_Gleditsia triacanthgamin ksantan, karragenan,

karboksimetilsellloz ve aljinat ile sinerjik etkign istatistiksel olarak dnemli ol@u
(p<0.05) belirlenmtir.

Anahtar Kelimeler: Gam,_Gleditsia triacanth@®kirdesi, reoloji, sineriji,




HONEY LOCUST (GLEDITSIA TRIACANTHOS ) SEED GAM PRODUCTION
AND RHEOLOGICAL INTERACTIONS WITH SOME OTHER
HYDROCOLLOIDS

Ebubekir CENGiz
Erciyes University, Graduate School of Natural andApplied Sciences
M.Sc. Thesis, July 2010
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Mahmut DGAN

ABSTRACT

Gleditsia triacanthoss moderately fast growing tree commonly foundAmerica,

Middle Europa and Mediterranean countries includingkey and its seeds are new
gum sources and alternative to locust bean gunthig study, grounded Gleditsia
triacanthosseeds (laid up in autumn) were suspended in ldbtivater and the
suspension was heated (1) 1 h). After filtering the supernatants were mgether
and centrifuged at 2000 to eliminate impurities. The gum was recoverednfrthe
supernatant by precipitation with ethanol, driedimoven (35C, 12 hour), milled in a
disc mill. Yield of produced gum were found % 168®order to gum characterization,

physicochemical, technological and rheological prtips of Gleditsia triacanthagim

are determined. In physicochemical properties tamsvalue % 8.8, ash value % 2.9
and colour valud.=74.51a=5.05,b=16.23 are found. Technoogical properties; water
absorbtion capacitiy and oil absorbsion capasiteren26 g/g — 16.3 g/g respectiely.

Rheological properties and synergistic effect ofedibkia triacanthosgums were

compared to eight (guar, carragennan, locust beamhan, carboxymethyl cellulose,
gum arabic, alginate, pectin) gums with Herschdkgy and Ostwald de Waale model.
In rheological study, it was found that the Hersdhakley model was more
convenient. The apparent viscosity, K, and n valt@s these gums and their
combinations with Gleditsia triacanthgam were found between 2.6—-720 mPa.s, 2.6 —
162489 mPa’sve -0.0279 — 0,9081 respectively. As a resultho$ study, it was
statically (p>0.05) observed that Gleditsia tridbas gumhas synergic effect between

xanthan, carragennan, carboxymethyl cellulose adgidate respectively.

Keywords: Gum, Gleditsia triacanthaseed, rheology, synergy.
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1. BOLUM

GIRIS

Gida katki maddeleri, Uretim proseslerinin kolagikiygulanmasini ggamak, son
uriine cekicilik kazandirip tiketici penisini artirmak, bozulmay! geciktirerek veya
Onleyerek drunun raf 6émrunt artirmak; ayrica rafridnsiresince urinun yapisal
batinlggunt  korumak gibi ¢gtli amacglarla pek c¢ok gidada yaygin olarak
kullaniimaktadir. Gida sanayinde siklikla kullaniliguda katki maddeleri gruplarindan
biri de, gidalarda yapisal 6zelliklerin ggiiilmesinde ve korunmasinda yararlanilan
hidrokolloidlerdir [1].

Gidalarin fizikokimyasal yapisini koruyan, gghen ve stabiliteyi artiran, yuksek
molekidl &irligina sahip polisakkaritlerden glaus stabilizatorler, sulu ¢ozeltilerde
coziinen veya dgglmis halde bulunan biyopolimerlerdir [2]. Ozellikle pragelitirici
yetenekleriyle dikkat c¢ceken hidrokolloidler, gidandéstrisinde farkl slevleri
gerceklgtirmek amaciyla kullanilan fonksiyonel hbjlklerdir. Birlestirme, ba&lama,
kivam artirma, jel olgturma, emdulsiyon stabilitesi gama, kristallemeyi, faz
ayrilmasini ve sineresisi engelleme, kaplama filogtarma ve yapi diizeltme, gamlarin

kullanildiklari Grinlerde sergiledikleri klaca islevler olarak siralanmaktadir [3,4].

Hidrokolloidler gida endustrisinde, toz gidalart siéinleri, et drtnleri, firin Granleri,
pastacilik artinleri, meyveli ve alkolstiz icecekidamla sakizlari, dondurulmgidalar,
diyet gidalar ve ¢gtli soslar gibi geny bir Griin yelpazesinde kullaniimaktadir.
Hidrokolloidlerin kullanildiklari dger uygulamalar ise; boya, petrol ve petrokimya,
mobilyacilik, madencilik, tekstil, tutkal, seramiggit, atik su aritimi, deterjan, plastik
sanayi, bazi eczacilik ve kozmetik uygulamalafsig].

Son yillarda gida bilimcileri ve teknologlari taradan hidrokolloidlerin gegikullanim

alanlarina paralel olarak yeni hidrokolloid kayrekhin bulunmasi, mevcut



hidrokolloidlerin fiziksel, kimyasal, fonksiyonekeélliklerinin gelitiriimesi ve bunlarin
sinerjistik etkilaimleri Uzerine calmalar yapilmaktadiribrahim ve ark., [7] tamarind
cekirdeklerinden veSterculia turiindeki bitkilerden elde egii gamlari yeni bir gam
kayna olarak belirtmglerdir. Singh ve ark., [8]Abutilon indicum ¢ekirdeklerinin
galaktomannanca zengin @ bir gam elde etrglierdir. Amin ve ark. [9] GlUneydiu
Asya’ da yetjen ve taze olarak tiketilen durian meyve cekirdaklien elde edilen
gamin kek, biskivi, ¢orba gibi drtnlerin fonksiybrigelliklerinin gelstiriimesinde
kullanilabilecgini belirtmislerdir. Bu calsmalar cercevesinde farkli mannoz:galaktoz
icerigine sahip galaktomannanca zen@leditsia triacanthosekirdekleri de alternatif
bir hidrokolloid kayn&i olabilir [10].

Gleditsia triacanthos(yabani keciboynuzu), meyveleri keciboynuzuna legen bir
agactir. Vatani Kuzey Amerika'dir; Anadolu'da, 6Zd#i tarla kenarlarina ¢it yapmak
amaciyla cok dikilir. Dikenli bir gac¢ olup dikenleri uzun, 4-5 cm kadardir. Meyveleri
30-40 cm boyunda yassi, kivrik, sarkik ve kahveigingilkbaharin bglarinda (Mart-
Nisan) meydana gelen meyveler sonbahar déneminglél{Ekim) olgunlairlar [11].
Cekirdekleri % 27 tohum kalju, %29 embriyo ve %34 oraninda endosperm icerirler
[10].

Dunya genelinde 6nemli kullanima sahip olan ganarétt tGlkemizde cok sinirli
gozukmekte ve gaunlukla ithal olarak Glkemiz gida sektoriinde yenaktadir. Genel
bir argtirma yapildginda Turkiye’ de sadece birkag gam Ureticisi ileskasiimaktadir.
Dolayisiyla yeni ucuz gam kaynaklarinin bulunup tetdye kazandirilmasi gerekir.
Ozellikle Gleditsia triacanthol tohumundan elde edilen gam bu yonde énemli bir

kazanim olacaktir.

Bu calsmadaGleditsia triacanthosgekirdegsinden gam Uretilgi elde edilen gamin
fizikokimyasal, fonksiyonel ve reolojik 0Ozelliklerbelirlenmitir. Ayrica Gleditsia
triacanthos gami ile dger bazi gamlarin (guar, karragenan, Locust beaantés,
karboksimetilsellloz, gam arabik, aljinat, pektisinerjistik etkileri reolojik olarak

incelenmgtir.



2. BOLUM

GENEL BIiLGILER

Polisakkaritler; suda c¢o6zunerek veya suggerek; kolloidal yapiya sahip viskoz
cOzeltiler ve plastik veya psddoplastik tipte sten 6zellikleri gosteren dispersiyonlar
olusturmaktadirlar. Polisakkaritlerin bu tip davrgar kivam arttirma, su tutma ve
baglama, suspansiyonlarin ve emudlsiyonlarin stabiliaas ve jellgtirme gibi
fonksiyonel 6zelliklerini olgturmaktadir. Bu nedenle, polisakkaritler gida sekide
siklikla jellestirici veya kivam artirici ajanlar, stabilizérlesy baglayicilar ve doldurma

ajanlari olarak kullaniimaktadirlar [12]. “HidroKoldler” veya “ gida kolloidleri”
terimi Yunancada su anlaminda olan “hidro” kelimésansizca da tutkal anlamindaki
“col” ve benzer anlamindaki “oid” soOzcuklerindeiretilmistir [13]. Burada “gam”
sozcigu genellikle bitkisel veya mikrobiyal polisakkadtl ve bunlarin tirevlerini ifade
eden bir terim olup, hidrofilik yapilarindan dolapunlar “hidrokolloid” grubunda
bulunmaktadir. Hidrokolloid terimi ise, bitkisel y& mikrobiyal polisakkaritlerin yani
sira hayvansal ve sentetik orjinli polimer bgrkderi de icine alan daha genbir grubu

ifade eden teknik bir terimdir [14,15].

Gliksman [4] elde edil@i kaynaklara gore hidrokolloidleri salgilar, ekstlar, unlar,

biyosentetik, yari sentetik ve sentetik olmak tUzdtetemel grupta toplartir.

Tablo 2.1.” de bu gruplar icerisinde yer alan Wadrokolloidler gorilmektedir.

2.1. Karboksimetilseltiloz (CMC)

Duz zincir yapida bir homopolisakkarit olan selijl&myasal olarak, D-glukopiranoz
birimlerinin B-1,4 glikozidik bglanmalari ile olgmaktadir. Seltloz, organizmanin
temel sert yapisini ojturmakla beraber d@da bitkilerin hicre duvarinda da
bulunmaktadir [16].



Tablo2.1. Hidrokolloidler ve orjinlerine gore sikamdiriimasi.

. . YARI .
EKSTRAKTALAR UNLAR B IYOSENTETIK . SENTETIK
SALGILAR SENTETIK
Bitki Salgilari Yosun Ekstraktlari Unlar Ksantan Seliiloz Pilivinilprirolidon
Tirevleri (PVP)
Arabik Agar Guar Jellan
Metilseluloz(MC) Polietilendioksit
Gatti Aljinat Kegiboynuzu Curdlan Polimerleri
Karboksimetilsel
Karaya Karragenanlar Tara Tamarind  Pullulan tiloz (CMC) Akrilik Asit
Polimerleri
Tragacanth Fulcelleran Quince Scleroglukan Hidroksipropilme
til seliloz(HEC) Metilvinileter
Gida __ Harici  Bitki Ekstraktlari Psyllium Dekstran
Kullanilanlar Nisasta Polivinil Alkol
Pektin Flax Tirevieri
Gam Talha Polietilen  Glikol
Hemiselulozlar Mesquite Asitle inceltiimis  Polimerleri

Sesbania Gam

Leucaena Gam

Tahil Ekstraktlari

B - Glukanlar

Pentosanlar

Maya Ekstraktlar

{3 - Glukanlar

Hayvansal
Ekstraktlar

Jelatin

Kitin

Prosopis Gam

Nisastalar

Misir

Bugday

Piring

Kok/Yumru

Tapioka
Nisastasi

Patates

Nisastasi

Konjak Mannan

Nisasta

Capraz Bal

Nisasta

Okside Nsasta

Prejelatinize

Nisasta

Nisasta Esterleri

Diger

Proplen  Glikol
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Saf sellloz genel olarak odunumsu yapilar, pamukgile materyallerden elde edilir.
Sellloz, seluloz eterlerine d&tartlirken dgisik proses varyasyonlari uygulanir.
Oncelikle NaOH ile muamele edilerek alkali seltlakanistirilir, daha sonra metil
klorit gibi eterifiye edici uygun ayraclarla tepkaye sokularak, tirevlerine dggtarular
[17]. SelUloz eterlerinin yapisi ve icegdieterler gruplarinin sayisi, bu tdrevlerin

cozunarluk, jelleme ve kivam artirici 6zelliklerini etkilemekted8][

Ilk olarak 1947 senesinde, alkali seliilozun sodymonokloroasetat ile reaksiyona
sokulmasiyla elde edilen karboksimetilseliloz (CM8&)da ¢o6ziinen, seltloz bazh bir
polimerdir. CMC ticari olarak sodyum tuzu formundsatildgl icin, sodyum
karboksimetilseliloz (NaCMC) olarak da bilinmektedTicari olarak, farkh parca
karakterlerinde dretimi mevcuttur. Gidalarda kullan CMC %99’ Iuk saflik
derecesine sahip olup, yergigirme derecesi (DS) 0.7-1.5 arasindaigimektedir.
Teknik uygulamalarda kullanilan CMC ise, %55-65mnala aktif materyale sahiptir.
Saflatirma klemi, polimerin, kontaminasyon unsuru tuzlardanobbu kargimi ile

yikanarak arindiriimaseklinde gerceklgiriimektedir [18].

Dogal selulozdan daha kisa yapih CMC molekulleri, siddi konsantrasyonlu
cOzeltilerinde cubukseklinde uzanirken, konsantrasyon arttikca molekUbebiri
Uzerine halkaseklinde katlanir ve yiksek konsantrasyonlarda birbiiyice dolaan
molekdller 1s1 dongiimlu jel matrisi olgturur. CMC’ nin molekul yapisgsekil 2.1' de
gorulmektedir [19].

Yer desistirme derecesi (DS) 1.0-1.5 arasindaki CMC'nin ¢iileei pstdoplastik

karakterdedir. Fakat dilk DS degerlerinde ve molekll @rligr artikca coézeltilerin

tiksotropik Ozellgi artar. Cozelti viskozitesi pH 4.0-10.0 arasin¢ibs8 olup, sicaklik

artikga azalmaktadir [3]. CMC c¢ozeltilerine eklenenlarin da viskozite tzerinde etkili
oldugu bildiriimektedir. Polimerden 6nce suda cozdurikezlar, polimerin kristal

bolgelerinde parcalanmalara neden olmakta, doldsusicozelti viskozitesi

azalmaktadir. Fakat burada polimerin ve tuzun katnaayonlari dnemlidir. Birgok
hidrokolloidle uyumluluk sergileyen, CMC, ksantam guar gam ile birlikte sinerjist
etki olusturmaktadir [20].



Sekil 2.1. CMC’ nin yapisini okiuranp-(1—4)-D-glukopiranoz birimleri.

CMC, vyapi kimyasallari, seramik, ilag, kozmetikagiik, madencilik, deterjan, tekstil,
boya, tutkal, matbaa murekkebi, alkali ¢cinko pilleeramik, hijyen ve kozmetik, ilac,
yuzey koruyucu, k&t ve tahillar, atik su aritimi gibi bircok endiisdalinda yaygin
kullanim alanina sahiptir. Endustriyel uygulamadgrdCMC, kaplayici b#ayici,
suspanse ve stabilize edici, kivagtlaci ve film olwturucu gibi levleri

gerceklgtirmektedir.

Gida sanayinde CMC, kivam artirici,gtayici, stispanse edici, stabilize edici, jel ve
film olusturucu fonksiyonlari sgdamak amaci ile kullaniimaktadir. Rikk kalorili un
drtnlerinde koruyucu kolloid yaparak aspartaminaldikla parcalanmasini onler.
Paketlemede fungusit ile muamele ediii@gidin terkibinde %20 karboksimetilsellloz
tuzu kullanilir. Dondurmada oda sicgkhda yapiyr korur, viskoziteyi artirir,
sekerlenmeyi ve buz kristallerinin  @guwmunu  6nler. Sit  Grdnlerinde
karboksimetilseltloz iyonik yapisindan dolayr pmkerde ¢ozuntr kompleks aiwrur
ve olusan kompleks isiya dayanikfh artirir. Ozellikle kazein ile reaksiyona girer ve
sabit viskoziteli bir Grin okturur. Kazein- CMC kompleksinden dolay! 1sida kazei
denatiire olmazgceceklerde C® in uzun siire tutulmasini gar ve pH’ yI sabit tutar.
Diyet Urunleri ve dgik kalorili rlinlerde koyulgirici, kivam verici ve suspansiyon
ajani olarak kullantlir.



2.2. Ksantan Gam

Mikrobiyal kaynakh hiicre @i salgi olan ksantan gam, lahana ve benzeri hitlele
izole edilen, Xanthamonas campestrisrganizmasinin, karbonhidrat iceren ortamda
kaltire alinarak, aerobik fermantasyonla Ugettheteropolisakkarittir. Bakterinin
kultire alindgl ortamda, mineral tuzlarinin yani sira, karbon gy olarak %21-5
oraninda D-glukoz, azot kay@a olarak hidrolize kazein veya soya proteini
kullanilmakta ve fermantasyon %8 de 96 saat inkibasyon sonunda
tamamlanmaktadir. Fermantasyon sonunda elde diktie %2’ lik KCI icinde, %50’

lik metanol veya izopropanol kullanilarak cokturmgeemi uygulanmakta, elde edilen

cOkelti iyice yikandiktan sonra kurutulugstdilmektedir [17, 21- 25].

Anyonik polimer olan ksantan gamin, dallagmmolekll yapisinda ana zincir, selilozun
yapisinda oldgu gibi B-1,4-D-glukoz birimlerinden okur. Ana zincirdeki B-D-
glukopiranozil birimlerine birer atlayarak O-3 psyonunda trisakkarit birimleri
baglanmstir. Bu trisakkarit birimlerinde, iki mannoz birinfiirbirinden glukoronik asit
birimiyle ayrilmi durumdadir. Yan zincirin ana zinciregh@ndg noktadaki D-mannoz
birimi C-6 pozisyonunda bir asetil grubusita Yan zincirin u¢ kisminda yer alan
mannoz birimi ise yakkak yarisi veya ugcte ikisine kadar pruvat grubu bdlurabilir.
Yan zincirler ile ana zincirin interaksiyonu molé#i 1s1, asit, baz ve enzim stabilitesini
oldukca artirir. Molekdil @rligi 3-7.5x16 arasinda désen ksantan gamin, purivik asit
icerigi arttikga hem viskozitesi hem de termal stabilisesmaktadir [17, 26]. Ksantan
gamin molekul yapisyekil 2.2’ de goérulmektedir.

Cozelti icinde ksantan gam, dizenli, helezon binfaomasyona sahiptir. Fakat 40-
80°C’de belirli bir sure bekletme sonunda bu konforymas bozulur ve molekiil
duzleserek, esnek bir form alir. Zayif pardan olgan & yap! pseuodoplastik
karakterde olup, akihizi arttikga viskozitesi azalir. Akdurduruldgunda ise ¢ozelti
eski viskozitesini geri kazanir. Pseuodoplastiktikelligi 6zellikle pompalama ve
karistirma slemlerinde kolaylik sglar. Ksantan ¢ozeltilerinin a)ta incelme 6zellikleri,
molekllin ana zinciriyle yan zincirler arasindaktkilesimin, aks esnasinda

zayiflamasindan kaynaklanmaktadir [3].



Ksantan gam sk veya sicak suda tamamen ¢6zinmekte yélkdkonsantrasyonlarda
yliksek viskozite gamaktadir. Cozelti viskozitesi 0-108C ve pH 1-13 arasinda
stabildir. Potasyum, kalsiyum ve sodyum tuzlariglgum sglayan ksantan gam
¢Ozeltilerinin, donma ¢6zinme stabilitesi de oldukiyidir. %1’ lik ¢Ozeltilerin
viskozitesi kesme hizina glaolarak, 1000 - 4300 cP arasind&ideektedir [23].
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Sekil 2.2. Ksantan gamin yapisi.

Ksantan gam gida sanayinde Ozellikle Grinlerdeakuhn aromayi 6n plana ¢ikartmasi
ve en dguk kullanim oraninda dahi gayabildigi yiksek kivam bakimindan tercih
sebebidir. Geleneksel Urinlerimizden olan salefberzer tarzda Uretilen toz icecek
karisimlari, firin drtinleri, konserve gidalar, sakiazhr corbalar ve ygurt, dondurma
gibi pek c¢ok drtinde kullanilmaktadir [27]. Ayridag sanayi, kozmetikler, kremler, sivi
makyaj] malzemeleri, sivi sabun, losyonlggmpuanlar, tuvalet malzemeleri, sdi

macunlari gibi Grtiinlerde de gon olarak kullaniimaktadir.

2.3. Karragenan

Temel olarak D-galaktoz ve 3,6 anhidro-D-galaktozdasan ve silfatlanngidogrusal

bir polisakkarit olan karragenanladRhodopyhcea¢kirmizi deniz yosunu) sinifina ait



olan deniz yosunlarindan ekstrakte edilmektedid@rragenan, ilk olarak 1844 yilinda
Irlanda yosunu olarakta biline@hondrus crispudsimli kirmizi deniz yosunundan
ekstrakte edilnstir [5]. GUnumizdeC. crispus karragenanlar igcin 6nemli bir kaynak
olusturmakla berabe€hondrus Gigantinave Eucheumecinslerinin bazi turlerinin de

karragenan uretiminde kullanildiklari belirtiime#ie[28].

Kuzey Amerika’'nin dgu sahillerinde ygun olarak bulunafChondrus crispugkirmizi
deniz yosunlariiflanda yosunu) deniz seviyesinden yalaZ metre derinlikte yetir.
Ortalama 8-15 cm yilksekinde ve cali gorunumindediirlanda yosunu 5-7 m
arasinda dasen el tirmiklan ile toplanip, gigeveya mekanik kurutucular ile
kurutulmaktadir.Isletmeye gelen kuru deniz yosunlari kum, tuz vgedig6zinebilir
safsizliklarin uzakkiriimalari amaciyla yikanmaktadir. Ekstraksiyomigicak su ve
seyreltik bir alkali ¢ozelti kullaniimaktadir. Elagglilen ham ekstrakt yalgk olarak %1
oraninda kati madde icermektedir. Bu ekstrakt damaia safsizliklarin uzalkgdariimasi
icin absorbanslar ile muamele edilmekte ve filtasylemi uygulanmaktadir. Filtre
edilen ekstrakt, tekli veya ¢oklu vakum buhstiiacilarda %2-3 kuru madde icgine
kadar degtiriimekte ve izopropil alkol ¢oOzeltisi ile ¢oktimnislemi yapilmaktadir.
Saflstirilan ekstrakt kalinti su veya alkolin uzakialmasi amaci ile kurutulduktan

sonra @uttlerek paketlenmektedir [28].

Kuvvetli diizeyde anyonik yUkli polielektrolitlerarbak bilinen karragenanlarin, @gen
sulfatlanma derecelerine gote:(kapa),A-(lambda),-(iota), u-(mu), e-(ksi) ve 0-(teta)
olmak Uzere yedi farkh fraksiyonu bulunmaktadidirign tim karragenanla$, (1— 3),

a (1 — 4) alternatif glikozidik bglar ile bglanmg D-galaktopiranozil birimlerinden
olusan ayni tip iskelet yapiyi icermektedirler. Karragein yedi farkli fraksiyonunda
yer alan 6nemli yapisal farkliliklarin; 3,6-anhidr@-D-galaktopiranozil birimlerinin
miktarindan, piranoz halkasindaki ester silfat nupin sayisi ve pozisyonundan,
sulfat gruplan ile bganmsg katyonlardan ve piranoz halkasinin konformasyoauand

kaynaklanmaktadir. Karragenanin yajgiskil 2.3’ de gosterilmektedir.

Molekul yapilart karragenanin fonksiyonlari Uzeride etkilidir [5]. Karragenanin
jelasyonu elektrolitlerin vagh tarafindan 6nemli derecede etkilediyonik giig, 1sI ve
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polimer konsantrasyonun bulurglu bazi durumlarda, alkali metal iyonlai, ve 1

karragenanin jelasyonu gbatir [29, 30].

Dogada bulundgu sekliyle karragenan silfat gruplar vasitasiyla sedypotasyum ve
kalsiyum gibi katyonlarla Gaanabilir. ilave tuzlarin 6zel kullanimi ve iyon gietirici
uygulamalar ile dgal karragenanin 6zellikleri sicak suda ¢ozundr,ojesturmayan
forma (sodyum karragenan) datiirtlebilir. Karragenanin jeligirici ve kalinlsstirici
Ozelliklerinin potasyum tuzlarinin ilavesi ile adalig! ileri surdimigtar [5]. Karragenan
pH 7’nin Uzerinde tamamen stabil offly fakat pH 7’nin altinda stabilitesinin gaga,
Ozellikle 1sinin artmasiyla birlikte bu gligtin arttg bildirilmistir [5, 30, 31]. pH 5 ile 7
arasinda, stabilitede gorilen gagklikler dustktir fakat pH daha fazla gliince
karragenanin hidrolizisi, viskozitesi ve jellee Ozellgi azalir. Bununla birlikte jel
olustuktan sonra diilk pH derecelerinde bile hidrolizis bir problem glurmaz ve
olusmus olan jel dayaniklidir [30]. Glicksman [5] giik pH’daki stabilite siralamasinin

1> A> k seklinde oldgunu belirtmtir.

Karragenanin en belirgin 6zgjli olan protein ile reaksiyonu; karragenan
konsantrasyonu, protein g@i, I1SI, pH ve proteinin izoelektrik noktasi gibir¢cok
faktore bghdir. Proteinle reaksiyon 3,6-anhidro-D galaktomuglarindan dolayidir.
Ayrica sulfat gruplarinin sayisi ve pozisyonlarpgrateinle reaksiyonu etkilemektedir.
Hidrofobik ve kovalent bglar gibi diger etkilgimleri de protein-polisakkarit

kompleksinin stabilizasyonunda 6nemli olabilir.

Meydana gelen protein—hidrokolloid jelleri guclli gdusturma ve su tutma kapasitesine
sahiptir [30]. Karragenanin protein ile bu reaksiyndan dolayi, temeli su ve sit olan

besinlerde karragenan uygulamasinin mumkan gidairtilmistir [3, 5, 31].

Egbert ve ark. [32] karragenanin protein ve su kmampleks olgturmasinin et
drinlerinde su tutma kapasitesini arttgrdi belirtmitir. Ayrica, depolama sirasinda
ariniin  su kaybini 6nlemesi, tekstirl iyilemesi, iyi dilimlenebilirlik 6zelligi
kazandirmasi ve girme kayiplarini 6énlemsinin yani sira gyaorani azaltilmy et
drinlerinde ygin bazi o6zelliklerinin yerine gecmek amaciyla bkget trininin

uretiminde karragenan kullaniimaktadi.ve 1 karragenanin, isitma ve gagma ile
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degisebilen jeller olgturur ve et Urinlerinde etkili bir su glayici olarak gorev yapar
[29].

Karragenan 6zellikle son yillarda, azghaet trtnlerinde jel olgturma, suyu tutma ve
arzu edilen bir tekstir ofturma o6zelliklerinden dolay! oldukca fazla kullandya
baslamistir [29]. Bircok aratirmaci [29, 33-38] karragenaninsié et Urinlerinde
fiziksel, kimyasal ve duyusal 0ozellikleri dizeltmekmaciyla kullannglardir.
Karragenan ayrica antibiyotikli buzlarda antibigatihomojen bir bicimde dalmasini
saglar. Yagli etler ve baliklara %0,5’lik solisyonlari uyguéak viskdz bir tabaka
olusturulur ve Uriin buyekilde oksidasyondan korunmolur. Ayrica yapay protein lifi

hazirlanmasinda da kullaniimaktadir [5].

CH,0S0,-

L

kappa
CH,OH CH, oso CH,OH
A K Y gi/w Ko Vx
0SOs- iota 0S0s
CH,OH CH,080,- CH,OH
[ I @ m /
30/
?0/ SOJ 0/ SO
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Sekil 2.3. Karragenanin yapisi.
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2.4. Guar Gam

Guar gam, Hindistan, Pakistan ve sinirli olarak Ak@ nin Texas ve Arkansas
bolgelerinde yeten Cyamopsis tetragonalobuge Cyamopsis psoraloidesimli iki
guar bitkisinin tohumlarindan ekstrakte edilmektediUretim prosesinde ilk olarak
cekirdekler islatilarak cekirdek kagunun ayrilmasi <gganir. Daha sonra c¢ok
basamakli elemeslemlerinden gecen cekirdekler kurutularakgutiilur. Qgitllen
cekirdekler gida ve endiistriyel saflikta olmak @ziér tipte satga sunulurlyi derecede
rafine edilmg guar gam gida sanayinde, dahaidiikalitedeki Grtnler ise tekstil k&

petrol ve madencilik gibi der endustrilerde kullanim alanlarina sahiptir [8, 39].

Guar gam kimyasal olarak, lineer (3-1,4-D-mannopzdn ana zincirinden
olusmaktadir. DUz ana zincire yan zincirlerdel,6-D-galaktopiranozil birimleri
baglanmstir. Galaktomannanin yapisinda yakkaher iki mannoz birimine bir adet
galaktoz birimi bglanms durumdadir. Guar gamin molekul yapekil 2.4° te

gorulmektedir. Keciboynuzu gami ile kdastirildiginda, yapisinda daha fazla
miktarda galaktoz birimi bulundurgundan, guar gam 8ok suda tamamen
¢cozlunebilmektedir [40- 42].

CH,OH
CH,0H
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Sekil 2.4. Guar gamin molekul yapisi.

Guar gam, gida endustrisindeshea sit, firincilik Grtnleri ve soslarin dretimend
kullaniimaktadir. Kullanim amaclari; su gama, buz kristallerinin blyumesini
yavglatmak ve erimeyi geciktirmek olan guar gam; eritpeynirlerinde sineresisi

minimize etmekte, firincilik Grtinlerinde gorma toleransi ve su tutma ozgillile raf
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omrand arttirmakta, dondurulmuwyida ve dolgu sivilarinda sineresisi engellemekte,
islenmis gidalarda stabilizator gorevi gormekte, et Urlint koruyucu ve depolama
kayiplarini dgirmede kullaniimakta, konserve urunlerinin dolunmida kolayliklar
sglamakta, sekerleme ve firincilik GOrdnlerinde nem alikoyucuarajve hamur
kondisyoneri olarak drtnlerin tekstirt, renk tekeligini muhafaza etmekte ve sahip
oldugu su tutma 0Ozellikleriyle sineresisi 6nlemekte, thagida ve pudinglerde
toppinglerin yapmasi icin jelleme ajani gorevi goérmekte, iceceklerdazaa iyi bir
his vermekte ve urun viskozitesini stabil kilmaktgps, tugu ve corbalarda su-ga
fazini kontrol etmekte ve kristalizasyonu énlemekie#am olgturucu goérevi gérerek
bu Urdnlerin stabilitesini ve gérinimuni geftimekte, ekmek yapiminda hamurasiki
miktarlarda katillarak verimi arttirmakta, tekstumelistirmekte ve raf 6mrini
arttirmakta, dondurma, peyngerbet ve sivi sit drinlerinde mikemmel bir tutueu v

stabilizator gorevi gormektedir.

Eczacilik endustrisinde guar gam, etkili bir tutustabilizator ve kivam artirici gorevi
gormekte, Ozellikle tablet tipi ilaclarin Uretimiadlaclarin mikroenkapstlasyonunda

tutucu ve parcalayici olarak uygulama alani buladukt

Kozmetik endustrisinde; o6zelliklgampuan ve di macunlarinda kivam artirict ve
suspanse edici ajan, krem ve losyonlarda kivamgturucu ve koruyucu ajan olarak
gorev yapmakta, katiligh dis macunu ve tra kremlerinin konulduklar kaplardan

kolayca cikariimasini gamaktadir.

Tekstil endustrisinde boyutlama ve baski amaghradi&ullanildginda mukemmel bir
film ve kivam olgturucu olarak gorev yapmakta, Urtnlerdekrilk ve carpiklari
azaltmakta ve uretime etkinlik kazandirmaktadir.riég boyutlama sirasinda yin

ipliklerinin parcalanmasini azaltmaktadir.

Kagit endustrisinde ise k@tlara daha iyi yazma ve silme oOzellikleri vererrtBgi
arttiran, gekmis yapsici 6zelliginden dolay iyi katlanma 6zellikleri kazandiranagu
gam; baski amacl kullanilan &#ara daha ypun, kesif bir ylzey Ozeli
kazandirmaktadir [43].
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2.5. Locust Bean Gam (LBG)

Locust Bean Gam (LBG), Akdeniz Ulkelerinde yayglarak yetsen Caratonia silique
isimli agaclarin ¢ekirdeklerinin endospermlerinden eldeesditotral bir polisakkarittir.
Cssitli kaynaklarda kegiboynuzunun anavatani olaraksii israil, Orta Dgu, Arap
Yarimadasi ve Anadolu gibi farkli bélgeler gostaiiitir. Bugtin diinya Uzerinde fta
Ispanya, Portekiz,italya olmak lizere Yunanistan, Fas, Tunus, Cez#ybris,
Turkiye velsrail gibi Akdeniz ulkeleri dinda ABD, Avustralya ve Giiney ve Kuzey
Afrika’ da da ger olarak kegiboynuzu ystiricili gi yapilmaktadir [6, 19, 20].

Sonbaharda toplanangacin meyveleri, 10-20 cm uzug@unda olup, cekirdekler
(tohum) cikolata rengindeki bu meyvelerin icinddusumaktadir. Meyve ici (cekirdek)
bilesiminde, %30-33 oraninda gdkabuk, %23-25 oraninda germ ve %42-46 oraninda
endosperm bulunmaktadir. Ticari olarakgutilmis endosperm olan keciboynuzu
graminin Uretim prosesinin ilki basagmada, cekirdekler tavlanir ve bgiemi takiben
metal silindirler yardimiyla kabuklari soyulur. Katlari soyulmy olan cekirdekler
daha sonrasamali olarak gutultr. Béylece cekirdeklerden endosperm ayrilyridnig

olan endosperm tekragatulur, siniflandinlir ve istenilen boyuta géreuglandirilarak
gam maddesi elde edilgwlur [3, 41, 43, ].

Keciboynuzu gaminin ana zincir yapisini, line@r(1-4) balh D-mannopranozil
birimleri olusturur. Yan zincirlerdea-(1-6) ba& yapan D-galaktopranozil birimleri
bulunmaktadir. Yapida her 3-5 mannoz birimi icim galaktoz birimi bulunurSekil
2.5’ te locust bean gamin molekul yapisi gostetdiedir. Sguk kismen suda ¢oziinen
gam maddesi, c¢ozelti 80’ ye kadar isitilinca tamamen ¢6zinebilmektediamG
cozeltisinde, maksimum viskoziteye °@5 ye kadar isitilip seuma gerceklgiginde
ulasmaktadir. Fakat ginumizdegsi ¢ozeltilerde dgisme yetengine sahip modifiye
keciboynuzu gami, 6zellikle sut endistrisinde yaygiarak kullaniimaktadir. Molekdl
agirhgr 300-360 000 Da arasinda gilgen gam maddesinin, %1’lik cozeltilerinden
viskozite 3000-3500 Cp arasindgzgenektedir [14, 44, 45].

Iyonik olmayan yapisindan dolayi kegiboynuzu ganmisgeir pH (3.5-11.0) arajinda
stabilitesini koruyabilmektedir. Ayrica bu yapisamd dolayr birgok gam maddesiyle

kombine olarak kullaniimakta ve @ir gam tek bana jel olgturma 6zellgine sahip
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degildir ancak, ksantan gamla birlikte kullangghda yumgak, bukulebilir jel matrisi
olusturabilmektedir. Bu oOzelli ile 0©zellikle disuk yash pudinglerde, pasta
dolgularinda ve kremalarinda ayricaeti jelimsi yapidaki gidalarda kullanimi tercih
edilmektedir. Yapisinda guar gamdan daha az sayatkktoz birimi bulundgundan,
ksantan gamla birlikte gostegisinerjist etki daha gucludur [46].

Gam maddesi, 6zellikle kivam arttirici, emulsiydabgitesini sglayici ve sineresisi
engelleyici fonksiyonlarindan dolayr gida sanayin#tenserve gidalarda, soslarda
tathlarda, iceceklerde, peynirlerde, dondurmalavdaislenmis et drtinlerinde yaygin
olarak kullaniimaktadir. Keciboynuzu gami, peyniidmgulasyonu hizlandirmakta ve
kati Grin miktarini yakkak %10 oraninda artirmaktadir. Dondurma ise gamdesidin
temel fonksiyonu, su ama ve yapiyi stabilize etmektir. Boylelikle domaanin 1si
soklarina dayanikhfiini artirmakta ve dizenli, yayarime 0zellgi saglanabilmektedir.
Islenmis et Griinlerinde, gdtli sucuklarda ve sosislerde, kegiboynuzu gamiaumi
ekstriizyonu kolaykiirmakta ve istenilen kalitede dolum yapilmasinardyaci
olmaktadir [3].

OH
oH/  ©
OH
] OH
OH
Q 0
(] L] OH
OH oH OH o OH
OH OH OH 5 oH
OH 0 O OH
OH OH
Sekil 2.5. Locust bean gamin molekul yapisi.
2.6. Pektin

Pektin, farkli oranlarda metil ester iceren ve famodtralizasyon derecesinde suda
eriyen, uygun kgullar altindaseker ve asitle jelimsi bir yapi alfturan maddedir. Pektin
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bitkisel kaynakli bir stabilizor olup, her meyve gebzede farkh nitelik ve miktarda
bulunur. EIma posasi, portakal kgoy aycicei tablasi veseker pancari kispesi gibi
tarimsal endurstri artiklari 6nemli miktarda pektigermektedirler. Herhangi bir
bitkiden elde edilebilecek pektin miktari ve Rikai; bitkinin tlrine ve cgdine,

olgunluk derecesine, bitkinin ekstrsksiyonda kuliam kismina, ekstraksiyon onceki

islemlere ve ekstraksiyon yontemine gorgigmektedir [47,48, 49].

Pektin maddelerinin temel biieni D-Galakturonik asittir. Galakturonik asit bidieni
a(1-4) glikozid balanyla ba&lanmslardir ve metanol ile kismen estari@slerdir.
Pektinler, D-galakturonik asit birimlerinden ¢ba diger sekerleride icerirler. Bunlar
arasinda D-galaktoz, L-arabinoz ve L-ramnoz en dibenndir. Bu sekerlerin ¢@u
muhtemelen pektin molekiliine kovalent olaragldamslardir. Pektin, uzun zincirler
halindedir ve kismen metil ester grubu bulundurghoiD-galakturonan, dallanmiL-
araban 1,4-D-galaktan, ramnogalakturonan, L-ramnan ve argalaktan’dan

olusmustur [50-54].Sekil 2.6’ da pektinin molekll yapisi gortlmektedir.

COOCH, COOH COOCH, COOCH, COOH
o o o o o
H H H H H H H H H H -
~© OH H 0 OH H 0 OH H ° OH H ¢ OH H ¢
H H H H H
H OH H OH H OH H OH H OH

Sekil 2.6. Pektinin molekdl yapisi.

Saf pektin acik renklidir ve en iyi ¢ozlcusl sudBektinin sulu c¢ozeltisi pektin
molekllinin lineer yapisindan dolayl viskoz @duodan en fazla %4’'luk pektin
cOzeltisi hazirlamak mamkundur. Pektin; formamidnetil stlfoksit, dimetil formamid

ve sicak gliserol hari¢ organik cozlculerde cozimntgu Ozellginden yaralanarak
pektini sulu ¢ozeltilerinden metanol, etanol, proplaveya aseton gibi suyla kgabilen

coziculer, C&" ve AP cok deerlikli katyonlar, setiltrimetii amonyum bromiir,
polietilenimin gibi suda ¢6zinen polimerler ve kiazgibi bazi proteinler ilave ederek

coktirmek mumkuandur [48, 55].

Pektin dger polisakkaritler gibi erime noktasi yoktur, ms# ile bozunur ve komure.
Pancar pektini gier pektinlere kiyasla siga daha az dayanikhdir [48, 56].
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Pektinin ortalama molekulgali gi; pektin tiriine, pektin hazirlama yéntemine veniidc
yontemine bgli olarak 30000-300000 dalton arasindagigie Pektin viskozite
Olgcumleri genellikle molekdl @rligini tayin etmek icin kullantlir. Viskozite; molekul
agirhgl, esterleme derecesi, elektrolitlerin vagli pH, sicaklik ve konsantrazyon gibi
faktorlere bghdir. Molekdl girliginin ve nétralizasyon derecesinin artmasi ile msik
viskozite artar. Elektrolit ilavesi pektini coktiemesisartiyla viskoziteyi artirirSeker
pancarl pektinin nispeten yiksek noétsaker icergine ve diguk molekdl girligina
sahip oldgu bildirilmektedir [48, 57- 60].

Pektin sulu cozeltileri, yapilarindaki serbest kddil gruplarindan dolay! asidiktir.
Karboksil gruplari nétrallgnems pektinin %0.5-1'lik ¢ozeltisinin pH deeri 3.2 ile 3.4

arasindadir.

Pektin dretim yontemi tum hammaddeler icin ayni @ébmdimlardan okur. Bunlar;
hammaddedeki pektinin ¢ozinlir hale getiriimesi @gifzasit ¢ozeltisinde isitilarak
pektinin ekstraksiyonu, ekstraktin stzllerek andsi, pektinin  ¢oktirilmesi,

suzulmesi, yikanip kurutulmasigigtilmesi ve Urinin standarizasyonudur [48, 56, 61].

Pektin ticari olarak elma, limon ve portakaldanlasualindiktan sonra geriye kalan
posadan Uretilmektedir. Bu posa 50-120 dk, 60-XD0de tartarik, limon ve siit asidi
gibi seyreltik organik asitlerle veya fosfat, siilfe klorir asidi gibi inorganik asitlerle
muamele edilir. Kagim presten gegirilerek santrifilj edilir. Stzunti+8%°C’ ye kadar
sogutulur. Sgutulan pektinli 6zut, pH deeri yaklgik olarak 4.5 yapildiktan sonra ya
derisik hale getirilerek sivi pektin olaradtselere doldurulur ya da Cu ve Al tuzlari ile
muamele edilerek cokturalir. Tuzlarla cokturagngektin asitlendirilmg alkol ve
sonrada notral alkol ile yikanarak metal katyorgaterilir. Presten gegcirilip gittlen

kitle kuru pektin olarak piyasaya verilir [62].

Pektin bitkilerde bulundgu haliyle, bitkinin yenilebilir kisimlarinin ve dakunun
korunmasini, Urinde istenilen kivamin kazanilmasailar. Gida alaninda pektinin
kullaniimasisekerler ve asitler ile jel ofturma 6zellgine dayanir. Pektin jel yapici,
kivam verici, emilgatér ve stabilizor 6zglhden dolayr meyve ve sebze sularinda,
recel, jole, marmelat, meyvelsekerlemeler ve sit Urdnlerinde yaygin olarak

kullaniimaktadir. Yuksek metoksilli pektinler, jolee marmelatlarin hazirlargi
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kosullarda (yuksekseker konsantrasyonu ve pH=2.0-3.5§ati polisakkaritlerden daha
iyi jel yaparlar. Dguk metoksilli pektinler d§iik seker konsantrasyonun da ve daha
geng pH aralginda (2.5-6.5) dguk kalorili jole, recel, marmelat hazirlanmasinda
kullanilirlar. Ayni kaullarda jel yapan agar ve karragenana gorajikiimetoksilli
pektinle hazirlanan j6leler daha dayaniklidir. Rekia¢ sanayiinde diareye kar
kullanilan bazi ilaclarin bikgminde kullaniimaktadir. Pektin yatirici 6zellige sahiptir
ve toksik etkiyi giderici rol oynar. Ancak pektingag emulsiyonlarinda emilsiyon
tutucu ve ince bir tabaka haline getirebilme Oggillen dolayl da kat ve tekstil
sanayilerinde kullaniimaktadir. Marmelat, jole veywe suyu endustrisinde, dondurma,
balik konservesi, mayonez ve soslarin Uretiminde rhig/kg arasinda, eritme peyniri
uretiminde ise 8 g/kg dolaylarinda yuksek esteektp kullaniimaktadir [48, 49, 63,
64].

2.7. Gam Arabik

Gam arabik, dgal gamlarin icerisinde en eski ve en yaygehilde kullanilan bir madde
olup, kullanimi 4000-5000 yil 6ncesinde eski milswh dayanmaktadir. Gam arabik,
Leguminosadamilyasina ait akasyagaclarinin dgisik ¢esitlerinden uretilen dgal bir
sizintt olmasindan dolayr ‘akasya gami’ olarak ddlardinimaktadir. Akasya
agaclarindan toplanan sizintilar kaliteli sekil acisindan siniflandiriimakta wdenmek
Uzere fabrikalara gonderilmektedir. Gam arabik idreicin yapilan glemler sirasiyla:
temizleme, havalandirma, boyutlandirma vgitérek toz haline getirmaeklinde
belirtiimektedir.

Gam arabik, kalsiyum magnezyum ve potasyum tualarbir karsimi olarak elde
edilen hafif asidik kompleks bir polisakkarit yamda bulunmaktadir. Bu gamin
hidrolizi ise; galaktoz, arabinoz, glukoronik as# ramnozdan okan karbonhidrat
fraksiyonlarini vermektedir. Bu kimyasal bilein oranlari ve gamin fiziksel
Ozellikleri, gamin elde edildi akasya gacinin ¢gitlerine gore farklihk gostermektedir

[43]. Sekil 2.7° de gam arapin molekil yapisi gortlmektedir.

Gam arabik, temel olarak galaktoz, arabinopiraaoabinofuranoz, ramnoz, glukoronik
asit ve 4-O-metilglukoronik asit olmak lGzere altronhidrat kismindan almaktadir.

Bunlarin dginda herhangi bir karbonhidrat bulunmasi, gamirasabik olmadiini veya
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baska bir madde ile kagtirildigini gostermektedir. Gamin yapisinda ¢ok az miktarda
protein bulundgu da belirtiimektedir. Gam arabik olduk¢ca dallagme kompleks
yapisi nedeniyle yiksek oranda suda ¢ozunebilgiiklligine sahip tek hidrokolloid
olup %50-55 konsantrasyonlara kadar cozeltileriifemabilmektedir. Yglarda ve
bircok organik c¢ozgende c¢6zinmeyen gam arabik, setanol c¢ozeltilerinde
cbzlinebilmekte, gliserol, etilen glikol, asetateestri ve asetat-alkol karmlarinda ¢ok

az bir ¢ozunarlgl bulunmaktadir.

A s
| i
U-*? (f‘—G
?——G U-—G-—(IS
i o
U—G“fii u-—-G—cl;
= 3}-f-p-Galp-( 1 =3)-f-0-Galp(1 =—3-3-0-Galp-{1 —=3)-f-p-Galp(1 —3)-f-0-Gaip-(1
A G—U
i |
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G =F0-Galp

A= L-Araf, or L-Arap-  terminated short chains of {1-=3)-linkeu (-Araf, or
u-0-Galp-(1-=3-L-Arat

U = a-L-Rhalp-{1 -~4)-3-D-GlcA, or f-0-GicpA (4-OMe)

(a)

A = Arabinosyl
@ = 3-Linked Galp, O = 6-linked galp, or end-group
Ry =Rha — 4ClcA, R, =Gal —= 3Ara R, =Ara —= 3Ara — 3Am

(b)

Sekil 2.7. Gam Aralg@in yapisi [65].
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Gam arabik, d§ilk konsantrasyonlarda oldukca stk viskozitede cozeltiler
olusturabilmektedir.%37 gam arabik iceren c¢oOzeltiler 25 sicaklikta kolaylikla
hazirlanabilmekte ve %40-50 arasi konsantrasyoalisel yiiksek viskoziteli ¢ozeltiler
elde edilmektedir. Bu nedenle, %40’ dan dahatkikonsantrasyonlarda hazirlanan
gam arabik cozeltileri Newton tipi akian o6zellgi sergilerken, %40’dan yukari
konsantrasyonlarda hazirlanan c¢ozeltiler psodaglasipte akskan 6Ozellgi
gostermektedir. Gam arabik, etkin emdulsifiye etmeell@inden dolayl, yg-su
emulsiyonlarinda énemli bir kullanim alani bulmakta Hazirlanan emdulsiyonlar, pH
ve elektrolitlere duyarsiz olup stabilizatérlerimllanimina gerek duyulmamaktadir
[43].

2.8.Gleditsia triacanthos Gam (GT)

Gleditsia triacanthos(yabani keciboynuzu), meyveleri keciboynuzuna legen bir
agactir. Vatani Kuzey Amerika’ dir. Ulkemizde de yttiimektedir. Anadolu’ da
Ozellikle tarla kenarlarina cit yapmak amaciyla daklir. Normal, nemli, drenajl, @&r
balgcik ve balcikl topraklarda optimal géth gosterir. Fakir ve nispeten kurak tuzlu
topraklarda da yegebilir. Sahil mintikalara uyumludur. Kuragé dayanikhdir. Sicak
ve s@uga kagl adaptasyonu yuksektir. Ekim ilkbaharda tohum gkrceklatirilir.
Tohum kabgunun gecirgen olmayndan kaynaklanan cimlenme engelini gidermek
icin, tohum 45 dk. konsantre silfurik asitte bekletDaha sonra yikanan tohumlar suya

konup tamamesisirilir. Sekil 2.8’ deGleditsia triacanthogneyveleri gorilmektedir.

Sekil 2.8.Gleditsia triacanthosneyveleri.
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Gleditsia triacanthodikenli bir gga¢ olup dikenleri uzun, 4-5 cm kadardir; yapraklar
pennat, foliolleri kacuktlr; cicekleri de kicuk, reasi-yail renkli ve rasemus
durumdadir. Meyvesi ilag, icki yapimi ve hayvan yestarak kullanilir. Odunu altin
sarisi kahve renginde olup sert v@rdir. Odunu ¢it kaZi ve travers yapiminda
kullantlir. Meyveleri 30-40 cm boyunda yassi, kkvive sarkik, legimen tipinde,
kahverengidir [66]. Meyvenin etli kismina gomulgibhumlar EylUul-Ekim aylarinda
mm uzunlgunda, parlak kahve renkli, 1 kg’ daki ¢ekirdek sayi100 adet, ortalama
cimlenme orani ise %80’ dir. Cekirdek temel olaBakatmandan okmaktadir. Bunlar
distan ice d@ru kabuk, endosperm ve embriyo (6z)'dur. Cekirde&buysu
kahverenginde oldukca sert bir yapidadir. Kabu hemen altinda iki yarim halinde
beyaz ve yari saydam yapida endosperm bulunur.ird@gi en i¢c kisminda ise sari
renkli embriyo endosperm yarimlarinin tam ortasipeaalmaktadir [5] . Cekirdekler
%27 tohum kabgu, %29 embriyo ve %34 oraninda endosperm iceliti@}. Sekil 2.9’
da keciboynuzu cekirgnin yapisi gorilmektedir.

Sekil 2.9. Kegiboynuzu cekirggnin yapisi.

Gleditsia triacanthos;ekirdeklerinde gam vagh ilk olarak Mazzini ve Cerezo (1979)
tarafindan rapor edilrgtir [10]. Bu gam ekstraksiyon ve purifikasyon meiod bl
farkli seviyelerde galaktoz:mannoz iceren galaktomaaca zengin bir polisakkarit
icerir. Galaktomannanlarin ana zincirifi-(1-4) bali D-mannan olsturur. Ana
zincirdeki belirli mannoz birimlerinea-(1-6) ba& yapan D-galaktoz birimleri
baglanmstir [67-69].Sekil 2.10’ da 3:1 mannoz:galaktoz oranli galaktoreamn yapisi
gorulmektedir. Galaktomannanlarin en 6nemli 6zkdlik onlarin yiksek su gama

kapasitesine sahip olmalandir. Bu Ozellikleri n@deile olduk¢ca dg&uk
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konsantrasyonlarda bile viskoz ¢ozeltiler solwmabilmektedirler. Yan zincir yapilarinda
bulunan galaktoz birimleri, sulu c¢o6zeltilerde, amaciri olusturan manan zincirini
uzatarak, mannoz birimlerinin hidrojen gbar1 olusturmasini engeller. Cunku lineer
polimannan suda ¢6zinme Ozglie sahip dgldir. Bu nedenle manoz:galaktoz orani
artikca gam maddesinin suda c¢oOzungilli azalir. Dger hidrokolloidler gibi
galaktomannanlarda organik ¢ozucilerde ¢c6zinmeBlernedenle sulu ¢ozeltilerine,
etil alkol gibi su ile kagim sa&layabilen ¢oziculer eklenginde ¢cokelme s6z konusu
olmaktadir.

Galaktomannanlar viskoz yapi eturucu olarak, olduk¢ca 6nemli hidrokolloidlerdir.
Newtonumsu olmayan karaktere sahip coOzeltilerirtoie,eksen Uzerine kayma hizi
arttikca viskozite azalmaktadir. Galaktomannan Ititeende pH 3-7 arafiinda
viskozitede dgisim s0z konusu olmazken, bazi elektrolitlerin eklesigle c¢ozelti
viskozitesinde kismen azalma gorilmektedir. Galalgionanlar gidalarda genellikle
kivam artirici, stabilize edici ve ggr gam maddelerinin 6zelliklerini ggiirici olarak
kullaniimaktadir [68, 70, 71].
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Sekil 2.10. 3:1 mannoz:galaktoz oranli galaktomammaapisi.
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2.9. Gam ve Sinerjik Calsmalarda Yaygin Olarak Kullanilan Reolojik Akis

Davranis Modelleri

Reoloji, mekanik kuvvetlerin etkisi ile alkan maddelerde ojan aks ve
deformasyonu inceleyen bir bilim dalidir [72]. R&gl maddenin uygulanan kuvvet
karsisinda alg davrangindaki deisikli gi ortaya koyar ve bir maddeye uygulanan stres
ile meydana gelersekil desisikligi arasindaki ikkiyi aciklamaya cafir. Reolojik
Ozellikler, kuvvet vesekil dezisikli ginin zamanin bir fonksiyonu olarak o6lgtlmesiyle
belirlenir [73].

Reoloji, sanayide dgsik isleme gamalarinda gereken bir unsurdur. Gida endistrisinde
evaporasyon, pastérizasyon, konsantrasyon, pompalgibi Uretim gamalarinin
tuminde veya bir kisminda gkan gidalarla ¢ajilmaktadir. Gidanin, hersamada
maruz kaldgl kosullar kasisindaki fiziksel dgisimi ve reolojik davrarglarinin
bilinmesi, slem ekipmanlarinin uygun 6zelliklerde secilmesiaiwerimin arttiriimasini
sgilar [72]. Kalitenin belirlenmesinde, reolojik esasilesen denklemlerinin analizinde,
proseslerin tasarimi icin gerekli olan mihendibisaplamalarinda, raf mri testlerinde
ve duyusal verilerle ilgili olarak gida yapisiniegdrlendiriimesinde reolojik 6zelliklere
ihtiya¢ duyulmaktadir [74].

Akiskanlarda reolojik davraglar, kayma hizinin ve zamanin etkisine gorgigdklik
gostermektedir. Viskoziteleri kayma hizindarginasiz olan sivilar Newton tipi, kayma
hiziyla degisen sivilar ise Newton tipi olmayan olarak tanimiaiiskozitenin kayma
hizi arttikca azalg davrang bicimi psoddoplastik (shear-thinning), agttidavrang
bicimi ise dilatant (shear-thickening) olarak adlarimaktadir. Sivi viskozitesinin
zamana bg olarak azalmasi tiksotropik, artmasi ise reojetavrargl gostermektedir
[75].

Akma gerilimine sahip akkanlar Herschel-Bulkley modeli ile ifade

edilebilmektedirler:
T=1,+Kk ()"

Esitlikte 7 kayma stresini (Pa),k kivam katsayisini,y kayma hizini (3), n aks

davrang indeksini ver, akma gerilimini gostermektedir.
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Herschel-Bulkley modeli, bircok gida maddesi icinllaniimaktadir. Orngin, erimis
cikolatanin reolojik davragi Herschel-Bulkley modelinin 6zel bir formu olan $3an
denklemi ile yapilmaktadir. Herschel-Bulkley daugargdsteren d@ier gida maddeleri
arasinda ygurt, dondurma, ketcap, mayonez ve margarin sirblang/6].

2.10. Literatur Ozeti

Gam terimi, hidrokolloid veya stabilizator olarakikallanilabilmektedir, ginimuzde
polisakkarit ve proteinler diziliminden migekkil yapilardir ve ortamda birden c¢ok
fonksiyonel gorevleri vardir. Endustriyel olaraldgisektdriinde jel ofturma, kopuk
stabilizasyonu g#ama, ortamda emilsyon @turma, parcacik dalimlarinin
sgilanmasi, buzlanmayi Onleyicigeker kristal yapinin okiurulmasi, aromanin

guclendirilmesi ve 6ne c¢ikariimasi gibi 6nenglevieri bulunmaktadir.

Gunimiz modern hayat sitilinde gb& ve diet arasindaki Onemli gkinin
farkindalginin artmasi alternatif yeni fonksiyonel gidalariiretimesi talebini
artirmstir. Bu artg bircok gam cgdinin gida katki maddesi olarak kullanimini ve
gerekliligini ortaya cikarmgtir. Gunimuizde dinya gam pazari yaida260.000 ton
uretim ve 4.4 milyon dolar bitceyle endustriyel tdette yer almaktadir [66]. Dinya
gam pazarinda yer alan gangitleri g6z 6niine alinganda; jelatin 46.3, guar gam 11.9,
karragenan 8.5, pektin 7.7, gam arabik 7.7, ksag&n 4.6, locust bean gam 3.9,
aljinat 3.1, agar 2.7 yuzdelik dilimlere sahip gidugorilmektedir [66]. Bu rakamlara
bakildiginda jelatinin aldii pay ¢ok 6nemli diuzeydedir. Bununshea nedeni ucuz
kaynaklardan elde edilmesi gdsterilebilir. Dolaylisidiger gam cgtlerinin Uretiminin
artinlmasi ve oransal olarak kullaniminin yuks$ettimesi daha diilk maliyetle
hammadde temininin gmnmasi 6nem arzetmektedir. Ozellikle teze konunola
Gleditsia triacanthoscekirdgginden elde edilen gam bu ydnde 6nemli bir kazanim
olacaktir. Literature goré&leditsia triacanthosgekirdesinin dénemli bir gam kayna

olabilecgi sdylenebilir.

Manzi ve ark., [10] yapmiolduklari ¢calgmadaGleditsia triacanthogekirdezinin temel
seker icerginin mannoz, glukoz ve galaktoz Unitelerindenstlgunu tespit etngierdir.
Ayrica hicre duvarlarinin gik miktarda seliiloz ve yiksek oranda mannoz:gatakto

iceren galaktomannanlaringdanmasi ile olgtugunu belirtmglerdir.
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Soarez ve Abreu [77pleditsia triacanthosneyvelerinin hayvan yemi icin kimyasal ve
besinsel dgerlerini inceledikleri cakmada meyve boyutlarini yakl& olarak 25.3-56.8
ve 3.8-5.3 cm arglinda belirlemglerdir. Meyvelerin ham protein, lif, liginin ve tam
oranlarinin sirasiyla yakji olarak 70, 231, 112 ve 54 g/kgplarak bulmglardir.
Sonu¢ olarakGleditsia triacanthosmeyvelerinin 6zellikle koyun gibi hayvanlari

beslenmelerine 6nemli dl¢lide besinsel faydalgiagabilecei belirtilmistir.

Scarini ve ark., [78]Gleditsia triacanthosgekirdeklerinden dretmiolduklari gamin
kimyasal yapisini ve fonksiyonel 06zelliklerini férktretim metodlarina goére
incelemilerdir. Kaynayan su ile muamele yontemi, 2 N kaggaNaOH cozeltisi ile
muamele edilme yontemi ve @k su yontemi ile muamele edilen ¢ekirdeldgiriimi s
ve elle endosperm elde ediktii. Kazanilan gamin kimyasal ve fonksiyonel oZedri
saptanmy ve ksantan gam ve guar gamlaskastiriimistir. Sonug¢ olarak kaynamsu
ile muamele yontemi sonucunda Uretilen gam egiikiirerimi gostermesine gaen, en
yuksek su tutma kapasitesi, ¢ozunurlik, emilsijdpirme kapasitesi ve daha iyi

stabilite sgladigl saptannytir.

Habeish ve ark., [79] Gleditsia triacanthos cekirdeklerinden elde ettikleri
galaktomannani potasyum persilfat kullanarak &kraisit ile polimerize ederek
olusturduklari Grindn Newton tipi olmayan pstdoplasigk akis davrangl gosterdgini

bulmulardir. Akrilik asit konsantrasyonun amna ba&li olarak goérinlr viskozite

degerininde artggini belirtmglerdir.

Cerqueira ve ark., [80] citosan, agar @editsia triacanthosgekirdeklerinden elde
ettikleri galaktomannanlari  peynirlerin kaplanmasnaci ile Urettikleri yenilebilir
filmlerde kullanmglardir. Uretms olduklart filmlerin su buhari, oksijen ve
karbondioksit gecirgenliklerini incelesterdir. 3.24x10" (gx(m.s.Paj) su buhari
gecirgenlgi, 0.94x10" ve 15.35x18° (g.m(Pa.s.®™) oksijen ve karbondioksit
gecirgenlgi ile Gleditsia triacanthossolisyonu en iyi kaplama formulasyonu olarak

belirtmislerdir.

Bourbon ve ark., [81]Gleditsia triacanthosve Sophora japonicabitkilerinden elde
ettikleri galaktomannanlarin reolojik 6zellikleriguar gam ve locust bean gam ile

karsilastirmall olarak olarak incelesierdir. Galaktomannanlar konsantrasyon ve kesme
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hizina b&ll olarak kesme incelmesi gkdavrangi gostermglerdir. En yiksek viskozite
degerini guar gam vermgiir. Reolojik 6lciimler sonucu polimer konsantrasyon
artmasi ve sicaldin dismesi, relaksiyon zamant, jel kirilma zaman vetddasodulin

artmasina sebep olgtur. Sonu¢ olarakGleditsia triacanthosve Sophora japonica
bitkilerinden elde edilen galaktomannanlarin mevgatiaktomannanlara alternetif,

kalinlastirma 6zellgine sahip hidrokolloid olarak kullanilabilegiebelirtilmistir.

Williams ve Langdon [82] locust bean gam ve dekstrak-karragenanin jelenesi
Uzerine etkilerini reolojik, diferansiyel taramal@ometresi ve elektron spin rezonans
spektroskopisi ile inceleslerdir. Reolojik olciimler karragenanin jel 6zelékinin
locust bean gam vaginda artarken, dekstran vahmin herhangi bir etkisinin

olmadgini gostermytir.

Khouryieh ve ark., [83] ksantan, guar ve ksantaar@ollsyonlarinin farkli katirma
sicakhklarinda (25C - 80 °C) dinamik, viskoelastik ve viskozite dzellikleriagilar
viskozimetre ile incelerglerdir. iki sicaklikta da sinerjik etki tespit edilgtir ancak en

gucla sinerji 80°C’ de tespit etnierdir.

Kayacier ve D@an’in [84] yaptgl diger bir calgmada da farkli gamlarla salep
karisimlarinin reolojik 6zellikleri belirlenmgtir. Salep ilave edilnsi guar, ksantan ve
aljinat cozeltilerinin reolojik 6zellikleri incelenistir. Her bir salep ve gam
konsantrasyonlari icin 36 farkli 6rnek hazirlandrkt sonra, orneklerin goérinur
viskoziteleri viskozimetre ile 25°C sabit sicakéktolciimigtir. Sonug olarak,
beklenildii gibi 6rneklerin gorundr viskozitelerinin gam k@mgrasyonlarinin artmasi
ile artmstir. Butin ornekler gortndr viskozitenin kesme hiel artmasi sonucunda
Newtonian olmayan 6zellik gostergtardir. Gorlinur viskoziteler kesme hizinin artmasi
ile azaldgindan ornekler kesme incelmesi 06zglligbstermsglerdir. Salep ilavesi
orneklerde gorunur viskozitenin artmasina nederugtion.

Higiro ve ark. [85] LBG ve ksantan gamin farkli k@ daki kargimlarinin seyreltik bir
tuz (NaCl, KCI, CaCJ)) c¢ozeltisinde reolojik 6zelliklerini incelediklehir calsmada
%60 ksantan gam ve %40 LBG iceren @ineviskozite dgerinin %100 ksantan gam
ve %100 LBG iceren oOrneklerin viskozite gaelerinden daha yuksek olgunu

vurgulamslardir.



3. BOLUM

MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Bu calsmada kullanilanGleditsia triacanthoscekirdekleri meyvelerin olgundg
dokuldukleri sonbahar mevsiminde Kayseri ghrtlarinda elde edildi. Elde edilen
cekirdekler gleninceye kadar gecen sirede eddlarinda saklandi. Meyve icerisindeki
cekirdek sayisinin normal keciboynuzu meyvesinee gyaklgik iki kat daha fazla
oldugu saptandi. Bu yizden gam uretiminde keciboynugyora daha randimanl bir
hammadde 6zefli tasimaktadir. Meyveler gida sanayinde kullanilamamakta@aya
karsmaktadir, dolayisiyla alternatif gam kaynaklariigmelik ucuz ve bol bir kaynak
olarak nitelendirilebilinir. Kagilastirma ve sinerjik etkilgmler icin secilen gamlardan;
ksantan gam, guar gam, karragenan, locust beanSigmma Aldrich; aljinat ve pektin

Cargill, gam arabik ise Merck & Co., Inc.” den ten@dilmistir.

3.2. YOntem

3.2.1.Gleditsia triacanthos ¢ekirdeklerinden gam tretimi

Gleditsia triacanthogekirdeklerinden gam uretimi Cerqueira ve arktd [81] yontemi
kullanilarak Sekil 18 de belirtildgi gibi gerceklatiriimistir. Gleditsia triacanthos
meyvelerinden ayiklanan cekirdekler yikanip, edelarinda 12 saat sureyle kurumaya
birakilmstir. Daha sonra butiin hali ilegGtilmistir. 1:40 oraninda su ile ksrilan
ogutilmis cekirdekler bir saat sure ile kaynatilarak, cedirdcerisinde mevcut olan
gamin ¢ozunmesi §lanms ve suzintl (su-gam kammi) bir behere aktarilngiir.
Filtrat (filtre GUstinde kalan kisim) yakl& 1:10 oranindaki su ile ikinci bir kez
seyreltilerek kaynatilng) gam iyice suya gegcirilerek, maksimum gam kazanimi

sglanmstir. Elde edilen stzuntl gir birinci stizintiiye eklenerek toplam sizinti



28

2000¢g’ de 20 dk sire ile santrifilj (yakdg 50 ml lik godelerde, Nive, 800 R, Turkiye)
edilerek safsizliklarindan arindirilgtir. Ardindan toplam stipernetant (yagka300 ml)
behere alinarak, Etanol (yaklia 100 ml) ile ¢okturtlmitir. Cokuntl etivde (Nuve,
ES120, Turkiye) 30C’ de 12 saat sire ile kurutulgtur. Kurutulan ornek gitiict
(Herzog-Milling, HPF, Almanya) ile uygun partiktliiptkltgiine kadar gitalup toz
gam elde edilmive odasartlarinda analizler gerceklailmistir. Sekil 3.1’ deGleditsia
triacanthoscgekirdeklerinden gam uretimi akigeamasi verilmtir.

Yikama

¥
Ogiitme
¥

|. Kaynatma (1:40)

9

Filtrasyon

9

Il. Kaynatma (1:10)

9

Filtrasyon

9

Santrifiljleme
(2000 g 20dk)

g

EtOH ile Coktlirme

9

Kurutma
(30°C' de 12 saat)

9

Oglitme

Sekil 3.1.Gleditsia triacanthogekirdeklerinden gam Uretimi akiggmasi.
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3.2.2. Fizikokimyasal analizler

3.2.2. 1. Nem tayini

Yaklasik 3-5 g GT gam oOrng tartilip, 105°C’ deki ettivde (Nlve, FN120, Turkiye) 4
saat sure ile kurutularak drneklerin nem ige% olarak hesaplanstir [41].

3.2.2.2. Kl tayini

GT gamin kil dgeri Amarican Society for Testing and Materials (A&D1342-72)

motodu kullanilarak olculmgitr. Analizde kullanilacak porselen krozeler temmp

kurutulduktan ve yiksek sicaklikta sabit tartimatirdgikten sonra desikatore
alinmstir. S@guma klemi gerceklstikten sonra tartilmgtir (A;). Kroze icerisine 2 g
kadar numune tartilarak $f kil firrninda (Protherm, PLF 100/3, Turkiye) beykil

olusuncaya kadar 600 °C’ de yakilgtir. Desikatére alinan krozeler @dulduktan

sonra tekrar tartilmi (Az) ve % kul miktari gagidaki formul kullanilarak
hesaplannstir.

%Kil = [ (A 3-A1) / (A2) ] x 100

3.2.2.3. Verim (%)

GT cekirdeklerinden tretilen gamin verimi (Ygp@adaki formile gore hesaplangtr.

Verim (%) = [Uretilen gam miktari (g) / Cekirdek A girli g1 (g)] x 100

3.2.2.4. Renk tayini

GT gamin renk deerleri otomatik renk tayin cihazi ile (Lovibond RW®eries
Reflactance Tintometeingiltere) ile belirlenmitir. Cihaz, standart kalibrasyon skalasi
ile kalibre edildikten sonra 6rnekler cihaza aitvéie doldurulup kaga kapatilarak

okuma yapilmy ve érneklerin_, a ve bdegerleri tespit edilmitir.
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3.2.3. Teknolojik 6zellikler

3.2.3.1. Su tutma kapasitesi tayini

Su tutma kapasitesi tayini AACC 88-04 (1995) metadgére belirlennstir [86]. 0,1 g
gam ornekleri 10 ml su ile katirithp 1600g’ de 10 dk sure ile santriftij (Nuve, 800 R,
Tarkiye) edilmitir.  Santrifij sonrasi supernetant tartilarak gamlasu tutma

kapasiteleri gagidaki formule gére hesaplangtr.

Su Tutma Kapasitesi (g /g ) = 10 x (10 — Superrzatt)

3.2.3.2. Y& tutma kapasitesi tayini

0,1 g gam ornekleri 10 ml su ile kgrrlip 800g’ de 10 dk sure ile santriftij (Ntve, 800
R, Turkiye) edilmgtir. Santrifij sonrasi sUpernetant tartilarak gamlayas tutma

kapasiteleri gagidaki formule gére hesaplangtr.

Yag Tutma Kapasitesi(g /g ) = 10 x (10 — Supernetant)

3.2.4. Reolojik analizler

GT gam ve dger gamlarin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesind&on-plaka
konfigirasyonuna sahip su banyosu (Thermo-Haake Klibanya) bglantili sicaklik
kontrolli reometre (Thermo-Haake Rheostressl, Almpnkullaniimstir. %0.5
konsantrasyonda hazirlanan soltsyonlar (Stuart 168 ABD) manyetik kastiricida
25°C ve 80 °C sicaklik gerlerinde 1 saat sire ile kgrrip oda sicakfiina kadar
sogutulmuwstur. Oda sicak@indaki 0.8 ml gam solisyonu ogfienikropipet (Pipet-lite,
SL-200, ABD) yardimiyla kon ile plaka arasina kogmre 25 °C sicaklik dgrinde 1-
100 s aralginda kesmeye tabi tutulngtur. Her bir kesme hizi g@erinde 10 s bekleme
yapildiktan sonra 6érneklerin gortnur viskozitgelderi ile kesme stresi derleri tespit
edilmistir. Belirlenen kesme hizi arginda toplam 25 adet veri elde dikti. Orneklere

ait kivam katsayisi ve akidavrang indeksi dgerleri Usli-Yasa modeli ile
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belirlenmitir. Veri eldesinde RheoWin Data Pro 2.96 yaziluaielde edilen verilerin
reolojik modeller vasitasiyla analizinde ise RhepWbata Manager yazilimlari
kullaniimistir. Reolojik olguimler iki tekerrir ve her tekerd@ yedi paralel olarak

gerceklgtirilmi stir.

3.2.5 Sinerjik Etkinin Tespiti

Gamlarin sinerjik etkilerinin tespiti her bir gamarkgiminin goérinir viskozitelerinin
beklenen viskozite derleri ile kasilastirlmasi ile gercekigirilmistir. Beklenen
gorunar viskozite deerleri gagidaki formul kullanilarak tespit edilrgtir.

Beklenen Viskozite Dgeri =[ (X x X;) +(Y x Y})]/ 0.5

Formdilde;
X %0.5 GT gamin gorundr viskozitesi
Y: %0.5 Model gamin gorunir viskozitesi
Xi: GT gamin kagim orani
Yi: Model gamin kagim orani

Optimum sinerjik etkinin tespiti ise % viskozite ggmi ile tespit edilmgtir. Gam
karisimlarinin % viskozite d&simleri asagidaki formul kullanilarak belirlenngiir.

%Viskozite Degisimi = [ ( Woicilen— uBekIenen) / nBekienen]*100

Hoiciten : Olctilen gorundr viskozite deri

Meekenen : Beklenen viskozite geri
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3.2.6istatistiksel Analizler

Yapilan analizler neticesinde elde edilen veriléstatistiki olarak dgerlendiriimesinde
SAS 8.0 [87] istatistik paket programi kullaniftm. Farkli gam 6rnekleri arasindaki
istatistiksel farkliliklar tek faktor ANOVA ile heplanmgtir. Gruplar arasindaki

farkhliklarin belirlenmesi amaciyla da Tukey coldarsilastirma testi kullantimytir.



4. BOLUM

BULGULAR

4.1.Gleditsia triacanthos Gam’ in Fizikokimyasal Ozellikleri

4.1.1. Nem Orani (%)

Etlivde kurutma metodu sonrast GT gamin negedé468.8 bulunmgtur.

4.1.2. Kul Orani (%)

Yapilan olcimler sonrasi GT gamin kil miktari %2@funmutur.

4.1.3. Verim Orani (%)

GT cekirdeklerinden gam uretimi %16.9 verimle g&legirilmi stir.

4.1.4. Renk Tayini

GT gamin renk deerleri; L deseri 74.51,a deseri 5.05 veb degeri ise 16.23

bulunmutur.

4.2.Gleditsia triacanthos Gam’ in Teknolojik Ozellikleri

4.2.1. Su Tutma Kapasitesi

GT gam ve dier gamlarin su tutma kapasiteleri belirlegtimi 26 g/g ile en yiksek su
tutma kapasitesi CMC’ de elde edilirken ei@Kisu tutma kapasitesi 3 g/g ile guar gam

ve gam arabik’ te tespit edilgtir.
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4.2.2. Y& Tutma Kapasitesi

GT gam ve dier gamlarin ya tutma kapasiteleri belirlengtir. En ytksek ya tutma

kapasitesi 16.3 g/g ile guar gama ait iken, euildiyag tutma kapasitesi 6 g/g ile LBG’

a ait bulunmstur.

Gamlara ait su tutma ve Fautma kapasitesi @gerleri Tablo 4.1’ de gosterilrytir.

Tablo 4.1. Gamlara ait teknolojik 6zellikler.

Ornek Su Tutma Kapasitesi Yag Tutma Kapasitesi
. (9/9) (9/9)
ALJINAT 14 13
CMC 26 14.3
GT 22.6 8
GUAR 3 16.3
GAM ARAB iK 3 7.6
KARRAGENAN 9 10
KSANTAN 10 14
LBG 6 6
PEKTIN 24 7

4.3.Gleditsia triacanthos Gam’ in Reolojik Ozellikleri

4.3.1. Gorunir viskozite

GT gam’ In aljinat ile 25°C ve 80°C’ de farkli konsantrasyonlarda yapilan reolojik

analizler sonucu artan kesme hizinglbalarak gorindr viskozitelerinde azalma
gorulmistar. Bircok gam ornginde oldgu gibi GT gam - aljinat soliisyonlari da kesme
incelmesi (pseudoplastik) gkidavrangi sergilemgtir. Kontrol %0.5" lik GT gam

solisyonu 25°C’ de, 55 & kesme hizinda gériiniir viskozitesi 36.8 mPa.s blara

bulunmutur. %0.5’ lik aljinat sollisyonunun 28C’de gorunir viskozitesi ise 59.6

mPa.s olarak bulunngtur. %0.4 aljinat + %0.1 GT gam ka@minin goérinir viskozitesi

62.1 mPa.s iken, %0.25 aljinat + %0.25 GT gamskarnin gorunur viskozitesi 57.2

mPa.s, %0.1 aljinat + %0.4 GT gam kaninin gorundr viskozitesi ise 48.1 mPa.s

bulunmutur. Farkh oranlarda hazirlangnGT gam - aljinat solusyonlarinin 2&'de

artan kesme hizina glaolarak gorunur viskozite gerlerindeki dgisim Sekil 4.1’ de

gosterilmektedir.
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Kontrol %0.5’ lik GT gam soliisyonu &€’ de 55 & kesme hizinda gériinir viskozitesi
65.3 mPa.s olarak bulungtur. %0.5 lik aljinat soliisyonunun 80C'de gorunir
viskozitesi ise 55.9 mPa.s olarak buluton %0.4 aljinat + %0.1 GT gam k@minin
gorundr viskozitesi 67.3 mPa.s iken, %0.25 aljirat®00.25 GT gam kauminin
goruandr viskozitesi 76.3 mPa.s, %0.1 aljinat + %G# gam kagiminin goérinir
viskozitesi ise 74.0 mPa.s bulungtwr. Farkl oranlarda hazirlangnGT gam-aljinat
solusyonlarinin  80°C’de artan kesme hizina #a olarak gorinir viskozite
degerlerindeki dgisim Sekil 4.2" de gosterilmektedir.

——9%0.1 GT+%0.4 ALINAT —8—-9%0.4 GT+%0.1 ALINAT
%0.25 GT+%0.25 ALINAT —=¢=060.5 ALINAT
—#=90.5 GT
160
__ 140
0
& 120
£
@ 100
S
2 8o
)
Z 60
D
c
S 40
8
20
0 T T T T T 1

Kesme Hizi (1/s)

Sekil 4.1. Aljinat-GT gam solusyonlarinin 222’ de kesme hizina Ba gorunur
viskozite grafgi.
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=0—% 0.5 GT ) —-%0.25 GT+%0.25 ALINAT
%0.4 GT+%0.1 ALINAT ==050.1 GT+%0.4 ALINAT
=#=900.5 ALINAT

180
n

160 ¢
140 -

Gorundr Viskozite (mPa.s)

0 20 40 60 80 100 120
Kesme Hizi (1/s)

Sekil 4.2. Aljinat-GT gam solusyonlarinin 8%’ de kesme hizina Ba gorunur
viskozite grafgi.

Karragenan - GT gam soltisyonlarinin®3 de 55 & kesme hizinda goriniir viskozite
degerleri; %0.5 karragenan igin 23.7 mPa.s, %0.4 k@man + %0.1 GT gam ig¢in 50.0
mPa.s, %0.25 karragenan + %0.25 GT gam icin 43.8.snP00.1 karragenan + %0.4
GT gam icin 37.9 mPa.s bulungtur. Farkli oranlarda hazirlangnGT gam-karragenan
soliisyonlarinin  25°C’ de artan kesme hizina ga olarak gorinur viskozite

degerlerindeki dgisim Sekil 4.3’ te gosterilmektedir.

Karragenan - GT gam soliisyonlarinin°@0 de 55 & kesme hizinda gériiniir viskozite
degerleri; %0.5 karragenan icin 40.1 mPa.s, %0.4 kgman + %0.1 GT gam icin 38.7
mPa.s, %25 karragenan + %25 GT gam ic¢in 50.1 mP&s], karragenan + %0.4 GT
gam icin 57.3 mPa.s bulungtur. Farkh oranlarda hazirlangnGT gam - karragenan
solusyonlarinin  80°C’de artan kesme hizina #a olarak gorinir viskozite

degerlerindeki dgisim Sekil 4.4’ te gosterilmektedir.

CMC - GT gam solusyonlarinin 2%’ de 55 & kesme hizinda gériinir viskozite
degerleri; %0.5 CMC icin 138.0 mPa.s, %0.4 CMC + %G1 gam icin 110.0 mPa.s,
%0.25 CMC + %0.25 GT gam i¢in 99.9 mPa.s, %0.1 CM%0.4 GT gam igin 91.4

mPa.s bulunmyiur.
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GT gam ile CMC arasinda 8C’de gorunir viskozite dgerleri; %0.5 CMC igin 131.3
mPa.s, %0.4 CMC + %0.1 GT gam i¢cin 129.2 mPa.s2%CGMC + %0.25 GT gam
icin 150.0 mPa.s, %0.1 CMC + %0.4 GT gam ic¢in 4IrhPa.s bulunmgur. Farkli
oranlarda hazirlanmGT gam - CMC soliisyonlarinin 2%2'de artan kesme hizina
bagll olarak gorunur viskozite gerlerindeki dgisim Sekil 4.5 te 80°C’ de artan
kesme hizina Igh olarak gorunur viskozite gerlerindeki dgisim ise Sekil 4.6’ da

gOsterilmektedir.

=—%0.4 GT+%0.1 KARRAGENAN %0.25 GT+%0.25 KARRAGENAN
=>=%0.5 KARRAGENAN =#=%0.5 GT
=0—%0.1 GT+%0.4 KARRAGENAN

600

500

400

300

200

Gorindr Viskozite (mPa.s)

100

Kesme Hizi (1/s)

Sekil 4.3. Karragenan-GT gam sollsyonlarinin®@5 de kesme hizina b gorunur
viskozite grafgi.
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=0—9%0.1 GT+%0.4 KARRAGENAN =—%0.4 GT+%0.1 KARRAGENAN
=4=9%0.5 GT =>¢=%0.5 KARRAGENAN
=#=2%0.25 GT+%0.25 KARRAGENAN
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1000 f
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0 T
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Sekil 4.4. Karragenan-GT gam solusyonlarinin°@0 de kesme hizina bh gorunr
viskozite grafgi.

=0—%0.5GT =—%0.5 CMC
=4=9%0.25 GT+%0.25 CMC =>=90.4 GT+%0.1 CMC
=#=9%0.1 GT+%0.4 CMC
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Sekil 4.5. CMC-GT gam solusyonlarinin 256’ de kesme hizina Bh gorinir viskozite
grafigi.
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Sekil 4.6. CMC-GT gam soltsyonlarinin 80’ de kesme hizina Ba gorindr viskozite
grafigi.

Gam arahliin 25 °C’ deki %0.5 oranli soliisyonun goriinir viskozite mPa.s iken,

%0.25 gam arabik + %0.25 GT gam kaninin gorunur viskozite geeri 5.0 mPa.s

olarak bulunmstur. 80°C’ deki gorunur viskozite derleri ise %0.5 gam arabik igin

128.6 mPa.s, %0.25 gam arabik + %0.25 GT gam &gn63.4 mPa.s olarak tespit

edilmigtir.

LBG’ In 25 °C’ deki %0.5 oranh soliisyonun gorinir viskozitdd.9 mPa.s iken,

%0.25 LBG + %0.25 GT gam kamminin gorindr viskozite geri 11.9 mPa.s olarak
bulunmustur. 80°C’ deki goruniir viskozite derleri ise %0.5 LBG icin 102.8 mPa.s,
%0.25 LBG + %0.25 GT gam icin ise 95.8 mPa.s bulugtan.

Guar gamin 25C’ deki %0.5 oranh sollisyonun gorinir viskozit88i9 mPa.s iken,
%0.25 guar gam + %0.25 GT gam kaninin gorunur viskozite geri 52.9 mPa.s
olarak bulunmstur. 80°C’ deki goruinur viskozite deerleri ise %0.5 guar gam igin 94.7
mPa.s , %0.25 guar gam + %0.25 GT gam icin ise ®BRd.s bulunmyiur.
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GT gam, guar gam, gam arabik ve LBG soliisyonla®fC ve 80°C’ de artan kesme
hizina bgli olarak gorindr viskozite gerlerindeki dgisim Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil
4.9,Sekil 4.10, Sekil 4.11 veSekil 4.12’ de gosterilmektedir.

%0.5 pektin soltisyonunun gorinir viskozitgel® 25°C’ de 2.7 mPa.s iken, 8@’ de
2.7 mPa.s bulunmgtur. %0.25 pektin + %0.25 GT gam solisyonunun girinskozite
degeri ise 25°C’ de 6.6 mPa.s iken, 8C’ de 15.5 mPa.s bulunmtur. GT gam-pektin
solusyonlarinin 25C ve 80°C’ de artan kesme hizinaghaolarak gorinur viskozite
degerlerindeki dgisim Sekil 4.13 veSekil 4.14’ te gOsterilmektedir.

GT gam ile ksantan gam arasinda’@5de gorinir viskozite derleri; %0.5 ksantan
gam icin 106.3 mPa.s, %0.4 ksantan gam + %0.1 @Tiga 90.6 mPa.s, %25 ksantan
gam + %25 GT gam icin 99.5 mPa.s, %0.1 ksantan §&60.4 GT gam icin 128.6
mPa.s bulunmgur. Farkli oranlarda hazirlangnGT gam-ksantan gam solusyonlarinin
25°C’de artan kesme hizinagdrolarak gortinur viskozite gerlerindeki dgisim Sekil

4.15 de gosterilmektedir.

Ksantan gam - GT gam solusyonlarinin U de 55 & kesme hizinda gérunir
viskozite dgerleri; %0.5 ksantan gamin 89.9 mPa.s, %0.4 ksantan gan300.1 GT
gam icin 285.7 mPa.s, %0.25 ksantan ga®0.25 GT gam ic¢in 582.0 mPa.s, %0.1
ksantan gam+ %0.4 GT gam icin 720.0 mPa.s bulurgtom. GT gam - ksantan gam
soliisyonlarinin  80°C’de artan kesme hizina #a olarak gorunir viskozite

degerlerindeki dgisim Sekil 4.16’ da gosterilmektedir.



41

=0—%0.25 GT+%0.25 GUAR-E—%0.5 GUAR=4A~% 0.5 GT
400
350 h
300 \\

250

200

150

100

Gorindr Viskozite (mPa.s)

50

O T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Kesme Hizi (1/s)

Sekil 4.7. Guar gam-GT gam sollisyonlarinin €3 de kesme hizina Ba gorunur
viskozite grafgi.
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Sekil 4.8. Guar gam-GT gam soliisyonlarinin €D de kesme hizina Ba gorunur
viskozite grafgi.
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Sekil 4.9. Gam arabik-GT gam solusyonlarinin 25 de kesme hizina gh goranur
viskozite grafgi.
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Sekil 4.10. Gam arabik-GT gam soliisyonlarinin®80 de kesme hizina Ba gorunur
viskozite grafgi.
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Sekil 4.11. LBG-GT gam sollusyonlarinin Z&’ de kesme hizina Bh gorunir
viskozite grafgi.
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Sekil 4.12. LBG-GT gam solisyonlarinin 8’ de kesme hizina Ba gorunur
viskozite grafgi.
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Sekil 4.13. Pektin-GT gam solusyonlarinin 268’ de kesme hizina Ba gorunir
viskozite grafgi.
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Sekil 4.14. Pektin-GT gam solisyonlarinin 80’ de kesme hizina Ba gorunur

viskozite grafgi.
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Sekil 4.15. Ksantan-GT gam sollsyonlarinin Z5 de kesme hizina Ba gorinir
viskozite grafgi.
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Sekil 4.16. Ksantan-GT gam soliisyonlarinin € de kesme hizina Ba gorunur
viskozite grafgi.



46

4.3.2. Kivam katsayisi (k) ve algidavranis indeksi (n)

GT gamin dier gamlarla olgturulan soliisyonlarinin 2% ve 80°C’ deki kivam
katsayisi (K) ve akidavrang indeksi (n) dgerleri ve R deserleri Tablo 4.2' de
gosterilmitir.

GT gamin dier gamlarla olgturulan solisyonlarinin belirli bir kesme agahda elde
edilen kesme hizi-kesme stresigederi Usli-yasa modeline uygulanarak, o6rneklerin
kivam katsayisi ve akdavrang indeksi dgerleri belirlenmgtir. Gam kargimlarina ait
en ylksek kivam katsayisi g ile 80 °C’ de %0.25 ksantan + %0.25 GT gam
ornegsinde gozlenirken, en dik deser 80°C’ de %0.5 pektin 6rngnde gozlenmitir.

En yiksek kivam katsayinsa sahip %0.25 ksantan 28648T gam 6rng@nin kivam
katsayisi dgeri 162489 mPa sen digiik kivam katsayinsa sahip %0.5 pektin @nim
kivam katsayisi deri ise 9 mPa’solarak bulunmstur. Akis davrang indeksi dgeri en
ylksek 0.9081 ile 28C’ de %0.25 LBG + %0.25 GT gam Ofiieen digiik deser ise —
0.0279 ile 80°C’de %0.4 ksantan + %0.1 GT gam dGtneulunmutur.



Tablo 4.2. Gam kasimlarina ait K, n ve Rdegerleri.
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Ornek (°1<—:) (m;(a.s") n R? (°I:) (m;(ag) n R
%0.5 GT 25 77.8 0.8101 0.9997 80 202 0.7069 0.9992
%0.5 ALJINAT 25 1345 0.8099 0.9996 80 107.5 0.8311 0.9997
OG/"$'4 ALJINAT + %0.1 25 1337 0.8035 0.9997 go | 1574 0.7797 0.9996
?325 ALJINAT + 90.25 25 1415 0.7670 0.9997 80 227.9 0.7177 0.9994
wot ALJINAT + 960.4 25 126.4 0.7530 0.9996 go | 256.2 0.6796 0.9992
%0.5 KARRAGENAN 25 1131 0.6029 0.9990 80 789.1 0.2456 0.9882
z;zg:‘l‘ é’#RRAGENAN * 25 316.3 0.5344 0.9981 80 220.6 0.5721 0.9979
o020 KARRAGENAN 25 147.1 0.7048 0.9997 go | 6745 0.3208 0.9745
228:‘11 g@rRRAGENAN * 25 84 0.8047 0.9997 go | 1544 0.7388 0.9995
%0.5 CMC 25 579.5 0.6295 0.9993 80 500.1 0.6563 0.9993
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 486.9 0.6232 0.9992 80 s11 0.6469 0.9991
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 449.7 0.6185 0.9992 80 718.4 0.5951 0.9988
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 417.4 0.6083 0.9990 80 417.4 0.6083 0.9990
%0.5 GUAR 25 626.1 0.4987 0.9981 80 630 0.5137 0.9982
%0.25 GUAR + %0.25 GT 25 180.5 0.6843 0.9995 80 488.8 0.5745 0.9987
%0.5 GAM ARAB iK 25 12.6 0.5838 0.9384 80 459.6 0.6725 0.9993
025 CAM ARABIK + 25 125 0.7764 0.9809 go | 211 0.8560 0.9985
%0.5 LBG 25 281.3 0.4818 0.8833 80 324.4 0.7063 0.9987
%0.25 LBG + %0.25 GT 25 171 0.9081 0.9982 80 290.3 0.7121 0.9990
%0.5 PEKTIN 25 9.3 0.7134 0.9536 80 9 0.7125 0.9558
OG/"$'25 PEKTIN + %0.25 25 111 0.8686 0.9928 80 27 0.8578 0.9986
%0.5 KSANTAN 25 2324.6 0.2129 0.9976 80 2003 0.2098 0.9995
204 KSANTAN +%0.1 25 1903 0.2264 0.9918 go | 157214 | 00279 0.3033
OG/"$'25 KSANTAN +%0.25 | 55 1875.2 0.2595 0.9775 80 | 162489 | 00047 | 0.266375
%0.1 KSANTAN + %0.4 25 4367 0.1183 0.8691 80 15020 0.1395 0.9000




5. BOLUM

TARTI SMA — SONUC VE ONERILER

Gleditsia triacanthoscekirdeklerinden gam Uretimi gercedtidlen bu calsmada
Uretilen gamin fizikokimyasal 6zellikleri ile teklogik ve reolojik 6zellikleri
belirlenmitir. GT gamin nem dgeri %8.8 kul dgeri ise %2.95 bulunnytur. Sciarini
ve ark. [78] yapnsi olduklari calsmada GT c¢ekirdeklerinden elde ettikleri gamin nem
degerini %11.9, kil dgerini ise 3.27 bulmglardir. Bourbon ve ark. [81] ise GT nem
degerini %10.1 bulurken kil derini %0.08 olarak tespit etgherdir. Dakia ve ark.,
[88]Ceratonia siliqgua ¢ekirdeklerinden elde ettikleri LBG’ nin nem i asitle
muamele goéren cekirdeklerde %5.9 iken, su ile mlaméren cekirdeklerde ise %6.5
olarak tespit etmlerdir. Yine ayni cahmada LBG’ nin kil dgeri ise sirasi ile %0.7 ve
%1.5 olarak saptasiardir. Ayrica Andrade ve ark. [89aesalpinia pulcherrimave
Cassia javanicazekirdeklerinden elde etikleri galaktomannan igiee sahip gamlarin
nem degerlerini %9.1 — 8.7 olarak bulmglardir. Bu calsmada GT ¢ekirdeklerinden elde
edilen gamin nem g¢eri literatir dgerlerine benzer bulunngtur. Kil deserlerindeki
degisimin nedeninin gam Uretim metodlarinaghaolarak yabanci madde ve kabuk

karisimindan kaynaklanabilegestylenebilir.

GT cekirdeklerinden gam uretimi %16.9 verimle g&legirilmistir. Sciarini ve ark.
[78] yapms olduklarn calgmada GT cekirdeklerinden gami farkl ekstraksiyon
yontemlerine bg olarak farkli gam verimleri elde etgherdir. Bu ¢algmada kullanilan
etanol ¢oktirme metoduna benzer olarak uygulanaondda verim dgeri %11.9 iken,
asit-baz titrasyon metodunda %23.06 ve elle soynedodunda ise %34.16 olarak
bulunmutur. Ayni literatirde en yuksek verimin elde edildyontem, en zor ve
teknolojik o6zelliklerin en dgiik oldusu yontem olarak belirtilngtir. Yapilan dger
calismalarda Manzi ve ark., [90] GT gamin toplam verin®il5.4, Mirzaeva ve ark.,
[91] %18, Leschziner ve Cerezo [92] ise %15-20 ov@a bulmglardir. Uner ve
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Altinkurt [93] tabletlerde kullanmak Uzere Uretgkl GT gamin verim dgerini %27.7
olarak tespit etmglerdir. Calsmada elde eiimiz verim degeri benzer ekstraksiyon

yontemleri goz ontine alinginda literatir ile paralellik gostergtir.

Gleditsia triacanthosgekirdeklerinden elde edilen gamin renkgelterindenL deseri
74.51, a degeri 5.05 veb degeri 16.23 bulunmgtur. Bu konu ile ilgili yapilan

aragtirmada benzer literatlr saptanamgtmi

GT gamin su tutma kapasitesi 22.6 g/g ikeng yatma kapasitesi 8 g/g olarak
bulunmutur. Sciarini ve ark. [78] yapmolduklar calgmada GT cekirdeklerinden elde
ettikleri gamin su tutma kapasitesini 15.2 g/g akarespit etnglerdir. Arastirmamizda
su tutma kapasitesi ve Fabgslama 6zellgi literatirden farkli olarak daha yuksek
saptanmytir. Bunun balica nedeni olarak gpafik sartlar ve elde edgi yontemleri

gOsterilebilinir.

GT gamin dger gamlarla olan reolojik 6zellikleri incelergihde artan kesme hizina
bagli olarak, gorinur viskozitelerinde azalma gorugmii. Gam Ornekleri psédoplastik
akis davrangl sergilemgti. GT gamin dier gamlarla olan sinerjik etkileri
incelendginde 25°C ve 80°C’ de GT gam ile aljinatin tim karmlarinin sinerjik etkisi
istatistiksel olarak anlaml bulunmstur (p < 0.05). 25C’ de %0.4 aljinat + %0.1 GT
gamin beklenen viskozite geri 55.1 mPa.s iken, dlcllen viskozitegde 62.1 mPa.s
olarak saptanngtir. %0.25 aljinat + %0.25 GT gam oranindaki kanin beklenen
viskozite dgeri 48.2 mPa.s, Olcllen viskozitegdei 57.2 mPa.s, %0.1 aljinat + %0.4
GT gamin beklenen viskozite gkxi 41.4 mPa.s, Olgulen viskozitegaei 48.1 mPa.s
olarak tespit edilngti. GT gam ile aljinatin 25C’de maksimum sinerjik etkisi %0.1
aljinat + %0.4 GT gam ve %0.25 aljinat + %0.25 Gamgoraninlarindaki kanmlarda
elde edilmitir. Tki karisim oranin sinerjik etkileri arasinda istatistiksédrak herhangi
bir anlamli bir fark bulunamartir ( p>0.05).

80 °C’ de %0.4 aljinat + %0.1 GT gamin beklenen vist@zaeri 57.8 mPa.s iken,
Olcllen viskozite dgeri 67.3 mPa.s bulunngur. %0.25 aljinat + %0.25 GT gam
oranindaki kagimin beklenen viskozite gderi 60.6 mPa.s, Olgllen viskozite geei
76.2 mPa.s, %0.1 aljinat + %0.4 GT gamin bekleniskorite dgeri 63.4 mPa.s,
olculen viskozite dgeri 73.9 mPa.s olarak tespit edimi. GT gam ile aljinatin 86C’
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de maksimum sinerjik etkisi %25.93’ luk viskozitdig ile %0.25 aljinat + %0.25 GT
gam oraninlarindaki kastmlarda elde edilmngtir (p< 0.05). Turk ve Schneider kuga
boyalarinda galaktomannan igexisahip guar gama aljinat ilavesinin olumlu sitkerji
etkileri olduzunu belirtmgtir [94].Yapilan dger bir calsmada Walkenstrom ve ark. [95]
aljinat ile pektinin sinerjik etkilerini reolojikekniklerle ve gecirimli elektron mikroskop
(TEM) ile mikroyapisal incelenmglierdir. Maksimum sinerjinin  diilk M/G
(mannuronik asit:gluronik asit) icgine sahip aljinat ile yuksek esterifikasyon
derecesindeki pektin karmnda gercekkgigi belirtilmistir.

GT gam ile karragenanin 2%’ de tim kamimlarda sinerjik etki saptansgtir.
Maksimum sinerjik etki %90.05’ lik agiorani ile %0.4 karragenan + %0.1 GT gam
oranindaki kagimda tespit edilmtir (p < 0.05). Beklenen ve olculen ghler sirasi ile
%0.4 karragenan + %0.1 GT gam kam i¢cin 50.0 mPa.s — 26.3 mPa.s, %0.25
karragenan + %0.25 GT gam kam icin 30.2 mPa.s-43.9 mPa.s, %0.1 karragenan +
%0.4 GT gam kagimi icin ise 37.9 mPa.s — 34.2 mPa.s bulugtonu GT gam ile
karragenanin 86C’de tiim kaggimlarda sinerjik etki yerine antagonizm (azaltitkie
ortaya c¢ikmgtir. Turquois ve ark.[96] yapmiolduklar calgmada k-karragenan ve
LBG' In sinerjik etkilerini incelemglerdir. Yaptiklari ¢aymada cok d§iik
konsantrasyonlardaki Karragenan orneklerinde sknetkileri saptamglardir. Yapilan
bir diger calmada Stading ve ark. [97] Ca, Na, K formlarindakiarragenani LBG ile
toplam polisakkarit orani %1 olacakkilde dinamik, viskoelastik 6zelliklerini reolojik
olarak calgmislardir. Sinerjik etki sadece k-karragenanin 0.1 IM’'KCI ¢o6zeltisinde
tespit edilmgtir. k-karragenan / LBG ytksek potasyum konsantasyda (0.2M KCI)
sinerjik etki gostermengiir. Ayrica k- karragenanin Na ve Ca formlari dahaagi bir

sinerjik etki goralmenmtir.

GT gam ile CMC arasinda 2&’ deki sicaklikta maksimum sinerjik etki %60.28KkI
viskozite artgl ile %0.1 CMC + %0.4 GT gam oranindaki kanda elde edilnstir. 25
°C’ de beklenen dgri 87.4 mPa.s, Olcllen geri 99.8 mPa.s olan %0.25 CMC +
%0.25 GT kagiminda da sinerjik etki gozlenirken, %0.4 CMC + %05T gam
karisiminda antogonizm tespit edilgtir. 80 °C’ deki sicaklikta CMC-GT gam
karisimlarinin tamaminda sinerjik etki gozlerytim (p < 0.05). Maksimum sinerjik etki
%52.59’ ik bir artg ile %0.25 CMC + %0.25 GT karminda, ardindan %41.91’ lik
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artis ile %0.1 CMC + %0.4 GT gam kamminda ve en diiik sinerji ise %9.39’ luk ag
ile %60.4 CMC + %0.1 GT gam kamnminda tespit edilnstir (p < 0.05).

GT gam ile guar gam ve LBG arasinda @5 de herhangi bir sinerjik etki tespit
edilememgtir. Bunun sebebi ise GT, guar gam ve LBG’ In galakannan icegine
sahip olmalarindan ve galaktomannanlarigiiéisicakliklardaki ¢c6ziinme sorunlarindan
kaynaklanabileg# literatiir sinda soylenebilir. 86C’ de guar ve LBG’ in %0.25 LBG
+ 9%0.25 GT ve %0.25 LBG + %0.25 GT kamlarinda sirasi ile %17.12 ve 13.95’ lik
artigla sinerjik etki oldgu gorulmitar.

GT gam ile pektin ve gam arabik arasinda da heihbingsinerjik etki bulunmadg
saptanmytir. Karisimlarin % dgisimleri negatif dgerlerde bulunmgtur. GT gamin
yap! maddesi olan galaktomannanlarin gam arabik&m maddesi olan arabinik asit ve
pektinin yapi maddesi galaktronik asitle herhangr binerjik etkileimlerinin
olmaysindan kaynaklanabilegeliteratiirce desteklenmektedir.

GT gam ile dger gamlarin sinerjik etkilerinin incelerigibu ¢alsmada en etkin siner;ji
diger gamlar icerisinde her iki sicaklik derecelerin@d gam ve ksantan gam
karisimlarinda gorulmgtiir. Ksantan gamin, 2%’ deki %0.4 ksantan + %0.1 GT gam
karisiminin haricinde, GT gami ile tim kamlarinda sinerjik etkisinin oldiu
gorilmistir. Ksantan gamin 28C’ deki %0.4 ksantan + %0.1 GT gam kamninin
beklenen dgeri 92.4 mPa.s iken, dlcilen @i 90.5 mPa.s olarak saptagtm Bu

ili ski istatistiksel olarak 6nemsiz gorulgtir (p>0.05). 0.1 ksantan + %0.4 GT gam
karisimi %153.64’ luk ary gostererek 25°C’ deki maksimum sinerjik etkiyi
gostermgti. GT gam ile ksantan arasinda 80’ deki maksimum sinerji ise %0.1
ksantan + %0.4 GT gam kaminda 70.2 mPa.s beklenengdee kagin 720.0 mPa.s
Olculen dger ile tespit edilmitir. Bu deser yuzde olarak ifade ediginde %925.34’ Uk
bir artsa tekabul etmektedir. %0.25 ksantan + %0.25 GT gamimi %650’ lik bir
artisla ikinci ve 9%0.4 ksantan + %0.1 GT %236.19 lukiga en diguk siner;ji
saptanmytir.

Secouard ve ark. [98] yapgniolduklari calgmada ksantan galaktomannan
interaksiyonlarini  incelerglierdir.  ksantan—guar ve ksantan—-LBG  6rnekleri

karsilastirildiginda ksantan—guar kamminin ksantan—-LBG’ a gore glik siner;i
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gostermesi bu kanmmin yapisindaki faz ayrimindan kaynaklanabigeckteratiirde
yorumlanmaktadir [98]. Shobha ve ark., [#cillus acidopullulyticusdan elde edilen
pullunaz enzimi ile modifiye edilen guar gamin, Kd&an gam ile farkl sicakliklardaki
sinerjik etkisini incelenglerdir. Calsma sonucunda maksimum sinerjik etkinin &0
lik karistirma slemininde saptangi belirtilmistir. Bresolin ve ark. [1005chizolobium
parahybae’ den elde ettikleri mannoz:galaktoz (M/G=3) igare sahip
galaktomannanlarin ksantan gam ile etiiteni incelemgler ve diguk tuz
konsantrasyonundaki galaktomannan-ksantan gamjisingr daha yiksek oldiunu
saptanmglardir. Pai ve Kahn [101¢-galaktosidaz enzimi ile modifiye ettikleri farkh
mannoz:galaktoz icefine sahip guar gamlar ile ksantan gamin sinerjiesimlerini
LBG ile kasilastirmal olarak incelemglerdir. Enzimatik modifikasyonun artmasi ile

sinerjik etki, elastik modull ve yield stress’ inttgz1 saptanmstir.
Bu tez camasinda;

- Gleditsia triacanthos cekirdeklerinden %16.9' luk bir verimle gam dretimi
gerceklatirilmi's,

- Uretilen gamin teknolojik 6zelliklerinden su tutmepasitesi 22.6 g/g olarak
belirlenm,

- Uretilen gamin teknolojik 0Ozelliklerinden Fatutma kapasitesi 8 g/g olarak
bulunmu,

- Uretilen gamin sekiz farkli gamla sinerjik 6zeléki reolojik olarak incelenngive
maksimum sinerjik etkinin GT gam ile ksantan garasarda gercek$#igi tespit

edimistir.

Yeterli seviyede gam uretiminin gerceftielemeyen tlkemizde herhangi bir kullanimi
olmayan ve dgaya kargan Gleditsia triacanthos;ekirdekleri, gam Uretimi igin iyi bir
kaynak olgturmaktadir. Tezde kullanilan tretim metodu koldglisanayiye entegre
edilebilecek durumdadir. Ber gamlarin Uretimi ile kadastinldiginda daha kolay
uUretilebilen, saflik ve teknolojik 6zellikleri yikk gam Uretimi gerceldgrilebilir.

Uretilen GT gam bhga gida sektorii olmak tizere boya, kozmetik, eckasih birgok

sektérde (kullanilan gamlara alternatif) katki mesidolarak kullanilabilir. Ozellikle

gida sektérinde sulu ortamlarin hakim @adutrinlerde yapiyr galirme, kivam
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artirma, jel olgturma... vb fonksiyonlari gercekfirmek Uzere kullanilan gamlarin
yerine GT gam kolaylikla uygulanabilir. Ba ksantan olmak Uzere sinerjik etkileri
belirlenen dger gamlarin kullanilgy gidalarda GT gam maliyet gliriicii ve kalite
artirici ajan olarak drtnlerin formulasyonlarinahillaedilebilir. Tez camasinda
incelenen sekiz farkli gamin GT gam ile sinerjikkileti, farkh sicaklk ve
konsantrasyonlarda incelenerek optimum sinerji daha detayl sonuclara wikabilir.
Ayrica bu caymada, GT gam ile sinerjik etkienleri incelenemeyen ger bazi
gamlar, yine farkli sicaklik ve konsantrasyonlaadatirilarak reolojik yonden yeni

sinerjik etkilesimlere ulgilabilir.
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EKLER

Arnek S|%akllk Kesme Gorunur Viskozite
("C) Hizi (1/s) (mPa,s)
%0.5 GT 25 1.00 92.7
%0.5 GT 25 5.13 56.5
%0.5 GT 25 9.25 51.6
%0.5 GT 25 13.38 46.3
%0.5 GT 25 17.50 44.4
%0.5 GT 25 21.63 42.1
%0.5 GT 25 25.75 41.7
%0.5 GT 25 29.87 40.8
%0.5 GT 25 34.00 39.4
%0.5 GT 25 38.13 38.5
%0.5 GT 25 42.25 38.3
%0.5 GT 25 46.37 37.8
%0.5 GT 25 50.50 36.8
%0.5 GT 25 54.63 36.6
%0.5 GT 25 58.75 35.9
%0.5 GT 25 62.88 35.5
%0.5 GT 25 67.00 34.9
%0.5 GT 25 71.13 34.9
%0.5 GT 25 75.25 34.2
%0.5 GT 25 79.37 34
%0.5 GT 25 83.50 33.5
%0.5 GT 25 87.63 33.2
%0.5 GT 25 91.75 32.9
%0.5 GT 25 95.87 325
%0.5 GT 25 100.00 32
%0.5 GT 80 1.00 128
%0.5 GT 80 5.13 103.6
%0.5 GT 80 9.25 93.5
%0.5 GT 80 13.37 89.4
%0.5 GT 80 17.50 85.1
%0.5 GT 80 21.63 81
%0.5 GT 80 25.75 77.5
%0.5 GT 80 29.87 75.2
%0.5 GT 80 34.00 72.4
%0.5 GT 80 38.13 70.4
%0.5 GT 80 42.25 68.6
%0.5 GT 80 46.37 66.7
%0.5 GT 80 50.50 65.3
%0.5 GT 80 54.63 63.4
%0.5 GT 80 58.75 62.1
%0.5 GT 80 62.87 60.9
%0.5 GT 80 67.00 59.5
%0.5 GT 80 71.13 58.3
%0.5 GT 80 75.25 57.2
%0.5 GT 80 79.38 56.1
%0.5 GT 80 83.50 55.1
%0.5 GT 80 87.62 54.2
%0.5 GT 80 91.75 53.3
%0.5 GT 80 95.87 52.5
%0.5 GT 80 100.00 51.4
%0.5 Aljinat 25 0.99 113.3
%0.5 Aljinat 25 5.12 79.7
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%0.5 Aljinat 25 9.25 74.1
9%0.5 Aljinat 25 13.37 71.3
9%0.5 Aljinat 25 17.50 69.5
%0.5 Aljinat 25 21.62 67.9
%0.5 Aljinat 25 25.75 65.9
9%0.5 Aljinat 25 29.87 65.2
9%0.5 Aljinat 25 33.99 64.4
9%0.5 Aljinat 25 38.12 62.5
9%0.5 Aljinat 25 42.25 61.3
9%0.5 Aljinat 25 46.37 60.4
9%0.5 Aljinat 25 50.50 59.3
9%0.5 Aljinat 25 54.62 58.7
9%0.5 Aljinat 25 58.75 57.6
9%0.5 Aljinat 25 62.87 57.1
9%0.5 Aljinat 25 67.00 56
9%0.5 Aljinat 25 71.12 55.5
%0.5 Aljinat 25 75.25 54.7
%0.5 Aljinat 25 79.37 54.1
%0.5 Aljinat 25 83.49 535
%0.5 Aljinat 25 87.62 53
%0.5 Aljinat 25 91.75 52.3
%0.5 Aljinat 25 95.88 51.4
%0.5 Aljinat 25 99.99 51.1
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 1 138.5
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 5.12 86.9
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 9.25 80.2
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 13.37 77.2
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 17.50 74.2
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 21.62 71.8
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 25.74 70.1
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 29.87 68.3
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 34.00 67.1
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 38.12 65.4
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 42.25 64.4
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 46.37 63.6
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 50.50 62.1
9%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 54.62 61.5
%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 58.75 60.6
%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 62.87 59.8
%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 67.00 58.8
%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 71.12 58.1
%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 75.24 57.2
%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 79.37 56.6
%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 83.50 55.9
%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 87.62 55.3
%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 91.74 54.7
%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 95.87 54
%0.4 Aljinat + %0.1 GT 25 99.99 53.6
9%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 1 144
9%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 5.12 87.2
9%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 9.25 77.2
9%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 13.37 74
9%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 17.50 70.2
9%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 21.62 67.6
9%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 25.74 66.5
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%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 29.87 64.3
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 34 62.3
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 38.12 60.8
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 42.24 59.7
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 46.37 58.6
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 50.50 57.2
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 54.62 56.2
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 58.74 55.3
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 62.87 54.3
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 67.00 53.5
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 71.12 52.7
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 75.25 51.9
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 79.37 51.1
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 83.50 50.3
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 87.62 49.7
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 91.75 49
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 95.87 48.6
%0.25 Aljinat + %0.25 GT 25 99.99 47.8
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 0.99 143.3
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 5.12 78.8
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 9.24 69.5
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 13.37 64.1
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 17.49 61
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 21.62 57.5
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 25.75 56.1
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 29.87 54.1
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 34 53
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 38.12 51.8
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 42.24 50.3
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 46.37 49.6
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 50.49 48.1
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 54.62 47.4
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 58.74 46.5
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 62.87 455
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 67.00 44.7
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 71.12 44.2
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 75.25 43.4
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 79.37 43
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 83.50 42.2
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 87.62 41.6
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 91.75 41.1
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 95.87 40.5
%0.1 Aljinat + %0.4 GT 25 99.99 40
%0.5 Aljinat 80 1.00 98
%0.5 Aljinat 80 5.12 70.8
%0.5 Aljinat 80 9.25 67.6
%0.5 Aljinat 80 13.38 65.8
%0.5 Aljinat 80 17.50 65
%0.5 Aljinat 80 21.63 62.4
%0.5 Aljinat 80 25.75 61.2
%0.5 Aljinat 80 29.87 60.7
%0.5 Aljinat 80 34.00 59.7
%0.5 Aljinat 80 38.12 58.5
%0.5 Aljinat 80 42.25 57.8
%0.5 Aljinat 80 46.37 56.8
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55.9
50.50 229
88 54.62 >3
— : 5
%0.5 Alj_!n:: 0 2228 55;2
%0.5 Alj_!nat 0 67.00 p
%0.5 Alj_!nat 0 71.13 7
%0.5 Alj_!nat - 75.25 :
%0.5 Alj_!nat - 79.37 :
%0.5 Alj_!nat - 83.50 -
%0.5 Alj_!nat - 87.63 50
%0.5 Alj_!nat - 91.75 .
%0.5 Alj_!gat - 95:87 -
%0.5 AIJ_! A - S -
%0.5 Alj_!n t - 1 bo ;
%0.5 Alj_!n:t o 5.13 .
: Aljlr:yoo.l cr 5 9.25 85
%0.4 AI]_!nat : e 0 s -
%0.4 AI]_!nat * #918l 0 . -
%0.4 AI]_!nat * #0181 o o 7
%0.4 AI]_!nat * #0181 o . ;
%0.4 AI]_!nat * #0181 o o 73.1
%0.4 AI]_!nat * #0181 o o :
%0.4 AI]_!nat * #0181 o o 70
%0.4 AI]_!nat * #0181 o o .
%0.4 AI]_!nat * %018l o o 67.4
%0.4 AI]_!nat * %018l o L ;
%0.4 AI]_!nat * %018l o - -
%0.4 AI]_!nat * %018l o - 64
%0.4 AI]_!nat * %018l o - -
%0.4 AI]_!nat * %018l o . :
%0.4 AI]_!nat * %018l o o 61
%0.4 AI]_!nat * %018l o . ;
%0.4 AI]_!nat * %018l o . :
%0.4 AI]_!nat * %018l o o :
%0.4 AI]_!nat * %018l o . -
%0.4 AI]_!nat * %018l o o :
%0.4 AI]_!nat * %018l o o .
%0.4 AI]_!nat * %018l o 5 .
%0.4 AI]_!nat * %018l T - .
%0.4 AI]_!nat Lo o = o
%0.4 AIJ_I_nat t #OLGT - . -
%0.25 AIJ_!nat L e o 2 .
%0.25 AIJ_!nat L s e o = :
%0.25 AIJ_!nat L e o = -
%0.25 AIJ_!nat L e o o :
%0.25 AIJ_!nat L e o - 7
%0.25 AIJ_!nat L e o = 82.6
%0.25 AIJ_!nat L s e o = .
%0.25 AIJ_!nat L s e o - -
%0.25 AIJ_!nat L e o . .
%0.25 AIJ_!nat L e o > 74.8
%0.25 AIJ_!nat L e o s 73
%0.25 AIJ_!nat L e o L :
%0.25 AIJ_!nat L e o - -
%0.25 AIJ_!nat L s e o -
%0.25 AIJ_!nat L e o
%0.25 AIJ_!nat L e
%0.25 Aljinat
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68.7
71.13 o
o 88 75.25 o
“ > : 3o 65.2
%0.25 AI!!nat : (20'25 o o ;3.50 .
%0.25 AI!!nat e o = -
%0.25 AI!!nat e o - .
%0.25 AI!!nat e o - -
%0.25 AI!!nat e o o i
%0.25 AI!!nat e o 0 120
%0.25 AI!!nat e x i :
%0.25 AI!_lnat o 0 . .
%0.1 AI]_!nat s o 5 .
%0.1 AI]_!nat s o . -
%0.1 AI]_!nat s o . -
%0.1 AI]_!nat s o o :
%0.1 AI]_!nat s o o -
%0.1 AI]_!nat s o . :
%0.1 AI]_!nat s o o :
%0.1 AI]_!nat e o 0 .
%0.1 AI]_!nat e o o 74
%0.1 AI]_!nat e o b 72
%0.1 AI]_!nat e o L :
%0.1 AI]_!nat e o - :
%0.1 AI]_!nat e o - :
%0.1 AI]_!nat e o . -
%0.1 AI]_!nat e o - -
%0.1 AI]_!nat e o - 63
%0.1 AI]_!nat e o - -
%0.1 AI]_!nat e o - -
%0.1 AI]_!nat e o - 59.5
%0.1 AI]_!nat e o o 58.4
%0.1 AI]_!nat e o - .
%0.1 AI]_!nat e o L .
%0.1 AI]_!nat e o . 61
%0.1 AI]_!nat e o . .
%0.1 Aljinat ot = . -
%0.5 Karragenan s i 36
%0.5 Karragenan s . ]
%0.5 Karragenan - 0 v
%0.5 Karragenan - 2 :
%0.5 Karragenan - = -
%0.5 Karragenan - T 26.3
%0.5 Karragenan - o :
%0.5 Karragenan - - :
%0.5 Karragenan - o -
%0.5 Karragenan - i 23
%0.5 Karragenan - L .
%0.5 Karragenan - - .
%0.5 Karragenan - . -
%0.5 Karragenan - . 20.8
%0.5 Karragenan - - :
%0.5 Karragenan - . 20
%0.5 Karragenan - - ;
%0.5 Karragenan - o -
%0.5 Karragenan - .
%0.5 Karrag nan - .
%0.5 Karrage an
%0.5 Karragen
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%0.5 Karragenan 25 91.75 18.8
%0.5 Karragenan 25 95.87 18.4
%0.5 Karragenan 25 100.00 18.3
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 1.00 500
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 5.13 167.5
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 9.25 120
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 13.37| 97
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 17.50 83.8
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 21.63 74.4
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 25.75 68.7
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 29.88 64
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 34.00 60.3
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 38.13 56.6
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 42.25 54.3
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 46.38 52.1
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 50.50 50
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 54.62 48.7
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 58.75 47.1
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 62.88 45.7
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 67.00 44.5
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 71.13 43.4
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 75.25 42.2
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 79.38 41.3
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 83.50 40.4
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 87.63 39.5
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 91.75 39
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 95.88 38.3
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 25 100.00 37.8
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 1.00 157.1
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 5.13 84.1
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 9.25 69.8
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 13.38 63.1
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 17.5Q 59.4
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 21.62 55.6
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 25.75 53.2
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 29.88 51
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 34.01 49
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 38.12 47.9
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 42.25 46.5
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 46.37 45.4
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 50.50 43.9
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 54.63 43.2
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 58.75 42.4
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 62.88 41.5
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 67.00 40.8
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 71.13 40.2
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 75.25 394
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 79.37 39
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 83.50 38.2
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 87.63 37.6
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 91.75 37.2
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 95.89 36.8
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 25 100.00 36.2
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 1.00 129.2
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 5.12 62.9




70

%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 9.25 53.5
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 13.38 48.9
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 17.50 46.9
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 21.62 44
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 25.75 43
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 29.87| 42
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 34.00 41.2
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 38.12 39.8
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 42.25 39
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 46.37 38.8
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 50.50 37.9
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 54.62 37.7
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 58.75 37
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 62.87| 36.6
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 67.00 36.2
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 71.13 35.7
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 75.25 35.3
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 79.37| 34.9
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 83.50 34.3
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 87.63 34
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 91.75 33.6
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 95.88 33.3
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 25 100.0 33.1
%0.5 Karragenan 80 1.00 893.3
%0.5 Karragenan 80 5.12 256.7
%0.5 Karragenan 80 9.25 153.3
%0.5 Karragenan 80 13.37 110
%0.5 Karragenan 80 17.50 89.7
%0.5 Karragenan 80 21.62 75.4
%0.5 Karragenan 80 25.75 65.7
%0.5 Karragenan 80 29.88 58.1
%0.5 Karragenan 80 34.01 52.9
%0.5 Karragenan 80 38.13 48.5
%0.5 Karragenan 80 42.25 45.1
%0.5 Karragenan 80 46.38 42.7
%0.5 Karragenan 80 50.49 40.1
%0.5 Karragenan 80 54.62 37.9
%0.5 Karragenan 80 58.75 36.1
%0.5 Karragenan 80 62.88 34.2
%0.5 Karragenan 80 67.00 32.7
%0.5 Karragenan 80 71.12 31.5
%0.5 Karragenan 80 75.25 30.5
%0.5 Karragenan 80 79.38 29.1
%0.5 Karragenan 80 83.50 28.4
%0.5 Karragenan 80 87.62 27.4
%0.5 Karragenan 80 91.75 26.7
%0.5 Karragenan 80 95.88 26
%0.5 Karragenan 80 99.99 25.5
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 1.00 403.3
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 5.12 123.3
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 9.25 84.3
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 13.37| 70.6
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 17.50 61
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 21.63 54.7
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 25.75 50.8
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%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 29.88 47.8
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 34.00 45.3
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 38.12 43.2
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 42.25 41.5
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 46.37 40.2
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 50.50 38.7
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 54.63 37.6
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 58.75 36.4
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 62.88 35.5
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 67.00 34.6
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 71.12 34
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 75.25 33.1
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 79.37| 32.3
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 83.50 314
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 87.63 30.9
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 91.75 30.3
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 95.88 29.8
%0.4 Karragenan + %0.1 GT 80 100.0 29.2
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 1.00 1110
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 5.13 318.9
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 9.25 192.2
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 13.37 138.9
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 17.5Q 1104
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 21.63 91.2
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 25.75 79.1
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 29.87 70.3
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 34.00 64.4
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 38.13 59.3
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 42.25 55.6
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 46.38 52.8
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 50.50 50.1
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 54.62 48.1
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 58.75 46
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 62.87 44.4
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 67.00 42.8
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 71.13 41.5
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 75.25 40.3
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 79.37 39.2
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 83.50 38.2
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 87.63 37.1
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 91.75 36.4
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 95.89 35.5
%0.25 Karragenan + %0.25 GT 80 99.99 35
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 1.00 98.6
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 5.13 83.4
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 9.25 79.7
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 13.37| 75.8
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 17.50 71.8
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 21.63 69.4
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 25.75 67
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 29.88 64.8
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 34.00 63.2
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 38.12 61.8
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 42.25 60.1
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 46.38 58.8
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%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 50.50 57.3
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 54.63 56.2
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 58.75 55.1
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 62.88 54
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 67.00 53
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 71.13 52.1
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 75.25 51.2
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 79.38 50.3
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 83.50 49.6
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 87.63 48.9
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 91.75 48.2
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 95.88 47.4
%0.1 Karragenan + %0.4 GT 80 100.0 46.7
%0.5 CMC 25 1.00 372
%0.5 CMC 25 5.12 270
%0.5 CMC 25 9.25 236
%0.5 CMC 25 13.38 214
%0.5 CMC 25 17.50 200
%0.5 CMC 25 21.63 184
%0.5 CMC 25 25.75 176
%0.5 CMC 25 29.87 170
%0.5 CMC 25 34.00 160
%0.5 CMC 25 38.12 152
%0.5 CMC 25 42.25 150
%0.5 CMC 25 46.37 142
%0.5 CMC 25 50.50 138
%0.5 CMC 25 54.62 132
%0.5 CMC 25 58.75 130
%0.5 CMC 25 62.87 126
%0.5 CMC 25 67.00 122
%0.5 CMC 25 71.12 120
%0.5 CMC 25 75.26 120
%0.5 CMC 25 79.38 114
%0.5 CMC 25 83.50 110
%0.5 CMC 25 87.62 110
%0.5 CMC 25 91.74 110
%0.5 CMC 25 95.87 106
%0.5 CMC 25 100.00 102
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 1.00 308.3
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 5.12 221.7
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 9.25 193.3
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 13.37 175
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 17.50 161.7
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 21.62 153.3
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 25.75 143.3
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 29.88 135
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 34.00 130
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 38.12 125
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 42.25 120
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 46.38 118.3
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 50.50 110
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 54.63 110
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 58.75 108.3
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 62.88 100
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 67.00 99.3
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%0.4 CMC + %0.1 GT 25 71.12 97.8
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 75.25 95.5
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 79.37 93.4
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 83.50 91.3
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 87.63 89.4
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 91.75 87.8
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 95.87 86.1
%0.4 CMC + %0.1 GT 25 100.00 84.5
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 1.00 285
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 5.13 201.7
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 9.25 175
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 13.37 160
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 17.50 148.3
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 21.63 138.3
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 25.75 130
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 29.87 126.7
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 34.00 120
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 38.12 113.3
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 42.25 110
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 46.38 105
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 50.50 99.9
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 54.63 98.8
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 58.75 95.9
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 62.88 93.5
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 67.00 90.7
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 71.13 88.7
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 75.25 86.7
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 79.38 84.5
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 83.50 82.8
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 87.63 81
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 91.75 79.7
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 95.88 78
%0.25 CMC + %0.25 GT 25 100.00 76.6
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 1.00 261.7
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 5.13 183.3
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 9.25 158.3
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 13.38 145
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 17.50 133.3
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 21.63 125
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 25.75 120
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 29.88 110
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 34.00 108.3
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 38.13 100
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 42.25 98.2
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 46.38 94.5
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 50.50 91.4
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 54.63 88.2
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 58.75 85.6
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 62.87 83.5
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 67.00 81
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 71.13 78.8
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 75.25 76.9
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 79.37 75.2
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 83.50 73.5
%0.1 CMC + %0.4 GT 25 87.63 71.9
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%0.25 CMC + %0.25 GT 80 9.25 268
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 13.38 242
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 17.50 222
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 21.62 208
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 25.75 196
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 29.87 184
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 34.00 176
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 38.12 168
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 42.25 162
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 46.37 154
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 50.50 150
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 54.62 144
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 58.75 140
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 62.88 136
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 67.00 130
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 71.12 130
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 75.25 124
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 79.38 122
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 83.50 120
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 87.63 116
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 91.75 114
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 95.87 110
%0.25 CMC + %0.25 GT 80 100.00 110
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 1.00 268.6
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 5.12 212.9
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 9.25 190
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 13.37 175.7
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 17.50 161.4
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 21.63 151.4
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 25.75 142.9
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 29.88 138.6
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 34.00 128.6
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 38.13 128.6
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 42.25 118.6
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 46.37 118.6
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 50.50 1114
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 54.63 108.6
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 58.75 108.3
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 62.87 100.3
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 67.00 99.6
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 71.13 98.2
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 75.25 94.7
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 79.37 92.9

%0.1 CMC + %0.4 GT 80 83.50 91
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 87.62 89.1
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 91.75 87.3
%0.1 CMC + %0.4 GT 80 95.87 85.6

%0.1 CMC + %0.4 GT 80 100.00 84

%0.5 Guar 25 1.00 364

%0.5 Guar 25 5.13 234

%0.5 Guar 25 9.25 192

%0.5 Guar 25 13.38 170

%0.5 Guar 25 17.50 150

%0.5 Guar 25 21.62 138

%0.5 Guar 25 25.75 124
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29.88 110
2 38.1 97.
:
%0.5 GEZr 25 4205 93.1
%0.5 Guar 25 46.37 88.9
%0.5 Guar 25 50.50 85.6
%0.5 G o 25 54.62 82.2
%0.5 Gu 25 58.75 79.1
%0.5 Guar 25 2.88 76.4
%0.5 Guar 25 0 00 74
%0.5 Guar 25 67'13 72
%0.5 Guar 25 71'25 69.7
Lo 25 558 67.8
5 Gua 1
%05 Gur % o 02
%0.5 Guar 25 31'75 62.7
%0.5 Guar 25 95.88 60.9
%0.5 Guar 25 0.00 150
%0.5 Guar 25 101 00 94.8
r .
%0.5 Gua 25 513 83.7
%0.5 Glf;[) 25 GT 25 9.25 76.2
%0.25 Guar + % 25GT 25 13.37 71.4
40 ar + %0 25 1 67.8
%0.25 Gu r + %0.25 GT 17.5 3
5%0'25 Guar + 94025 GT 25 21.63 643
%0 5 Guar + %025 G 25 25.75 62,5
%0.25 Gua + %0.25 GT 25 29.87 59.
5 Guar GT 25 4.00 57.7
%0.2 + 9%0.25 3
5 Guar GT 25 8.13 56.1
%0.2 + 9%0.25 3
5 Guar GT 25 2.25 54.3
%0.2 + %0.25 4
5 Guar GT 25 6.38 52.9
%0.2 + %0.25 4
5 Guar GT 25 0.50 51.8
%0.2 + 9%0.25 5
5 Guar GT 25 4.62 50.2
%0.2 + 9%0.25 5
5 Guar GT 25 8.75 49.2
%0.2 + 9%0.25 5
5 Guar GT 25 2.88 48.2
%0.2 + 9%0.25 6
5 Guar GT 25 7.00 46.9
%0.2 + 9%0.25 6
5 Guar GT 25 1.12 46.2
%0.2 + 9%0.25 7
5 Guar GT 25 5.25 45.3
%0.2 + 9%0.25 7
5 Guar GT 25 79.38 446
%0.2 %0.25
5 Guar + GT 25 83.50 43.7
%0.2 %0.25
> Guar + GT 25 87.63 42.9
%0.2 + 9%0.25
5 Guar GT 25 1.75 423
%0.2 + 9%0.25 9
5 Guar + %o0. GT 25 00.00 3613
%0.2 + 9%0.25 1
%0.25 Guar %0.25 GT 25 1.00 240
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 5.12 200
%0.25 Guar + ~ 80 9.25 173.8
%0.5 Gu r 80 13.37 155
%0.5 Guar 80 17.50 143.8
%0.5 G”:r 80 2163 130
0.5 Su r 80 25.76 1225
%0.5 GUar 80 29.88 116.3
%0.5 Guar 80 34.00 109.6
%0.5 Guar 80 38.12 103
%0.5 Guar 80 42.25 98.6
%0.5 Gua 80 1637
%0.5 Guar 80
%0.5 Guar
%0.5 Guar
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%0.5 Guar 80 50.50 94.7
%0.5 Guar 80 54.63 90.6
%0.5 Guar 80 58.75 87.7
%0.5 Guar 80 62.87 84.8
%0.5 Guar 80 67.00 82
%0.5 Guar 80 71.12 79.4
%0.5 Guar 80 75.25 76.9
%0.5 Guar 80 79.37 74.8
%0.5 Guar 80 83.51 72.6
%0.5 Guar 80 87.62 70.9
%0.5 Guar 80 91.75 69.1
%0.5 Guar 80 95.87 67.4
%0.5 Guar 80 100.00 65.7
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 1.00 283.3
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 5.13 200
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 9.25 176.7
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 13.38 156.7
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 17.50 145
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 21.62 135
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 25.75 125
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 29.88 115
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 34.00 113.3
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 38.13 105
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 42.25 100.1
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 46.38 96.5
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 50.50 93.7
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 54.63 90.7
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 58.75 87.6
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 62.88 84.9
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 67.00 82.4
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 71.12 80.1
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 75.25 77.8
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 79.38 75.9
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 83.50 74
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 87.63 72.3
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 91.75 70.7
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 95.88 69
%0.25 Guar + %0.25 GT 80 100.00 67.6
%0.5 Gam Arabik 25 1.00 21.5
%0.5 Gam Arabik 25 5.13 6
%0.5 Gam Arabik 25 9.25 5.8
%0.5 Gam Arabik 25 13.38 4
%0.5 Gam Arabik 25 17.50 4.2
%0.5 Gam Arabik 25 21.62 3.9
%0.5 Gam Arabik 25 25.76 3.1
%0.5 Gam Arabik 25 29.88 2.7
%0.5 Gam Arabik 25 34.00 3
%0.5 Gam Arabik 25 38.13 2.9
%0.5 Gam Arabik 25 42.25 2.6
%0.5 Gam Arabik 25 46.38 2.4
%0.5 Gam Arabik 25 50.50 2.6
%0.5 Gam Arabik 25 54.63 2.6
%0.5 Gam Arabik 25 58.75 2.3
%0.5 Gam Arabik 25 62.88 2.1
%0.5 Gam Arabik 25 67.00 2.2
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%0.5 Gam Arabik 25 71.13 2
%0.5 Gam Arabik 25 75.25 2.1
%0.5 Gam Arabik 25 79.38 2
%0.5 Gam Arabik 25 83.50 2
%0.5 Gam Arabik 25 87.63 2.1
%0.5 Gam Arabik 25 91.75 2.1
%0.5 Gam Arabik 25 95.87 2
%0.5 Gam Arabik 25 100.00 2
%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 1.00 61.7
%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 5.12 155
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 25 9.25 9.2
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 25 13.38 9.5
%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 17.50 7.9
%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 21.62 7.1
%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 25.76 6
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 25 29.88 5.8
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 25 34.00 5.9
9%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 38.13 5.4
9%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 42.25 5.2
9%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 46.37 5.3
9%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 50.50 5
9%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 54.63 4.8
9%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 58.75 4.6
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 25 62.88 4.8
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 25 67.00 4.6
9%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 71.13 4.8
9%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 75.25 4.5
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 25 79.38 4.6
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 25 83.50 4.6
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 25 87.63 4.6
%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 91.75 4.6
%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 25 95.87 4.6
%0.5 Gam Arabik 80 1.00 271.4
%0.5 Gam Arabik 80 5.13 221.4
%0.5 Gam Arabik 80 9.25 201.4
%0.5 Gam Arabik 80 13.37 187.1
%0.5 Gam Arabik 80 17.50 175.7
%0.5 Gam Arabik 80 21.63 167.1
%0.5 Gam Arabik 80 25.75 160
%0.5 Gam Arabik 80 29.87 154.3
%0.5 Gam Arabik 80 34.00 147.1
%0.5 Gam Arabik 80 38.13 140
%0.5 Gam Arabik 80 42.25 137.1
%0.5 Gam Arabik 80 46.38 132.9
%0.5 Gam Arabik 80 50.50 128.6
%0.5 Gam Arabik 80 54.62 125.7
%0.5 Gam Arabik 80 58.75 121.4
%0.5 Gam Arabik 80 62.87 118.6
%0.5 Gam Arabik 80 67.00 117.1
%0.5 Gam Arabik 80 71.12 115.7
%0.5 Gam Arabik 80 75.25 111.4
%0.5 Gam Arabik 80 79.37 108.6
%0.5 Gam Arabik 80 83.50 107.1
%0.5 Gam Arabik 80 87.63 105.6
%0.5 Gam Arabik 80 91.75 105.4
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%0.5 Gam Arabik 80 95.87 100.8
%0.5 Gam Arabik 80 100.00 98.8
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 1.00 128
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 5.13 103.6
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 9.25 93.5
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 13.37 89.4
%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 80 17.50 85.1
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 21.63 81
%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 80 25.75 77.5
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 29.87 75.2
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 34.00 72.4
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 38.13 70.4
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 42.25 68.6
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 46.37 66.7
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 50.50 65.3
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 54.63 63.4
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 58.75 62.1
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 62.87 60.9
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 67.00 59.5
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 71.13 58.3
9%0.25 Gam Arabik + 9%0.25 GT 80 75.25 57.2
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 79.38 56.1
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 83.50 55.1
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 87.62 54.2
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 91.75 53.3
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 95.87 52.5
%0.25 Gam Arabik + %0.25 GT 80 100.0( 51.4
%0.5 LBG 25 1.00 281.7
%0.5 LBG 25 5.13 71.7
%0.5 LBG 25 9.25 39.6
%0.5 LBG 25 13.37 32.8
%0.5 LBG 25 17.50 27.8
%0.5 LBG 25 21.63 21.3
%0.5 LBG 25 25.75 20.4
%0.5 LBG 25 29.87 16.9
%0.5 LBG 25 34.00 16.5
%0.5 LBG 25 38.12 14.4
%0.5 LBG 25 42.25 13.7
%0.5 LBG 25 46.38 13.8
%0.5 LBG 25 50.50 12.9
%0.5 LBG 25 54.62 12.9
%0.5 LBG 25 58.75 12.4
%0.5 LBG 25 62.88 12
%0.5 LBG 25 67.00 12.4
%0.5 LBG 25 71.12 11.6
%0.5 LBG 25 75.25 11
%0.5 LBG 25 79.38 10.5
%0.5 LBG 25 83.50 10.3
%0.5 LBG 25 87.63 10.3
%0.5 LBG 25 91.76 10.2
%0.5 LBG 25 95.87 9.9
%0.5 LBG 25 100.00 9.9
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% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 5.12 141.7
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 9.25 133.3
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 13.38 128.3
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 17.50 121.7
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 21.63 118.3
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 25.75 113.3
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 29.88 110
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 34.00 106.7
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 38.13 101.7
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 42.25 99.3
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 46.38 98.3
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 50.50 95.8
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 54.63 93.5
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 58.75 91.5
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 62.88 89.5
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 67.00 87.7
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 71.12 85.8
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 75.25 84.2
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 79.37 82.7
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 83.50 81
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 87.63 79.5
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 91.75 78.2
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 95.88 76.8
% 0.25 LBG + % 0.25 GT 80 100.00 75.6
% 0.5 Pektin 25 1.00 9
% 0.5 Pektin 25 5.13 2.2
% 0.5 Pektin 25 9.25 5.2
% 0.5 Pektin 25 13.38 4.7
% 0.5 Pektin 25 17.50 5.2
% 0.5 Pektin 25 21.63 4.6
% 0.5 Pektin 25 25.75 4.3
% 0.5 Pektin 25 29.87 3.3
% 0.5 Pektin 25 34.01 3.3
% 0.5 Pektin 25 38.13 3.1
% 0.5 Pektin 25 42.25 2.9
% 0.5 Pektin 25 46.38 3.2
% 0.5 Pektin 25 50.51 2.7
% 0.5 Pektin 25 54.63 2.8
% 0.5 Pektin 25 58.75 3
% 0.5 Pektin 25 62.87 2.8
% 0.5 Pektin 25 67.00 2.5
% 0.5 Pektin 25 71.13 2.6
% 0.5 Pektin 25 75.25 2.7
% 0.5 Pektin 25 79.37 2.7
% 0.5 Pektin 25 83.51 2.3
% 0.5 Pektin 25 87.63 2.6
% 0.5 Pektin 25 91.75 2.4
% 0.5 Pektin 25 95.87 2.6
% 0.5 Pektin 25 100.00 2.8
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 1.00 30.1
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 5.12 10.9
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 9.25 9.8
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 13.37 10
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 17.50 8.7
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 21.63 7.8




82

% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 25.75 8.6
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 29.87 7.6
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 34.01 7.1
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 38.13 6.6
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 42.25 6.8
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 46.37 7.3
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 50.51 6.6
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 54.63 6.8
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 58.75 6.6
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 62.88 6.7
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 67.00 6.6
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 71.13 6.5
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 75.25 6.5
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 79.37 6.7
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 83.50 6.4
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 87.62 6.5
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 91.75 6.5
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 95.87 6.5
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 25 100.00 6.4
% 0.5 Pektin 80 1.00 5.5
% 0.5 Pektin 80 5.12 4.8
% 0.5 Pektin 80 9.25 4.9
% 0.5 Pektin 80 13.37 5.9
% 0.5 Pektin 80 17.50 4.4
% 0.5 Pektin 80 21.63 2.9
% 0.5 Pektin 80 25.75 3.5
% 0.5 Pektin 80 29.87 3.1
% 0.5 Pektin 80 34.00 3.5
% 0.5 Pektin 80 38.13 2.7
% 0.5 Pektin 80 42.24 3.2
% 0.5 Pektin 80 46.37 3.2
% 0.5 Pektin 80 50.50 2.7
% 0.5 Pektin 80 54.63 2.6
% 0.5 Pektin 80 58.75 2.6
% 0.5 Pektin 80 62.87 2.8
% 0.5 Pektin 80 67.00 2.5
% 0.5 Pektin 80 71.13 2.4
% 0.5 Pektin 80 75.25 2.3
% 0.5 Pektin 80 79.38 2.4
% 0.5 Pektin 80 83.50 2.3
% 0.5 Pektin 80 87.62 2.5
% 0.5 Pektin 80 91.75 2.4
% 0.5 Pektin 80 95.87 2.5
% 0.5 Pektin 80 100.00 2.5
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 1.00 22.9
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 5.12 22
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 9.25 21.8
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 13.37 20.1
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 17.50 18.4
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 21.62 17.3
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 25.75 17.1
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 29.88 16.3
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 34.00 16.6
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 38.12 15.6
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 42.25 15.4
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% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 46.38 15.8
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 50.50 15.5
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 54.63 15.4
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 58.75 15.3
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 62.88 15.1
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 67.00 14.8
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 71.13 14.9
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 75.25 14.8
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 79.37 14.6
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 83.50 14.4
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 87.63 14.2
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 91.75 14.4
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 95.87 14.2
% 0.25 Pektin + %0.25 GT 80 100.00 14
% 0.5 Ksantan 25 1.00 2427.5
% 0.5 Ksantan 25 5.13 665
% 0.5 Ksantan 25 9.25 418.8
% 0.5 Ksantan 25 13.38 300
% 0.5 Ksantan 25 17.50 240
% 0.5 Ksantan 25 21.62 201.3
% 0.5 Ksantan 25 25.75 178.8
% 0.5 Ksantan 25 29.88 160
% 0.5 Ksantan 25 34.00 141.3
% 0.5 Ksantan 25 38.13 130
% 0.5 Ksantan 25 42.25 120
% 0.5 Ksantan 25 46.38 110
% 0.5 Ksantan 25 50.50 106.3
% 0.5 Ksantan 25 54.63 99.3
% 0.5 Ksantan 25 58.75 94.2
% 0.5 Ksantan 25 62.88 89.3
% 0.5 Ksantan 25 67.00 85
% 0.5 Ksantan 25 71.13 81.3
% 0.5 Ksantan 25 75.25 77.8
% 0.5 Ksantan 25 79.38 74.7
% 0.5 Ksantan 25 83.50 71.8
% 0.5 Ksantan 25 87.63 69.1
% 0.5 Ksantan 25 91.75 66.9
% 0.5 Ksantan 25 95.87 64.7
% 0.5 Ksantan 25 100.00 62.7
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 1.00 2228.3
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 5.12 563.3
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 9.25 341.7
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 13.38 250
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 17.50 201.7
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 21.63 171.7
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 25.75 148.3
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 29.88 135
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 34.00 121.7
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 38.12 113.3
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 42.25 103.3
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 46.38 96.4
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 50.50 90.6
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 54.63 85.2
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 58.75 81
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 62.87 77.3
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% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 67.00 73.6
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 71.12 70.5
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 75.25 67.5
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 79.38 64.9
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 83.50 62.6
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 87.62 60.5
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 91.75 58.5
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 95.88 56.6
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 25 100.00 55
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 1.00 2445
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 5.12 636.7
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 9.25 383.3
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 13.37 276.7
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 17.50 218.3
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 21.63 181.7
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 25.75 158.3
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 29.88 140
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 34.00 130
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 38.13 120
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 42.25 111.7
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 46.38 106.7
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 50.50 99.5
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 54.63 94.9
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 58.75 90.8
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 62.87 87.4
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 67.00 83.1
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 71.13 80.3
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 75.25 77.5
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 79.38 74.6
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 83.50 72
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 87.62 70.4
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 91.75 68.3
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 95.87 66.5
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 25 100.00 64.8
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 1.00 4394.3
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 5.13 1168.6
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 9.25 670
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 13.37 464.3
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 17.50 354.3
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 21.63 288.6
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 25.75 241.4
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 29.88 208.6
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 34.00 182.9
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 38.13 160
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 42.25 148.6
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 46.38 135.7
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 50.50 128.6
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 54.63 120
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 58.75 114.3
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 62.88 109.9
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 67.00 104.8
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 71.12 101
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 75.25 97.4
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 79.38 94
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 83.50 91.4
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% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 87.63 89.1
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 91.75 86.7
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 95.87 84.7
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 25 100.00 82.5
% 0.5 Ksantan 80 1.00 2043.3
% 0.5 Ksantan 80 5.12 553.3
% 0.5 Ksantan 80 9.25 346.7
% 0.5 Ksantan 80 13.38 258.3
% 0.5 Ksantan 80 17.50 210
% 0.5 Ksantan 80 21.63 176.7
% 0.5 Ksantan 80 25.75 153.3
% 0.5 Ksantan 80 29.88 136.7
% 0.5 Ksantan 80 34.00 121.7
% 0.5 Ksantan 80 38.12 110
% 0.5 Ksantan 80 42.25 101.7
% 0.5 Ksantan 80 46.38 96.1
% 0.5 Ksantan 80 50.50 89.9
% 0.5 Ksantan 80 54.62 84.6
% 0.5 Ksantan 80 58.75 80.1
% 0.5 Ksantan 80 62.88 75.9
% 0.5 Ksantan 80 67.00 72.1
% 0.5 Ksantan 80 71.13 68.9
% 0.5 Ksantan 80 75.25 65.8
% 0.5 Ksantan 80 79.38 63.1
% 0.5 Ksantan 80 83.50 60.9
% 0.5 Ksantan 80 87.63 58.6
% 0.5 Ksantan 80 91.75 56.6
% 0.5 Ksantan 80 95.87 54.8
% 0.5 Ksantan 80 100.00 53
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 1.00 12100
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 5.12 3017.1
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 9.25 1767.1
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 13.37 1240
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 17.50 925.7
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 21.62 731.4
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 25.75 592.9
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 29.88 498.6
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 34.00 431.4
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 38.12 375.7
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 42.25 344.3
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 46.38 314.3
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 50.50 285.7
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 54.63 268.6
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 58.75 251.4
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 62.87 230
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 67.00 207.1
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 71.12 192.9
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 75.25 178.6
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 79.38 162.9
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 83.50 152.9
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 87.63 144.3
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 91.76 135.7
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 95.88 127.1
% 0.4 Ksantan + % 0.1 GT 80 100.00 120
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 1.00 18520
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% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 5.13 5792
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 9.25 3612
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 13.37 2648
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 17.50 2038
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 21.63 1660
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 25.75 1352
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 29.87 1130
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 34.00 964
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 38.13 832
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 42.25 738
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 46.38 648
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 50.50 582
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 54.62 524
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 58.75 476
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 62.88 434
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 67.00 402
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 71.13 372
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 75.25 348
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 79.37 326
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 83.50 306
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 87.62 286
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 91.75 276
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 95.88 260
% 0.25 Ksantan + % 0.25 GT 80 100.00 246
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 1.00 14883
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 5.13 44500
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 9.25 2855
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 13.38 2195
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 17.50 18100
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 21.63 1545
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 25.75 134.67
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 29.88 118.33
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 34.00 105.33
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 38.12 945
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 42.25 860
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 46.37 783.3
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 50.51 720
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 54.62 665
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 58.75 616.7
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 62.88 573.3
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 67.00 541.7
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 71.13 505
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 75.25 476.7
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 79.37 453.3
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 83.50 428.3
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 87.62 406.7
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 91.75 388.3
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 95.87 371.7
% 0.1 Ksantan + % 0.4 GT 80 100.00 355
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